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RESUMO - O experimento teve como objetivo estudar o processo de maturação de semen-
tes de milho-pipoca DFT 2 (ciclo de seleção 2). A primeira colheita das sementes foi realizada
em torno de 30 dias após a floração plena, considerada quando aproximadamente 50% das
plantas apresentavam florescimento feminino. As demais colheitas foram realizadas de 7 em 7
dias, até as sementes atingirem, aproximadamente, 12% de umidade (b.u.), o que ocorreu na
10ª colheita. Imediatamente após cada colheita, procedeu-se à debulha manual das sementes,
determinando a porcentagem de umidade e o peso da matéria seca; avaliou-se também, visu-
almente, a presença da camada negra. Após a última colheita, as sementes foram analisadas
quanto à retenção em peneiras, germinação e vigor (testes de frio modificado, envelhecimento
acelerado e condutividade elétrica). As sementes de milho-pipoca atingem o máximo de ma-
téria seca (maturidade de massa) aos 68 dias após a floração, sendo que a maturidade fisioló-
gica das sementes (máximo de germinação e vigor) ocorre no período de 62 a 68 dias após a
floração. As sementes apresentam umidade na faixa de 17 a 20%, por ocasião da maturidade
fisiológica e maturidade de massa. A camada negra é uma característica visual eficiente para
identificação da maturidade fisiológica das sementes.
Palavras-chave: camada negra, germinação, maturidade de massa, vigor, Zea mays

MATURATION OF POPCORN SEEDS

ABSTRACT - The objective of this study was to analyze the maturation process of the popcorn
seeds DFT 2 (selection cycle 2). At approximately 30 days after full blooming, when about
50% of the plants exhibited receptive silks, the first harvest of the seeds was accomplished.
The other harvests were accomplished at 7-day intervals until seeds reached approximately
12% moisture content (wet basis), which occurred upon the 10th harvesting. Just after each
harvest, the seeds were manually husked, to determine their moisture content and the weight of
the dry matter. Also the development of the black layer was visually evaluated. After the last
harvesting, the seeds were evaluated for retention on sieves, germination and vigor (modified
cold, accelerated aging and electric conductivity tests). The popcorn seeds reach the maximum
dry matter weight (mass maturity) 68 days after flowering, and the physiological maturity of the
seeds (maximum germination and vigor) achieves it from 62 to 68 days after blooming. The
seeds show humidity in the grade from 17 to 20%, for occasion of the physiological maturity
and mass maturity. The black layer is an efficient visual characteristic to identify the physiological
maturity of the seeds.
Key words: black layer, germination, mass maturity, vigor, Zea mays.
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O estudo da maturação das sementes é es-
tratégico, no sentido de orientar produtores de se-
mentes quanto ao momento ideal de colheita, o es-
tádio de máxima qualidade das sementes e também
avaliar a qualidade das sementes quando a colheita
é retardada, pois a permanência das sementes no
campo após a maturidade fisiológica pode ser asso-
ciada a perdas na produtividade, germinação e no
vigor. Para a maioria das espécies, a colheita deve
ser realizada quando as sementes atingem o máximo
acúmulo de matéria seca, que pode ou não coincidir
com o máximo de germinação e vigor.

Para o milho-pipoca, não foram encontra-
dos trabalhos relacionados com o processo de
maturação de sementes, indicando a necessidade de
pesquisa. Para o milho comum, existem alguns tra-
balhos na literatura sobre o processo de maturação
de sementes (Afuakwa & Crookston, 1984; Hunter
et al., 1991; Borba et al., 1994a; Borba et al.,
1994b; Borba et al., 1995; Tekrony & Hunter,
1995).

Para o estudo da maturação de sementes,
são consideradas normalmente as seguintes carac-
terísticas de natureza física e fisiológica: tamanho,
umidade, matéria seca, germinação e vigor (Carva-
lho & Nakagawa, 2000).

