UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

TESTE DE DETERIORACAO CONTROLADA PARA AVALIACAO DO
VIGOR DE SEMENTESDE MILHO (ZeamaysL.)

CLAUDEMIR ZUCARELI

Dissartacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agronbmicas da UNESP — Campus
de Botucatu, para obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia - Area de
Concentracéo em Agricultura.

BOTUCATU -SP
Fevereiro — 2002



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

TESTE DE DETERIORACAO CONTROLADA PARA AVALIACAO DO
VIGOR DE SEMENTESDE MILHO (ZeamaysL.)

CLAUDEMIR ZUCARELI

Orientador: Prof. Dr. Claudio Cavariani

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP — Campus
de Botucatu, para obtencdo do titulo de
Mesre en Agronomia - Area de
Concentracdo em Agricultura

BOTUCATU -SP
Fevereiro — 2002



PRECISA-SE
De pessoas que tenham os pés na terra e a cabega nas estrelas.
Capazes de sonhar, sem medo de seus sonhos.
Téo idedlistas que transformem seus sonhos em metas.
Pessoas téo préticas que sgjam capazes de tornar suas metas realidade.
Pessoas determinadas que nunca abram mao de construir seus destinos e arquitetar suas vidas.
Que ndo temam mudancas e saibam tirar proveito delas.
Que tornem seu trabaho objeto de prazer e uma porcdo substancia de redizacgo pessod.
Que percebam, na visio de suas empresas, um forte impulso para sua prépria motivacao.
Pessoas com dignidade, que se conduzam com coeréncia em seus discursos, seus atos, suas
crencas e seus valores.
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cdculados sem medo de errar.
Precisa- se de pessoas que construam suas equipes e se integrem nelas.
Pessoas que ndo se empolguem com seu préprio brilho, mas com o brilho do resultado
acancado em conjunto.

Seres humanos justos, que inspirem confianca e demonstrem confianca nos parceiras,
esimulando- os, energizando-os, sem receio que [he facam sombra e Sm orgulhando-se deles.
Precisa-se de pessoas que criem em torno de S um ambiente de entusiasmo, de liberdade, de

responsabilidade, de determinacao, de respeito e de amizade.
Precisa-se de seres racionais. Tao racionais que compreendam que sua redizacdo pessod eta
arelada & vazdo de suas emogdes. E na emogab que encontramos a razao de viver.
Precisa-se de gente que saiba administrar COISAS e liderar PESSOAS.

Precisa- se urgentemente de repensar um novo ser.
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1. RESUMO

O trabaho teve por objetivo avdiar méodos para uniformizacdo do
teor de &gua e combinacdes de tempo e temperatura para o teste de deterioragdo controlada, na
avdiacdo do vigor de sementes de milho e, anda, verificar a posshilidade de utilizacdo da
condutividade elétrica, como dternativa a germinacdo, gpGs a deterioracdo controlada. Para
tanto, 0 experimento dividido em trés etapas, empregou um lote de sementes para as duas
primeiras e oito lotes para a terceira, cuja qudidade inicid foi, previamente, determinada. Na
etapa |, determinou-se a quantidade de &gua a ser adicionada ao papd (2.0, 2.5 e 3.0 vezes),
para 0 método de umedecimento utilizando substrato Umido, sob duas temperaturas (20 e
30°C), para elevacdo do teor de agua para 15, 20 e 25%. Na etapa |l, foram comparados os
métodos do subgtrato Umido, atmosfera Umida, imerséo em &gua e adicdo da quantidade de
agua requerida sob as temperaturas de 20 e 30°C, para 0S mesmos nhivels de umidade. Apos o
umedecimento as sementes, acondicionadas em recipientes vedados, foram mantidas por cinco
dias a 10 °C, para uniformizacdo do teor de &gua, que foi determinado tanto apds o0 guste

quanto gpds a uniformizacdo. Nas duas primeiras etapas, gp0s 0 umedecimento, as sementes



foram submetidas as determinagbes do teor de &gua, ap0s 0 guste e a uniformizacdo, da
porcentagem de plantulas normais na primera contagem do teste de germinacdo, da
porcentagem de germinacdo, da condutividade elétrica, e das massas secas de raiz, parte aérea
e tota de plantulas obtidas na primeira contagem do teste de germinacéo. Na etgpa 11l foram
avaliadas combinacles de temperaturas (42, 45 e 48°C) e de tempos de deterioracdo (16, 24 e
48 horas) para 0 teste de deterioragdo controlada. ApGs a deterioracdo determinou-se a
porcentagem de germinacdo e a condutividade elétrica das sementes. Nessa etgpa, 0 teor de
agua foi avdiado @0s o0 guste para o nivel desgjado, apds o periodo de uniformizacdo e apds
a deerioragédo das sementes. O deineamento utilizado foi o inteiramente casudizado em
esquema fatorial, com quatro repeticdes por tratamento. As proporcdes de 3,0 e 2,5 vezes a
massa do papel em &gua, sob temperaturas de 20°C e 30°C, respectivamente, mostraram-se
mais adequadas na utilizacdo do subsirato Umido como método de umedecimento de sementes
de milho. Dentre os métodos de umedecimento de sementes de milho avdiados, mehores
resultados foram obtidos com a imersio direta em &gua destilada, sob temperatura de 30°C,
para os trés niveis de umidade, sem efeitos a qudidade fisiolégica. O teor de &gua dos lotes de
sementes ndo variou entre as fases do teste de deterioracdo controlada. As combinagdes 24h
45°C, 48nh-45°C e 16h-45°C, para sementes com teor de agua elevado para 15, 20 e 25%,
repectivamente, mostraram-se adequadas a utilizacd no teste de deterioracdo controlada,
para avdiacdo do vigor de sementes de milho. O teste de condutividade eétrica gpds a
deterioracdo controlada, como aternativa a germinacdo, ndo propiciou resultados satisfatorios,

em todos os graus de umidade avaliados, na classficagdo dos lotes quanto ao vigor.
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2. SUMMARY

This research had for objective to evauate methods for uniformization
of the moisture content and combinations of time and temperature for the test of controlled
deterioration, in the evauation of the vigour of seeds of maize, and dill, to verify the
posshility of use of the dectric condutivity as dternative to the germination after controlled
deterioration. The experiment was divided in three stages, used a lot of seeds for the two first
ones and eght lots for third, whose, initid qudity was, previoudy, determined. At the firs
stage amount of added water if in the paper was determined it (2.0, 25 and 3.0 times), for the
method of hidratation using humid substratum, under two temperatures (20 and 30°C), for rise
of the moisture content for 15, 20 and 25%. At the stage Il, the methods of the humid
subgtratum, humid atmosphere, immersion in water and amount of water required under the
temperatures had been compared of 20 and 30°C, for the same levels of humidity. After the
hidratation the seeds, conditioned in seded containers, had been dtoraged for five days to
10°C, for uniformization of the moisture content, that was determined after the hidratation and
the uniformization. At the two fird dages, after the hidratation, the seeds had been submitted

the deermination of the moisure content, after the hidratation and uniformization, the



porcentua normd seedlings in the fird counting of the germination ted, of the germination
percentage, of the eectric condutivity, and the dry matter of root, aerid and totd of seedlings
gotten in the fird counting of the gemination test. At the stage Il were evaluated
combinations of temperatures (42, 45 and 48°C) and times of deterioration (16, 24 and 48
hours) for the controlled deterioration test. After deterioration was determined the germination
percentage and the eectric condutivity of the water seed imbibition. In this stage, the
moisture content was evduated after the hidratation, the period of uniformization and after the
deterioration of the seeds. The experimentd design used was randomized in factoriad scheme,
with four replications. The sze of 3.0 and 25 times the mass of the paper in water, under
temperatures of 20°C and 30°C, respectively, had reveded more adequate in the use of the
humid substratum as method of hidratiation of maize seeds. Amongst the methods of
hidratation evaluated for seeds of maize, better resulted they had been gotten with the direct
immerson in didilled water, under temperature of 30°C, for the three degrees of humidity,
without effect to the physologic qudity. The moisture content of the seeds lots has no
difference between the phases of the test of controlled deterioration test. The combinations
24h-45°C, 48h-45°C and 16h-45°C for seeds with moisture content raised for 15, 20 and 25%,
respectively, had reveded adequate to the use in the controlled deterioration test, for vigour
evduation of maze seeds The dectric condutivity test after controlled deterioration, as
dternative to the germination, did not propitiate resulted satisfactory, in dl the evaduated

degrees of humidity, in the classfication of the lotsin relation to the vigour.

Key words. Zea mays, seeds, vigour, controlled deterioration , maize.



3. INTRODUCAO

A obtencdo de lotes de sementes, dentro de padrbes minimos de
qudidade, demanda a aplicacd de um programa de controle nas etgpas de plangamento, de
producdo, de processamento, de armazenamento, de didtribuicdo e de comercidizacéo,
possibilitando, ainda, aidentificacio de problemas e suas causas e a proposi¢ao de solugdes.

Nesse programa, a avadiacdo da qudidade fisolégica da semente é
aspecto essencial a ser consderado. O emprego de metodologia de andlise adequada
possihilita a esimativa da germinacéo e do vigor e fornece subsidios para o descarte de lotes
gue ndo estéo de acordo com os padrfes para comercializacdo, reduzindo riscos e preuizos.
Neste contexto, torna-se relevante o desenvolvimento e agprimoramento de testes de
geminecdo e de vigor, com O objetivo de obter resultados que mehor expressem o
comportamento das sementes (Vieira& Krzyzanowski, 1999).

A capacidade germingtiva da semente tem Sdo avdiada, com
reprodutibilidade e seguranca, pelo teste de germinacdo descrito nas Regras para Andise de

Sementes (Brasil, 1992). Entretanto, a qudidade de lotes de sementes deve considerar também



0 vigor, uma vez que lotes com germinagdo Smilar podem agpresentar digtintos graus de vigor.
Os testes de vigor, Uteis como ponto de apoio a pesquisadores e a indudtrig, tendem a também
subsidiar os produtores, consderando que o vigor da semente pode influenciar a uniformidade
de estande, 0 desenvolvimento da planta, a incidéncia de pragas e de doencas € 0 seu
rendimento. Por essa razdo, inlUmeros esforcos tém Sido concentrados para desenvolver,
adaptar e padronizar testes para avdiar 0 vigor de sementes das principais espécies cultivadas
(Arthur & Tonkin, 1991), poucos, ho entanto, demonstram a precisdo e a reprodutibilidade
necessérias para adogao rotineira

O envehecimento da semente como indicativo do vigor, tem sdo
amplamente empregado. Condicdes de devada umidade e temperatura desencadeiam o
processo de deterioracéo das sementes, com reflexos no seu vigor. Desse modo, o teste de
deterioracdo controlada revela-se promissor na discriminacdo de lotes de sementes com
digintos graus de vigor e, decorrente de sua smplicidade e eficiéncia, deve merecer especid
atencdo dos tecnologistas de sementes.

Vé&ios trabdhos utilizando o teste de deterioracdo controlada tem sido
redlizados em olericolas e forrageiras. Escassos s80, entretanto, os trabalhos com sementes de
grandes culturas, embora 0 seu potencid sga comprovado, conforme estudos redizados por
Rossetto e Marcos Filho (1995).

A diiciéncia do teste de deterioracdo controlada, assm como de
qualquer outro, depende de padronizacdo para as diferentes espécies. Consderando que a
deterioracdo ocorre, nesse teste, em fungéo da exposicdo da semente a temperatura e umidade

elevadas por determinado periodo de tempo, 0 estudo desses fatores € de extrema importancia

para a padronizacéo.



A utilizagdo de lotes de sementes com teores de &gua semehantes
conditui fator essencid a obtencdo de resultados confiavels no teste de deterioracéo
controlada. Desse modo, dependendo do teor de agua requerido, que é variavel de acordo com
a espécie consderada, deve-se gustélo. A metodologia do guste atificia do teor de agua
deve ser estudada, cuidadosamente, para evitar dteracBes na qudidade fisioldgica das
sementes apos a utilizagdo do procedimento.

Neste contexto, o trabaho teve por objetivo estudar métodos para
uniformizacdo do teor de &gua da semente e combinagBes de tempo e temperatura para o teste
de deterioracdo controlada, para a avadiacéo do vigor de sementes de milho e, ainda, verificar
a possibilidade de utilizacdo do teste de condutividade eétrica, como dternativa a germinacéo,

ap0s a deterioracdo controlada.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Absorcédo de agua pela semente

De acordo com Bewley & Black (1994), o processo de hidratacdo da
semente obedece um padrdo trifésico. Na primeira fase ocorre a aivagdo da semente,
consequéncia do inicio da absorcdo de agua, sendo, de modo gera, muito rapida,
completando-se em uma ou duas horas. O teor de &gua atingido a0 find dessa fase, Stua-se
entre 35-40% dependendo do tipo de tecido de reserva. Na segunda fase a absor¢éo de agua
torna-se quase que condante, uma vez que aumentos muito peguenos o verificados com o
passar do tempo. A terceira fase caracterizada por eevacdo na quantidade de &gua absorvida
com o tempo, em relacdo a fase |, coincide com o0 processo de divisdo celular nos pontos de
crescimento do eixo embriondrio, seguido pela expansdo das edtruturas da planta (Bewley &

Black, 1994; Carvalho & Nakagawa, 2000).



As sementes vivas ou dormentes, exceto no caso da dorméncia causada
por impermegbilidade do tegumento, embebem ou reidratam quando colocadas em contato
direto com a&gua ou quando expostas a ambientes com ata umidade relativa.

A movimentacdo de moléculas de agua entre dois Sstemas depende da
diferenca de potencia hidrico entre os mesmos. A tendéncia naturd € o movimento ocorrer no
sentido do maior para 0 de menor potencid hidrico (Carvadho & Nakagawa, 2000. Com a
absorcdo de agua, o potencid hidrico da semente se deva, reduzindo o gradiente com o
subgtrato Umido; desse modo, o fluxo hidréulico da semente aumenta e tende a se igudar a
do substrato (Shioga, 1990). Em condices de excesso de agua, aabsor¢do demasiadamente
rgpida pode provocar rupturas nos tecidos das sementes, frequentemente manifestadas pela
liberacdo de solutos e queda de vigor (Rossetto, 1995).

A absorcdo de agua ndo € equivaente, consderando-se os diferentes
tecidos da semente. Carvaho & Nakagawa (2000) estabelecem a seguinte sequéncia crescente
de absorcdo de &gua tegumento, tecido de reserva e tecidos merisematicos. Existem
diferentes nivels de hidratacéo, ou potenciais de agua criticos, para cada tipo de semente que,
provavel mente, controlam a embebicdo, a expansdo e adivisio ceular (Hegarty, 1978).

Ao avaliarem a taxa de absorcéo de &gua das diferentes estruturas de
sementes de milho, McDondd et d., (1994) verificaram que a embebicdo foi mais rgpida nas
primeras sais horas, sendo maior no embrido que no endosperma; no momento da protruséo
da raiz primé&ia o teor de agua aumentou de 5% para 50-55% no embrido e 25-30% no
endosperma.

A velocidade de absorcéo de agua pela semente depende de fatores

como a espécie, a disponibilidade de &gua, a &ea de contato, a temperatura (Carvadho &



10

Nakagawa, 2000), a natureza do materid de resarva, a permesbilidade do tegumento, a
pressio osmdtica da &gua, o tempo de exposicdo ao ambiente Umido, o teor de &gua inicid
(Vertucci & Leopold, 1983) e a quaidade fisiolégica (Toledo & Marcos Filho, 1977). Apesar
de também depender desses fatores, o volume de agua absorvido pela semente raramente
ultrapassaa 2 a 3 vezes a suamassa seca (Bewley & Black, 1994).

McDondd et da. (1994) relatam que a embebicdo de sementes de milho
ocorre por dois diferentes caminhos. Primeiro, pela rgpida entrada de agua através da camada
negra, levando a hidratacdo do embrido, completada com 15 horas e, segundo, pelo
movimento de uma frente Umida que penetra no pericarpo e avanca, lentamente, através do
endosperma, ndo sendo completada mesmo depois de 48 horas de embebicdo; a entrada de
&gua em sementes de milho é regulada por complexos fatores quimicos (composicdo quimica)
efidgcos (anatomia).

Além de proteger o embrido, 0 tegumento regula a absor¢do de agua
pela semente (Powdl & Matthews, 1978). Inicidmente, 0 tegumento aua como regulador do
processo, porém, posteriormente, favorece a entrada de agua, possbilitando hidratacéo
uniforme (Rossetto, 1995). A permesbilidade do tegumento a a&gua aumenta com a eevagéo
do grau de deterioracdo da semente (Nobrega & Rodrigues, 1995), fato comprovado em
sementes de sojapor Vieiraet a. (1982).

Souza et a. (1996), associaram a permesbilidade do tegumento ao
tamanho da semente, indicando que sementes menores tendem a goresentar  menor
permesbilidade. Esta relacdo entre tamanho e absor¢do de agua, ocorre devido ao menor grau
de contato com o substrato Umido em sementes peguenas (Nobrega & Rodrigues, 1995).

