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1RESUMO

Ede trabaho foi conduzido no Laboratorio de Andise de sementes do
Depatamento de Producdo Vegetd da Feculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universdade
Egadud Paulisa (UNESP), Botucatu-SP, com o objetivo de avdiar 0 €fato de temperaturas
no teste de submersfo para avaiacéo do vigor de sementes de milho. Foram utilizados 9 lotes
de sementes do hibrido CO-32, caracterizados pelas seguintes determinacOes teor de &gua,
germinacdo, primera contagem de geminecdo, tede frio, envelhecimento acderado,
condutividede eétrica, maéria seca das pléantulas, indice de veocidade de emergénca e
emergéncia de plantulas no campo. As samentes foram submetidas a tratamentos de
submersio por periodos de 48 horas a 20°C, 25°C, 30°C e€35°C. Apds os tratamentos foi
redizado o tete de geminacdd e as plantulas normas foram computadas apos quetro dias
Congatourse que o teste de submersio em &gua pode ser uma dternativa viavel para avaiacéo
do vigor em sementes de milho. As temperaturas de 20°C e de 25°C mostraram-s£ mais
promissoras para avdiagdo do vigor de samentes de milho. A tdednda dess savates a maso an
&uaredru comoaumanto datampaduradeambeiczo.

Palavras-chave: Sementes, Zea mays submersao, vigor
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2SUMMARY

This work was caried out a the Seed Andyss Laboratory a the plant
Production Department of the Sfo Paulo State Universty (UNESP), Botucatu — SP, aming to
evduae the effects caused by flooding shortage and temperature on maize seed germination
and physiological qudlity. The seeds were subjected to flooding for 48 hours a 20°C, 25°C,
30°C e 35°C for two days After that were evduated germination, firs counting and drift
water. Other tests for lot characterization were conducted before the flooding (germination,
fird counting, cold test, accderated ageing, dectrolytic leskage, dry mater of seedling,

velocity of seedling emergence and fidd emergence The flooding test could be a feesble



dternative to evauate the vigor on the corn seeds. The temperatures 20°C and 25°C were more
adequate to evauate the vigor on the corn seeds. The seeds tolerance to the test was reduced

with the increase of soaking temperature

Keywords. seed, corn, flooding, physologicd qudity.



3INTRODUCAO

A avdiagdo da qudidade fisologica de sementes € um  procedimento
indispensvel  nos processos de producdo agricola, pois a geminacdo e o vigor S0 0S
principals requidtos paa garantir um edande adequado de plantas e, conseqlentemente, a
produtividade da cultura

O tede de gaminagdo, rotindramente empregado para avdia a
qudidade fisoldgica das sementes, determina a proporcdo de sementes cgpazes de produzir
plantulas normais, sob condicdes de ambiente que garantam a expressio maxima do potencid
figologico. Entretanto, este teste tem modrado vaias limitagbes, como a néo correspondéncia
com a emergéncia no campo, principdmente sob condigdes ambientals defavoraveis. Desse
modo, tem ddo desenvolvidos vaios testes de vigor para melhor retratar o comportamento das
sEmentes, N0 amazenamento € no campo, complementando as informagbes do teste de
germinacéo.

Testes de vigor sSo baseados na germinacdo e nas caracteridticas de

crexcimento das plantulas, sobrevivéncia e germinagdo em condigdes de edresse, parametros



fiscos, carecteridicas biogquimicas e nivels de danos mecanicos (Stener e d.1989). Os
principais testes utilizados para avdia a qudidade de sementes de milho o os de tetrazdlio,
de frio, de condutividade elétrica, de envelhecimento acderado e de crescimento de plantulas.

Apesy da escasez de informagbes, a avdiacéo do vigor de sementes
de milho por meio do tede de submesio pode ser uma dterndiva, judificando a redizaco de
estudos para padroniza-1o para essa espécie.

Para ativacdo do processo germinativo, dém da temperatura favoravd,
h& necessdade de um suprimento adequado de &gua e oxigénio. No entanto, a disponibilidade
de oxigénio € reduzida paa o0 embrido, quando h4 um exceso de &ua dminuindo ou
retardando a germinacdo de vérias espécies, Stuagdo agravada quando a uma temperatura que
ndo € adequada para espécie.

A tolerdncia da semente de milho a submersio em &gua pode vaiar de
acordo com a cultivar e com a temperatura durante o periodo de edresse. Desse modo, o
presente trabaho teve como objetivo avdiar 0 €feito da temperatura no teste de submersio

para avdiagdo do vigor de sementes de milho.



4REVISAO DE LITERATURA

4.1. Andlise de sementes

A adise de samentes tem como objetivo dar suporte ao agricultor
guanto a0 vaor dedtas para semeadura Com a comercidizacdo das sementes surgiu a
necessdade de avdiar a qudidade fisologica, rotindramente avdiada em laboratorio. O teste
de germinacdo se modtrou, ao longo do tempo, confidve para regular 0 comércio de sementes
Ede teste propicia condigbes mais adequadas & germinacéo; no entanto, essas  condigbes nem
sempre s80 encontradas no campo. De acordo com as Regras paa Andise de Sementes
(Brasil, 1992), é condderada germinada toda semente que, pda emergéncia e desenvolvimento
das edruturas essencias do seu embrido, modra gptiddo para produzir planta norma sob
condigbes favoravels de campo. Segundo Popinigis (1985), o tete de germinagdo é
conduzido sob condigdes dGtimas, criando oportunidede para que plantulas menos vigorosss

possam desevolver-s2 a ponto de serem condderadas normais. No entanto, quando as



condigdes de campo sio favordvels os resultados do tete de germinacdo agpresentam dta
correlacdo com a emergénciano campo (Carvaho & Nakagawa, 2000).

As condigdes ambientals apés a semeadura no campo influenciam
diretamente a manifestacdo do potencid fisoldgico das sementes. Quando as condigdes néo
S50 adequadas, eperase que a emagéncia das plantulas sga infeior @ germinacéo
determinada em laboratdrio (Popinigis, 1985). Assm, ssgundo Ferguson & McDondd (1993),
as informagdes predtadas pelo teste de germinacdo nem sempre SG0 precisas para predizer o
comportamento das sementes em campo, principa mente sob condigdes adversas.

O tede de gaminacdo ndo digingue amosras que germinam
rapidamente daquelas em que 0 processo € lento, e ndo conddera o fato de que plantulas com
catas ddfidéncdias goresentam potencid  fisologico inferior a0 das pefédtamente normas.
Eses faos posshilitam que lotes com menor dessmpenho para amazenamento e a campo,
sgam consderados como de boa quaidade por gpresentarem germinecéo eevada

Para Ddouche (1963) e Vaughan (1971), uma dta porcentagem de
germinacdo ndo dgnifica, necessriamente, que o lote tenha uma emergéncia stidfatdria sob
condicbes de campo. Edta obsarvacdo levou o desenvolvimento de concetos de vigor, e de
tetes para sua avaiacdp, oferecendo informagbes adicionals sobre a qudidede de um lote de
sementes.

Quando as condigbes de campo sf0 desfavordvels ha necessidade de
usxy tedes de vigor para edimar 0 ordenamento dos lotes na emergéncia em campo
(Bekendam & d. 1987). Dese modo, tecnologigtas de sementes tém direcionado Sues
peuisss paa 0 desenvolvimento de méodos que permitam avdiacdo mas completa da

qualidade fisoldgica das sementes (Marcos Flho et d.,1987).



A reducdo da ressténcia as condighes adversas do ambiente, pode néo
s detectada durante o teste de germinag@o que é um indicativo da perda de vigor , sendo a
Ultima consequiéncia (Heydecker, 1972; Delouche & Baskin, 1973).

De acordo com Cavaho & Nakagawa (2000) e Arthur & Tonkin,
(1991), os principas fatores que influenciam o vigor S0 a condtituicdo genética, as condigbes
anbientas e o nived de nutricdo da planta mée, o0 edadio de mauracdo no momento da
colheitay 0 tamanho da semente, a integridade mecénica, a presenca de padgenos e a
deterioracéo.

Os tedes de vigor tém como objetivo detectar diferencas na quaidade
figologica de sementes com germinacdo semehante, diginguir, com seguranca, lotes de dto e
baxo vigor, diferenciar 0 potencid genético das sementes e dassficar lotes em diferentes
nives de vigor, de mandra proporciond a0 comportamento quanto a resiséncia ao transporte,
potencid de armazenamento e emergéncia a campo (Viera & Cavaho, 1994; Marcos-Hlho

1999).