A porcentagem de umidade das sementes,
embora seja amplamente utilizada, não é um bom
indicador de maturidade fisiológica, por sofrer influ-
ências ambientais e genéticas. Muitos estudos feitos
com maturação de sementes de diversas espécies
apontam o ponto de máximo conteúdo de matéria
seca como o melhor e mais seguro indicativo de que
as sementes atingiram a maturidade fisiológica. Ellis
& Pieta Filho (1992), entretanto, consideram ne-
cessário que se reserve o termo maturidade fisioló-
gica para o ponto de máxima qualidade fisiológica
(germinação e vigor), denominando o ponto de má-
ximo peso de matéria seca como maturidade de
massa, visto que, para algumas espécies, o máximo

de qualidade fisiológica é atingido após o máximo
peso de matéria seca. Especificamente no caso do
milho, diversos trabalhos têm demonstrado que a
maturidade de massa tem sido precedida pela ma-
turidade fisiológica (Knittle & Burris, 1976; Borba
et al., 1994a; Borba et al., 1994b; Borba et al.,
1995; Tekrony & Hunter, 1995). Desse modo,
Knittle & Burris (1976) ressaltaram que as semen-
tes de milho colhidas antes da maturidade de massa
poderiam ser tão vigorosas quanto as colhidas na
maturidade de massa ou após esta.

Em campos de produção de sementes, ge-
ralmente é impossível colher no ponto de máximo
acúmulo de matéria seca, porque a porcentagem de
umidade das sementes é elevada e não permite co-
lheita mecânica eficiente. Conseqüentemente, a se-
mente fica armazenada no campo, ou seja, é deixa-
da na planta até que a umidade decresça a níveis
compatíveis com a colheita, ficando exposta à influ-
ência do ambiente, podendo, deste modo, compro-
meter a qualidade da semente. Groff (2002), no en-
tanto, relata que as sementes de milho constituem
uma das poucas exceções, podendo ser colhidas em
espigas no ponto de maturidade fisiológica, secadas
em secadores apropriados e só debulhadas após a
secagem. Porém, deve-se levar em consideração que
este é o caso em que se procura preservar o máxi-
mo de rendimento em volume e qualidade do pro-
duto. Neste sentido, Faria et al. (2002b) comentam
que sementes de milho colhidas em espigas com alta
porcentagem de umidade precisam ser secadas ade-
quadamente, para preservar a qualidade fisiológica.

Uma característica de fácil identificação da
maturidade fisiológica em campo é a formação de
uma camada de cor preta na região de inserção da
semente no sabugo (pedicelo). A formação da ca-
mada negra é um indicador aceitável de maturidade
fisiológica, entretanto, tem sido relatada a ocorrên-
cia de problemas associados ao seu uso para assegu-
rar a maturidade fisiológica, tais como a variabilidade
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na aparência e imprecisão quanto ao momento de
ocorrência, sendo relatada em umidade variando de
15,4 a 75% (Carter & Poneleit, 1973; Afuakwa &
Crookston, 1984).

Na prática, uma lavoura de milho tem sido
considerada fisiologicamente madura quando as
plantas estão secas, as sementes apresentando umi-
dade em torno de 30% b.u. e com a presença da
camada negra no pedicelo. Para a colheita mecani-
zada, entretanto, a umidade das sementes deve es-
tar abaixo de 20% (Borba et al., 1995).

Em face dessas considerações, avaliou-se
o processo de maturação de sementes de milho-pi-
poca, variedade DFT 2, com a finalidade de deter-
minar e caracterizar a época da maturidade de mas-
sa e da maturidade fisiológica das sementes.

Material e Métodos

O campo de produção das sementes foi ins-
talado na Estação Experimental de Coimbra, Minas
Gerais, do Departamento de Fitotecnia (DFT) da
Universidade Federal de Viçosa (UFV), e as análi-
ses laboratoriais foram realizadas no Laboratório de
Análises de Sementes do DFT/UFV, em Viçosa,
Minas Gerais. Na Figura 1, são apresentadas as
condições climáticas semanais registradas no local
do experimento, durante o período de colheita das
sementes de milho-pipoca.

Em uma área de 780 m2 (26,0 m x 30,0 m)
foram plantadas sementes de milho-pipoca DFT 2
(ciclo de seleção 2) de polinização aberta, ciclo pre-
coce, grãos amarelos, tipo americano, pertencente
ao Programa Milho da UFV. Utilizou-se
espaçamento de 1,0 m entre linhas e, após a germi-
nação das sementes, realizou-se o desbaste na cul-
tura, deixando, em cada linha de plantio, cinco plan-
tas por metro, o que representa população final de
aproximadamente 50.000 plantas ha-1.