Entretanto, um padréo idéntico de absorcdo de &gua em sementes de Calopogonium
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mucunoides de diferentes tamanhos foi verificado por Souza e d. (1996). Todavia, foi
verificado pelos autores diferenca na taxa de absorcdo, principamente nas trés primeiras horas
de contato com o substrato Umido. Nesse periodo as sementes de menor tamanho absorveram
agua mais rapidamente, enquanto que as de maior tamanho absorveram mais vagarosamente.
Porém as taxas de absorcdo, assm como as diferencas entre eas diminuiram com a progressao
do periodo de embebicéo, reduzindo a distingéo entre as classes de tamanho.
Exigte relacéo direta entre a velocidade de embebicdo das sementes e a
temperatura. De acordo com Carneiro & Braccini (1996) a elevacdo da temperatura aumenta a
energia da &gua, provocando eevacdo da sua pressdo de difusio. Pardeamente, as atividades
metabdlicas S50 também aumentadas, 0 que diminui 0 potencid interno,  propiciando maior
absorcdo de agua.
Por ser um processo fisico, a embebicdo, segundo Nobrega &
Rodrigues (1995), ocorre mais rapidamente em temperaturas elevadas. No entanto a
quantidade find de agua absorvida é praticamente a mesma, independente da temperatura
Em condicbes de excesso de &gua a embebicdo, demasiadamente
acelerada, pode provocar desorganizacdo da membrana celular ou rupturas em seus tecidos,
favorecendo o processo de respiracdo anaerdbia (Lucca & Rels, 1995; Rossetto et a., 1997) e,
dém disso, gerar prguizos decorrentes da caréncia de oxigénio por agracdo insuficiente
(Muller, 1981; Peske & Deloche, 1985). Para sementes de soja Rossetto & Marcos Filho
(1995) observaram reducdo na germinacdo das sementes gpds a hidratacdo;  atribuiram o
efeito a provavels danos durante o processo, em virtude da quantidade excessva de agua no

subgtrato. De acordo com Powell & Matthews (1978), os reflexos das injUrias causadas pela



embebicdo acdlerada manifetam-se peo aumento de anormaidades e reducdo no vigor das
plantulas.

Duke et da. (1986), relacionando a ocorréncia de rachaduras na
epiderme da testa de sementes de soja e a embebicdo, observaram, independente da taxa de
hidratagdo, maior lixiviagdo de substéncias intracdulares em sementes com a testa danificada;
concluiram que esta edtrutura protege a semente dos danos causados tanto pela embebicdo
rgpida quanto pela lenta Enfatizaram, ainda, que os danos provocados pelo excesso de
embebicdo podem ser mais prgudiciais que os causados pelos patdgenos dependentes das
substancias lixiviadas das sementes.

A embebicdo de sementes de ervilha por 24 horas a 20°C, previamente
a0 teste de germinacdo, reduziu a porcentagem de plantulas normais e aumentou a proporcan
de sementes danificadas em sementes com teor de agua inicid de 4%; sementes secas S0
suscetivels a danos por embebicdo e a propor¢do da suscetibilidade aumenta com a reducéo do
teor de &gua inicid (Ellis & d., 1990). Sementes de ervilha, com teor de agua inicid de 7,2%,
tiveram sua germinacdo reduzida pela hidratacdo direta em agua por 24 horas, o fato foi
aribuido a possiveis danos a0 tegumento, devido a répida embebicdo das sementes, pois a

hidratacdo, em atmosfera Umida, ndo aterou ataxa de germinacéo (Ellis & Roberts, 1982).
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4.2. Deterioracgao e vigor de sementes

Estudos sobre como a deterioracéo se instda e progride, ou sgja, como
se da a perda do vigor, sho pertinentes no sentido de produzirem um conceito mais estruturado
e solidificado de vigor de sementes (Carvalho, 1994).

Dedouche & Baskin (1973) rdlataram que, a partir da maturidade da
semente, podem ocorrer ateracOes degenerativas, de modo que a quaidade fisologica pode
ser mantida ou decrescer, dependendo das condigcBes do ambiente no periodo que antecede a
colheita, dos cuidados durante a colheita, a secagem e o beneficiamento e das condicbes de
armazenamento. Conforme Toledo & Marcos filho (1977) a deterioracdo das sementes, um
processo progressvo e irreversivd, ndo pode s evitada, mas somente retardada,
manifestando-se por meio de varias dteracbes quimicas e fisoldgicas, a perda da capacidade
de germinacéo é a suamanifestagdo find.

O mango adequado das sementes, visando minimizar a deterioracéo,
requer 0 entendimento dos complexos mecanismos que a governam. Deouche (1969) e
Delouche & Baskin (1973), relacionaram 0s eventos que caracterizam O processo de
deterioracdo numa sequéncia hipotética que envolve: a degradacdo de membranas celulares,
reducdo das atividades respiratOrias e biossntéicas, lentidd do processo de germinacéo,
reducdo no potencid de conservacdo, decréscimo na taxa de crescimento e de
desenvolvimento, menor uniformidade de emergéncia, maior sensihbilidade as adversidades do
ambiente, reducéo da emergéncia das plantulas no campo, aumento da ocorréncia de plantulas

anormais e, finamente, perda da capacidade germinativa.
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A oxidacdo de &cidos graxos insaturados é citada como a primeira
reacd0 do processo de envelhecimento, produzindo radicais livres que, subsequentemente,
atuam sobre lipideos, proteinas e &cidos nucléicos, em uma reacdo em cadeia (Harrington,
1973).

Carvalho (1994) descreveu um radicd livre como um &omo, ou grupo
de d&omos, com um eétron ndo pareado capaz de doar ou remover um eéron de uma
molécula vizinha Entre os inimeros tipos de radicais livres, 0s mas importantes S0 a
hidroxila (OH) e o superdxido (O2). De acordo com Harman (1956), os radicais livres sdo
formados pelo efeito de radiagbes ionizantes, pea quebra de oxigénio molecular, pda acdo de
enzimas de metais de transicdo e por meio de processos metabdlicos normais. Ao serem
formados em tecidos de metabolismo dterado, os radicais livres podem dcancar tecidos
adjacentes causando danos biol 6gicos (Popinigis, 1985).

A formacdo de radicais livres por meio de processos metabdlicos
normas da cdula é consequéncia da reacdo do oxigénio com os lipidios estruturas,
condiituintes da membrana cdular, principdmente os polinsaturados. Além dos radicas livres,
sdo formados peroxidos ingavels, mediante processo denominado de peroxidacdo de lipidios
(Wilson & McDondd, 1986; Carvalho,1994). A velocidade da reacdo de oxidacdo depende do
grau de insaturacdo presente na molécula do &cido graxo, sendo que quanto maior o grau de
insaturacdo presente no 6leo, maior sua suscetibilidade a oxidacdo (Araljo, 1989).

As reacOes oxidativas s80, pdo menos em parte, responsaveis pea
deterioracdo das sementes (Prietley e d., 1985, Wilson & McDondd, 1986). O
amazenamento  inadequado submete as sementes a agap do oxigénio, formando

hidroperdxidos, outros &cidos graxos oxigenados e radicais livres. Os radicais livres sdo
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inddveis e reagem com moléculas proximas trandormando-as. Os  hidroperdxidos
decompbemse com o0 rompimento da cadea hidrocarbonada, formando produtos
intermediarios como ddeidos, cetonas e dcoois. Os &cidos graxos oxigenados acumulam-se
na semente seca para serem degradados durante o processo de germinacdo formando radicais
livres e produtos secundéarios toxicos (Wilson e McDondd, 1986). Os ddeidos formados na
degradacdo dos hidroperéxidos produzem uma sé&rie de efeitos fitotoxicos, decorrentes de
reacdo com grupos sulfidrilas, como a inativacéo de proteinas, diminuicdo do indice de mitose
em cdulas, inibicdo de sintese de proteinas e de DNA, provocando a perda da qualidade da
semente (Braccini et d., 1996).

Dias & Marcos Filho (1995) também relataram que a desestruturacdo
do sstema de membranas cdulares congtitui 0 primeiro efeito causado pelo processo de
envelhecimento das sementes. A causa basica do processo de degeneracdo das membranas
celulares ainda ndo é bem conhecida; entretanto, pode ser aribuida a acdo de radicais livres
gue sfo substancias de dtareatividade (Carvalho, 1994).

Os radicas livres auam sobre os condituintes quimicos das
membranas, iniciando-se, principalmente, pelos &cidos graxos insaturados, causando a perda
de integridade das mesmas. Como consequéncia, € afetada, sobretudo, a capacidade da célula
regular o fluxo de solutos provocando a exsudagéo destes durante o processo de embebicdo
das sementes (Braccini et d., 1996). De acordo com Carvalho (1994) a mitocdndria, cuja
membrana é muito rica em lipidios insaturados e repleta de dobras, o que aumenta o efeito de
superficie, € a organdla que apresenta, mais acentuadamente, a peroxidacdo de lipidios. Assm,
aém do efeto acentuado sobre a permesbilidade das membranas, a peroxidacéo afeta a

capacidade respiratéria
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O potencia de conservacdo das sementes, conforme Toledo e Marcos
Filho (1977), é determinado pela velocidade do processo de deterioracdo e pode variar entre
diferentes lotes da mesma espécie e variedade. As principais caracteristicas de um lote de
sementes afetadas pelo envelhecimento sdo o potencid de armazenamento, a velocidade e a
uniformidade de emergéncia de plantulas. Porém, quando se considera uma Unica semente, a
reducdo na velocidade de germinacdo é a primeira consequéncia da deterioragdo (Carvaho,
1994). Outras consequéncias, que também podem s verificadas, S0 0 aumento na
condutividade de solugbes aguosas obtidas a partir de exudados da semente, 0 aumento  das
areas mortas, detectéavel pelo teste de tetrazdlio, e a reducéo da capacidade de germinacéo
(Perry, 1978).

A progressio da deterioragdo nos tecidos de uma semente depende,
edtritamente, da causa da deterioracdo. Quando a causa for dano mecanico ou dano por inseto,
0 inicio da deterioracéo serd onde 0 dano ocorreu (Carvaho, 1994). Para outras causas, coOmo
retardamento na colheita, secagem e armazenamento inadequados, que ndo provocam danos
pontuais, é provavd que a deterioracdo se inicie nas extremidades do eixo embriondrio
(plimula e radiculd) progredindo em diregdo a porcdo mediana do mesmo (Banerjee, 1978;
Chauham, 1985).

O processo de deterioracdo, segundo Dias & Marcos Filho (1995), eta
diretamente relacionado com o vigor das sementes. Assm, qualquer evento relacionado ao
processo que preceda a perda da viabilidade pode servir de base para o desenvolvimento de
testes para avdiacdo do potencid fisoldgico de lotes de sementes. Os resultados do teste de
germinacdo ndo permitem detectar o progresso da deterioracdo das sementes, indicando,

apenas, 0s estadios finais do processo. Considerando-se que lotes de sementes podem
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apresentar diferentes graus de deterioracdo, ndo revelados em testes de germinagdo, existem
sias dificuldades para identificar diferencas entre o potenciad de armazenamento de lotes
com capacidade germinativa semelhante (Marcos Filho , 1999a). Os testes de vigor, embora
ainda ndo padronizados, sG0 de extrema importancia, uma vez que podem revelar peguenas
diferencas no estagio de deterioracdo de lotes (Toledo & Marcos Filho, 1977).

Arthur & Tonkin (1991) rdatam que a viabilidade da semente é o
principa componente de qualquer avdiacdo de quaidade; por razdo, O aprimoramento
congtante do teste de germinacdo permitiu o acance de nivels aceitévels de reprodutibilidade e
seguranca dos resultados. No entanto, as condicdes ideais do teste de germinacdo raramente
ocorrem em condicBes de campo, mesmo quando as condigdes ambientais sGo favoravels.
Desse modo, amodiras de sementes com viabilidade semelhantes, quando  colocadas para
germinar, podem originar plantulas que apresentam diferencas quanto a velocidade de
cecimento e desenvolvimento total atingido, e goresentar, anda, potencias de
armazenamento digtintos (Carvalho & Nakagawa, 2000; Arthur & Tonkin, 1991; Dias &
Marcos Filho, 1995; Marcos Filho, 1999a), fato responsavel pelo desenvolvimento do conceito
de vigor de sementes. Entretanto, 0 vigor ndo é uma smples propriedade mensuravel, como a
germinacdo, € Sm um conceito que contempla varias caracteristicas associadas com diversos
aspectos do comportamento da semente durante a germinagcéo e o desenvolvimento da planta
(Arthur & Tonkin, 1991).

Ese fao dificultou a definicdo de um conceito unificado de vigor €,
gpesar do esforgo de comités técnicos e de tecnologistas de todo o mundo, ainda néo se

adcangou uma definicdo universd do que sga vigor de sementes. A International Seed Testing



18

Association (ISTA) e a Asociation os Officid Seed Anadydis (AOSA), as duas principas
associacoes de tecnol ogistas de sementes, adotam definigdes proprias.

Para a ISTA (1981) “vigor de sementes € a soma das propriedades que
determinam o nivel potencid de aividade e desempenho da semente, ou do lote de sementes,
durante a germinacéo e a emergéncia da plantuld’. De acordo com a AOSA (1983), “vigor de
sementes compreende aquelas propriedades que determinam o potencid para uma emergéncia
rgpida e uniforme e para 0 desenvolvimento de plantulas normais, sob uma ampla faixa de
condigBes ambientas’.

No entanto, para Marcos Filho (1999a), ambas as concetuacles
goresentam como idéia centrd, o fao de que o vigor compreende um conjunto de
caracteridicas que determinam o potencia para emergéncia e o rgpido desenvolvimento de
plantulas normais, sob ampla diversdade de condigdes de ambiente. O vigor € influenciado
pelas condigdes de ambiente e mangjo durante as etapas pré e pos colheita e sua manifestacdo
em condigdes de campo depende, também, do ambiente (Marcos Filho et. a., 1987; Arthur &
Tonkin, 1991).

Os principas faores que influenciam o vigor sGo a condituicdo
genética, as condicbes ambientais e 0 nivel de nutricdo da planta mée, o est&dio de maturacéo
no momento da colheita, o tamanho da semente, a integridade mecanica, a presenca de
patdgenos e a deterioracdo (Arthur & Tonkin, 1991; Carvalho & Nakagawa, 2000).

As diferencas de vigor das sementes, segundo Perry (1978), estdo
associadas aons seguintes aspectos: processos e reagdes quimicas durante a germinagdo, taxa e

uniformidede de germinacdo da semente e crescimento da pléantula, taxa e uniformidade de
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crescimento da plantula no campo e capacidade das plantulas emergirem sob condigdes

desfavoraves.

4.4. RelagOes entrevigor e desempenho das sementes

O nivel de vigor pode afetar 0 potencid de armazenamento do lote de
sementes e perdgir no campo, influenciando o desenvolvimento da planta, a uniformidade da
lavoura e 0 seu rendimento (Arthur & Tonkin, 1991; Carvalho & Nakagawa, 2000).

Com relagdo aos efeitos do vigor das sementes sobre o potencid de
armazenamento, sendo O processo deteriorativo inevitavel e irreversive, aguelas de dto vigor
chegardo ao find de um certo tempo de armazenamento em melhores condicbes que as de
menor vigor (Carvalho, 1994).

Na fase de pléntula a influéncia do vigor da semente € marcante sobre
todos 0s aspectos do processo germinativo, desde a propria possibilidade de ocorréncia da
geminacéo aé outras caracteristicas, como a veocidade, a uniformidade, o totd de
germinacdo, o tamanho e 0 peso das plantulas (Schuch et d., 1999; TeKrony & Egli, 1991;
Carvaho e Nakagawa, 2000).

A emergéncia de plantulas determina a densdade de plantas, havendo
edreita rdlacdo entre densidade e producéo. A uniformidade espacial de plantas € decisiva para
maxima producdo de dgumas espécies. Assm, a didribuicdo da populacdo de plantas no

campo seria, mais provavelmente, resultado da rdpida e eevada porcentagem de emergéncia



asociada com o dto vigor da semente. Plantulas que emergem tardiamente ndo sdo
competitivas e podem ndo sobreviver até a maturidade (TeKrony e Egli, 1991).

Apbs o vegetd iniciar a fase de planta € condderdvel, ainda, o efeto
do vigor da semente. Entretanto, com o decorrer do tempo a influéncia do vigor se reduz e o
desempenho do vegetd passa a ser, essencidmente, funcdo das interagfes de seus caracteres
genéticos com fatores ambientais (Carvalho, 1994). TeKrony & Egli (1991) destacaram,
todavia, que os €feitos no edtande fina, na velocidade e na uniformidade de emergéncia das
plantulas podem influenciar 0 acimulo de matéria seca pela planta ou populacdo de plantas e,
assm, potencialmente, afetar a producdo (Schuch et al. 2000a).