4.2.Vigor edeterioracdo

O vigor das sementes e diretamente rdacionado a deterioragdo, que
€ definda por Abdu-Baki e Anderson (1972) como sendo toda e quaquer transformaco
degenerdiva irreversivel, ap0s a semente ter aingido seu nivd méximo de qudidade. Para

Deouche (1963), a ddeioracio € inexoraved, irreversive, minima na maturacdo e com



progressio variavel entre espécies, entre lotes de sementes da mesma espécie e entre sementes
do mesmo lote.

Na samente, como em qualquer organismo vivo, o envdhedmento € o
resultado da soma dos processos deeiordivos que compreendem uma s&ie de eventos
subseglientes, a partir da maturidede fisoldgica, que € consderada como o ponto de maximo
peso de maéria seca, garminacdo e vigor (Cdiai,1999). Nesse momento a deterioracéo €
minima e, a partir dai, comeca 0 processo de senescéncia progressivo, inexorave que depende
da espécie vegetd e das condigbes de ambiente onde a semente se encontra (Popinigis, 1985;
Cavaho & Nakagawa, 2000 e Piana, 1994).

De acordo com Deouche & Baskin (1973) a patir da mauridade,
comecam a ocorrer dteracles degenerdivas, de modo que a qudidade fisoldgica pode ser
mantida ou decrescer, dependendo das condigdes do ambiente no periodo que antecede a
colhata, a secagem e o beneficamento, e das condigbes de amazenamento. Portanto, o
mango adequado das sementes, de forma a minimizar a deterioragdo requer 0 entendimento
dos mecanismos complexos que a governam. A desestruturagdo do Sstema de membranas
conditui 0 primero efeito causado peo processo de envehecimento das sementes (Dias &
Marcos Filho, 1995). De acordo com Cavaho (1994), a causa basca deste processo anda néo
€ bem conhecida; entretanto, a desestruturacdo das membranas pode ser aribuida a acdo de
radicais livres, que sfo substéncias de dta redtividade. Os radicas livres sfo formados pelo
efeito de radiagbes ionizantes, peda quebra de oxigénio molecular dravés da acdo de enzimas,
de metai's de trand ¢éo e por meio de processos metabdlicos normais (Harman, 1956).

De acordo com Prietley et d. (1985 e Wilson & McDondd J.

(1986), as reegfes oxidativas S0 pdo menos em pate responsavels pda deterioracdo das



sementes. A oxidagdo de &cidos graxos insaturados € citada como a primeira reecdo do
processo de envehecimento, produzindo radicas livres que, subseglentemente, aacam
lipideos, proteinas e &cidos nucdléicos, numareacdo em cadeia (Harrington, 1973).

Os radicas livres agem <sobre o0s ocondituintes quimicos das
membranas causando a desestruturagdo das mesmas. Edta desestruturagéo afeta, sobretudo, a
cgpacidade da cdula de regular o fluxo de ®lutos tanto de dentro para fora como no sentido
contr&io. Cavaho (1994) descreve um radicad livie como sendo um &omo, ou grupos de
aomos, com um déron ndo pareado e que tem a capacidade de doar ou remover détron de
umamoléculavizinha

Em un lae de samentes as principas caacteridicas afetadas peo
envdhecimento o0 0 potencid de amazenamento, a veocidade e a uniformidade de
emergéncia Porém quando = conddera uma Unica semente, a reducdo na velocidade de
geminacdo € a primera conseqiéncia da deterioracdn. A progressdo da deterioracdo  nos
tecidos de uma semente depende edritamente da causa da deerioragdn. Cavaho (1994),
rdaa que quando eda causa for dano mecdnico ou dano por insgto, o ponto inicdd da
deterioracéo s onde 0 dano ocorreu. Para outras causas, como retardamento na colheita,
secagem md conduzida e armazenamento inadequado, que n&o provocam danos pontuas, é
provivd que a deeioracdo £ inide nas extremidades do exo embrion&io (plumula e
radicula) caminhando em direcéo a porcéo mediana (Banerjee, 1978 e Chauam, 1985).

A dificuldade para caracterizar 0 grau de deterioracéo das sementes faz
com que os resultados do tese de germinacéo sgam ineficientes para identificar o potencid de
amazenamento de diferentes lotes Desse modo, lotes com mesmo poder germingivo podem

goresentar  comportamentos  diferentes durante 0 amazenamento. Assm 0 uso de testes de



vigor toma-se Uil no monitoramento e armazenamento, pois a perda de vigor precede a perda
da viahilidede (Woodstock, 1973; McDondd, 1975).

De acordo com Matthews (1981), em uma populacdo de sementes, a
curva de viabilidade se da seguindo um padréo Sgmdide; obsarva-sg, inicddmente, um  periodo
no qua poucas sementes morrem e a geminacdo permanece dta; em seguida ocorre um
rgpido declinio na germinacdo da maoria das sementes e findmente, pouces delas retém a
cgpacidede de germinar. Dos lotes comercidizados a maoria encontrase na fase inicd da
curva de vigbilidade, mas, mesmo dentro dedta faixa, a locdizacdo na curva de sobrevivéncia

dependera do estédio individud de deterioracdo e vigor (Custodio & Marcos Filho, 1997).

4.3.Testes para avaliagdo do vigor de sementes

A utilizacdo rotineira de um teste de vigor depende da posshilidede de
LUa padronizacdo para que O0s redultados obtidos sgam  reproduzives em  diferentes
laboratdrios e ocasdes (Delouche, 1976). A eficiéncia do teste de vigor depende, basicamente,
do principio da metodologia e de outras caacterigticas como smplicidede, rapidez, baxo
custo, objetivo, ser reproduzivel e agpresentar resultados redlacionados com a emergéncia des
pléntulas em campo (Krzyzanowski et d., 1999).

Alguns autores classficaram os testes de vigor como testes diretos e
indiretos (Isdy, 1957), testes hioquimicos e fisologicos (Woodgock,1973), testes fisologicos,
fiscos bioquimicos e de resgéncia (McDondd, 1975), tetes rgpidos e de estresse (Pollock &

Roos, 1972) e tedes de crescimento das plantulas, bioguimicos e de estresse ( AOSA, 1983).



A exigéncia de diferentes definigdes evidencia as dificuldades encontradas, nas concepgOes,
devidas a complexidade, a diversdade de propriedades que o termo dorange e a inexiténcia
de grandeza referencid (Cdiari, 1999).

O tese de vigor tem como objelivo a deteccdo de diferencas ndo
perceptiveis no tete de germinacdo, judificando-se, assm, o desenvolvimento de vaios testes
de vigor, como tentativa de retratacd0 do comportamento das sementes sob uma ampla faixa
de condigbes ambientais (Cdiari, 1999). Segundo Marcos Filho & d. (1984), o uso de V&ios
tedes para avdiacdo do vigor de sementes ganha importéncia a medida que, dependendo do
método utilizado, as informagbes obtidas podem ser didintas entre 9. Para e redizar esse tipo
de pexquisa devem s adotedos dguns critérios como a utilizacd de lotes com a mesma
porcentagem de geminacdo e preferencidmente seguindo o padrd minimo  exigido para
comercidizacdn;, devem ser buscados méodos que, dém de rdpidos e baraos, fornegam
indicagbes do potencid de emergéncia das plantulas em campo (Matthews, 1981).

Vaios méodos foran desenvolvidos para  determinar 0 vigor de lotes
de sementes, procurando smular Stuacles defavordvels as quas as sementes podem estar
ujeitas em condicdes de campo (Cdiai, 1999); outros edd0 rdacionados a0 comportamento
fisologico das sem entes. Atuamente, reconhecese que o vigor de samentes, € um conjunto
de caacteridicas que determinam o potencid fisologico das sementes que € influenciado
pelas condigdes ambientais € mang o durante pré e pds-colheita

Portanto, 0 objetivo basco dos testes de vigor € tentar identificar
possiveis diferencas na qudidade fisoldgica de lotes que agoresentam poder germindivo
semdhante. Os testes de vigor tém sdo empregados como uma complementacdo  ao teste de

germinacéo, fornecendo informagdes adicionals sobre a quaidade dos lotes avdiados.



Os principais tetes de vigor utilizados paa avdiar a qudidade
figologica das samentes de milho o os de frio, de envehecimento acderado, de
condutividede elétrica, de tetrazdlio e o de crescimento de plantulas (Krzyzanowski, 1999).