A adubação de plantio foi feita no sulco, com
500 kg ha-1 da formulação comercial de fertilizante

4-14-8. Realizou-se a adubação de cobertura com
30 kg ha-1 de nitrogênio, na forma de sulfato de
amônio, aplicado em duas épocas, sendo a primeira
aos 30 dias após o plantio, juntamente com o des-
baste da cultura, e a segunda aos 45 dias.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com dez épocas de co-
lheita, que consistiram nos tratamentos, e quatro re-
petições por tratamento. Em cada colheita foram
colhidas aleatoriamente duas espigas/linha de plan-
tio, totalizando quarenta espigas/colheita, subdividi-
das em quatro repetições.

A primeira colheita das sementes (23/01/
01) foi realizada em torno de 30 dias após a floração
plena (23/12/00), considerada quando aproximada-
mente 50% das plantas apresentavam florescimento
feminino. As demais colheitas foram realizadas de
sete em sete dias, até as sementes atingirem, aproxi-
madamente, 12% de umidade, o que ocorreu na 10ª
colheita (27/03/01).

As espigas colhidas foram transportadas até
o laboratório, embaladas em sacos de plástico, que
foram vedados. Imediatamente após a colheita, de
cada uma das dez espigas de cada repetição foram
retiradas 15 sementes no centro da espiga, perfa-
zendo um total de 150 sementes/repetição, das quais

FIGURA 1. Condições climáticas semanais
registradas em Coimbra, Minas Gerais, durante o pe-
ríodo de colheita das sementes de milho-pipoca, vari-
edade DFT 2.
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100 foram utilizadas para avaliação da porcentagem
de umidade e 50 para avaliação visual do desenvol-
vimento da camada negra. O restante das sementes
nas espigas foi submetido à secagem em estufa com
ventilação forçada, a aproximadamente 30ºC, até
atingir umidade de, aproximadamente, 12% b.u.,
quando as sementes foram debulhadas manualmen-
te, acondicionadas em sacos de papel e armazena-
das em câmara fria (10oC + 2 e 75% UR + 5).

Após a última colheita, as sementes foram
submetidas ao expurgo com produto à base de
fosfina, por 72h, em volume equivalente a uma pas-
tilha (3g de produto para 1g i.a.) para cada 200L.
Em seguida, as sementes retornaram para a mesma
câmara fria, para avaliações posteriores quanto à
retenção em peneiras, germinação e vigor.

Considerando o tamanho comercial para
sementes de milho-pipoca comumente utilizado como
sendo aquele em que as sementes ficam retidas em
peneira de crivo redondo a partir de 13/64”, foi fei-
ta avaliação das sementes quanto à retenção em
peneiras, sendo os resultados expressos em porcen-
tagem. Primeiramente, foi realizada a classificação
em tamanho das sementes, utilizando-se peneira de
crivo oblongo 12/64” x 3/4 para exclusão das se-
mentes arredondadas. Em seguida, com a finalidade
de verificar o desenvolvimento do tamanho das se-
mentes durante a maturação, determinou-se a pro-
porção das sementes achatadas retidas em peneiras
de crivo redondo 13, 14 e 15/64”. As sementes
retidas nessas peneiras foram misturadas para avali-
ações nos testes de qualidade fisiológica.

Apenas os efeitos das condições climáticas
(temperatura, umidade relativa etc) nas atividades
metabólicas das sementes durante o processo de
maturação foram considerados no trabalho; conse-
qüentemente, nos testes de qualidade, foram utiliza-
das sementes aparentemente perfeitas, eliminando-
se sementes atacadas por insetos ou patógenos,
quebradas ou com defeitos visíveis.

A determinação da porcentagem de umida-
de foi realizada utilizando-se o método da estufa a
105oC + 3 por 24 horas, com três subamostras de
33 sementes cada, para cada repetição, conforme
metodologia prescrita nas Regras para Análise de
Sementes (Brasil, 1992). Simultaneamente, foi de-
terminado o peso da matéria seca das sementes,
sendo os resultados expressos em mg/semente.

A presença da camada negra foi determi-
nada pela observação visual, logo após a colheita
das espigas, adaptando-se o sistema proposto por
Hunter et al. (1991), devido à dificuldade apresen-
tada em certos estádios para a visualização da pre-
sença da camada negra. Para cada repetição, foram
utilizadas 50 sementes, que foram cortadas ao meio,
no sentido longitudinal, sendo avaliadas levando em
consideração três estádios de evolução da camada
negra: ausência de pigmentação na base da semente
ou coloração marrom-clara (estádio 1); coloração
marrom-escura, presente na base da semente (está-
dio 2); completo desenvolvimento da camada ne-
gra, na base da semente (estádio 3). Os resultados
foram expressos em porcentagem.