Um dos fatores determinantes da capacidade de producdo € o espaco
que a planta digpde para seu desenvolvimento. Asim, plantas provenientes de sementes de
baixo vigor podem recuperar-se do araso inicid e atingir o desenvolvimento norma, desde
que disponham do espaco necessio e condigdes ambientais favoréveis. Entretanto o fato
parece ter pouca importancia, do ponto de vista prético, pois em condi¢es de cultivo, a baixa
quaidade das sementes pode ser compensada pela semeadura de uma quantidade adiciona de
sementes, ndo havendo, posteriormente, espago disponivel para que as plantas se recuperem e
atinjam desenvolvimento norma (Carvaho e Nakagawa, 2000). Contudo, a0 avdiar o efeito
do vigor das sementes de duas cultivares de aveia preta sobre o crescimento da cultura,
Schuch et a. (2000a) observaram compensacéo do baixo vigor das sementes pelo aumento da
populacéo de plantas.

A populagdo de plantas pode ser diretamente afetada pelo baixo vigor
das sementes, sga por fahas de germinacéo, sga por mortalidade de plantulas. O efeito do

vigor sobre a produgdo é indireto pois nessa, circunsténcia, o reflexo direto ocorre sobre o
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estabelecimento da planta e ndo sobre a produgdo (TeKrony & Egli, 1991; Carvadho &
Nakagawa, 2000).

O efeto do vigor ndo é téo evidente na fase de planta, quanto na de
plantula, principamente com relacdo a0 seu desempenho produtivo. Nesse sentido, Carvaho
(1994) relatou a possbilidade de existéncia, ou ndo, do efeito do vigor sobre a producéo,
dependendo do 6rgdo da planta usualmente explorado e da época de cultivo. A probabilidade
do vigor da semente exercer influéncia sobre a producéo é tanto maior quanto mais cedo se
proceder a colheita, sga para 6rgaos vegetativos ou gréos. Desse modo, a relacdo entre o vigor
das sementes depende da fase em que a producéo € obtida, ou sga, se a colheita é realizada no
estadio vegetativo, no inicio do reprodutivo ou na maturidade reprodutiva (Roberts, 1986).

De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000) culturas colhidas na fase
vegetaiva, como as hortdicas, 8o, frequentemente, indaladas com baixa densdade
populacionad e colhidas individuamente. Nessas culturas, 0 efeito do vigor da semerte na
emergéncia e no estande pode ser critico pois falhas na emergéncia, ou mortdidade de plantas,
podem reduzir a producéo e a uniformidade das plantas remanescentes. Diferencas no vigor de
sementes e na populacdo de plantas de aveia preta foram apontadas por Schuch et a. (2000a)
como causadoras de variacdo na producdo de matéria seca, principamente no inicio do
periodo vegetativo, devido a diferencas na taxa de crescimento da cultura.

Espécies cuja colheita, da planta ou de parte dela, é redizada aites do
término do ciclo, como tomate, ervilha e milho doce, sfo semeadas, gerdmente, em maior
densdade populacional que as colhidas durante a fase vegetativa e, sob condigbes adequadas
de digribuicdo populacional, os efeitos do vigor das sementes na produtividede sGo mas

consgtentes do que naguelas colhidas no find do ciclo das plantas, como € o caso do milho



(TeKrony & Egli, 1991). Para Carvadho & Nakagawa (2000) o efeito do baixo vigor das
sementes, nessas espécies, deve-se ap menor desenvolvimento vegetativo das plantas, com
reflexos negativos na producéo de frutos e vagens.

Em plantas colhidas gpds o fechamento do ciclo ndo sfo relatados na
literatura efeitos do vigor das sementes na producdo, quando a densidade de plantas ndo é
influenciada. Aparentemente, a producdo é afetada pelo vigor das sementes, apenas, quando a
densidade de plantas € inferior a requerida para maximizar a producdo ou quando ocorre atraso
na semeadura (TeKrony & Egli, 1991).

Em aveia preta, Schuch e a. (1999) ndo verificaram efeito do vigor
das sementes sobre os componentes de producdo, a estatura das plantas, o indice de colheita e
o rendimento e a quaidade fisoldgica de sementes. Entretanto, com populagdes suboGtimas o
rendimento da aveia preta pode ser comprometido (Schuch et a. 2000b).

A rdacdo entre a fase vegetativa e a producdo de sementes é
condtatada, gpenas, nos casos em que a planta ndo ainge um desenvolvimento vegetativo
minimo. Assm, nas Stuagfes onde o crescimento vegetativo € adequado, ou superior ao
adequado para a maxima producdo, € improvavel que o efeito do vigor da semente afete a
producdo. A auséncia de conssténcia na relacdo entre vigor de sementes e producéo, para
diversas culturas, sugere que, no sstema usud de cultivo, 0 crescimento vegetativo estd acima
do minimo requerido para maximizar a producéo (TeKrony e Egli, 1991).

Ao avdiar o €feto do vigor de sementes de milho sobre o
estabdecimento, desenvolvimento e rendimento da cultura, Durées et d. (1995) verificaram
gue o vigor das sementes afetou a emergéncia das plantulas em campo e a capacidade das

plantulas em acumular matéria seca nos est&dios inicias do crescimento; contudo, n&o



observaram relagcéo consstente entre vigor das sementes e rendimento de gréos quando com

densidade populacional adequada.

4.5. Avaliagdo do vigor de sementes

O teste padréo de germinagdo, segundo Vieira et d. (1994) e Marcos
Filho (1994), mostra-se satisfatdrio na avdiacdo da qudidade fisoldgica de lotes homogéneos
de sementes mas, a senshilidade do teste decresce, acentuadamente, com 0 aumento da
heterogeneidade do lote. Nesse caso, recomenda-se a utilizagdo de testes de vigor para estimar
0 desempenho do lote no campo. Os testes de vigor sdo desenvolvidos para detectar diferencas
importantes na qualidede fisologica de sementes comercidizavels, permitindo ditinguir, com
seguranca, lotes de alto dos de baixo vigor (Marcos Filho, 1994).

Os testes de vigor tém sido desenvolvidos e gprimorados com o intuito
de mehor retratar 0 comportamento das sementes sob uma ampla faxa de condigdes
ambientais, uma vez que, quando em condicBes ideais, 0 teste de germinacdo apresenta ata
corrdlacd com a emergéncia das plantulas no campo. No entanto, condicbes ideais nem
sempre ocorrem no campo (Vieira et. d., 1994) e, ndo raro, sdo constatados comportamentos
digintos de lotes de sementes com germinacd semelhante. Essas diferencas podem ser
aribuidas a0 fato de que as primeras dteragbes nos processos bioquimicos associados a
deterioracdo, ocorrem, geralmente, antes de condatado o declinio na capacidade germinativa

(Abdul-Bakin & Anderson, 1972; Dedouche & Baskin, 1973).
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Desse modo, Dias & Marcos Filho (1995) destacam que 0 uso de testes
de vigor € de grande utilidade no monitoramento da qualidade das sementes a partir da
meaturidade, pois a queda do vigor precede a perda da viabilidade. Porém, ndo significa que se
deva subditur o teste de geminacdo peos tetes de vigor, e sm utilizd-los
complementarmente as informacdes fornecidas pelo teste de germinacdo (Marcos Filho e d.,
1987).

A avdiacdo do vigor, de acordo com Marcos Filho (1999a), apresenta
0S seguintes objetivos avdiar e detectar diferencas dgnificativas na qudidade fisolGgica de
lotes com germinacdo semedhante, complementando as informagdes fornecidas pelo teste de
germinacdo; digtinguir, com seguranca, lotes de ato dos de baixo vigor; e classficar lotes em
diferentes niveis de vigor de maneira proporciond a0 comportamento quanto a emergéncia das
plantulas, resisténcia ao trangporte e potencid de armazenamento.

Marcos Filho (1994) relata que o vigor é reflexo de um conjunto de
caracteridicas ou propriedades que determinam o potencid fisologico da semente. Desta
maneira, o0 resultado de um teste, ou de um conjunto de testes, indica os lotes com maior ou
menor probabilidade de gpresentar bom desempenho, os lotes mais vigorosos demonstrando,
logicamente, maior possibilidade de sucesso sob condigoes adversas.

Para utilizacdo ampla, os testes de vigor devem apresentar as seguintes
caracterigticas. posshilidade de padronizacd de metodologia e interpretacdo dos resultados,
reprodutibilidade dos resultados, interpretacdo e corrdagdo com a emergéncia sob certas
condigies, rapidez, objetividade, smplicidade e viabilidade econbmica (AOSA, 1983, Vidra

et d., 1994; Marcos Filho, 19998). No entanto, sua eficiéncia depende, basicamente, do



25

principio do méodo. Vé&ios testes foram desenvolvidos e tém sdo utilizados com frequéncia,
porém, a maioria deles é restrita a um nimero limitado de espécies.

Conforme reaaram Arthur & Tonkin (1991), poucas companhias
produtoras de sementes avdiam seus lotes quanto ao vigor, em razdo da auséncia de
reprodutibilidade e configbilidade de seus resultados em estimar a emergéncia das plantulas no
canpo. Hampton & Coolbear (1990) destacaram como improvavel um Unico teste,
germinativo, fisologico ou bioquimico, ser agoropriado, mesmo para uma Unica espécie, ob
todas as condigbes. Portanto, as pesquisas sobre testes de vigor devem considerar as varidveis
e suposi¢ces envolvidas em cada teste.

Os testes de vigor podem ser utilizados em programas de
melhoramento  genético visando  diferentes  caracteridicas  rdlacionadas, direta  ou
indiretamente, a0 vigor, em Sdemas de producdo, no controle de quaidade e na
comecdizacdo. Para Marcos Filho (1999a) os testes de vigor podem ser utilizados com
varias findidades, mas a razéo fundamentd é a determinacdo do potencid fisologico de um
lote de sementes para fins de comerciadizagdo, semeadura ou armazenamento.

Um teste de vigor deve sar rgpido, barato, smples, objetivo,
reproduzivel e cujos resultados se relacionem com a emergéncia em campo (Marcos Filho et
al.,1987; Prete et. a.1993; Marcos Filho, 1999a). A rapidez na obtencdo dos resultados
proporciona expressvas vanintagens nos diversos segmentos da producdo de sementes,
epecidmente nas etgpas de pré-colheita, de recepcdo e de processamento, permitindo
agilizacdo nas tomadas de decisdes (Arthur & Tonkin 1991, Menezes et d., 1994; Dias &
Marcos Filho, 1995). Os testes que demandam periodos de tempo relativamente curtos séo 0s

relacionados com os processos fisioldgicos e bioquimicos da deterioracdo das sementes,
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epecidmente as atividades enziméticas e respiradrias e a integridade das membranas
celulares das sementes (Abdul-Baki & Anderson, 1972; Dias & Marcos Filho, 1996).

Para Marcos Filho (1994), dentre os testes disponivels, os de
tetrazdlio, de condutividade eérica, de frio e de envehecimento acderado podem ser
consderados como os mais indicados para utilizagdo em programas de controle de qualidade,
fornecendo informagBes complementares as do teste de germinacao.

Testes de vigor baseados na integridade de membranas da semente
devem merecer atencdo especid por parte da pesguisa, por possibilitarem a deteccdo do
processo de deterioracd em sua fase inicid e consequentemente, a adocdo de medidas
adequadas no sentido de reduzir ou minimizar efeitos na quaidade fisolGgica da semente

(Dias & Marcos Filho, 1995).

4.6. O teste de deterioracao controlada

O teste de deterioracéo controlada foi desenvolvido, inicidmente, para
espécies de sementes pequenas visando detectar, com melhor precisio do que o teste de
germinacdo, lotes com menor potencial em relagdo a emergéncia de plantulas no campo e o
potencia de armazenamento (Matthews, 1980; Matthews & Powell, 1981). A partir de entéo,
inimeras pesquisas contemplaram o0 uso do teste de deterioracdo controlada (Matthews, 1980;
Matthews & Powell, 1981; Powell et al. 1984; Dubey et d. 1994; Sharma, 1994; Alsadon et
al., 1995; Peterson et a. 1995; Rossetto & Marcos Filho, 1995; Larsen et a., 1998; Zhang &

Hampton, 1999).
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Os testes para avaiacdo do vigor, baseados no comportamento da
germinacdo, s condderados de fécil utilizacdo, reproduzivels e passivels de empregados em
atividades rotineiras de laboratdrios de andise de sementes (Hampton & Coolbear, 1990). Os
mais promissores, conforme Hampton & TeKrony (1995), sB0 0S que promovem O
envehecimento artificial das sementes como o de envehecimento acdeado e o de
deterioragdo controlada

O potencid de utilizacdo do processo de envelhecimento da semente
como medida de vigor foi verificado por Delouche & Baskin (1973) e Roberts (1973). De
acordo com Powell (1995) a deterioracdo ou o envelhecimento, ocorre em menor periodo de
tempo quando as sementes sd0 armazenadas em condi¢des de elevadas umidade e temperatura
do ar; destacou, também, que 0 comportamento germinativo da semente, apds um periodo de
armazenamento a uma dada temperatura e umidade, serd dtamente reproduzivel para qualquer
lote. Para Delouche (1969), diferentes nivels de deterioracdo podem ser verificados em lotes
com percentuais de germinacdo semehantes; emprego de um méodo padronizado para a
deterioracdo controlada da semente, utilizando dtas temperaturas em sementes com eevado
teor de agua por um determinado periodo de tempo, poderia proporcionar digtintos niveis de
germinacdo entre os lotes e, assm, adiscriminacéo dos mesmos em termos de vigor.

O teste de deterioracéo controlada tem mostrado ata correlagéo dentro
e entre diferentes laboratorios (Powell et al. 1984). Os resultados do teste tem apresentado dta
corrdlacd com a emergéncia de plantulas no campo para diversas espécies como cebola,
aface, nabo, beterraba cenoura (Mattews & Powdl, 1987), ervilha (Bustamante et d., 1984) e
trevo vermeho (Wang & Hampton, 1989). O potencid de armazenamento de lotes de

sementes também pode ser estimado mediante a utilizagdo do teste de deterioracéo controlada,
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conforme resultados obtidos por Powell et a., (1984), para sementes de cebola e couve de
bruxelas.

Utilizando o teste de deterioragdo controlada em sementes de soja,
Rossetto e Marcos Filho (1995) observaram diferencas na qudidade das sementes, embora
tenham utilizado poucos lotes. De acordo com esses autores, gpesar da existéncia de um
nimero razoavel de testes para avdiagdo do vigor, principamente para grandes culturas como
milho e soja, a intensficacdo de estudos sobre o teste de deterioracdo controlada condtitui
dterndtiva interessante pois é reaivamente smples, ndo exige equipamentos ofisticados e
nado apresenta dificuldades para padronizacao.

Avdiando a corrdacdo de diversos testes de vigor com a emergéncia
de plantulas de milho no campo, Padma & Reddy (1995) verificaram correlacdo postiva, e
dtamente sgnificativa, do teste de deterioracdo controlada com a emergéncia de plantulas no
campo; dentre os testes avadiados, o de deterioragdo controlada demonstrou melhores
resultados em relacdo aos demais, destacando os lotes com kaixo potencid de emergéncia de
plantulas.

No teste de deterioracdo controlada as sementes sdo expostas a
condicOes idénticas de deterioracdo, pela manutencdo e controle precido da umidade da
semente e da temperatura. Desse modo, as diferencas nos niveis de vigor dos lotes se
acentuam a taxas proporcionais a0 grau de deterioracd ou envehecimento inicid. Essa
diferenca pode ser observada pelo percentud da germinacdo das sementes gpis a imposicao
deste edtresse (Powdl, 1995; Krzyzanowski & Vidra, 1999). Uma dternativa a0 teste de
germinacd0 na separacdo dos lotes quanto ao vigor, gp0s a deterioracdo controlada, € o

emprego  da condutividade eétrica pois sementes que ndo germinam, ou com baxa



germinacdo, liberam maior quantidade de solutos para a solugdo de embebicéo, possibilitando
a identificacdo de lotes mais vigorosos em menor espaco de tempo que o requerido pelo teste
de germinacdo, fornecendo uma répida avdiacdo da qudidade das sementes (Matthews,
1998).

A deterioracdo controlada é um teste semelhante a0 de envelhecimento
acderado, mas com controle mais preciso da temperatura e umidade durante o periodo de
envelhecimento (Hampton & TeKrony, 1995). O teor de &gua inicid das sementes de todos os
lotes € uniformizado antes da exposicdo a deterioragdo (Matthews, 1980). Desse modo, o teor
de &gua das sementes durante o periodo de deterioracdo € congtante, fato ndo verificado no
teste de envelhecimento acelerado. O guste do teor de agua faz com que as sementes atinjam,
antecipadamente, o ponto de equilibrio, sendo submetidas a um estresse mais rigoroso que no
teste de envelhecimento, onde o teor de &gua aumenta, descontroladamente, entre as mesmas,
durante o teste, até atingirem o equilibrio (Krzyzanowski et d., 2001).

Comparando o0 teste de deterioracd controlada com o teste de
envelhecimento acelerado na determinacdo do vigor de sementes de soja, Rossetto & Marcos
Filho (1995) observaram que no envehecimento acderado as sementes atingiram maor teor
de &ua em relacdo a0 de deterioracdo controlada, em que as sementes permaneceram com 0
mesmo teor de &guainicid.