O tegte de frio tem como principio bésico a exposicéo das sementes a
fatores adversos de baixa temperatura, dta umidade do subgrato, sendo maiores as chances de
sobrevivéncia das sementes mais vigorossss Em lotes de dta qudidade os resultados sfo
proximos ao do tese de germinacdo (Dias & Barros, 1995). Quando s opta peo uso de solo,
temse a adicdo da acdo deletéria da flora microbiana como forte adiciond de estresse. Nesse
casn, a padronizacdo da metodologia € muito dificil, devido a caracterigticas fisicas e quimicas
inerentes do solo, dém da presenca de microrganiamos (Krzyzanowski et d., 1999). Assm,
Burris & Navratil (1979), em um estudo envolvendo vaiaches na metodologia do teste de frio
em diferentes laboratdrios, concluiram que o tete ndo € padronizavd tendo o solo como
subgrato. O teste de frio sem s0lo é muito utilizado pelos laboratdrios por ter  menor variacéo
de resultados, em funcdo da metodologia mas smples por demandar menor espaco e pea
facllidade de execucdo do teste. Ede teste de vigor € rotindramente utilizado por empresas
produtoras de sementes de milho, no qua condicdes adversas de campo, como edresse
fidoldgico, ;o Imuladas em laboratdrio (Tekrony, 1983; Nijengten, 1988). De acordo com
Cicero & Viera (1994), o teste de frio tem como objetivo sdecionar lotes de sementes de boa
qudidade, as quas agoresentem boa capecidade de geminacd em uma faxa ampla de
temperatura e umidade do solo, sob condigBes controladas em laboratdrio. Entretanto Cicero et
d.( 1989), rdatam que 0 exceso de &ua e a baxa temperatura podem reduzir a velocidade de
emergéncia das plantulas  favorecendo o desenvolvimento de patdgenos como Phytium spp e

Giberdla zeae.



14

Um outro teste utilizado, na avdiacdo do vigor de sementes de milho,
€ 0 de envdhecimento acderado que ao contr&io do teste de frio, gpresenta maiores
posshilidades no controle das vaidvels e em decorréncia, permite dcancar eevada
padronizagdo, tanto na metodologia de execugdo como na interpretacdo de resultados
(Delouche, 1976; AOSA, 1983; Marcos Flho et d., 1987 e Krzyzanowski & Miranda, 1990).

Segundo Popinigis (1985) e Tekrony & Egli (1977), o envdhedmento
acderado € um teste préico e dficiente paa avadiar diferencas de vigor entre lotes e é
golicivel a uma Sie de epécies Sendo muito utilizado nes empresas produtoras de  sementes
por ser smples e de fé&cil execucdo, requer apenas como equipamento adiciond uma camara
de envdhecimento; a interpretacdo dos resultados € feita segundo critérios do teste padréo de
germinacdo, sendo rdpido, pois os resultados sSo obtidos na primera contagem de germinacéo
(McDonad ., 1975).

De acordo com Deouche e Baskin (1973), o tese de envehecimento
acderado tem como principio o fato da deterioracdo estar relacionada a fatores adversos como
dta temperaura e umidade. A velocidade dos processos deteriorativos € intendficada, com a
exposicdo das sementes a nivels devados de cdor e umidade reativa do a; paa tanto , as
sementes S50 mantidas sob 40-45° C e umidade rdaiva de , aproximadamente, 100%, por
periodos variaveis em funcdo da espécie e poderiormente, submetidas a0 teste de germinacéo.
A porcentagem de germinecdo obtida pode edar relacionada com o desempenho do lote
(McDondd, 1975, AOSA, 1983). Lotes com dto vigor, quando expodos durante curtos
periodos a essas condigdes, ter80 maores chances de manter a qudidade em nives
satidatorios (Dias & Baros 1995); sementes menos vigoroses perdem a cgpacidade de

geminacdo mas rgpidamente gpds o envedhedmento atificda  (McDondd, 1975, AOSA,



1983). Segundo Basavarggppa e d. (1991), sementes colocadas em dtas temperaturas (40 a
45’ C) e dta umidade rdaiva do a (100%) por um periodo de tempo préestabdecido,
sofreriam  rdpido  dedinio na germinacd, 0 qud seria rdacionado com a acdeacdo da
deterioragd0. A germinagdo de lotes com dto vigor deca aos poucos, enquanto que os lotes
com baixo vigor, mostram uma queda acentuada.

Fatores importantes que influem na deterioracdo das sementes S0 as
vaiaveis tempo de exposcédo e qudidade do materid testado (Deouche, 1976). O tamanho e
nimero de amodras na camara e o teor de &ua inicid da semente, afetam sgnificativamente
0s resultados. O nimero de caixas por pradera e o podcionamento destas na camara de
envdhecimento tem influbncia sobre a temperaura interna des caxas  inteferindo no
resultado find (Tomes et d., 1988).

Sggundo Diss & Baros (1995), o tete de condutividade eétrica
determina a viabilidade e vigor de sementes por meio da condutividade détrica da solugdo em
que foran embebidas, pois uma das conseqliéncias da deterioracd é a degradacéo das
membranas ceulares, faio que se reaciona diretamente com a liberagdo de lixiviados. O teste
de condutividade dérica fundamenda-se no fao de que samentes de baxo vigor, quando
imersss em agua, liberam maores quantidades de detrdlitos do que as com dto vigor, devido
a perda da integridade das membranas cdulares (Matthews & Powdl, 1981; Hampton &
Coolbear, 1990). Assm, o vdor da condutividade dérica € funcidb da quantidade de
exsudatos na olucdo (Khan, 1982, Dadlani & Agrawd, 1983; Smon, 1984). A pequisa tem
mostrado, ainda, que exise dguns fatores que podem afelar os resultados do teste como o grau
de desenvolvimento da semente no momento da colheita, a deterioracd e o dano pea

embebicdo (Powdl, 1986), a qudidade da &ua, o conteldo de ions da &ua de solugdo, a



temperatura e a duracdo do periodo de embebicdio e 0 nimero de sementes testadas (Hampton
e d., 1992). Outro apecto que tem sdo sdientado € o fato de que o teste classfica os lotes,
em temos de qudidade, usando vaores em nS.cml.gl, o que N é pronta e faciimente
compreendido pelos agricultores e comerciantes de sementes. Um outro fator importante € que
quanto maor 0 vador da condutividade menor s o vigor do lote de sementes, fao, também,
nem sempre claramente entendido.

Um outro tede utilizado para avdiar o vigor das sementes é o de
crexcimento de plantulas que tem por principio o fao das mas vigorosss originarem plantulas
com maor taxa de crexcimento (Diss & Baros 1995). A uniformidede e a rgpidez de
emegéncia de plantulas S50 importantes componentes dentro da conceituacdo aud de vigor
de sementes, em funcdo deste fao dguns laboradrios, conjuntamente com outros testes, o0 tem
empregado para avdiar 0 vigor de sementes de dgoddo, de ervilha e de milho (Hampton,
1990). O crexcimento de plantulas € determinado pelo comprimento da mesma, ou de pate
desta, ou mensurando a messa da matéria seca do exo embrion&io da plantula (Nakegawa,
2000). Alguns fatores sfo limitantes na utilizacdo deste teste como a temperaiura e a umidade
do subgrato, ou outra condicdo ambienta. Neste caso, as variaghes de temperaura S0 mas
criticas do que no teste de germinagdo; assm, uma diferenca de £C na temperatura, durante o
transcorrer do teste de germinacdo, provavemente trard efeito desprezivel na porcentagem de
germinacdo. Entretanto, a diferenca de 1°C na temperatura por um certo periodo de tempo
trard efatos condderaveis no crescimento de pléantulas, dterando o comprimento €lou a massa
da matéria seca das plantulas. O mesmo raciocinio € dido para pequenas variagdes no teor de

&gua do substrato ou da umidade relativa do ar (Nakagawa, 1999).
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Apesxr dos véaios testes especificos da cultura, a maioria deles ndo é
padronizada. Em funcdo disso temse buscado o gpefecoamento dos exigentes e o

desenvolvimento de novaos testes com 0 objetivo de avaiar o vigor de sementes de milho.

4.4 Teste de submersao

A embebicdo de &ua, em sementes maduras vidvels e ndo dormentes,
promove uma redivacdo dos sstemas metabdlicos exigentes, ocorrendo a sintese de novos
componentes, gque conduzem a expansio e divisio cdular enquanto a plantula se estabelece
(Kemode e d., 1986). Mudances quditatives e quanttitaivas em enzimas caabdlicas nos
0rgaos de reserva, s8o eventos também observados (Salgado, 1996).

Os principas fatores que afetam a velocdade de embebicdo sfo: a
permesbilidade do tegumento, a estrutura, a composcdo quimica e o teor de &gua das
sementes (Vertucc, 1989), a digponibilidade de &gua no edtado liquido ou gasoso (Obendorf
& Hobbs 197; Vetucd &Leopold, 1983), a pressfo ogndtica da &gua ou da solucdo que
umidece 0 subdrato, 0 tempo de exposScdb a0 ambiente Umido, a temperatura (Copdand,
1976), a &ea de contato da semente com o subgrato (LeDeunff, 1989) e a qudidade
fisologica da semente (Toledo & Marcos Filho, 1977).