A germinação das sementes foi determina-
da conforme as Regras para Análise de Sementes
(Brasil, 1992), sendo utilizadas três subamostras de
50 sementes para cada repetição. O papel germitest
foi umedecido com água destilada, utilizando-se o
volume equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. Os
rolos foram colocados em germinador regulado à
temperatura de 25oC. As avaliações das plântulas e
sementes foram realizadas no 4º e no 7º dias após a
montagem do teste e os resultados de germinação
foram expressos em porcentagem de plântulas nor-
mais.

O teste de frio modificado foi realizado con-
forme metodologia proposta por Barros et al.
(1999), com três subamostras de 50 sementes por
repetição, em rolos de papel umedecidos com
água destilada (2,5 vezes o peso do papel). Após a
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semeadura nesse substrato, os rolos foram coloca-
dos em sacos de plástico, fechados com atilhos de
borracha e mantidos em BOD regulada a 10oC, du-
rante sete dias. Após esse período, os rolos foram
retirados dos sacos de plástico e transferidos para o
germinador, regulado a 25oC, sendo o número de
plântulas normais registrado ao 4º dia e o resultado
expresso em porcentagem.

O teste de envelhecimento acelerado foi re-
alizado com três subamostras de 50 sementes para
cada repetição, distribuídas em caixas tipo gerbox
com tela, contendo 40mL de água destilada. O ma-
terial foi acondicionado em BOD, por 96 horas, à
temperatura constante de 42oC, com umidade rela-
tiva próxima de 100% (Marcos Filho, 1999). Após
esse período, foi instalado o teste de germinação,
segundo as Regras para Análise de Sementes (Bra-
sil, 1992), sendo o número de plântulas normais re-
gistrado no 4º dia após a incubação do teste e o
resultado expresso em porcentagem.

No teste de condutividade elétrica, foram
contadas e pesadas três subamostras de 50 semen-
tes por repetição. As sementes foram colocadas em
copos de plástico contendo 75mL de água destila-
da e mantidas em BOD com temperatura constante
de 25oC, por 24 horas. Após esse período, proce-
deu-se à leitura da condutividade elétrica por meio
de um condutivímetro Digimed, modelo DM-31,
sendo os resultados expressos em µS/cm/g de se-
mentes (Vieira & Krzyzanowski, 1999).

Utilizou-se o Sistema de Análises Estatísti-
cas - SAEG (Ribeiro Júnior, 2001) para a avaliação
dos resultados. Os valores médios obtidos nas de-
terminações de matéria seca e umidade e nos testes
de envelhecimento acelerado e frio modificado fo-
ram submetidos à análise de variância e regressão
em nível de 1%, pelo teste “F”. Os resultados dos
testes de envelhecimento acelerado e frio modifica-
do foram transformados em arc sen (X/100)0,5, para
atender pressuposições da análise de variância. As

estimativas dos parâmetros da regressão foram ava-
liadas pelo teste “t”, em nível de 1% de significância.

Os dados de germinação, condutividade elé-
trica e camada negra foram submetidos à análise
descritiva, pois não atenderam as pressuposições da
análise de variância, mesmo após serem transfor-
mados.

Resultados e Discussão

O peso da matéria seca das sementes, que,
aos 30 dias após a floração, era de 87,23 mg/se-
mente, aumentou acentuadamente, até atingir 141,75
mg/semente, aos 68 dias após a floração (Figura 2),
definindo este ponto como de maturidade de mas-
sa, conforme proposto por Ellis & Pieta Filho (1992).
Esses valores mostram o incremento de 62,50% no
peso da matéria seca das sementes da primeira co-
lheita até o ponto de máximo. A partir dos 68 dias
após a floração, houve um pequeno decréscimo no
peso da matéria seca das sementes, provavelmente,
como resultado de perdas pela respiração da se-
mente, em decorrência de chuvas ocorridas no pe-
ríodo. Nesse sentido, Carvalho & Nakagawa (2000)
citam que o peso da matéria seca é mantido por
algum tempo, podendo, no final do período, acusar
um pequeno decréscimo, como resultado de perdas
pela respiração da semente.