De acordo com Powell & Matthews (1981), por exigtir relacdo entre o
teor de &gua das sementes e a temperatura durante o periodo de deterioracdo, o teor de agua
das sementes deve ser gudtado a um nive adequado para uma determinada temperatura
Asim, e edta temperatura for maior, pode-se utilizar sementes com um menor teor inicid de

&gua, ou vice versa.



O teor de agua inicia da sementes das amostras deve ser gjustado, por
meio de embebicdo controlada, para um mesmo nivel, previamente ao inicio do periodo de
deterioracdo em dta temperatura (Hampton & TeKrony, 1995; Krzyzanowski & Viera, 1999).
Entretanto, Rossetto & Marcos Filho (1995) recomendaram que a metodologia de embebicdo
sga cuidadosamente estudada, pela posshilidade de ocorréncia de danos a qualidade
fisologica da semente. Hampton & TeKrony (1995) sugeriram trés métodos dternativos para
elevar o teor de agua das sementes. substrato Umido, adicdo da quantidade de agua requerida e
atmosfera umida.

Os niveis de vigor de lotes de sementes de uma determinada espécie
somente devem ser confrontados, pelo percentual de germinacdo, apds a deterioracéo
controlada de sementes que apresentarem um teor especifico de agua, uma vez que as mas
Umidas sofrem maior efeito da dta temperatura e, por consequéncia, taxa diferenciada de
deterioraco em rdacdo as menos Umidas (Krzyzanowski & Vieira, 1999). Assm, torna-se
relevante a padronizacdo da metodologia do teste, para cada espécie, ce modo a posshbilitar a
comparacdo de resultados dentro e entre laboratdrios e auxiliar a tomada de decisdes, quanto a
comercializacdo e 0 armazenamento das sementes, por companhias produtoras (Powell et d.,
1984).

A literatura indica que o teste de deterioracéo controlada tem sido
amplamente empregado utilizando sementes, de diferentes espécies, com teor de agua de 20%,
com exposicdo das sementes por 24 horas a 45°C ( Powdl & Matthews, 1981; Powell et d.,
1984; Larsen et d. 1998; Padma & Reddy, 1998; Zhang & Hampton, 1999; Torres et 4.,

1999). Entretanto, considerando a edtreita relaco entre a taxa de deterioracdo das sementes e
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os fatores que governam O processo, O teste de deterioragdo controlada € passivel de
modificagdes (Powell & Matthews, 1981).

Resultados stisfatdrios na diferenciacdo de lotes de pimentdo quanto
a0 vigor, peo teste de deterioragdo controlada a 45°C por 24 horas, foram obtidos por
Panobianco e Marcos Filho (1998), utilizando sementes com teor de &gua de 24%. Em
sementes de brocoli expostas a deterioracéo por 24 horas, Mendonga et a. (2000) verificaram
que o teste fol eficiente na separacdo de lotes com diferentes graus de vigor na maioria das
combinagdes empregando temperaturas de 40, 42 e 44°C e teores de agua de 20, 21 e 22%.

Avdiando o potencid de uso do teste de deterioracdo controlada
conduzido a 45°C por 24 horas, em sementes de alface, cebola e nabo, com diferentes teores
de &gua (18, 19, 20, 21 e 22%), Powdl & Matthews (1981) constataram que a melhor
distincdo entre lotes quanto ao vigor, foi obtida com teor de agua de 20%, para sementes de
nabo e de dface e de 19%, para sementes de cebola; os resultados mostraram boa relacdo com
aemergéncia das plantulas no campo para todas as espécies.

Em sementes de tomate e pepino com teor de agua elevado para 24%,
expostas a deterioracdo por periodos de 6 a 72 horas, a 45°C, ndo foi observado efeito
sgnificativo da deterioracdo sobre a porcentagem de germinacdo, com excegdo do periodo de
72 horas para sementes de tomate; contudo, constatou-se decréscimo progressivo na taxa de
germinacd com o aumento do periodo de exposicdo, indicando a ocorréncia do processo de
deterioracdo (Alsadon et a. 1995).

Dubey e d. (1994) observaram, em sementes de lentilha, correlacéo
sgnificativa entre a emergéncia das plantulas no campo e o teste de deterioracéo controlada,

conduzido com sementes com teor de agua de 20%, a 40°C, tanto por 48 quanto por 72 horas.
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A exposicéo das sementes a 40°C por 48 horas foi empregada, também, em sementes ce milho
(Cagtro et d., 2001, Padilha et d., 2001) e soja (Rossetto & Marcos Filho, 1995;
Krzyzanowski et al., 1999).

O teste de deterioracdo controlada modificado, com exposicdo das
sementes a 45°C por 24 horas, seguida pela incubacéo a 25°C por 12 horas, retornando a 45°C
por mais 24 horas, mostrou-se como melhor teste de vigor para sementes de arroz (Sharma,
1994).

Na avdiacdo da porcentagem de germinacdo, apos o teste, Matthews &
Powdl (1987) condderaram germinadas sementes que emitiram a raiz primaria. Entretanto,
Wang et d. (1994) modraram que a utilizacdo da porcentagem de plantulas normais promoveu
resultados mais consstentes, em relacdo a emergéncia no campo, que apenas a emissdo da ras
primaria

Segundo Hampton & TeKrony (1995), a obtencdo de resultados
confidvels na avdiacdo do vigor de lotes de sementes com dta germinacdo, pelo teste de
deterioragcdo controlada, exige que a diferenca do teor de &gua das sementes, apds 0 periodo de
deterioracdo, ndo difira em mais de 2% em redacdo ao teor desgado. Quando ocorrerem
desvios entre 1-2% recomendaram interpretacéo cautelosa dos resultados, e repeticdo do teste
guando os desvios forem superiores a 2,0%. De acordo com 0s mesmos autores, quando
empregados 0os méodos do substrato Umido ou da atmosfera Umida para elevar o teor de agua
das sementes, a precisdo na massa aingida, ap0s 0 umedecimento assegurard a obtencdo do
teor de &gua desgjado durante a deterioracao.

Portanto, verifica-se necessidade de estudos em relacdo ao teste de

deterioracd0 controlada em sementes de grandes culturas, paticularmente os referentes a



uniformizacdo do teor de &gua das sementes e aos principas fatores envolvidos no processo de

deterioracéo, paraavaiacdo do vigor.



5.MATERIAL E METODOS

O presente trabaho foi conduzido, em etapas, entre os meses de
janeiro e julho de 2001, no Laboratério de Andise de Sementes do Departamento de
Producdo Vegetd — Setor Agricultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA), da
Universdade Estadua Paulista (UNESP), em Botucatu- SP.

A primera etapa, relativa a0 estudo do méodo do substrato Umido
para guste do teor de &gua das sementes, procurou definir a quantidade de &gua a ser
adicionada a0 subgtrato para elevar o teor de a&gua das sementes para trés niveis digintos, sob
duas temperaturas. A segunda etgpa compreendeu a avaliacdo de quatro métodos de gjuste do
teor de agua das sementes, para atingir trés niveis de umidade (15, 20 e 25%), sob duas
temperaturas. Na terceira etapa foram estudados, para cada teor de agua das sementes, trés
temperaturas e trés periodos de exposicio a deterioracdo controlada, totalizando nove

combinagtes de tempo e temperatura para cada teor de &gua.



Foram utilizados nove lotes comerciais de sementes de milho hibrido

CO32, peneira 20, ndo tratados, cedidos pela empresa Dow AgroSciences, locadizada no

Municipio de Cravinhos-SP.

Inicdidmente os lotes foram homogeneizados utilizando-se divisor de

s0lo e em seguida, amostrados para a redizacdo das determinagbes preliminares que

forneceram informag0es sobre a qualidade inicid das sementes. As sementes remanescentes

de cada lote, embaadas em sacos de pape tipo “kraft”, foram mantidas em camara (25°C e

40%UR) e retiradas quando da redizacd de cada etapa do trabalho. Um dos lotes, cujos

dados da andlise de caracterizagdo encontram-se no Quadro 1, foi utilizado nas duas primeiras

etapas. Os demais foram empregados na terceira etapa do trabal ho.

Quadro 1: Vdores médios do teor de &gua (TA), peso de mil sementes (PM), grminagéo

(G), tete de tetrazdlio viabilidade (TZ Via), primera contagem do teste de
germinacéo (PC), teste de frio (TF), teste de envelhecimento acelerado (EA), teor
de &ua apds envdhecimento acderado (TAEA), teste de tetrazdlio vigor
(TzVig.), emergéncia de plantulas no campo (EC), indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e teste de condutividade eétrica (CE), de um lote de sementes
de milho hibrido CO32, empregado no estudo do guste do teor de agua
Botucatu, 2001.

TA
(%)

PM G TZViab. PC TF EA  TAAE TZVig EC IVE CE
@ *9 (%0) (%0) (%) (%) (%) (%) (%) (n&/cm/g)

78

280 A 92 85 95 33 251 87 91 74 22,0

5.1. Avaliacdo da qualidade dos lotes

Os lotes de sementes utilizados, para redizacdo do trabaho, foram

caracterizados mediante as seguintes determinagoes.



5.1.1. Determinacdo do teor de agua
Foi redizada utilizando-se 4 repetiches de 15 sementes inteiras para

cada lote, em estufa regulada a 105 + 3 °C, durante 24 horas, conforme as Regras para Andlise

de Sementes (Brasil, 1992).

5.1.2. Determinagéo do peso de mil sementes
Foi determinado empregando-se oito repeticdbes de 100 sementes,

conforme as Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992).

5.1.4. Teste de germinagdo
Foi conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes, em papel todha

umedecido na proporcdo de 25 vezes a massa (g) do substrato. Os rolos de papd,
acondicionados em sacos plégticos, foram mantidos em germinador tipo cAmara, na posicéo
horizontal, a 30 °C. As contagens foram redlizadas aos quatro e sete dias apis a ingaacéo do
teste, seguindo os critérios estabelecidos em Brasil (1992). Os resultados foram expressos em

porcentagem.

5.1.5. Primeira contagem de ger minagao

Condituiu na determinacdo, em porcentagem, das plantulas normais

aos quatro dias apods ainstalacdo do teste de germinacao.

5.1.6. M assa seca de plantulas normais

ApbGs a avdiacdo das plantulas normais, na primeira contagem do teste

de germinacdo, estas foram separadas em duas porgoes, parte agrea e radicular e, desse modo,
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acondicionadas em scos de papel, levadas a estufa a 60 + 5°C aé atingirem peso constante.
ApOs as pesagens, em baanca com precisdo de 0,001 g, obteve-se a massa seca que, dividida
pelo nimero de plantulas, expressou os resultados em gramas por plantula das porgdes aérea,

radicular e total, nesse caso pela somatdria das duas anteriores (Nakagawa, 1999).

51.7. Testedefrio
Foi conduzido utilizando-se a metodologia do rolo de papel sem solo,

com quatro repeticdes de 50 sementes para cada lote. As sementes foram colocadas entre
papel toadha umedecido na proporcdo de 25 vezes a massa (g) do substrato, conforme
realizado no teste de germinacéo, exceto quanto a temperatura da agua que apresentava 10°C,
conforme recomendacdo da AOSA (1983). ApGs a semeadura os rolos, colocados no interior
de sacos plasticos vedados, permaneceram por sete dias em camara regulada a 10°C e,
posteriormente, foram transferidos para outra camara a 30°C, por mas quaro dias para

contagem das plantulas normais; 0s resultados foram expressos em porcentagem.

5.1.8. Teste de envelhecimento acelerado
Adotando a metodologia recomendada pela AOSA (1983) e descrita

por Marcos Filho (1999b) foram utilizadas quatro repeticbes de 65 sementes distribuidas, em
camada Unica, sobre bandga de tela metdica fixada no interior de caixa plastica contendo
40mL de &ua As caixas, tampadas e acondicionadas em sacos plagticos foram mantidas a
42°C por 72 horas (Dias & Barros, 1995). Apds este periodo, quatro repetices de 15 sementes
foram submetidas a determinacdo do teor de agua seguindo metodologia relatada em 5.1.1 e,

quatro repeticdes de 50 sementes colocadas para germinar conforme descrito em 5.1.4. A



avdiacéo foi redizada quatro dias gpés a instdacdo do teste, computando-se a porcentagem de

plantulas normais.

5.1.9. Teste de condutividade el étrica
Para esta avaiacdo, quatro repeticdes de 25 sementes, com massa

conhecida, foram colocadas para embeber, em recipientes plasticos, contendo 75 mL de agua
destilada, por um periodo de 24 horas a 25 °C (Dias & Barros, 1995); seguiu-se leve agitacéo e
leitura da condutividade elérica da solucdo de embebicdo em condutivimetro modelo DM 31,
previamente calibrado, com eetrodo de congtante 1,0, expressando-se os resultados em

n&/cm/g de sementes.

5.1.10. Testedetetrazolio

Foi conduzido empregando-se quatro repeticdes de 50 sementes que
apos pré-condicionadas em papd toalha umedecido com agua destilada por 16 horas a 30°C,
foram seccionadas, longitudindmente e medianamente, através do embrido, descartando-se
uma das partes. Em seguida, as amodtras foram imersas em solugdo de tetrazdlio 0,1% e
mantidas em estufa a 35°C por 3 horas no escuro. Apds a coloragdo das sementes a solugéo foi
drenada, as sementes lavadas e mantidas imersas em agua até a avdiacdo. Os resultados de
viabilidade foram obtidos pela somatéria das médias das sementes pertencentes as classes 1 e
2 e o vigor pela média das repeticbes pertencentes a classe 1, conforme metodologia descrita

por Dias & Barros (1995).



5.1.11. Emergéncia das plantulas no campo

Redizado com irrigacdo suplementar a precipitacdo  pluvid, foi
conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes, para cada lote, semeadas a 5 a 7cm de
profundidade em linhas de 2,5m, distanciadas de 0,30m entre 9; a avaliacéo, aos 14 dias apds
a sameadura, consderou as plantulas emersas presentes, expressando-se o resultado em

porcentagem.

5.1.12. Velocidade de emer géncia das plantulas no campo
Utilizando-se 0 teste de emergéncia das plantulas no campo, foram

redizadas contagens didrias, a partir da emergéncia da primera plantula aé o décimo quarto
dia O indice de veocidade de emergéncia (IVE) foi caculado segundo Maguire, citado por

Nakagawa (1999).

5.2. Ajuste do teor de dgua de sementes de milho

No estudo de metodologia para guste do teor de &gua de sementes de
milho, para o0 teste de deterioracdo controlada, foram avdiados quatro métodos de
umedecimento. Entretanto, inicidmente, determinou-se a quantidade de &gua a ser adicionada

para 0 método do substrato Umido de forma ando dterar a qualidade fisolOgica das sementes.



521. Determinacdo da quantidade de é&gua do papel toalha para
umedecimento de sementes de milho peo méodo do substrato

umido (etapal)

Na determinacéo da quantidade de &gua a ser adicionada ao substrato,
foram utilizadas trés quantidades de agua, correspondentes a 2,0, 2,5 e 3,0 vezes a massa do
papel toaha, para elevar o teor de &gua das sementes para 15, 20 e 25%. Cada tratamento
(combinacdo da quantidade de agua e do teor de agua) foi avaiado, em quatro KepeticOes de
100 sementes, sob as temperaturas de 20 e 30°C.

A massa a s atingida pelas amodtras para eevar o teor de &gua aos
nivels desgados, foi previamente caculada consderando-se a massa e 0s teores de agua
inicias das mesmas (Hampton & TeKrony, 1995). Para cada repeticdo foram utilizadas trés
folhas de papd toaha, com dimensdo de 37,5x350cm e massa média de 6,6g/folha,
umedecidas com a quantidede de &gua determinada, distribuindo-se as sementes sobre duas
delas, cobrindo-se com a terceira. Os rolos, confeccionados de modo idéntico ao do teste de
germinacdo, foram acondicionados em sacos plésticos fechados e mantidos, em camara tipo
BOD, nas temperaturas estabelecidas.

A massa a ser acancada pelas amodtras foi monitorada periodicamente
mediante pesagens. Quando acancada, foram retiradas 10 sementes por repeticdo para
determinacd0 do teor de &gua, acondicionando-se as restantes em frascos plasticos que,
devidamente vedados, foram mantidos a temperatura de 10°C, por um periodo de cinco dias,
para uniformizacdo do teor de &gua. Decorrido esse periodo, as sementes foram retiradas dos
frascos determinando-se 0 teor de agua, a condutividade eétrica, as porcentagens de

germinacdo e de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinagdo, e as massas
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secas das porcdes aéreq, radicular e totd das plantulas obtidas na primeira contagem, seguindo
metodologias descritasem 5.1.1, 5.1.4, 5.1.5, 5.1.6 € 5.1.9.

Os resultados obtidos nessa fase foram utilizados na etapa seguinte da
pesquisa, para redizacdo do umedecimento das sementes pelo método do substrato Umido na

comparagéo com outros métodos.

5.2.2. Métodos de umedecimento de sementes de milho (etapalll)

Na avdiacdo de méodos de umedecimento foram utilizados os de
subgtrato Umido (SU), de atmosfera Umida (AU), de imersdo em &gua (1A) e de adicdo de
quantidade de &gua requerida (AR), considerando-se a elevacdo do teor de &gua das sementes
para 15, 20 e 25%, sob as temperaturas de 20 e 30°C. Para tanto, foram empregadas quatro
repeticdes de 100 sementes por tratamento.