De acordo com Gulliver & Heydecker (1973), a disponibilidade de
&gua propicia a samente maor velocidade de embebicdo. Portanto sob condigbes aerdbicas,
em teores de &ua mas eevados, a emergéncia da radicula ocorre precocemente. Segundo

Nijendein (1985), condigbes anaerdbicas por excesso de &gua, S0 prgudicias a semente, com



consgilente caréncia de oxigénio, ocorrendo O retardamento do crescimento radicular. O
mesmo autor, trabahando com sementes de ervilha (Pisum sativum), encontrou menor média
de germinacdo quando edas foram colocadas para germinar a 100% da capacidade de campo,
OU 93, tensfo dadgua a0 atm.

Sementes de diferentes espécies e cultivares tem um  comportamento
vaiavd no que = refere a temperaura Gtima para germinacdo. Segundo Metiever (1979), a
temperatiura Gtima é aguela em que ocorre a maior porcentagem de germinacdo em um menor
epaco de tempo. A temperatura tem grande influéncia ndo O obre a velocidade do processo
germinativo como também na porcentagem de germinecdo (Ferreéra et d., 1990). Em
temperauras elevadas, a quantidade de oxigénio disponivel a0 embrido é menor, uma vez que
0 metabolismo respiratdrio aumenta (Come & Tissaoui 1973).

A inundecdo do s0lo provoca vaios efdtos prgudicias a germinacéo
das samentes e de desenvolvimento de plantulas (KozZlowski, 1999). De acordo com Hou &
Thseng (1991), o dagamento do snlo promove uma embebicdo rdpida da semente, causando
injUrias a0 seu tegumento com a baixa disponibilidade de oxigénio (Ponnamperuma, 1972).

Em smentes de milho, tanto o enchacamento do solo quanto a
ubmersio das sementes em &ua, em condigdes de laboratdrio reduzem ou impedem a
germinacéo (Deboer & Ritter, 1970; Faussy & McDondd X, 1985, Van Toa & d. 1988 e
Khosavi & Andersen, 1990). Assm, a samette ja danificada tem menor quantidede de
enagia disponivel para 0 processo germinaivo, refleindo em menor vigor (Richad e 4.,
1991).

Dantas et d. (2000), ab avdiar os efdtos causados pdo dagamento na

qudidade fisologica de sementes de milho, bem como o €faito da temperaiura de dagamento



na tolerdncia das sementes a essa condicdo, submeteu as sementes a tratamentos de
dagamentos por periodos de 0,1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias a 27°C e a § 10, 15, 20, 25 e 30°C,
durante trés dias de dagamento, concluindo que a geminacd de sementes de milho ofre
maior inibicdo quanto maior for o periodo de dagamento e quanto mas digantes forem as
temperaturas daguela condideradaiided (27°C).

Para slecionar variedades de soja quanto a tolerancia das sementes ao
dagamento, Hou & Thseng (1991) testaram diferentes periodos de imerséo (2, 4, 6, 8, 10 e 12
dias) e temperaturas (10, 15, 20, 25 e 30° C); obsarvaram mehores resultados com 4 dias de
dagamento a 25° C. Assm, dentre as 730 variedades testadas nesta condicdo, oito foram
cond deradas super tolerantes ap dagamento com germinac@o superior a 68%.

McDondd JF. (1975) indicou que linhas de milho tolerantes a0
dagamento poderiam germinr em menor concentracdo de oxigénio que as susceptives.
Lemke-Keyes & Sachs (1989), tetando a tolerdncia de plantulas de milho a0 edresse
anaerobico encontraram nove variedades de milho tolerante. As variedades sdecionadas
sobreviveram de 5 a 6 dias em tratamentos anaerébicos a 27° C. Os autores observaram
também que os gendtipos de milho testados sobreviveram duas a trés vezes mais a 10° C do
que a 27° C, indicando que a temperaura € uma importante vaidvel na determinacio das
condicles de testes para programas especificos de melhoramento.

Khosavi & Andeson (1990), tesando vinte variedades de milho,
obtiveram, em média 8% de emegéncia em tradamento com adagamento por 48 hores

condtataram emergénciade 80 e 72% para 96 e 144 horas de dagamento, respedivamente.



5.MATERIAL E METODOS

O trabdho foi desevolvido no laboratdrio de Andise de Sementes do
Departamento de Producdo Vegetd — Agricultura da Faculdede de Ciéncias Agrondmices,
UNESP, Botucatu — SP, utilizando nove lotes de sementes de milho hibrido CO 32, cedidos
pela empresa Dow AgroSciense locadizada em Cravinhog/SP.

Os lotes foram individudmente homogeneizados e divididos em trés
partes utilizando divisor conico de amodras. A primera pate fol utilizada na primera etapa
do trabdho, enquanto as demas foram individudmente embdadas em sacos de papd e
amazenadas por 6 meses (janeiro a julho/2001), uma em camara seca (25°C e 40% UR) e a
outra sob condigdes ambientais ndo controladas de laboratdrio, fazendo edtas parte da segunda
etagpa do trabaho.

Tato no inido quato guds 0 amazenameto, em ambos ©s
ambientes, procedeuse a avdiacdo da qudidade das sementes, aravés de testes redizados em
laboradrio e no campo paa rdadondlos com os tetes de submersio redizados sob

diferentes temperaturas.



5.1 Avaliacéo da qualidade dos lotes em laboratério

5.1.1 Determinagéo do teor de dgua

Foi redizada com quaro repeticbes de 25 samentes para cada lote,
colocadas em estufa regulada a temperaura de 105°C + 3°C, por 24 horas, utilizando-se a

metodologia descrita em Brasil (1992).

5.1.2 Teste de germinagéo

Fo redizado com quaro repetigdes de 50 sementes inddadas em
rolos pape todha (RP) e colocadas para germinar a temperatura de 30°C. O voume (ml) de
agua utilizado para umedecer 0 papd foi equivdente a 25 vezes 0 peo (g) do papd. As
avdiaghes foram redizadas aos 4 e 7 dias gpds a semeadura, seguindo Os  critérios

estebelecidos em Brasil (1992).



5.1.3 Testedefrio em rolo de pape sem solo

Fo redizada com quatro repeticdes de 50 sementes inddadas em
rolos de pape todha (RP) seguindo os mesmos procedimentos do tese de germinagéo. Os
rolos de papd foram colocados no germinador a temperatura de 10°C, por sete dias, e depois
trandferidos para germinador a 30°C por 4 dias, redizando-se uma Unica leitura; os resultados

foram expressos em porcentagem.

5.1.4 Teste de envelhecimento artificial

Foram utilizadas quatro repeticdes de 75 sementes as quas foram
distribuides sobre bandga de tda de duminio, fixada no interior do gerbox, contendo 40 ml de
dgua e mantida a 42°C por 72 horas (Dias & Barros). Decorrido este periodo, as sementes
foram colocadas para germinar seguindo a metodologia descrita em 5.1.2 (Macos Flho & 4.,
1987). Determinou-se 0 teor de agua das sementes gpds 0 envehecimento e a avdiacéo das
plantulas foi redizada quatro dias gpds a semeadura, computando-se a porcentagem de

plantulas normais.



5.1.5 Teste de condutividade €létrica

Foram utilizades quatro repeticdes de 25 samentes, as quas foram
pesadas com precisfo de 0,001 e em seguida foram colocadas para embeber em recipientes
(200 ml) plégticos com 75 ml de &gua dedilada, e mantides em geminador a 25°C por 24
horas. ApGs ese tempo foi feita a letura da condutividede détrica da solucdo, usando-se um

condutivimetro modelo Digimed DM 31. Os dados obtidos foram calculados em p Sy tem?.

5.2 Avaliacéo da qualidade dos lotes em campo

5.2.1 Emergéncia de plantulas

Foi redizada com quatro repeticdes de 50 sementes de cada lote,
semeada em sulcos de dois metros de comprimento espacados meio metro entre 9, a
profundidade uniforme de 3 a 5ecm. A irrigecio foi redizada diaiamente e a contagem das
plantulas emergidas foi redizada uma Unica vez, aos 21 dias gpds a semeadura. Os resultados

do teste foram expressos em porcentagens.
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5.2.2 Vdocidade de emer géncia das plantulas

Concomitantemente a avdiacdo da emergéncia de plantulas congatou
da redizacdo de contagens diaias, a patir do inico da emergéncia e aé os 14 dias goos

semeadura. O indice de velocidade foi calculado segundo Maguire (1962).

5.2.3 Massa de matéria seca de plantulas
As plantulas normais resultantes no teste de emergéncia foram
cortadas a0 nivel do solo e em seguida colocadas para secar em estufas a 60°C por 3 dias.
Apbs a secagem foram pesadas em bdanca com precisio de 0,0001g e a massa obtida foi

divididapdo nimero de pléntulas coletadas em cada repeticéo.