FIGURA 2. Acúmulo de matéria seca (mg/semen-
te) das sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2,
em função dos dias após a floração (épocas de co-
lheita).
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Borba et al. (1995), após estudarem a ma-
turidade fisiológica de sementes de fêmea do híbri-
do simples BR 201 de milho produzidas no inverno,
em Sete Lagoas, Minas Gerais, concluíram que a
maturidade fisiológica das sementes, com base no
acúmulo de matéria seca, ocorreu aos 58 dias após
a floração, contra 68 dias encontrados neste traba-
lho para milho-pipoca.

A porcentagem de umidade das sementes
que, inicialmente, aos 30 dias após a floração, era
de 53,96%, caiu acentuadamente, até atingir
17,19%, aos 68 dias após a floração (Figura 3),
data em que ocorreu a maturidade de massa das
sementes (máximo de matéria seca). Esses resulta-
dos evidenciaram que, por ocasião da maturidade
de massa, a umidade era condizente com a colheita
mecânica.

Deve-se ressaltar que os resultados deste
trabalho, em associação com os de Borba et al.
(1994a), Borba et al. (1994b), Fessel et al. (2001)
e Faria et al. (2002a), corroboram os trabalhos de
Daynard (1972) e Hunter et al. (1991), os quais
argumentaram que, embora seja amplamente utili-
zada, a umidade das sementes não é um bom indi-
cador de maturidade fisiológica, por ser influencia-
da pelas condições ambientais e genéticas.

Na Figura 4, são apresentados os resulta-
dos da presença da camada negra, em função dos
dias após a floração (épocas de colheita). Ressalta-
se que esses resultados foram submetidos à análise
descritiva, por não atender as pressuposições para
realização da análise de variância.

A porcentagem da presença de camada ne-
gra aumentou acentuadamente a partir dos 44 dias
após a floração; aos 58 dias, as sementes apresen-
tavam 98,3% de camada negra e, a partir dos 65
dias, sua presença foi verificada em todas as semen-
tes. Deve-se ressaltar que, aos 68 dias após a
floração, quando ocorreu a maturidade de massa,
todas as sementes apresentavam camada negra.
Borba et al. (1994b) observaram que, quando as
sementes de milho BR 451 atingiram o máximo de
matéria seca, apenas 28,4% delas apresentavam
camada negra. Daynard & Duncan (1969) também
observaram que o aparecimento da camada negra
ocorreu após o acúmulo máximo de matéria seca.
Daynard (1972) relatou desenvolvimento diferenci-
ado da camada negra em híbridos de milho, em fun-
ção das épocas de cultivos. Segundo Carter &
Poneleit (1973) e Afuakwa & Crookston (1984),
pode ocorrer variabilidade na aparência e impreci-
são quanto ao momento da ocorrência da camada
negra, o que talvez explique esse comportamento

FIGURA 3. Umidade (%) das sementes de milho-
pipoca, variedade DFT 2, em função dos dias após a
floração (épocas de colheita).

FIGURA 4. Presença da camada negra (%) nas
sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, em fun-
ção dos dias após a floração (épocas de colheita).
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diferencial. A ocorrência de estresses ambientais, tais
como seca, dano por frio e doença, reduz a capaci-
dade da planta de produzir assimilados para as se-
mentes, ocorrendo redução no período de enchi-
mento, no peso seco das mesmas e precocidade no
desenvolvimento da camada negra (Hunter et al.,
1991).

Na Tabela 1, são apresentados os dados
concernentes à retenção em peneiras das sementes.
Por ocasião dessa determinação, as sementes de
todos os tratamentos apresentavam aproximadamen-
te 11% de umidade.