A massa a ser atingida pelas amostras, para elevar o teor de &gua aos
nivels desgados em todos os méodos avaiados, foi previamente determinada tendo como
base a massa e os teores de agua iniciais das mesmas (Hampton & TeKrony, 1995). A massa a
ser dcancada pelas amostras de sementes, correspondentes a0 teor de &gua desgado, foi
acompanhada mediante pesagens constantes.

Uma vez atingida as massas previamente calculadas, para cada teor de
agua, os procedimentos de determinacles fiscas e fidoldgicas que se seguiram foram

idénticas, paratodos os métodos, ao descrito em 5.2.1.
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5.2.2.1. Méodo do substrato Umido

Os procedimentos adotados para umedecimento das sementes por este
método foram os mesmos descritos no item 5.2.1, quanto a0 nimero de folhas de pape
substrato utilizado, confecgdo, acondicionamento e manutencdo dos rolos em camara tipo
BOD. Todavia, conforme os resultados obtidos na etapa |, utilizou-se 3,0 vezes e 2,5 vezes a

massa do papel em &gua para as temperaturas de 20°C e 30°C, respectivamente.

5.2.2.2. Método da atmosfera imida

Neste méodo de umedecimento das sementes, cada repeticdo foi
disposta sobre tdla metdica em caixas plédicas, utilizadas para o teste de envelhecimento
acdlerado, contendo em sau interior 40mL de &gua dedtilada. As caixas, acondicionadas em
sacos plésticos, foram mantidas em camaras tipo BOD nas temperaturas pré-estabelecidas até

as sementes atingirem a massa previamente determinada para cada teor de agua.

5.2.2.3. Método da imersdo em agua

Paa esse méodo as sementes foram colocadas em recipientes
plésticos (200mL), imersas em 100mL de &gua dedtilada, os quais foram mantidos em cémara
tipo BOD nas temperaiuras pré determinadas. A é&gua utilizada para imersdo das sementes

encontrava-se na temperatura de conducdo do ensaio, ou sga, 20 e 30°C. Antes da pesagem,



para monitoramento da massa atingida, as sementes foram secadas superficidmente com pape

todha

5.2.2.4. Méodo da adic¢do da quantidade de &guarequerida

A quantidade de &gua necessaria para elevacdo do teor de &gua das
sementes para 15, 20 e 25% foi determinada considerando-se a massa e o teor de &ua inicid
das sementes para cada repeticiio. As sementes, acondicionadas em frascos plésticos, foram
adicionadas quantidades de &gua previamente caculadas. Os frascos foram mantidos em
camaras tipo BOD sob temperaturas de 20 e 30°C, por 12 horas e, em seguida, transferidos

para outra cBmaraa 10°C por 5 dias, para uniformizacéo do teor de agua.

5.3. Teste de deterioracdo controlada (etapa lll)

Na padronizagdo do teste de deterioragdo controlada foram
empregados oito lotes de sementes de milho sendo que, para cada teor de agua (15, 20 e 25%),
variou-se a temperatura durante a deterioracéo (42, 45 e 48°C) e o tempo de deterioracéo (16,
24 e 48 horas). Essas vaiéveis foram combinadas em esquema fatorid, totaizando nove
tratamentos, com quatro repeticdes, para cada teor de agua considerado.

O teor de &gua dos lotes foi gustado aos nivels desgados, utilizando o
méodo da imersfto em &gua, baseado nos resultados obtidos previamente, conforme

metodologia descrita anteriormente (etapa 11). A determinacd do teor de agua, dém de



redizado gp0s 0 guste e a uniformizacdo, foi determinado, também, apds a deterioracéo
visando verificar dteracbes no transcorrer do teste.

Apés a uniformizacdp, as sementes foram acondicionadas em
embaagens identificadas de duminio (10X15cm) que, sdadas, foram colocadas em banho-
maria, nastemperaturas pré-estabelecidas (42, 45 e 48°C), por periodos de 16, 24 e 48 horas.

Decorridos esses periodos, as embaagens foram retiradas do banho-
maria e mantidas em temperaiura ambiente por no 30 minutos, para edabilizacdo da
temperatura das sementes. Seguiu-se a determinacdo do teor de agua, da porcentagem de
germinacéo e da condutividade eétrica, conforme metodologias referidas em 5.1.1, 514 e

5.1.9, respectivamente.

5.6. Andlise estatistica

Os dados obtidos na caracterizacdo dos lotes utilizados nos
experimentos foram submetidos a andise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, seguindo o0 ddineamento inteiramente casuaizado, sem
transformac&o dos dados.

No estudo de metodologias para guste do teor de dgua das sementes os
dados foram submetidos a andise de varidncia e a comparagéo de médias pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidede, utilizando o ddineamento inteiramente casudizado em esgquema

fatoria 2x3 e 2x4 para os estudos da quantidade de agua a ser adicionada a0 substrato imido e



dos méodos de umedecimento das sementes, respectivamente, sendo redizado o
desdobramento das interacOes apenas nos casos em que essafoi significativa

Os dados da deterioracéo controlada foram analisados da mesma forma
gue para 0 guste do teor de agua, independentemente para cada teor de &gua considerado.

Contudo, nesse caso, 0s dados de germinacdo, para os teores de agua de 20 e 25%, foram

transformados em +/x +1/2 em funcéo da distribuicdo anorma dos dados. Os dados do teor de
&gua foram andisados em esquema fatorial 9x3x8 (combinacdo tempo/temperatura, etapas do
teste e lotes) para cada teor de agua avdiado. O desdobramento das interagbes somente foi
realizado nos casos em que amesmafoi sgnificativa

Os resultados do teste de germinacd e de condutividade eétrica,
obtidos para cada tratamento apds a deterioracdo controlada, juntamente com os dados da
caracterizacédo inicid foram submetidos a estudo de corrdacdo linear smples a 5% de

sgnificancia



6. RESUL TADOSE DISCUSSAO

6.1. Caracterizacao dos lotes

Os resultados das determinagBes inicias, de naturezas fisca,
fisoldgica e bioguimica, dos lotes de sementes de milho utilizados no estudo da metodologia
do teste de deterioracdo controlada sdo apresentados nos Quadros 2 e 3. Veificouse,
consderando a maioria das caracteristicas avaiadas, auséncia de diferencas entre lotes, exceto
nas indicagdes fornecidas pela determinacdo do teor de égua, peso de mil sementes, primeira
contagem do teste de germinagdo, teste de frio e massa seca de raiz das plantulas normais
obtidas na primeira contagem do teste de germinacao.

O teor de &gua das sementes vaiou entre os lotes, que apresentaram
teor de agua maximo de 8.1% e vaiacdo igud ou inferior a 0.9 pontos percentuais, foi
possivel, com is0, assegurar certa uniformidade para o fator entre lotes e, assm, minimizar a
sua influéncia nas comparagies dos efeitos provenientes dos tratamentos empregados. Os lotes

diferiram entre 9 quanto a0 peso de mil sementes. A mesma consderacdo, em relacéo ao teor
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de &ua, é gplicavel ao peso de mil sementes, pois a diferenca maxima observada entre lotes

foi de, apenas, 0,54g.

Quadro 2 Vaores médios do teor de &gua (TA), peso de mil sementes (PM), porcentagem de
geminegdo (G), primera contagem do teste de germinagcdo (PC), teste de
tetrazdlio viabilidade (TZ Via), teste de frio (TF), envelhecimento acelerado (EA)
e teor de agua da sementes apds o teste de envelhecimento acelerado (TAEA) de
oito lotes de sementes de milho hibrido CO32. Botucatu, 2001.

LOTES TA PM G TZ Via PC TF EA TAEA
(%) (@) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

L1 8la 2772a 9la 96 a 0 a 4 a 35a 248a
L2 80a 27,78a 9Na 9%a 76 b 92 a 45 a 25,6 a
L3 74 bc 27,77 ab 9la 98 a 0 a 92 a 39a 251a
L4 72c¢c 2755 b 9%a 9% a 82 a 90 ab 47 a 242 a
L5 7,7 ab 28,07 a 93a 97a 86 ab 93 a 3la 249a
L6 79a 278l ab 92a 98 a N0 a 9% a 38a 253a
L7 79a 2753 a 9%a 98 a 88 a 9% a 36 a 25,7a
L8 79a 2794b 9a 98 a 88 a 82 b 41 a 251a

CV (%) 24 1.18 4.13 3.79 5.28 4.88 21.01 4.80

M édias seguidas por |etras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A andlise baseada na combinacdo dos resultados dos vérios testes,
conforme assinalado por Marcos Filho (1999a), indicou que, apesar das diferencas observadas
nos resultados de trés testes, os lotes de sementes utilizados gpresentaram elevada germinacéo
e vigor. Desse modo, 0 emprego desses lotes mostrou-se adequado para o estudo de testes de
vigor, uma vez que, a utilizacdo de lotes de baixa qualidade, com porcentagens de germinacéo

inferior a0 vador minimo exigido para comercidizacdo, contribui para a obtencdo de



correlagbes dgnificativas entre os resultados de laboratdrio e de campo, ndo detectando a

influéncia do vigor sobre o desempenho das sementes. Assm, quando dimina-se os lotes de

baixo vigor, o indice de corrdacdo obtido gerdmente é baixo e ndo sgnificaivo (Marcos

Filho, 19993).

Pela andlise conjuntas dos testes, gpesar da auséncia de diferencas

ggnificativas entre lotes, a maioria ddes, identificou os lotes L1 e L4 como os de menor vigor

e L7 e L8 como os de maior vigor. Os demais lotes foram classficados como de vigor

intermedi&rio.

Quadro 3:

Vaores médios do teste de condutividade eétrica (CE), teste de tetrazdlio vigor
(TZVig.), emergéncia no campo (EC), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
massa seca parte agrea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e massa seca total de
plantulas do teste de Germinacdo (MST) de oito lotes de sementes de milho
hibrido CO32. Botucatu, 2001.

LOTES CE TZvig. EC IVE MSPA MSR MST
(nSlemig) (%) (%) ©) ) (9)

L1 21,78a 93a 86a 660a 0,0042a 0,0043 ab 0,0085a
L2 2134a 90a 88a 7,20 a 0,0048a 0,0048 ab 0,0096 a
L3 2517a 97a 92a 711a 0,0054a 0,0042 b 0,0107a
L4 2440a 9Da 9Na 7,32a 0,0045a 0,0042 b 0,0088 a
L5 23,10a 92a 9la 7,33 a 0,0045a 0,0043 ab 0,0089 a
L6 229a 92a 93a 754a 0,0046a 0,0047 ab 0,0092 a
L7 2132a 9%a 9a 749 a 0,0045a 0,0047 ab 0,0091 a
L8 2408a 97a 93a 7,38a 0,0050a 0,0049 a 0,0101a
CV(%) 9,10 430 514 8,65 11,19 6,64 11,19

M édias seguidas por letras iguais na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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6.2. Quantidade de agua no papel toalha para umedecimento de sementes de

milho pelo méodo do substrato Umido.

6.2.1. Sementes com teor de agua de 15%

Os dados médios das varidveis andisadas no estudo da quantidade de
agua adicionada a0 substrato para elevacéo do teor de agua das sementes para 15% encontram:
se no Quadro 4.

O teor de &gua das sementes gpo0s guste e uniformizacdo, a
condutividade elétrica da solugdo de embebicdo das sementes, e as plantulas normais na
primeira contagem do teste de germinacdo e de germinacdo e massa seca de raiz das plantulas
obtidas no teste de germinacdo ndo foram afetadas pela temperatura e quantidade de agua no
substrato paraelevar o teor de &gua das sementes para 15%.

Embora ndo comparavels, edatigicamente, observouse reduzida
variagdo entre ¢ teores de agua apos 0 guste e apds a uniformizacéo, contrariando resultados
verificados por Cadgtro et d. (2001), que relataram variagbes dgnificativas no teor de agua
durante o periodo de uniformizacéo em sementes de milho com de 15% de umidade.

Os vdores inferiores de condutividade elérica gpds 0 umedecimento
em reacdo aos inicdamente verificados (22nE/cm/g), possvemente estgam associados a
perda de lixiviados para 0 substrato durante o periodo de guste do teor de agua, reduzindo a
liberacd0 dos mesmos para a solucdo de embebicdo ou ainda, a influéncia do teor de &gua das
sementes nos resultados desse teste, uma vez que, quanto menor o teor de agua da semente,

maior a desorganizacdo do seu Sstema de membranas e, consequentemente, maior quartidade



de solutos € liberada, 0 que deva o vdor da condutividade eétrica (Vieira & Krzyzanowski,

1999).

Quadro 4 Dados médios do teor de agua apds guste (TAA), teor de agua apds uniformizacéo
(TAU), condutividade eérica (CE), primeira contagem do teste de germinagéo
(PC), germinacdo (G), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz
(MSR) e massa seca total de plantulas obtidas na primeira contagem do teste de
germinagdo (MST), de sementes de milho com teor de &gua de 15%, embebidas
em substrato com diferentes quantidades de agua. Botucatu, 2001.

Tratamento TAA TAU CE PC G M SPA MSR MST
(%) (%) (Slem/g) (%) (%) (g/plantula) (g/plantula) (g/plantula)
Temperatura
20°C 149a 151a 1948 a % a % a 0,0051 0,0071 a 00122 b
30°C 149a 151a 1774 a 9 a 9% a 0,0060 0,0072 a 0,0132 a
Qtde. agua
20 148a 151a 1985a 97 a 9% a 0,0056 0,0070 a 0,0126 a
25 150a 151a 1873 a %5 a 9% a 0,0053 0,0074 a 0,0127 a
3.0 149a 150a 1722 a 94 a 97 a 0,0058 0,0071 a 0,0129 a
Valor deF
Temperatura(T) 0,13 ns 004ns 364ns 067ns 066ns 2580 * 0,31 ns 6,86 *
Qtde &gua (QA) 021 ns 044ns 269ns 014 ns 077 ns 29 ns 0,71 ns 0,17 ns
T* QA 060ns 118 ns 232ns 118 ns 237 ns 6,03 * 2,36 ns 1,30 ns
CV (%) 3,70 1,88 12,01 4,18 3,66 7,71 9,19 7,67

Medias seguidas por letrasiguais, nacoluna, ndo diferem entresi pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Significativo a 5% de probabilidade

A porcentagem de germinacdo gpds umedecimento da semente
aumentou 1 a 3 pontos percentuais em relacéo a porcentagem inicia (94%). Considerando que
a temperatura minima paa geminacdo em sementes de milho dtua-se entre 8 e 10°C.
provavedmente, 0 acrécimo ha germinacd sga decorrente do aumento na  atividade
metabdlica da semente durante o periodo de uniformizacdo, em funcdo do teor de égua,
desencadeando a ativacdo dos mecanismos de reparo das membranas e dos sstemas

enziméticos de degradacdo de resarvas, resultando em maior velocidade de germinacdo e,
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consequentemente, maior nimero de plantulas germinadas. A maior velocidade de germinacéo
€ confirmada pela porcentagem de plantulas normais obtidas por ocasd da primera
contagem do teste gpGs 0 umedecimento, em relagdo a primeira contagem do teste redizado
inicidmente (85%).

Entretanto, em sementes de soja a elevacdo do teor de agua para 15%
pelo método do substrato Umido na proporcéo de 2,5 vezes a massa do papel em égua a 25°C,
reduziu a porcentagem de germinacdo devido a danos durante a embebicdo, fato confirmado
pelo aumento da condutividade eétrica de solugbes de embebicdo (Rossetto & Marcos Filho,
1995).

Avdiando metodologias para guste do teor de &gua em sementes de
soja para 15%, Rossetto e d. (1995) verificaram interferéncia menos dréstica nos resultados
de germinacdo quando da adicdo de volumes de &gua destilada equivalentes a 1,5 e 2,0 vezes a
massa do papel toaha e umedecimento realizado sob temperatura de 10°C.

A massa seca total de plantulas do teste de germinacdo variou gpenas
em funcdo da temperatura durante o periodo do guste do teor de &gua, com peso
sgnificativamente superior para a temperatura de 30°C. A massa seca da parte agrea foi
sgnificativamente dterada pea interacdo dos fatores temperatura e quantidade de agua no
substrato cujo desdobramento é apresentado no Quadro 5.

Na temperatura de 20°C observouse inteferéncia negativa no
desenvolvimento da parte aérea das plantulas quando foi utilizada 25 vezes a massa do
substrato  em &gua, em rdacdo as duas outras quantidades. Efeito negativo, sobre o

desenvolvimento da parte aérea das plantulas, também foi verificado na temperatura de 20°C,
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em relacdo a temperatura de 30°C, para a quantidade de &gua correspondente a 2,5 vezes a

massa do substrato em agua.

Quadro 5: Massa seca da parte aérea de plantulas obtidas na primeira contagem do teste de
germinacdo, em sementes de milho com teor de &gua de 15%, embebidas em
subgtrato sob diferentes temperaturas e quantidades de agua. Botucatu, 2001.