5.3 Teste de submersio

Foran empregadas quatro repeticdes de 150 sementes, submersas em
100 ml de &ua dedilada com temperatura ambiente, contendo micodtaina (0,2%) e 50ng de
Benzilpenicilina Potésscaml de &ua para evitar a proliferacdo de fungos e bactérias  durante
oteste.

As samentes submersas em &ua com temperatura ambiente foram
mantides em cmara dimatizada a 20°C, 25°C, 30°C e 35°C por 48 horas baseado no trabaho

de Dantas et d.(2000). Apds esse periodo as sementes foram retiradas da &gua e submetidas ao



teste de germinacdo, conforme metodologia descrita em 5.1.2 A contagem, Unica, foi redizada

aos quatro dias, gpds aimplantac@o do teste; os dados foram expressos em porcentagem.

5.4. Andlise estatistica

O ddineamento expaimentd empregado foi o0 intaramente
casudizado, condituindo um esquemafatoria 9x4 (lotes x temperatura)

Os dados, sam trandformacdo foram submetidos a andise de vaiancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a5% e 1% de probabilidade.

Os vaores obsavados no tese de submersio foram submetidos a
esudo de corrdacdo, linear Imples, com os tedes redizados para caracterizacdo da qudidade

inicid dos lotes. Os dados ndo foram transformados.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.Avaliacdo inicial doslotes

A disriminacdo de lotes com porcentagens de  germinacéo
semdhantes, quanto a0 desampenho esperado das sementes, conditui a razéo principd da
adocdo de testes de vigor em programas de controle de qudidade na producdo de sementes.
(Marcos Filho et d., 1984; Carvaho & Nakagawa, 2000).

Tendo em vida que as dteragbes decorrentes da deterioracéo
obedecem a uma segiiéncia hipotética de manifestacdo, um Unico teste pode revda-se incapaz
de detectélas em sua totdidadejudificase, asam, os estudos sobre novos métodos que,
diados a outros permitem inferir, com maor configbilidede, a red gtuacdo quditaiva de
lotes de sementes (Marcos Filho et d., 1998).

Conforme assndado por Cdiai (1999), o emprego de lotes com
germinecdo equivdente tornou-se relevante em pesquisss voltadas a métodos que buscam

avdia o potencid fisolégico dos mesmos. De modo geard os lotes empregados neste trabaho



goresentaram  dtas porcentagens de germinagd0 e de emergéncia no campo, mostrando-se
adequados ao estudo de teste para avdiagéo do vigor (Quadros 1 e 2).

Dentre os métodos foram destacados os testes, designados como de
ubmersdo, na comparacd com outros testes de laboratério e de campo indicados na
avaiagao do vigor de sementes de milho.

De acordo com os dados gpresentados nos Quadros 1 e 2, referentes a
caacterizacdo da qudidade fisoldgica inidd dos lotes de sementes de milho utilizados no
trabaho, verificou-se auséncia de diferencas nos testes de primera contagem de germinacéo,
de porcentagem de germinacdo, de condutividade eétrica, de emergéncia em campo, de massa
seca de plantulas e indice de velocidade de emergéncia O teor de &gua das sementes variou
entre os lotes com menor vaor para o lote quatro. Contudo, a maor diferenca observada, da
ordem de 0,9%, pode ser condderada pouco sgnificativa, quando se consdera o efeito do teor
de &ua nos procesos biologicos na semente, e portanto, irrdevante quanto a interferéncia
nos resultados obtidos.

Foram observadas diferencas entre os lotes no teste de envelhecimento
acderado, destacando-s2 0 de nUmeo nove com maor vigor sem diferir, estaigicamente,
porém, do lote cinco; as menores vaores foram observados nes lotes 1, 3 e 7, que também néo
diferiram do lote 4. Todavia, as condigbes do estresse proporcionado por esse teste causaram
severa reducdo na cgpacidade das sementes originarem plantulas normais. No teste de frio o
lote nove mosrou pior desempenho em reacdo aos demas, contraiando os resultados
obsarvados no teste de envehecimento acderado. Segundo Grabe (1976), vaores minimos

percentuais de 70 a 85% no teste de frio indicam qudidade satisfatdria de lotes de sementes.



Quadro 1 - Dados médios do teor de &gua (%), e de plantulas normais na primeira contagem
(%), no teste de garminacdo (%), no tete de envehecimento atificid (%) e no
tete de frio(%) dos lotes de sementes de milho hibrido CO-32 no inido do
periodo experimentd. Botucatu — 2001.

Lotes Teor dedgua 12 contagem (%) Germinacéo (%) Envelhecimento Teste frio (%)
(%) (%)
1 80a 3Ba 88a 13e M a
2 80a Ra Ra 27b 93a
3 73bc 7a 84a 13e Ra
4 71c 19a Ba 14 cde MNa
5 79a 26 a Ha 3BHab %5 a
6 7,7 8a 88a 26 bc 93a
7 80a 14a Ra 13e 97 a
8 80a 25a 9%Ha 25 bed 9% a
9 80a Da Ra 45a 80Db
F 1368 292 153 1933 434
CV (%) 475 55,75 6,18 2724 517
Dms 043 2819 1334 12,38 1131

M édias seguidas de mesmalletra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,a5 %.

Quadro 2 - Dados médios de condutividade détrica 1Scmt.gl), de emergéndia de plantulas
no campo (%), de matéria seca de plantulas (g/plantuld) e de indice de velocidade
de emegénca dos lotes de sementes de milho hibrido CO-32 no inido do
periodo experimental. Botucatu — 2001.

Lote Condutividade elétrica Emergénciaa Matéria seca IVE
(uScmt.g?) campo (%) (g/plantula)
1 21,80a 8a 01226 a 1500 a
2 213Ha Na 01015a 16,26 a
3 2517a Ra 01041 a 1655 a
4 2440a Na 01253 a 1700a
5 202a 9la 01264 a 1700a
6 2311la 9la 0,400 a 1700a
7 2300a 92a 01402 a 1705 a
8 213la %a 01306 a 1746 a
9 2406a Ba 01347 a 1700a
F 131 138 163 144
CV (%) 10,70 532 1754 6,92
Dms 582 2337 0,06 2,73

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a5 %.



Para ampliar as posshilidades de deteccio de diferencas quditativas
entre oS lotes de sementes, os testes de submerséo foram conduzidos sob diferentes
temperaturas.

Na definicdo das temperauras utilizades, foram consderadas
informegles relatadas por Dantas e d. (2000), segundo as quais temperauras inferiores a
20°C e superiores a 25°C na embebicdo reduzem o vigor das sementes. Os mesmos autores
observaram decrécimo na primeira contagem do teste de germinacdo gpds 0 segundo dia de
submerszo.

No Quadro 3 s goresentados 0s dados referentes a porcentagem de
plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacéo gpds a ubmersio da sementes
sob diferentes temperaturas. Verificou-se que os lotes ndo diferiram eddigicamente quando a
submersio foi redizada a 20°C; entretanto, os lotes 4, 5, 7 e 8 goresentaram maiores vaores e
os lotes 1, 2 e 3 0s menores vaores de germinacdo respectivamente, concordando
parcidmente com os dados da caracterizacfo inicid (Quadros 1 e 2). A 25°C oslotes 4,2, 1 e
5e 3, 8 6 e 7 gresentaram vaores superiores e inferiores, respectivamente; a 30°C os lotes 5,
7, 4 e 2 destacaram-se pogtivamente enquanto os lotes 9, 8, 3 e 1 goresentaram menores
vadores. Essa interpretacdo condgderou o vaor referencid correspondente a 60% de plantulas
normais na primera contagem de germinacdo, obsarvada por Dantes et d. (2000) gpds dois
dias de hipoxia, utilizando sementes de milho cultivar Al-30.

Quando == utilizou a temperaura de 20°C para submersfo, apenas 0
lote 3 ndo aingiu esse vaor consderado referencid. Sob 35°C ese fao foi observado em

todos os lotes, indicativo assm, da severidade dessatemperatura



As maores porcentagens de plantulas normas na primera contagem
do teste de germinagdo, verificadas quando a embebicio foi redizada sob temperatura de 20°C
provavemente, esgam associadas as menores velocidades de embebicdo sob razéo da baixa
temperatura (Carvaho & Nakagawa, 2000). Em contrgpartida, observou-se um decréscimo na
porcentagem de plantulas germinadas na primera contagem, de modo Sgnificaivo, na maor
temperatura estudada. De acordo com Dantes e d. (2000), quanto maor a digéncia da
temperatura ideal (27°C) menor o vdor da porcentagem de germinacdo e veocidede do
processo.