Pela análise descritiva dos resultados de re-
tenção das sementes em peneiras, verificou-se que,
na primeira colheita, a maior porcentagem das se-
mentes ficou retida na peneira de crivo redondo 14/
64”. Da segunda colheita em diante, a peneira de
crivo redondo 15/64” apresentava maior porcenta-
gem, estabilizando-se a partir da terceira colheita,
seguida pela peneira de crivo redondo 14/64", pe-
neira de crivo oblongo 12/64” x 3/4 e, finalmente, a
peneira de crivo redondo 13/64". Os resultados de

retenção das sementes em peneiras indicaram que,
à medida que se realizavam as colheitas, a maioria
das sementes ficava retida na peneira de crivo mai-
or, demonstrando o desenvolvimento das sementes
em tamanho. Carneiro (2002), trabalhando com a
mesma variedade de milho-pipoca, observou que
sementes colhidas e classificadas em peneiras, com
11,5 a 12% de umidade, apresentaram maior reten-
ção na peneira de crivo redondo 14/64”, seguida da
peneira 13/64”. Entretanto, a época de plantio e,
conseqüentemente, as condições climáticas e de
manejo da cultura foram diferentes nos dois experi-
mentos.

Os resultados do teste de germinação (Fi-
gura 5) foram submetidos à análise descritiva, por
não atender as pressuposições para realização da
análise de variância. Observa-se que as sementes
apresentavam aproximadamente 77% de germina-
ção na primeira colheita (30 dias após a floração),
atingindo 99% já na terceira colheita (44 dias após
a floração) e estabilizando-se a partir desse perío-
do. Resultados semelhantes foram obtidos por Borba

TABELA 1. Retenção em peneiras (%) das sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, em função dos dias
após a floração (épocas de colheita).
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et al. (1995) com sementes fêmea do híbrido sim-
ples BR 201 de milho, produzidas no inverno.

Deve-se ressaltar que o menor valor obtido
para a germinação a partir da terceira colheita foi de
96%, bem acima do padrão mínimo aceitável co-
mercialmente (85%), no estado de Minas Gerais,
para sementes básica e fiscalizada de milho comum.

A máxima porcentagem de germinação
ocorreu aos 44 dias após a floração, antes da matu-
ridade de massa e antes de as sementes apresenta-
rem máxima porcentagem de camada negra, sendo
que, a partir dos 58 dias após a floração, pratica-
mente não ocorreu deterioração no campo. Esses
resultados estão de acordo com Tekrony & Hunter
(1995), que observaram máxima germinação antes
do ponto de maturidade fisiológica, com base no
acúmulo de matéria seca. Alguns trabalhos relacio-
nados com maturação de sementes de milho têm
mostrado que o máximo de germinação ocorre com
alta porcentagem de umidade, antes que a semente
tenha alcançado a maturidade fisiológica, com base
no acúmulo de matéria seca (Knittle & Burris, 1976;
Borba et al., 1994a; Borba et al., 1994b).

A germinação na época em que ocorreu a
maturidade de massa foi de aproximadamente 97%.
De maneira semelhante, Borba et al. (1994b) ob-
servaram que, quando as sementes de milho BR 451

atingiram a maturidade fisiológica com base no
acúmulo de matéria seca, a germinação das semen-
tes era de 95,5%. Também nos resultados do tra-
balho de Ajayi & Fakorede (2000), embora as se-
mentes não tivessem alcançado seu máximo peso
de matéria seca, as mesmas já apresentavam a sua
melhor performance, levando os autores a conside-
rarem que esse foi o momento em que a maturidade
fisiológica ocorreu, ou seja, aos 41 dias após a
floração. De acordo com Faria et al. (2002b), su-
põe-se que a composição bioquímica antes da ma-
turidade fisiológica (máximo acúmulo de matéria
seca) é mais simples e, dessa forma, as sementes
seriam capazes de embeber água mais rapidamente,
para iniciar a cadeia de reações enzimáticas neces-
sárias para converter materiais de reserva em
metabolizados e capazes de iniciar a germinação.

Os resultados deste trabalho evidenciaram
que a máxima germinação, ocorrida aos 44 dias após
a floração, coincidiu com o valor predito de umida-
de de 34,23%. Neste sentido, Faria et al. (2002a)
verificaram que sementes colhidas com alta umida-
de, após a secagem, apresentaram valores de ger-
minação iguais aos das sementes colhidas com me-
nor umidade. Desse modo, desde que observado o
vigor, os resultados de Faria et al. (2002a), em as-
sociação aos encontrados neste trabalho, justificam
a tendência atual das empresas produtoras de se-
mentes de realizarem a colheita em espigas e, por-
tanto, com maior umidade.