Temperaturas Quantidades de agua
2.0 2.5 3.0
20°C 0,004 a A 0,0044 b B 0,0056 a A
30°C 0,0057 a A 0,0062 a A 0,0060 a A

Médias seguidas por letras iguais, minusculas na linha e mailsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade

6.2.2. Sementes com teor de agua de 20%

No Quadro 6 sdo gpresentados os valores médios das avdiacles fisicas
e fisgologicas, redizadas quando da determinacdo da quantidade de &gua no subgtrato, para
elevar 0 teor das sementes para 20%. Foram verificadas dteragbes sgnificativas agpenas para
massa seca de raiz, em fungdo da quantidade de adgua no substrato, e massa seca da parte aérea,
naqua verificou-se efeito dainteracdo dos fatores estudados.

Confirmando os relatos de Viera & Krzyzanowski (1999), segundo os
quais quanto maior o teor de &gua menores os vaores de condutividede eétrica, verificouse
que, apesar dos fatores ndo terem interferido nos resultados, esses foram menores que 0s

determinados antes do umedecimento das sementes (22n&/cm/g). Os menores valores de



condutividade pode, ainda, estar associados a perda de lixiviados da semente para 0 substrato

durante o periodo de umedecimento que, consequentemente, reduziu a quantidade de

eletrdlitos liberados para a solucdo de embebicao.

Quadro 6: Dados médios do teor de agua apds guste (TAA), teor de &gua apls
uniformizacdo (TAU), condutividede dérica (CE), primera contagem do
teste de germinacéo (PC), germinacdo (G), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca de raiz (MSR) e massa seca total de pléntulas obtidas na primeira
contagem do teste de germinacdo (MST), em sementes de milho com teor de
agua de 20%, embebidas em substrato com diferentes quantidades de agua.
Botucatu, 2001.

Tratamento TAA TAU CE PC G M SPA MSR MST

(%) (%) (nSlem/g) (%) (%) (d/plantula) (g/plantula) (g/plantula)

Temperatura

20°C 202a 204a 1803a 9%a 97a 0,0062 00078 a 00140 a
30°C 20la 203a 1731 a 93 a 9% a 0,0060 0,0075 a 0,0137 a
Qtde. 4gua
20 199a 203a 1809a 9%a 97a 0,0062 00078 & 00139 a
25 202a 204a 1691a 9%a 9a 0,0061 00080 a 00140 a
30 203a 203a 180la Ra 9Aa 0,0060 00073 b 00133 a
Valor deF
Temperatura(T) 020ns 00lns 068 ns 113 ns 044 ns 297 ns 4,08 ns 1,15 ns
Qtde &gua (QA) 037ns 008ns 075ns 146ns 1,12ns 050 ns 4,60 * 0,80 ns
T* QA 012ns 008ns 160ns 0,71 ns 114 ns 1287 * 1,61 ns 149 ns
CV (%) 446 1,88 12,15 448 3,87 6,17 6,18 39,89

Medias seguidas por letrasiguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Significativo a 5% de probabilidade

A porcentagem de germinacdo apds elevacdo do teor de &gua para 20%

aumentou em relacdo a porcentagem inicid (94%), exceto para a propor¢do de 3,0 vezes o

peso do papd em &gua, em que o vaor inicia foi mantido. Apesar da auséncia de efeitos

sggnificativos dos fatores sobre a porcentagem de germinacéo verificokrse que os valores

tenderam a reduzir com o aumento da temperatura e da proporcdo de agua no papel.

Possvelmente, esse aumento na porcentagem de germinacdo decorreu da menor velocidade de



umedecimento, uma vez que, a ocorréncia de danos por embebicdo em sementes esta
associada a0 aumento na velocidade de absorcdo de agua, em funcdo da eevacéo da
temperatura e do aumento da disponibilidade hidrica (Rossetto & Marcos Filho, 1995;
Carvaho e Nakagawa, 2000)

A Utilizacdo da maior propor¢do do peso do papd em égua promoveu
reducdo sgnificativa na massa seca de raiz das plantulas obtidas no teste de germinagéo, em
relacdo a proporcéo de 2,5 vezes. A menor quantidade apresentou vaores intermediarios de
massa seca de raiz, nédo diferindo das demais.

Os resultados da interacd para a massa seca da parte agrea de
plantula, apresentados no Quadro 7, revelaram similaridade ao ocorrido no guste para 15% de
&ua Em rdagdo as temperaturas avaiadas, verificonrse dteragbes dgnificativas apenas na
proporcéo de 2,5 vezes 0 peso do pape em &gua, com maior massa seca de parte aérea para a
temperatura de 30°C. Na temperatura de 20°C a quantidade de 2,5 resultou em massa seca de
pate aérea dgnificativamente inferior as demas. No entanto, quando utilizou-se temperatura
de 30°C, essa quantidede resultou em maior massa seca de pate aérea, com diferenca

sgnificativaem relacdo a quantidade de 3,0 vezes 0 peso do papd.

Quadro 7: Massa seca da parte aérea de plantulas obtidas na primeira contagem do teste de
germinacdo, em sementes de milho com teor de &gua de 20%, embebidas em
subgtrato sob diferentes temperaturas e quantidades de dgua. Botucatu, 2001.

Temperaturas Quantidades de &gua

2.0 2.5 3.0
20°C 0,0062 a A 0,0053 b B 0,0064 a A
30°C 0,0061 ab A 0,0067 a A 0,0060 b A

M édias seguidas por letras iguais, minasculas na linha e mailsculas ha coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade



6.2.3. Sementes com teor de agua de 25%

No Quadro 8 sdo apresentados os dados médios da variaves andisadas

na elevacdo do teor de &gua das sementes para 25% em funcdo da quantidade de agua do

subgrato e da temperatura durante a embebicdo. Os fatores avaliados ndo promoveram

ateraches no teor de agua apos guste, na condutividade eérica, na porcentagem de plantulas

normais na primeira contagem do teste de germinacéo, na porcentagem de germinacdo e na

massa seca de raiz de plantul as do teste de germinacéo.

Quadro 8 Dados médios do teor de &gua apds guste (TAA), teor de agua apds uniformizacdo

(TAU),

condutividade €étrica (CE), primera contagem do tedte de

germinacdo (PC), germinagdo (G), massa seca da parte agrea (MSPA), massa
seca de raz (MSR) e massa seca totd de plantulas obtidas na primeira
contagem do teste de germinacdo (MST), em sementes de milho com teor de
agua de 25%, embebidas em substrato com diferentes quantidades de agua.

Botucatu, 2000.
Tratamento TAA TAU CE PC G M SPA MSR MST
(%) (%) (nSlem/g) (%) (%) (d/plantula) (g/plantula) (g/plantula)
Temperatura
20°C 252a 251b 15,76 a %5 a 9% a 0,0058 0,0082 a 0,0141 b
30°C 249 a 256 a 16,26 a %5 a % a 0,0070 0,0081 a 0,0151 a
Qtde. 4gua
20 248a 257a 1493 a 9% a 97 a 0,0068 0,0085 a 0,0145 a
25 250a 248D 16,29 a 94 a % a 0,0065 0,0083 a 0,0148 a
30 2b53a 256a 16,81 a %5 a %5 a 0,0061 0,0078 a 0,0145 a
Valor deF
Temperatura(T) 0,71 ns 593 * 037 ns 015 ns 0,40 ns 2851* 0,49 ns 596 *
Qtde &gua (QA) 053 ns 821 * 1,85 ns 0,15 ns 1,68 ns 3,60 * 2,63 ns 0,17 ns
T* QA 016 ns 253 ns 216ns 0,05ns 033 ns 11,67 * 251 ns 6,23 ns
CV (%) 3,85 211 12,64 3,29 2,70 8,20 711 6,85

Medias seguidas por letrasiguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Significativo a 5% de probabilidade



O teor de &ua das sementes apds 0 periodo de uniformizacdo foi
sgnificativamente afetado pela temperatura e quantidade de &gua no substrato. A temperatura
de 20°C, assm como a quaitidade de 25 vezes resultaram em teores de &gua
ggnificativamente inferiores, todavia, as diferencas nd foram devadas (< 1,0 ponto
percentud)

Ao umedecer as sementes para 25% de &ua os vaores de
condutividade eétrica da solucdo de embebicdo foram ainda menores aos observados quando
da eevacdo do teor de agua para 15 e 20%, confirmando, mais uma vez, a influéncia do teor
de &ua na reducdo da quantidade de solutos liberados pela sementes, em  fungdo da
reorganizacéo do sstema de membranas, com a hidratacdo (Vieira & Krzyzanowski, 1999) e a
possibilidade de perdas de e etrdlitos para o substrato durante o umedecimento das sementes.

A porcentagem de germinacdo, assm como para oS demais teores de
agua (15 e 20%), mostrou-se superior a0 observado inicidmente (94%) e similares aos
condatados na primeira contagem do teste, confirmando a superioridade velocidade de
geminacd em sementes com maior teor de &gua inicid, em funcdo dos processos
metabllicos de reparo e degradacdo desencadeados pela absorcdo de agua (Carvaho e
Nakagawa, 2000).

A massa sca da pate aérea das plantulas foi influenciada pela
interacdo dos fatores estudados, cujos resultados séo apresentados no Quadro 9. Né&o foi
obsarvada diferenca dgnificativa entre temperaturas para a maior quantidede de agua no
substrato. No entanto, nas quantidade de 2,0 e 25 vezes a massa do papel em &ua, a
temperatura de 30°C promoveu incremento significativo na massa seca da parte agrea das

plantulas. Essa variavel ndo foi afetada pea quantidade de &gua quando sob temperatura de
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30°C. Contudo, quando embebidas sob temperatura de 20°C, a menor quantidade de agua no

paped resultou em plantulas com menor massa seca na parte agrea.

Quadro 9: Massa seca da parte aérea de plantulas obtidas na pimeira contagem do teste de
germinacdo, em sementes de milho com teor de agua de 25%, embebidas em
subgtrato sob diferentes temperaturas e quantidades de dgua. Botucatu, 2001.

Temperaturas Quantidades de agua

2.0 2.5 3.0
20°C 0,0048 b B 0,0061 aB 0,0067 a A
30°C 0,0070 a A 0,0070 a A 0,0067 a A

Médias seguidas por letras iguais, minlsculas na linha e maiUscul as na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade

6.2.4. ConsideracOes gerais

Considerando os tés teores de agua avaiados, a temperatura durante o
periodo de umedecimento e a proporcdo de &gua no substrato ndo afetaram, de forma
sdgnificativa, as caracteridticas teor de &gua apos guste, condutividade eétrica, porcentagem
de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacéo e total de germinacéo.

A reducdo dos vaores de condutividade eléirica da solugdo de
embebicdo com o aumento do teor de agua das sementes, deve-se a redacdo do teor de gua
com a reorganizecdo do sstema de membranas, que encontra-se mals desorganizado quanto
mals seca a semente e a possivels perdas de lixiviados para o0 subdtrato durante o

umedecimento das sementes, e ndo ao efeito dos fatores estudados.



O umedecimento, para todos os teores de agua, aumentou ligeiramente
a porcentagem de germinacéo, em relacdo a observada inicidmente, embora aumentos mais
acentuados tenham Sdo observados na velocidade de germinacdo mensurada  pela
porcentagem de plantulas normais verificadas por ocas@ da primera contagem do teste de
germinacéo.

A condtatacdo de interagdo entre a temperatura de umedecimento e
guantidade de agua no substrato, apenas para 0 parametro massa seca de parte aérea fez com
que a sdlecd0 da quantidade de &gua a ser adicionada no substrato, para cada temperatura,
considerasse esta caracteristica. Os métodos de umedecimento, estudados em etapa posterior
(etapa 1), foram avaliados sob essas mesmas temperaturas e, por essa razéo escolheuse uma
guantidade de &gua especifica para cada uma delas.

Na temperatura de 20°C, a proporcdo de 3,0 vezes a massa do
substrato em é&gua promoveu maior massa seca da parte aérea de plantulas, em todos os teores
de &gua avdiados. A quantidade de 2,0 vezes mostrou resultados satisfatorios, apenas, para 0s
teores de agua de 15 e 20%. A proporcao de 2,5, por sua vez, apresentou-se semehante a de
3,0 vezes gpenas para o teor de &gua de 25%.

Entretanto, na temperatura de 30°C a quantidade de 2,5 vezes
promoveu melhores resultados, com maiores valores em relacdo as demais, nos trés teores de
agua andisados, embora ndo tenha se diferenciado, edtatisticamente, da quantidade de 2,0
vezes a massa do substrato em &gua.

Determinado, as proporcdes de 3,0 e 2,5 vezes para as temperaturas de
20°C e 30°C, respectivamente, foram empregadas na conducéo da etapa seguinte do estudo,

guando o umedecimento utilizando o substrato Umido, foi comparado com outros métodos.



59

6.3. M éodos de umedecimento de sementes de milho

6.3.1. Sementes com teor de &gua de 15%

No Quadro 10 sdo apresentados os dados médios das varidves
avaiadas, em sementes de milho umedecidas, sob diferentes méodos e temperaturas, para o
teor de &gua de 15%.

Os teores de &gua das sementes, gpds guste e uniformizagdo, variaram
sgnificativamente com o méodo de umedecimento empregado. O teor de agua das sementes,
a0s 0 gude fo dgnificativamente maor quando utilizowse a amosfera Umida no
umedecimento das sementes. Esse resultado deve-se, provavedmente, a0 maior tempo
requerido para elevacdo do teor de &gua nesse método, exigindo pesagens em intervaos
maiores de tempo (Hampton & TeKrony, 1995), fato que dificultou a retirada das amostras
com massa proxima a caculada para o nivel de umidade desgado. Os demais métodos ndo
diferiram entre S em relacdo ao teor de &gua apos o guste.

Quanto ao teor de &gua apés o periodo de uniformizacdo, valores
sgnificativamente maiores foram observados com a utilizacdo dos méodos da amosfera
Umida e de imersdo em agua. Teor de &gua sSgnificativamente inferior foi constatado com a
adicéo da quantidade de &gua requerida. De acordo com Hampton & TeKrony (1995) a adicéo
de peguenas quantidades de &gua pode levar a resultados imprecisos, dém de provocar
variaghes sgnificativas no teor de agua entre sementes da amostra, dependendo da posicéo da

semente no recipiente onde a &gua foi adicionada



Quadro 10: Dados médios do teor de &gua apss guste (TAA), teor de Agua apds
uniformizacdo (TAU), condutividade elérica (CE), primeira contagem do teste
de germinacdo (PC), germinacdo (G), massa seca de parte aérea (MSPA),
massa seca de raiz (MSR) e massa seca total de plantulas obtidas na prmeira
contagem do teste de germinagdo (MST), de sementes de milho com teor de
agua de 15%, embebidas sob diferentes métodos. substrato Umido (SU),
amosfera Umida (AU), imerssto em &gua (IA) e adicdo da quantidade de
aguarequerida (AR). Botucatu, 2001.

Tratamento TAA TAU CE PC G M SPA MSR MST
(%) (%) (mSlem/g) (%) (%)  (dg/plantula) (g/plantula) (g/plantula)
Temperatura
20°C 150a 152 a 1911 b 75 %5 a 0,0071 0,0069 0,0141
30°C 148a 152 a 20,60 a 95 9% a 0,0087 0,0100 0,0186
Méodas
SU 148b 151b 1925 b 96 97 a 0,0058 0,0072 0,0131
AU 156a 156 a 224 a &4 %5 a 0,0091 0,0092 0,0184
1A 145 b 155 a 16,95 ¢ 68 94 a 0,0093 0,0076 0,0169
AR 147 b 14,7 c 20,98 ab 92 %5 a 0,0074 0,0098 00171
Valor deF
Temperatura(T) 0,61 ns 0,06 ns 6,60 * 2276 * 1,03 ns 40,75 * 99,98 * 87,68 *
Método (M) 620 * 17,76 * 15,45 * 877* 1,78 ns 4345 * 16,98 * 21,34 *
T* M 024 ns 003ns 137 ns 9,29 * 2,36 ns 303 * 15,19 * 9,60 *
CV (%) 3,80 1,90 8,30 13,70 3,28 8,82 10,24 8,50

Medias seguidas por letras iguais, nacolunanao, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Significativo a 5% de probabilidade

A condutividade détrica da solucdo de embebicdo das sementes variou

com a temperatura € 0 mé&odo de umedecimento adotado. Maior valor de condutividede

elérica foi observado na emperatura mais elevada. Por ser um processo fisico, a embebicéo,

segundo Nobrega & Rodrigues (1995), ocorre mais rapidamente em temperaturas elevadas.