Consderando o conjunto de testes, a dlevacdo da temperatura, tendeu a
reduzir a porcentagem de plantulas normais na primera contagem (Quadro 3), condatando-se
discriminagdo dos lotes nas temperauras de 25°C e 30°C e feito drégtico da temperatura de
35°C. Os lotes 3 e 4 goresentaram condantes decréscimos na porcentagem de  plantulas
germinadas na primera contagem, com o0 acrécimo da temperaura Os lotes 5, 6 e 7
apresentaram  redugbes nas porcentagens de pléntulas germinadas na primera contagem a

25°C em relagdo aos demais, mas superiores aos vaores das porcentagens a 35°C



Quadro 3 - Porcentagens de plantulas normas do teste de germinacd no inicio do periodo
experimenta gpds ubmersfo das sementes sob diferentes temperaturas. Botucatu

— 2001
Temperaturas
Lotes 20°C 25°C 30°C 33°C

1 6laA 60 aABC 2bC MaA
2 6laA 65aAB 62aAB 47bAB
3 58 aA 54 aABC 50bBC 30bCD
4 73aA 70aA 64 aAB 35bBCD
5 73aA 60 aABC 70aA 24bD

6 65aA 50bBC 57 ab ABC 19cD

7 70aA 45bC 70aA 30cBCD
8 72 aA 54bABC 52bBC 42b ABC
9 63 aA 55aABC 55aABC 29bCD

CV (%): 14,03

Médias seguidas de mesma letra m inlscula na linha e mailscula nacoluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, a5 %.

No Quadro 4 sfo gpresentados os codficientes de corrdagdo linear
amples entre a porcentagem de plantulas normas na primera contagem do tede de
germinacdo apds, submersio sob diferentes temperauras, e as determinagbes iniciais para
samentes de milho. A porcentagem de plantulas germinadas gpés a submersio a 20°C
corrdacionou-se  Sgnificativamentepodtivamente ou negdivamente a 1%, com todos o©s
testes avadiados. A 25°C, gpesar de todos os testes terem gpresentados corrdlagdo, a primeira
contagem, o envelhecimento acderado, a condutividade elérica e a matéria seca de plantulas
resultaram em coeficientes Sgnificativos somente a 5%.

Na embebicto a 30°C a porcentagem de plantulas na primera
contagem nd se corrdacionou com o teste de envehecimento acelerado; a primeira contagem
e a geminacdo corrdacionaram somente a 5%, enquanto, os demas testes agpresentaram
codficientes dgnificativos a 1%. Todavia, 0s codficientes foram em sua totdidade inferiores a

050. A primera contagem apds submersio a 35°C ndo e corrdacionou com nenhum teste.



Condderando as temperaturas avdiadas e os coeficientes dgnificativos os maores indices de

correlacio foram obtidos com as temperaturas de 20°C e de 25 °C para todos os testes,

Quadro 4 - Corrdacdo smples (r) entre pardmetros avdiados nos nove lotes de sementes de
milho na caracterizacdo com a porcentagem de plantulas normais na primera
contagem de germinacdo no inicio do periodo experimentd apGs a submersio

sob diferentes temperaturas.
Vaiaves Temperaturas

20 C 25°C 0°C 3 C
12 contagem 0% -041 048 -015
Germinacio 090 073 043 0,30
Envelhedimento acelerado 068" -053" 005 -020
Teste frio 0" 079" 045" -0,06
Condutividade elétrica 096" -081° 042" -0,02
Emergénciaa campo 097" 079~ 049" 003
Matéria seca -098 -081 -046 0,00
IVE 098" 080" 050" -0,02

* **=gignificativo a5 e 1%, respectivamente.
IVE: Indice de Velocidade de Emergéncia.

Os tedtes para caracterizacéo da qudidade inicid dos lotes (Quadros 1

e 2) indicaram certa iguddade entre 0s mesmos quanto & germinecdo e ao vigor. Embora os

testes de submersio sob as temperaiuras de 20°C, 25°C e 3(PC terem revdlado similaridede

edatidica entre a maoria dos lotes, confirmando os dados quditaivos inicias, condatou-se

indicagbes, condderando-se os vaores absolutos encontrados, de ceta capacidade de

discriminacdo dos lotes, sob ese agpecto, as sementes dos lotes 4 e 5, nas temperaturas de

20°C, 25°C e 30°C, do lote 7 nas temperauras de 20°C e 30°C e do lote 8, na temperaura de

20 °C, apresentariam melhores  condigles de sobreviver as condigdes de estresse imposto pela

submerséo e, portanto, mehor vigor, como assndado por Woodgock (1973), McDondd J. e

a. (1975), VanTodi e d. (1985) e Martin et d. (1991).



6.2. Avaliacdo apds armazenamento em ambiente

Nos Quadros 5 e 6 sfo goresentados o0s dados referentes a

caracterizacdo quditativa dos lotes de sementes de milho hibrido CO 32 gds o

armazenamento em condigdes de ambiente de laboratdrio por seis meses.

Quadro 5 - Dados médios do teor de &gua (%), e de plantulas normais na primeira contagem
(%), no tete de germinagéo (%), no tete de envedhecimento atificid (%) e no
teste de frio (%) dos lotes de sementes de milho hibrido CO-32 apds seis meses
de armazenamento em condigdes de ambiente de laboratorio . Botucatu — 2001

Lote Teordedgua  1%contagem (%) Germinagdo (%)  Envelhecimento Teste frio (%)
(%)
1 11,7a 58a Ha 9b 9la
2 110b 72a Ba 8b 9R2a
3 110b 70a 9B a 11ab M a
4 111b 46a Ra 2la 55b
5 110b 65a Ba 2la 98 a
6 111b 53a 8a 14 &b Ra
7 109b 77a Ra 10b 84a
8 109b 77a %Ha 6b 93a
9 10,7b 55a 88a 16ab 9% a
F 7,30 2,78 064 583 1395
CV (%) 475 20,75 601 3684 804
Dms 046 31,39 1312 11,05 16,86

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5 %.

O teor de &gua vaiou entre os lotes com maior vador para o lote 1; no

entanto, a maor diferenca observada foi de 1%, semdhantemente a0 condatado no inicio do

periodo  experimentd,

vdor pouco expressvo  em

rdacdo aos processos  bioldgicos

desencadeados pelo teor de agua Os lotes ndo diferiram entre S congderando-se os testes de



primeira contagem, de germinacdo, de emergéncia em campo e de condutividede eétrica da
solugdo de embebicdo. No tese de envelhecimento acdlerado os lotes 3, 4, 5 e 9gpresentaram
maor porcentagem de germinacdo, mas 0S seus resultados foram extremamente baixos, no
teste de frio o lote 4 goresentou menor germinacdo, sem causa gparente, tendo em vigta 0s
resultados dos demas testes para este lote Quanto a matéria seca de plantulas o lote 9
goresentou 0 mehor desempenho, porém néo diferiu edaidicamente dos lotes 7 e 8 Em
rdacdo a0 indice de velocidade de emergéncia os maores vaores foram veificados nos lotes
6e7eomenornolote5.

Pda andise conjunta dos testes, gpds s8is meses de armazenamento
en ambiente de ldboradrio, ndo foi possvd dassficar os lotes quanto a0 potencid
fisologico, vito que, gpesar das diferencas edtatiticas em dguns testes, 0 comportamento dos
lotes nos mesmas Ndo seguiu a mesma tendéncia, gpresentando, portanto, vigor seme hante.

Quadro 6 - Dados médios de condutividade détrica (1Scmt.g?), de emergéncia de plantulas
no campo (%), de matéria seca de plantulas (g/plantuld) e de indice de velocidade

de emergéncia dos lotes de sementes de milho hibrido CO-32 gpds sais meses de
armazenamento em condigdes de de ambiente de laboratorio. Botucatu — 2001

Lote Condutividade elétrica  Emergéncia a campo Matéria seca (g/ IVE
(uS.cmt.gl) (%) plantul a)
1 2283a 85a 00320 b 790 &
2 2912a 86 a 0,0336 b 806 &
3 2520a 88a 0,0342b 8,36 ab
4 215a 84 a 0,0329b 7,10 &
5 2440 a 82a 0,0322b 714b
6 2433 a 88a 00331 b 864 a
7 2452 a 88a 0,0393 ab 874a
8 2646 a 8a 0,0366 ab 805 ab
9 2506a 8a 00448 a 89 a
F 105 0,95 477 343
CV (%) 1095 4,66 10,93 6,50
Dms 7% 949 0,009

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a5 %.



No Quadro 7 estéo apresentados os dados referentes a porcentagens de
plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacdo apds a ubmesio das
sementes sob diferentes temperaturas.