De acordo com Egly & Tekrony (1993),
sementes de soja que tenham acumulado 25% ou
mais de seu máximo peso de matéria seca apresen-
tam mais de 90% de germinação. Entretanto, para o
milho-pipoca, de acordo com os resultados do pre-
sente trabalho, na primeira época de colheita (30
dias após a floração), as sementes já tinham acumu-
lado 61,54% de seu máximo peso de matéria seca,
apresentando, nessa época, 78% de germinação.

O vigor das sementes, com base nos resul-
tados do teste de frio (Figura 6), apresentava-se

FIGURA 5. Germinação (%) das sementes de mi-
lho-pipoca, variedade DFT 2, em função dos dias após
a floração (épocas de colheita).

http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v2n3p121-131



129Maturação de sementes de milho-pipoca

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.2, n.3, p.121-131, 2003

baixo aos 30 dias após a floração, aumentando nas
colheitas seguintes, e o máximo de qualidade das
sementes ocorreu aos 62 dias após a floração (en-
tre a 5ª e 6ª colheita), ocorrendo bem próximo do
ponto de maturidade de massa. A partir dessa épo-
ca, houve tendência de diminuição do vigor. Essa
queda do vigor com base nos valores preditos do
teste de frio modificado no período compreendido
entre o ponto de maturidade de massa até a última
colheita foi de 11,56%.

Observando-se os resultados do vigor pelo
teste de envelhecimento acelerado (Figura 7), veri-
fica-se que, a partir dos 58 dias após a floração, as
sementes já apresentavam boa qualidade. Aos 68
dias após a floração, as sementes apresentaram-se
com seu máximo vigor, coincidindo com o ponto de
maturidade de massa. A partir desse período, o vi-
gor tendeu a decrescer, provavelmente devido à
deterioração no campo, em decorrência do atraso
na colheita. Essa queda do vigor com base nos va-
lores preditos do teste de envelhecimento acelera-
do, no período compreendido entre o ponto de
maturidade de massa até a última colheita, foi de
8,7%.

Fessel et al. (2001) concluíram que, com
base nos resultados de vigor, medido pelo teste de
envelhecimento acelerado, as sementes de milho
deveriam ser colhidas aos 72 dias após a floração,
para que não ocorresse perda na qualidade fisioló-
gica.

Os resultados do teste de condutividade elé-
trica foram submetidos à análise descritiva, por não
atender as pressuposições para realização da análi-
se de variância. Pode-se observar que o valor de
condutividade elétrica que, aos 30 dias após a
floração, era de 43,58 µS/cm/g, decresceu para
8,42 µS/cm/g, aos 58 dias após a floração (Figura
8). Segundo Powell (1986) e Fagioli & Vieira
(2000), à medida que a semente se desenvolve para
a maturidade fisiológica, vai ocorrendo o desenvol-
vimento e a organização estrutural das membranas
celulares, o que explica a redução nos valores de
condutividade elétrica.

Aos 58 dias após a floração, as sementes
apresentavam-se vigorosas. O máximo de vigor, no
entanto, ocorreu aos 65 dias após a floração, bem
próximo ao ponto de maturidade de massa. A partir
daí, o retardamento da colheita não afetou o vigor
das sementes. Tekrony & Hunter (1995), avaliando
diversos genótipos de milho, encontraram resultados

FIGURA 6. Resultados médios [arc sen (X/100)0,5]
obtidos na avaliação do vigor pelo teste de frio modi-
ficado das sementes de milho-pipoca, variedade DFT
2, em função dos dias após a floração (épocas de
colheita).

FIGURA 7. Resultados médios [arc sen (X/100)0,5]
de germinação após envelhecimento acelerado, das
sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, em fun-
ção dos dias após a floração (épocas de colheita).
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semelhantes, ou seja, o máximo vigor das sementes,
avaliado pelo teste de condutividade elétrica, ocor-
reu antes do ponto de maturidade fisiológica, com
base no acúmulo de matéria seca.

Conclusões

Sementes de milho-pipoca, variedade DFT-
2, atingiram o máximo de matéria seca (maturidade
de massa) aos 68 dias após a floração.

A maturidade fisiológica das sementes (má-
ximo de germinação e vigor) ocorrem no período
de 62 a 68 dias após a floração.

As sementes apresentam umidade na faixa
de 17 a 20%, por ocasião da maturidade fisiológica
e maturidade de massa.

A camada negra é uma característica visual
eficiente para a identificação da maturidade fisioló-
gica das sementes de milho-pipoca.
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