No entanto, a répida embebicdo pode ocasionar danos as membranas celulares, aumentando a

perda de solutos do interior das cdulas, eevando, consequentemente, os vaores de

condutividede. Dessa forma, os resultados observados podem ser atribuidos a ocorréncia de

danos as sementes, em funcdo da rgpida embebicao.
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Em rdagdo aos métodos, 0 umedecimento por meio da amosfera
Umida proporcionou maiores vaores de condutividade, contudo, sem  diferir
sgnificativamente do método da adicdo da quantidade de agua requerida A adicdo da
guantidade de agua requerida pode provocar danos por embebicdo (Ellis et a., 1990), fato que
pode ter contribuido para 0 aumento da lixiviagdo e, consequentemente, maior vaor de
condutividade elérica

O méodo da imersdo diretla em &gua resultou em condutividade
eérica dgnificativamente inferior aos demais métodos, contrariamente a0 esperado, pois a
maior disponibilidade de é&gua deveria, teoricamente, favorecer a ocorréncia de danos por
embebicdo e, consequentemente, aumentar os valores de condutividade eérica da solucdo de
embebicdo. A auséncia de danos por embebicdo, nesse método, pode estar relacionada a
entrada de &gua aravés da camada negra; assm a semente, devido a répida hidratacdo do
embrido, atingiu em curto periodo de tempo a maessa requerida para o nivel de umidade
desgado e, reduzindo, consequentemente, os danos causados pela frente Umida que penetra
através do pericarpo e avanca pelo endosperma (McDonald et a., 1994). A lixiviacéo de
solutos durante 0 processo de umedecimento, também, pode ter contribuido com os menores
va ores de condutividade e etrica da solucéo para esse método.

A germinacdo ndo foi aterada pelos fatores estudados.  Entretanto,
observa-se que 0s vaores apresentaramse iguas ou  superiores aos observados na
determinacdo da qudidade fisologica inicid do lote (94%), fato também constatado por
Rossetto et d. (1995), com a elevacdo do teor de &gua de sementes de soja para 15%,
utilizando os métodos do substrato Umido e atmosfera Umida Entretanto, a embebicéo de

sementes de soja, utilizando substrato Umido na propor¢do de 2,5 vezes a massa do papd em
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&ua para devar o teor de &gua para 15%, contribuiu para reduzir a germinacéo,
provavelmente devido a0 excesso de &gua no substrato que provocou danos durante a
embebicéo (Rossetto & Marcos Filho, 1995).

A porcentagem de plantulas normais na primera contagem e as massas
seca da parte aérea, radicular e tota de plantulas, foram afetadas pela interacéo dos fatores

avaliados, cujo desdobramento é apresentado no Quadro 11.

Quadro 11: Primeira contagem do teste de germinacdo, massa seca de parte aérea, massa seca
de raiz e massa seca totd de plantulas de sementes de milho com teor de égua de
15%, em funcdo da temperatura e dos méodos de embebicdo: substrato Umido
(SV), amosfera umida (AU), imersio em &gua (IA) e adicdo da quantidade de
aguarequerida (AR) . Botucatu, 2001.

Temperatura M étodos
SU AU A AR
Primeira contagem do teste de germinacao (%)
20°C 98 aA 74 bB 41 cB 88 ab A
30°C 95 aA 94 aA 96 aA 95 aA

M assa seca da parte aérea (g)

20°C 0,0056 cA 0,0079 ab B 0,0084 aB 0,0067 bc B
30°C 0,0061 cA 0,0104 aA 0,0102 aA 0,0080 b A

Massa secaderaiz (g)

20°C 0,0071 aA 0,0076 aB 0,0046 bB 0,0084 aB

30°C 0,0072 b A 0,0109 aA 0,0105 aA 0,0112 aA
M assa seca total (Q)

20°C 0,0128 aA 0,0154 aB 0,0130 aB 0,0151 aB

30°C 0,0134 bA 0,0213 aA 0,0208 aA 0,0192 aA

Médias seguidas por letras iguais, minusculas na linha e maiUscul as na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade



Fixado cada um dos méodos, a reducdo da temperatura provocou
dteracd no comportamento fisolégico das sementes, pela inferioridade de desempenho
observada na temperatura de 20°C em comparacéo com a de 30°C, excetuando-se 0 método do
substrato Umido, para a primeira contagem do teste de germinacd e massa seca da parte aérea,
de raiz e tota das plantulas, e 0 método de adicéo da quantidade de agua requerida, para a
primeira contagem de germinagdo. A menor porcentagem de germinagdo sob temperaturas de
20°C, possvemente, estgja associada a menor  velocidade de embebicéo, pois a temperatura €
um dos faores que interfere na velocidade do processo de umedecimento (Vertucci &
Leopold, 1983 e Cavaho & Nakagawa, 2000). O méodo da atmosfera Umida, propicia
embebicdo lenta, deixando as sementes expostas por maior tempo a condigbes adversss,
consistindo em uma das limitagtes desse método (Hampton & TeKrony, 1995).

Fixando-se a temperatura de 20°C, os méodos do substrato Umido,
amosfera Umida e adicdo da quantidade de &gua requerida, no conjunto dos parametros
fidoldgicos avdiados foram os mas favoravels A menor veocidade de germinacéo
obsarvada no méodo da atmosfera Umida, possivelmente sga decorrente do longo tempo
requerido para elevacdo do teor de agua que, pode acelerar 0s processos de envelhecimento
que acompanham o teor de agua (Heydecker & Coolbear, 1977). Assm, 0s processos de
envelhecimento ocorridos podem ndo ter afetado a capacidade de germinagdo, mas a
velocidade desse processo. No caso da imersdo direta, a menor velocidade de germinacéo é
explicada pela rdpida absorcdo de agua, principdmente pela regido da camada negra que,
hidratou iniciamente gpenas 0 embrido (McDonad et d. 1994), ndo promovendo a ativacdo
enziméica e mecanismos de reparo, antes das sementes serem submetidas ao teste de

germinagdo, dessa forma, esses processos foram completados durante o teste reduzindo a



velocidade do processo. Sob temperatura de 30°C, os méodos de atmosfera Umida e imerséo

em &gua destacaramse em relagdo a massa seca da parte aérea e tota de plantulas obtidas na

primeira contagem do teste de germinacéo.

6.3.2. Sementes com teor de dgua de 20%

Os dados dos parémetros fisiolégicos avaiados quando da eevacdo do
teor de &gua de sementes de milho para 20%, sob diferentes temperaturas e métodos, sfo
apresentados no Quadro 12. O teor de agua apds guste e a porcentagem de germinacdo néo
foram afetadas pelos fatores em estudo.  Entretanto, a porcentagem de germinacdo mostrou-se
igud ou inferior a determinada inicidmente (94%).

O teor de &gua gpds a uniformizacdo foi dterado pelos métodos de
umedecimento, com vaores inferiores para 0 méodo de adicdo da quantidede de &gua
requerida. O resultado observado confirma os relatos de Hampton & TeKrony (1995),
referentes a falta de precisdo do método.

Os méodos de umedecimento dteraram os vaores de condutividade
eétrica da solucdo de embebicdo das sementes;, o maior vaor foi obtido no método da
amodfera Umida, sem diferir, sgnificativamente, do encontrado quando da imerso em agua.
O processo de envelhecimento, cuja manifetacdo inicid € a degradacdo do ssema de
membranas (Carvaho, 1994; Dias & Marcos Filho, 1995), pode ser o0 responsdvel pelo
aumento dos vaores de condutividade no méodo da amosfera Umida que, devido ao tempo

requerido para o umedecimento, pode desencadear o inicio do processo de deterioracdo das



sementes (Heydecker & Coolbear, 1977). No caso de adicdo de &gua, os vadores de
condutividade détrica devemse, possvelmente, a ocorréncia de danos por embebicdo que

condtitui-se, segundo Hampton & TeKrony (1995), em uma das limitagdes desse método.

Quadro 12: Dados médios do teor de agua apbés guste (TAA), teor de agua apols
uniformizacdo (TAU), condutividede eétrica (CE), primera contagem do teste
de germinagdo (PC), germinacdo (G), massa seca de parte agrea (MSPA),
massa seca de raiz (MSR) e massa seca totd de plantulas obtidas na primeira
contagem do teste de germinacdo (MST), de sementes de milho com teor de
&gua de 20%, embebidas sob diferentes méodos substraio Umido (SU),
amosfera Umida (AU), imerssto em &gua (IA) e adicdo da quantidade de
aguarequerida (AR). Botucatu, 2001.

Tratamento TAA TAU CE PC G M SPA MSR MST
(%) (%) (nSlem/g) (%) (%) (g/plantula) (g/plantula) (g/plantula)
Temperatura
20°C 201la 203a 18,26 a 89 a 93 a 0,0086 b 0,004 b 0,0180 b
30°C 202a 204 a 18,05 a 92 a 93 a 0,0093 a 0,0106 a 0,0200 a
Méodos
U 201la 203 & 1677 b 93 a A a 0,0064 c 0,0077 c 0,0142 d
AU 206 a 206 a 2069 a 92 ab 93 a 0,0103 a 00109 a 00212 b
1A 199a 207a 1667 Db 92 ab 93 a 0,0109 a 0,0116 a 0,0226 a
AR 199a 199b 1849 @b 86 b 92 a 0,0082 b 0,009 b 00181 C
Valor deF
Temperatura(T) 012ns 035 ns 006 ns 244 ns 0,01 ns 11,76 * 28,36 * 37,65 *
Método (M) 0,78 ns 584 * 499 * 414 * 028 ns 9691 * 56,54 * 132,02 *
T* M 017ns 024ns 046ns 58* 0,70ns 505 * 37,00 * 3,12 *
CV (%) 521 2,05 13,14 524 412 6,67 6,46 4,83

Medias seguidas por letrasiguais, ha colunanéo, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Significativo a 5% de probabilidade
SU = substrato Umido, AU = atmosfera imida, | A = imersdo em dgua e AR = &guarequerida

A interacdo entre os fatores estudados foi verificada para a primera
contagem do teste de germinacdo e as massas secas de parte aérea, raiz e total de plantulas

(Quadrol3).



Quadro 13: Primeira contagem do teste de germinacdo, massa seca de parte agrea, massa seca
de raiz e massa seca totd de plantulas de sementes de milho com teor de agua
de 20%, em funcdo da temperatura e dos métodos de embebicdo: substrato
Umido (SU), amosfera Umida (AU), imersdo em &ua (IA) e adicio da
quantidade de &gua requerida (AR). Botucatu, 2001.

Temperaturas M étodos
SU AU A AR
Primeira contagem do teste de germinacao (%)
20°C 92 aA 94 aA M aA 79 bB
30°C 95 aA 90 aA 91 aA 93aA
M assa seca da parte aérea (Q)
20°C 0,0064 b A 0,0100 aA 0,0109 aA 0,0072 bB
30°C 0,0064 cA 0,0108 aA 0,0110 aA 0,0092 b A
Massa seca deraiz (Q)
20°C 0,0076 b A 0,0112 aA 0,0116 aA 0,0072 bB
30°C 0,0077 CA 0,0106 b A 0,0116 ab A 0,0126 aA
M assa seca total (Q)
20°C 0,0140 b A 0,0211 aA 0,0226 aA 0,0144 bB
30°C 0,0144 b A 0,0214 aA 0,0226 aA 0,0218 aA

M édias seguidas por letras iguais, minasculas na linha e mailsculas ha coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade

Fixando-se 0os méodos de umedecimento das sementes, os de substrato

Umido, atmosfera Umida e imersdo em &gua ndo dteraram as caracteridticas avdiadas com a
elevacdo da temperatura de 20°C para 30°C; no método de agua requerida a temperatura de
20°C resultou em menor porcentagem de de pléntulas normais na primeira contagem do teste

de germinacdo e menores massa seca da parte aérea, de raiz e tota, 0 que possivelmente,
edga relacionado a0 menor teor de &gua das sementes gpOs a uniformizacdo para esse

método.
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Consderando-se fixa a temperatura de 20°C, os méodos da atmosfera
Umida e da imersfo em &gua revelaram-se mais adequados ao ndo aterarem 0S parametros
fidologicos avdiados. Sob temperatura de 30°C, os métodos de imersio em agua, de

amosfera Umida e adicdo da quantidede de &gua requerida destacaram-se em relacéo ao

método do substrato Umido.

6.3.3. Sementes com teor de &gua de 25%

Sementes de milho cujo teor de &gua foi eevado para 25%,
empregando-se duas temperaturas e quatro méodos de umedecimento, ndo foram afetadas
pela interacdo de ambos os fatores para todas as varidveis andisadas (Quadro 14); todavia,
foram influenciadas, pelo méodo de umedecimento.

O méodo de adicdo da quantidade de agua requerida resultou em
menor teor de &gua das sementes, tanto apds 0 guste como apds a uniformizagdo, com
diferencas superiores a 1% em relacdo aos demais. Desse modo, a imprecisdo desse método de
umedecimento foi constatada, mais uma vez, confirmando os rdaos de Hampton & TeKrony
(1995).

A condutividade eétrica foi sgnificativamente superior no méodo da
aimosfera Umida, fato que pode estar associado a perda de eetrélitos durante 0 processo de
umedecimento nos demais méodos avdiados. O método da atmosfera Umida foi também
reqponsvel  pelas menores porcentagens de plantulas normais na primera e na Utima

contagem do teste de germinagéo, diferindo sgnificativamente dos demais. O aumento do teor



de &gua requerido prolongou ainda mais o0 tempo necessario para que 0 mesmo fosse aingido
por meio desse método, assm os processos deteriorativos que acompanham o aumento teor de
&gua foi acderado (Heydecker & Coolbear, 1977), afetando ndo apenas o0 vigor, mas também

a capacidade germinativa das sementes.

Quadro 14: Dados médios do teor de agua apdés guste (TAA), teor de &gua apos
uniformizacdo (TAU), condutividede eérica (CE), primeira contagem do
teste de germinacdo (PC), germinacéo (G), massa seca de parte aérea
(MSPA), massa seca de raiz (MSR) e massa seca total de plantulas (MST),
de sementes de milho com teor de agua de 25%, embebidas sob diferentes
métodos. substrato Umido (SU), amosfera Umida (AU), imerssto em agua
(IA) e adicéo da quantidade de &gua requerida (AR). Botucatu, 2001.

Tratamento TAA TAU CE PC G M SPA MSR MST
(%) (%) (Blem/g) (%) (%) (g/plantula) (g/plantula) (g/plantula)
Temperatura
20°C 252a 253a 18,72 a 89 a N0 a 0,0095 a 00111 a 0,0206 a
30°C 25la 254a 18,79 a N0 a 91 a 0,0097 a 0,0105 a 0,0187 a
Métodas
U 253a 254a 1551 b %5 a % a 0,0069 ¢ 0,0079 ¢ 0,0147 b
AU 2b8a 259 a 25,86 a 77 b 79 b 0,0110 a 00105 b 0,0215 a
1A 252a 259a 1576 b 93 a 94 a 0,0116 a 0,0121 a 0,0206 a
AR 242b 241 b 1790 b R2a 94 a 0,0089 b 0,0129 a 0,0218 a
Valor deF
Temperatura(T) 004 ns 063 ns 00lns 06lns 022ns 048 ns 4,26 ns 164 ns
Método (M) 581 * 2625* 2439* 3153* 3357* 69,03 * 69,65 * 503 *
T* M 051 ns 053ns 014ns 111 ns 122 ns 1,00 ns 1,99 ns 153 ns
CV (%) 329 184 14,83 456 414 7,60 6,95 21,34

Medias seguidas por letras iguais, na colunando, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Significativo a5% de probabilidade.
SU = substrato imido, AU = atmosfera imida, |A = imersdo em aguae AR = &guarequerida.

Os méodos da amosfera Umida e imersdo em &gua resultaram em
massa seca da parte aérea de plantulas maiores, significativamente, enquanto os méodos de

métodos de imerso em &gua e adicio da quantidade de agua requerida promoveram maior



69

massa seca de raiz. Contudo, quando se considerou a massa seca tota de plantulas, apenas o

subgtrato Umido diferiu-se dos demais, mostrando- se Sgnificativamente inferior.

6.3.4. ConsideracOes gerais

Considerando-se a devacdo do teor de &gua das sementes de milho
para 15, 20 e 25%, todas as varidvels andisadas, exceto o teor de agua apds guste, no nivel de
20%, e porcentagem de germinacdo, para oS teores de 15 e 20%, foram alteradas,
sgnificativarente, em funcdo do método de umedecimento adotado. Esse fato ressdta a
necessdade de estudos voltados a definicdo de metodologia adequada a sementes de cada
espécie, para obtencdo de resultados uniformes e que nd comprometam a confiabilidade dos
mesmos. A necessdade de acesso a metodologia segura para 0 umedecimento atificia, de
modo a inexidir dteraches na quaidade fisoldgica das sementes, gpds a utilizacdo desse
procedimento, € também mencionada por Rossetto et a. (1995).

Powedl & Mathews (1981) afirmam que uma das limitacbes do
emprego do teste de deterioracdo controlada, como teste de roting, refere-se a preciséo
requerida na elevacdo do teor de agua das sementes. Assim, as técnicas empregadas na para o
guste do teor de &gua das sementes para deterioracd0 requerem treinamento e experiéncia
adiciona & normamente empregadas em testes rotingros, sendo fundamenta a utilizacdo de
metodol ogias padroni zadas.