Consderando a tempeaura de 20°C, o dessmpenho inferior foi
goresentado pelos lotes 2 e 6, os demas ndo diferindo entre S e goresentando  porcentagens
entre 72% a 62%. Empregando-se a temperatura de 25°C quando da submersio das samentes,
a andie edatidica ndo acusou comportamento diferencid entre os lotes, destacando-se,
entretanto, os lotes 4, 1, 8, 3, 5, 7 e 6 com vaores superiores a 60%. Sob temperatura de 30°C
o lote 9 goresentou menor germinacdo néo diferindo edatisicamente do lote 8; os lotes 6, 1 e
7 apresentaram resultados superiores a 60%. Quando a submersio foi redizada a 35°C os lotes
2 e 6 apresentaram 0s menores vaores de germinac@o e o lote 7 o maior, mas a totaidade dos
lotes com vdores percentuas muito baixos, a corroborar o0 efeito negativo dessa temperatura
verificado quando dos testes redlizados no inicio do periodo experimentd.

Quadro 7 - Porcentagens de plantulas normas na primeira contagem do teste de germinacéo
a0s s meses de amazenamento ob condigdes de ambiente de laboratdrio gpds

a ubmasio das sementes do milho hibrido CO-32 sob diferentes temperaturas
em avdiagdes redizadas gpds. Botucatu — 2001

Temperaturas
Lotes 20°C 25°C 30°C 33°C
1 62 aAB 70aA 64 aA 23bAB
2 36bC 59aA 57 aA 11cB
3 66 aAB 65aA 55aA 15bAB
4 66 ab AB 71aA 56bA 23CcAB
5 65aAB 63aA 58aA 15bAB
6 52bB 60ab A 66 aA 1l4cB
7 70aA 6laA 6laA 30bA
8 72aA 69aA 53bAB 23CcAB
9 63aAB 57aA 3BbB 18cAB
CV (%): 14,22

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, a5 %.



De modo gerd, os maiores vaores de germinacdo foram obtidos gpds
submersio das sementes sob  temperatura de 25°C, enquanto os menores vaores foram
condatados na maor temperatura de submersio, concordando com os reaos de Dantes e 4d.
(2000), que quato mas digantes forem as temperaturas daguela condderada ided (27°C),
maior ainibicéo da germinacéo.

Igudmente a0 verificado no inicio do periodo experimentd, a devacéo
da tempeatura de submesfo tende, condgderando o conjunto dos lotes a reduzir a
porcentagens de plantulas normais na primeira contagem (Quadro 7), particulamente de 35°C.
Asim, as temperaturas de submersio de 20°C, 35°C e 3(°C possibilitaram certa discriminacio
dos lotes.

Os codficientes de corrdacdo linear entre as determinacles inicias
paa avdiacdo da qudidade das sementes gpds s8is meses de armazenamento sob condigdes de
laboradrio e a porcentagem de platulas normas na primera contagem do tete de
germinacdo gpds submersio sob  diferentes  temperaturas S0 gpresentados no Quadro 8.
Apesxr dos codficientes ggnificativos a 1% condatados entre todos os testes com a primeira
contagem de germinacdo, em todas as temperauras de submersio avdiadas, vaores mas
expressvos foram verificados quando da submersio sob a temperaiura de 20°C seguida pea
de 30°C.

Aos s meses de amazenamento sob condigdes de ambiente de
laboratdrio a maioria dos testes revdou semdhancas quditatives entre os lotes. A primera
contagem de germinacdo apo0s a submersio das sementes revelou iguadade edtatistica, para
aodos os lotes a temperatura de 25°C e para todos os lotes com excego do nove a 30°C. A

temperatura de 2°C foi a que mdhor discriminou os lotes Se condderados os vaores



absolutos, e tendo como referéncia o vdor de 60% assndado em trabdho de Dantas et d.
(2000), as samentes dos lotes 5 e 7 nas temperaturas de 20°C, 25°C e 30°C, do lote 8, nas
temperaturas de 20°C e 25°C e do lote 1, nas temperauras de 25°C e 30°C poderiam ser

condderados como de vigor superior aos demais,

Quadro 8 - Corrdacdo liner smples (r) entre parmetros avdiados nos nove lotes de
sementes de milho na caracterizacdo com a porcentagem de plantulas normas
na primera contagem de germinagd0 aos |is meses de armazenamento sob
condigdes de ambiente de laboradrio gpds a submesito b diferentes

temperaturas.
20 C 25°C 3°C 3 C
12 contagem 083" 060" 04" -058""
Germinacio 063" 046" 053" -067
Envelhecimento acderado 096" 066 078" 074"
Teste frio 093" 068" 07" 070"
Condutividade détrica 058" 045" 044" 047"
Emergénciaacampo 097" 074" 081" -075 "
Matéria seca 098" 073" 081" 075"
IVE 097" 073" 083" 076"

* **=gignificativo ab e 1%, respectivamente.
IVE: indice de Velocidade de Emergéncia.

6.3. Avaliagdo apss armazenamento em camar a seca

Nos Quadros 9 e 10 sio goresentados os dados referentes a
caracterizacdo dos lotes de semente de milho gpGs 0 amazenamento em camara seca por um
periodo de 6 meses. Os testes de germinacdo, de frio e de condutividade elétrica néo indicaram

diferenca~s de qudidade entre os lotes. O teor de &ua oscilou entre os lotes com variacéo



maxima de 0,7%, ndo comprometendo, assim, os resultados das determinages redizades vido
a proporcéo da diferenca observada.

Na primera contagem do teste de germinacdo os lotes 7 e 1 foram
classficados como de maor e menor vigor, respectivamente. Entretanto, o tedte de
envdhecimento acderado identificou como de maor e menor vigor, os lotes 3 e os lotes 5 e 7,
respectivamente, ressdvando-se, todavia, a severidade do estresse proporcionado pelo teste as
sementes. Em rdacdo a emergéncia no campo os lotes 2 e 3 goresentaram as maores
porcentagens  diferindo  Sgnifictivamente do lote 8. A metéria seca de plantula cdassficou
como de maor vigor os lotes 2, 3 e 5 e como de menor vigor os lotes 8 e 9. O lote 3
goresntou maor vigor quando avdiado pdo indice de vedocidade de emergéncia, que

identificou os lotes 6 e 9 com potencid fisolgico inferior.

Quadro 9 - Dados médios do teor de &gua (%), e de plantulas normais na primeira contagem
(%), no teste de germinacéo (%), no teste de envehecimento atificid (%) e no
teste de frio(%) dos lotes de sementes de milho hibrido CO-32 apds seis neses
de armazenamento em condigdes de cAmara seca. Botucatu — 2001

Lote Teordedgua 1% contagem (%) Germinacio (%)  Envelhecimento Teste frio (%)
(%)
1 6,2b 70c 9a 26abc 0a
2 6,2b 88abc %a 200 9%5a
3 6,3b Aab Ha 3Ha 92a
4 6,3b 730c 93 19%c 8%
5 6,7 & 76abc Pa 16c 8%
6 6,4b 93ab %a 24abc 92a
7 6,7 97a % 16c 9la
8 6,3b 79abc HAa 30ab 78a
9 69a 730c 9a 20c Ya
F 579 556 15 532 171
V(%) 475 1071 345 2519 861
Dms 049 21,00 1767 1362 1840

M édias seguidas de mesmaletra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a5 %.



No Quadro 11 sfo gpresentados os dados de porcentagens de plantulas
normais na primeira contagem do teste de germinacdo apGs submersio de sementes de milho
amazenadas por s8is meses em camara seca b diferentes temperaturas. Na temperatura de
20°C, os lotes 4, 7 e 8 modraram-se como de maior vigor, diferindo, estatisticamente, do lote
9 que goresentou menor porcentagem de plantulas normais. Quando da submersio a 25°C o
lote 3 apresentou resultados inferiores aos demais, contraiando o0s resultados inicidmente
determinados, enquanto os lotes 4 e 7 goresentaram vaores superiores. Os lotes néo diferiram
apds a submersio das sementes  sob temperatura de 30°C. Apds a submersio a 35°C os lates 3,
5 e 7 goresentaram vaores percentuals na primeira contagem de germinacdo edtatisticamente
uperiores aoslotes 6 e 8, ressalvando-se, entretanto,a drasticidade dessa temperatura
Quadro 10 - Dados médios de condutividede elérica (uScmt.g?l), de emergéncia de

plantulas no campo (%), de maéria seca de plantulas (g/plantuld) e de indice

de veocidade de emergéndia dos lotes de sementes de milho hibrido CO-32
gp0s sis meses de armazenamento em condigdes de camara seca. Botucatu —

2001
Lote Condutividade elétrica Emergénciaacampo Matéria seca IVE
(uScmig?) (%) (g/plantula)
1 27,06a 85ab 0,0465ahc 8,16ab
2 23a 0a 0,0498a 8,70ab
3 2843a 0a 0,049 911a
4 23 24a 87ab 0.0469ab 8,59ab
5 2593a 84ab 0,0518a 8,29ab
6 30,61a 79ab 0,0337bcd 7,36b
7 2653a 80ab 0,0403&bcd 7,90ab
8 24,70a 75b 0,032 7,44ab
9 26,90a 79,50ab 0,0328cd 7,01b
F 204 3,73 751 751
CV (%) 1305 641 1359 890
Dms 815 1270 00133 1,70

* significativo no nivel de 5 % de probabilidade
Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maiUscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, a5 %.



A porcentagem de plantulas normas na primera contagem do teste de
geminacio ndo diferiu entre as temperaturas de 20°C e 25°C e decrescey, gradaivamente, de
forma significativa, com o aumento da temperatura para 30°C e 35°C. De acordo com Martin
et d. (1991), a tolerdncia das sementes a submersfo varia com a temperaura A quantidade
excessva de &gua pode provocar rdpida embebicido (Hou & Thseng, 1991), causando ruptura
das membranas cdulares e, conseqUentemente, reducdo do vigor, fao agravado com o

aumento da temperatura de embebicéo

Quadro 11 - Porcentagens de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacéo
a0s s meses de amazenamento em condigBes de camara seca gpds submerso
das sementes sob diferentes temperaturas. Botucatu — 2001

Temperaturas
Lotes 20°C 25°C 30°C 3x°C
1 65ab AB 73aAB 54bA 20cAB
2 67 ab AB 79aAB 63bA 20cAB
3 67 aAB 64 aB 49bA 27cA
4 73aA 80aA 60b A 17cAB
5 66 aAB 67 aAB 51bA 30cA
6 62 aAB 72 aAB 60aA 10bB
7 72 aA 79aA 56bA 30cA
8 74 abA 77 aAB 63bA 12cB
9 56 aB 63aAB 57aA 19bAB
CV (%): 12,35

M édias seguidas de mesma |etra mintscula na linha e maiUscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, a5 %.

Os coeficientes de corrdacédo liner entre as determinecbes da
avdiacdo quditativa gpds s8is meses de armazenamento em camara seca e as porcentagens de
plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacéo gpds submersio sob diferentes

temperaturas s gpresentados no Quadro 12.
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Nas temperauras de 20°C, 25°C e 30°C ndo se condatou correlacio

ggnificativa com o tede de geminagdo. Os demas testes corrdacionaram-se de forma

sgnifictiva a 1% com a porcentagem de plantulas normais na primeira contagem  do teste de

germinagdo para todas as temperaturas de submersio. A excecio da corrdagio com o teste de

germinacdn, oS coeficentes gpesy de dggnificativos decrescerlam com 0 aumento  da

temperatura, congtatando-se os maiores vaores nas temperauras de 20°C e de 25°C. Trabdho

de Matin e a (1988), revdou corrdacdo dgnificaiva deste tete com a emergéncia de

plantulas no campo utilizando a temperatura de 27°C, temperaura proxima a ided paa

germinacdo de sementes de milho.

Quadro 12 - Corrdacdo smples (r) entre parametros avaiados nos nove lotes de sementes de
milho na caracterizacd com a porcertagem de plantulas normas na primera
contagem de germinacd0 aos sAs meses de amazenamento em condigdes de
camara seca gpos a submersdo sob diferentes temperaturas. Botucatu - 2001

20 C 25°C 30°C 3R C
12 contagem 0% 091" 083" -080
Germinacio 030 027 022 -033
Envehecimento acelerado Mool 089" 087" 071"
Tetefrio 0% 092" 088" 076"
Condutividade détrica 0% 020" 084" 077"
Emergénciaacampo 097" 095" 086" 077"
Matéria seca 097" 0" 085" 081"
IVE 097" 0’ 085" 078"

* **=gignificativo a5 e 1%, respectivamente.
IVE: indice de Velocidade de Emergéncia.



6.4. Consider agOes gerais

Em regifes temperadas e Umidas, precipitagdes pluvias excessvas no
verdo podem deerminar reducdo na producdo, por dafelar o0 edabdecimento e o
desenvolvimento inicid de plantas de milho, decorrentes do excesso de &gua no solo (Wenkert
etd., 1981 eFausey et d., 1985).

Conforme Duke & Kakefuda (1981), 0 excesso de &gua durante a
germinacdo causa deterioracéo das sementes e consequente reducdo da emergéncia no campo.
Em s0ja Chang & La (1981) veificaram inibicdo completa da emergéncia de plantulas pdo
elevado teor de agua no solo. O excesso de &gua pode provocar danos as membranas celulares,
pela absorcéo rdpida, e eevacdo da lixiviagdo de detrdlitos (Powd & Mattews, 1978; Egley et
d., 1983 e Perdira& Andrews, 1985).

Faussy e d. (1985 e Takeda & Fukyama (1987) rdaaam a
exigéncia de diferenca vaietd quanto a toledncda a submesio em milho e cevada
repectivamente; assm, a sdecdo de variedades tolerantes a submerso, especidmente durante
a gaminacdo, s judificaria Supbe-se que ese procedimento poderia ser interessante para
também discriminar lotes que apresentem cgpacidade germinativa semdhante e, assm estimar
aemergéncia de plantulas no campo.

Os lotes utilizados neste trabaho revelaam no inicio e ao find dos
s messs de amazenamento, independente do ambiente, no conjunto dos testes, devada
qualidade. Corrobora condtatacdo, por exemplo, o teste de condutividade eétrica a0 néo

detectar diferencas entre os lotes, 0 que era esperado pois, nas condigdes do teste imaginava-se



aumento da lixiviacdo de detrdlitos, conforme assndado por Powd & Mattews (1978); Egley
et d. (1983) e Pedra & Andrews(1985),e também os testes de frio e de emergéncia em
campo.

Quando da caracterizacBo dos lotes no inicio e gpds sEs mees de
amazenamento, em ambos 0s ambientes, condatou-se valores reduzdos e eevados de
plantulas normais nos tetes de envehecimento atificid e de frio, respectivamente. Os
reulltados do tede de envedhecimento atificda tdvez sgam  decorrentes de maor
snshilidade das sementes do  hibrido  utilizado, como consequéncia de dgum  possive
materid ascendente de origem temperada utilizado na sua obtencdo, e por essa razdo,
expliguem as corrdaghes negativas com as porcentagens de plantulas normas gods a
submersio das sementes sob as temperaturas de 200 C e 25° C. No tese de frio foram
observadas correlaces positivas. Nas temperaturas de 20° C e 25° C o teste de submersio em
&ua corrdacionou-se podtivamente com a emergéncda de plantulas no campo, indicando,
como assndado por Faussy @ d (1985), a viadlidade de sua utilizagdo para etimar o
desempenho futuro das sementes de milho no campo.

Van Toa e da. (1985 resdtaram a importancia da temperatura,
quando da submersio, adando a capacidade das sementes germinarem  em seguida
Temperaturas de 25°C e 30°C reduzem, segundo Hou & Thseng (1991), a capacidade
germinativa de sementes de soja gpos a submersdo, aribuindo o efeto ao rdpido aceso de
&gua nas samentes, obsarvando-se, para variedades sensivels, reducdo da germinagdo  apos

dois dias de submersio.



Obsarvou-s2 que a temperatura de submersio de 35°C foi drédtica,
reduzindo acentuadamente a primera contagem de geminacdo das sementes de milho,
ctivawa CO-32, em todas as dapas da pesuisa A temperatura de 30°C  gpresentou
posshilidade de utilizacdo, embora com vaores de r baixos com os tedes de avdiacd no
inicio do periodo experimentd; esta temperaura e as de 20°C e 25°C corrdlacionaram-se
poditivamente com a emergéncia no campo.

Em soja, Hou & Thseng (1991) conduiram que quatro diass a 25°C sio
condigdes satidfatorias paa sdecdo de variedades quanto a toleréncia com grande influéncia
da cor do tegumento. Todavia, DeBoer & Ritter (1970) referiramse a soja como mais sensivel
a ubmersio que o milho, fato corroborado por por Drew (1979) que consideraram esta uma
das egpécies mais tolerantes a submersdo. Entretanto, Dantas et d. (2000), trabalhando com o
cultivar Al-30, observaram reducdo dgnificaiva da germinacdo e da maessa seca de plantulas

ap0s 48 horas da submersio sob temperatura de 27°C.



7 CONCLUSOES

- O tedte de submersio pode ser uma dternativa vidvel para avdiacéo
do vigor em sementes de milho.

- O tede de submersio redizado sob temperaturas de 20°C e 25°C
maostrou-se mais adequado para avaiagdo do vigor de sementes de milho.

- A toleréncia das samentes a submersio em &gua reduziu com 0O

aumento da temperatura de embebicéo.
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