A condutividade eétrica da solucdo de embebicdo das sementes, em

todos os teores de &gua, foi dgnificativamente afetada pelos méodos de umedecimento e,
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ainda, pela temperatura durante a hidratacdo para o teor de 15%. O méodo da atmosfera
Umida resultou em maior condutividade elétrica em todos os teores de &gua, enquanto 0s
menores vaores foram obtidos com a imersdo direta em &gua. Esse fato pode ser atribuido a
lixiviacBo de solutos durante o umedecimento das sementes, 0 que reduziu a perda de
eetrdlitos durante a embebicdo e, consequentemente, os vaores de condutividade elérica da
solucdo de embebicdo. Apesar das diferencas estatisticas, em relacdo a0 teor de &gua apds a
uniformizacéo, as vaiagbes foram muito reduzides e infere-se incapazes de provocar
alteragOes nos valores de condutividade.

Em rdlacdo a primeira contagem do teste de germinacéo, nos teores de
agua de 15 e 20% observou-se interacdo entre os fatores estudados, fato ndo constatado no teor
de agua de 25%. Nos dois menores teores de &gua os métodos ndo diferiram para a
temperatura de 30°C. Na temperatura de 20°C os métodos da atmosfera Umida e imersdo em
agua, para o teor de 15%, e 0 método da adicéo de agua para o teor de 20%, mostraram-se
ggnificativamente inferiores. Para 0 teor de 25% porcentagem dgnificativamente menor de
germinacao foi obtida no méodo da atmosfera Umida.

A porcentagem de germinagdo n&o foi afetada pelos fatores avaliados
nos teores de agua de 15 e 20%. Entretanto, no teor de 25% o méodo da atmosfera Umida
resultou em menor porcentagem de germinagao.

As massas secas de parte aérea, de raiz e tota de plantulas do teste de
germinacéo foram influenciadas pela interacdo dos fatores nos teores de 15 e 20%, enquanto
que no teor de 25% essas varidveis foram afetadas apenas peo méodo de umedecimento. No
teor de agua de 15%, maiores vaores de massas secas de parte aérea, de raiz e tota de

plantulas do teste de germinagdo foram verificados nos méodos da amosfera Umida, de
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imersdo em &gua e de adicdo de &gua, sob temperatura de 30°C. No teor de &gua de 20%,
maior massa seca da parte aérea de plantuas foi verificada nos méodos da amosfera tmida e
imersio em &gua, enquanto a maior massa seca de raiz foi obtida nos méodos da imersio em
&gua e adicdo de agua, ambas a 30°C. Os maiores vaores de massa seca total foram obtidos no
método da imersdo em agua, independente da temperatura. No teor de agua de 25%, o méodo
da imesfo em &gua ndo diferiu, dgnificativamente, do méodo da amosfera Umida para
massa seca da parte aérea, do método da adicéo de &gua para massa seca de raiz, e de ambos
para massa seca total.

Com base na andlise conjunta dos resultados, para os trés teores de
agua avaliados, a temperatura de 30°C foi superior a de 20°C na maoria das vaiaves
determinadas. Dentre os métodos de umedecimento, resultados superiores, ou edtatisticamente
semdhantes, na maioria das variavels e teores de agua, foram agpresentados peo méodo da
imersdo em agua em relacdo aos demais. Assm, a temperatura de 30°C e o méodo da imersdo
em &gua foram empregados no umedecimento de lotes de sementes de milho, para estudo de

metodologia do teste de deterioracao, na etapa seguinte.

6.4. Deterioracéo controlada (etapa l 1)

6.4.1. Teor de &gua das sementes

Os dados médios do teor de &gua das sementes em funcdo dos
tratamentos, das fases do teste e dos lotes avaliados na elevacdo do teores de &gua, para 0s

niveis de 15, 20 e 25%, sdo apresentados no Quadrols.
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Para 0 nivd de 15%, o teor de &gua foi sgnificativamente maior para
0s tratamentos com temperatura de 42°C e menores para as combinagdes 24-45, 48-45 e 48-
48. Nas combinagles 16-42 e 24-42 observaramse 0s maiores teores de agua no nivel de
20%. Nesse, as combinagOes 16-45, 24-45 e 24-48 apresentaram oS menores valores. As
combinacies 16-42 e 16-45, 16-48, 24-45 demostraram, para o nivel de 25%, 0s maiores e
menores vaores respectivamente.

Com relagdo as fases do teste, 0 teor para o0 nivel de 15% decresceu
durante o periodo de uniformizacdo e aumentou durante 0 processo de deterioracéo, para
valores maiores que o obtido apds o guste.

Para 0 nivd de 20% entretanto, 0 teor de agua aumentou durante a
uniformizac@o, reduzindo-se durante a fase de deterioracéo a valores proximos ao obtido apos
0 guste. Quando com 25%, o teor de &gua das sementes ndo variou durante a uniformizacéo,
decrescendo entretanto, durante o periodo de deterioracao.

Observou-se, pela auséncia de interacdo, que o teor de &gua dos lotes
ndo variou em funcdo das fases do teste, para os trés nivels de umidade avdiados. Desse
modo, o0 periodo de uniformizacdo do teor de agua, 5 dias, nostrou-se desnecessario, pois 0s
teor de &gua nessa fase ndo variou em relacéo ao obtido apos 0 guste e gpos a deterioragéo,
podendo ser suprimido ou ter seu periodo reduzido, com a vantagem de acderar 0 tempo
despendido para a conclusio do teste. Entretanto, a possibilidade de reducdo desse periodo
deve s vida com cautda, pois a uniformizacéo do teor de &gua pode ocorrer entre e ndo

dentro das sementes, deturpando o efeito fisioldgico esperado.
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Quadro 15 : Teste de Deterioracdo controlada: teor de a&gua no teste de deterioragéo
controlada de sementes de milho hibrido CO 32 em fun¢éo do tratamento, fase
do teste e lotes para trés teores de dgua. Botucatu, 2001.

Tratamentos Teoresde agua
15% 20% 25%
Tempo/Temp. (T)
16-42 159 a 209 a 259 a
16-45 153 ¢ 20.1 de 253 d
16-48 15.2 cd 20.3 bcd 253 d
24-42 158 a 209 a 25.7 ab
24-45 15.0 de 20.1 e 253 d
24-48 155 b 20.0 e 25.6 bc
48-42 158 a 206 b 258 ab
48-45 149 e 20.4 bc 25.7 ab
48-48 149 e 20.3 cd 254 cd
Fases do teste (F)
TAA 154 b 203 b 25.7 a
TAU 152 ¢ 205 a 25.7 a
TAD 156 a 204 b 253 b
Lotes(L)
L1 15.3 bc 20.4 abc 25.5 bcd
L2 15.3 bc 20.2 bc 254 cd
L3 15.3 bc 20.2 ¢ 25.6 bc
L4 154 b 20.4 ab 25.6 bc
L5 152 ¢ 20.3 bc 253 d
L6 154 b 20.4 abc 25.7 ab
L7 154 b 20.4 abc 25.7 ab
L8 156 a 206 a 25.8 a
Valor deF
T 77.22 * 35.65 * 17.08 *
F 60.85 * 18.33 * 46.08 *
L 11.41 * 470 * 6.53 *
T*F 18.16 * 8.95 * 6.52 *
T*L 132 ns 121 ns 0.91 ns
F*L 0.88 ns 176 ns 1.08 ns
T*F*L 0.93 ns 107 ns 1.09 ns
CV (%) 2.83 2.74 2.28

Medias seguidas por letrasiguais, ha coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* Significativo a 5% de probabilidade

TAA- Teor de dgua apds ajuste; TAU- Teor de &gua apds uniformizacdo; TAD- Teor de dgua apos deterioracéo
controlada
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O teor de &gua variou sgnificativamente em fungdo dos lotes, onde o
L8 apresentou 0 maior teor de &gua para todos & nivels de umidade avaiados. No nives de
15 e 25%, o menor vaor foi observado para o L5. Contudo, para 20% o L3 demostrou menor
teor de agua. Apesar das diferencas obsarvadas entre lotes serem  edtatigticamente
ggnificativas, biologicamente essas varaiagbes S80 pouco expressivas, ndo comprometendo os
resultados obtidos.

O teor de &ua das sementes nos nivels avaiados foram afetados pela
interacd0 entre os fatores tratamento e fases do teste, cujos resultados sdo apresentados no
Quadro 16. As demais interagdes ndo foram sgnificativas.

Quadro 16: Vdores médios do teor de &gua no teste de deterioracdo controlada de oito lotes
de sementes de milho hibrido CO 32 em funcdo do tratamento e fase do teste

paratrés teores de agua. Botucatu, 2001.

Fases Tempo/Temperatura
do 16-42 16-45 16-48  24-42 24-45 24-48  48-42  48-45 48-48
teste 15%
TAA  157aB  150cB  150cB  154bB  149cB  160aA  160aA  151bcA  150CA
TAU  158bB  151cdB  149dB  162aA  149dAB 149dC  154cB  145eB  151cdA
TAD  163aA  158bcdA 156deA 160abA 151fA  156cdB  159bcA 153efA  147gB
20%
TAA  208aA  200bcdB 199cdeC 20.8aA  196eB  1908deB 208aA  203bB  203bcA
TAU  208abA  205bcdA  207abcA 21.0aA  204cdeA 200eAB 208abA  20.3deB  20.4cdeA
TAD  2llaA  198fB  204cdB 208abA 203cdeA 201defA 199efB  20.6bcA  20.2cdeA
25%
TAA  258abA 251cA  256abA 259aA  255bcA  258aB  258abA  258abA  258abA
TAU  260abA 253dA  256cdA 261aA  255cdA  261aA  259abcA 257bcdA  253dB
TAD  260aA  253bA  248cB  252bcB  249cB  250bcC  257aA  257aA  252bcB

Medias seguidas por letras iguais, mindsculas na linha e maiUscul as na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade

TAA- Teor de agua apds gjuste; TAU- Teor de agua apds uniformizacdo; TAD- Teor de dgua apos deterioragdo
controlada
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Com excegd0 dos tratamentos 24-48 e 48-48, o teor de agua das
sementes, no nivel de 15%, aumentou ou manteve-se em relacéo ao teor obtido apds o guste,
entretanto com variagbes pouco expressvas. Variages muito pequenas no teor de &gua
durante o periodo de deterioracdo, em relacdo ao inicid, também foram obtidas por Rossetto
& Marcos Filho (1995) em sementes de soja com teor de &gua de 15%.

Nos tratamentos 16-42, 24-42 e 48-48, para o nivel de 20%, ndo foram
constatadas variaches no teor de agua das sementes entre as fases do teste. Durante o periodo
de uniformizacdo, o teor de &gua das sementes aumentou em relacdo ao teor apis 0 guste,
com excegdo dos tratamentos 48-42 e 48-48 onde, os teores ndo ateraram.

Quanto a0 nivel de 25%, os teores de agua ndo variaram durante as
etapas do teste para os tratamentos 16-42, 16-45, 48-42 e 48-45. Nos demais tratamentos o
teor de agua foi reduzido durante a deterioracéo. Durante o processo de uniformizacéo, o teor
de &ua das sementes no nivel de 25% foi dterado significativamente gpenas nos tratamentos
24-48 e 48-48.

Apesar das diferencas estatisticas observadas entre os teores de agua
para cada nivel pretendido, em fungdo dos tratamentos e fases do teste, verifica-se que as
ateracOes nos valores sd0 pouco expressivas, ndo agpresentando dessa forma, potencia para
interferir de forma ggnificativa no processo de deterioracdo, comprometendo ou colocando
em divida a confiabilidade dos resultados. Esses resultados confirmam os relatos de Powdll
(1995) e Hampton & TeKrony (1995), quanto a manutencdo de nivels mais uniformes de
umidade durante a deterioracdo, no teste de deterioracdo controlada em relagcdo a0

envelhecimento acelerado. Assm, a avdiacdo de amodiras com teores de agua semehantes
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resulta em condigdes mais uniformes durante o teste e consequentemente, padronizagdo mais
efetiva (Panobianco & Marcos Filho, 1998).

De acordo com Hampton & TeKrony (1995), para que se tenha
confiabilidade na determinacdo de niveis de vigor, em lotes de sementes com dta porcentagem
de germinacdo, o teor de &gua depois da deterioracdo ndo pode diferir do teor de &gua
requerido em mais de 2%. De acordo com esses autores, desvios de 1-2% durante o periodo de
deterioracdo indicam que os resultados devem ser tratados com cautela. Nesse caso, as
maiores as maiores dteragBes observadas durante o periodo de deterioracdo s8o menores que
1%.

Em sementes de pimentdo o teor de &gua das sementes também ndo
variou acentuadamente durante a deterioragdo, mostrando a eficiéncia do teste de deterioracdo
controlada na manutencéo da umidade durante o decorrer do teste (Panobianco & Marcos

Filho, 1998).

6.4.2. Germinacdo apos deterioracao controlada

6.4.2.1. Sementes com teor de agua de 15%

As porcentagens de plantulas normais obtidas no teste de germinacéo,
ap0s a deterioracéo controlada de sementes de milho com teor de agua elevado para 15% séo

apresentadas no Quadro 17.
Os maores vaores médios de germinacdo foram verificados nos

tratamentos com menor temperatura, independente do periodo de deterioracdo. Em sementes



de s0ja, Tomes et a. (1988) também verificaram que a eevacdo da temperatura, no teste de

envelhecimento aceerado, promove efeitos mas drasticos sobre a germinacd que o

prolongamento do periodo de estresse.

Quadro 17: Dados médios de germinacdo de oito lotes de sementes de milho, hibrido CO32,
com teor de &gua de 15%, apOs o teste de deterioracdo controlada com

diferentes combinagdes de tempo e temperatura. Botucatu, 2001.

Tempo (hora)/Temperatura (° C)

Lotes 16-42 16-45 16-48 24-42 24-45 24-48 48-42 48-45 48-48 M édias
L1 89ab 8lbc 93aAB 94a 73cB 91aA 94 a 88 ab 87 abABC 86 A
L2 93ab 83c 92abAB 9%a 83cA 86 bcAB 94 ab 86 bc 86 bcABC 89A
L3 90a 87ab 9aA 9%5a 85bA 86 abAB 86 ab 88 ab 93 abA A
L4 93ab 88abc 91abcAB 94ab 86hcA 89 abcAB 9% a 88abc 83cBC 0A
L5 H%Ha 85hc 89abAB 93ab 89abA 90ab AB 89 ab 93 ab 79cC 89A
L6 90ab 85bc 93abAB 9%a 86 bc A 83cB 90abc 88abc  89abcAB 89A
L7 9%ab 85cC 90abcAB 97a 90abcA  90abcAB 9labc 88hc 84 cABC MDA
L8 94ab 89abc 86bcB 90abc 88abcA  90abcAB 9%a 87abc  84cABC 89A

Médias 92ab 85de 9lbc Ha 8e 88 cd 92 ab 88cd 86 de

CV(%) 4.52

Medias seguidas por letras iguais, miniscul as na linha e maiUsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade

Avdiando o comportamento e a influéncia do teor de agua no teste de

deterioracéo controlada em sementes de milho, deterioradas por 48 horas a 40°C, Castro et al.

(2001) obtiveram vaores superiores de germinacdo em sementes com teor de agua de 15%,

aribuindo os resultados a0 efeito menos dréstico da combinacdo tempo/temperatura sobre

sementes com menor teor de agua Desse modo, fixando-se o teor de &gua € judtificado o

efeito menos drastico das menores combinagdes de tempo/temperatura.

Diferengas dgnificativas na germinagdo entre lotes de sementes foram

detectadas, apenas, nos tratamentos 16-48, 24-45, 24-48 e 48-48 que, no entanto, ndo 0S
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discriminou de modo semelhante. Entretanto, segundo Marcos Filho (1999b), um teste pode
ser condderado eficiente, mesmo que ndo condga identificar diferencas ggnificativas entre os
lotes avaiados, pois estes podem apresentar nivels semel hantes de vigor.

O tratamento 16-48 indicou os lotes L8 e L3 como os de menor e
maior vigor, respectivamente. O tratamento 24-45 demostrou como de menor vigor genas o
lote L1, também identificado, inicidmente, como de baixo vigor;, os lotes L7 e L8, tidos
inicidmente como de dto vigor, goresentaram, juntamente com o lote L5, as maores
porcentagens de germinacdo. O lote L1 foi detectado como de maior vigor pelo tratamento 24-
48, que identificou como de menor vigor o lote L6. O tratamento 48-48 classficou como de
melhor e pior potencid fisolégico os lotes L3 e L5, contrariando os resultados obtidos
inicidmente, em que lotes foram classificados como de vigor intermedidrio.

Os codficientes de corrdacdo linear smples, entre os testes de
caracterizacdo redizados inicidmente e a porcentagem de germinagcdo gpds o teste de
deterioracéo controlada, em sementes com teor de agua de 15%, sob diferentes combinacGes
de tempo e temperatura, sdo apresentados no Quadro 18.

Coeficientes de corrdacdo dgnificativo foram observedos entre o
tratamento 16-42 com o teste de germinacdo, 16-48 e 24-42 com o teste de frio e 24-45 com a
emergéncia de plantulas no campo e indice de velocidade de emergéncia de plantulas.

Em sementes de maxixe com teor de agua de 19%, a deterioracéo
controlada por 24 horas a 45°C também se corrdacionou sgnificaivamente e postivamente
com a emergéncia de plantulas no campo, mostrando-se @mo um dos testes mais eficientes na

separacao de |l otes dessa espécie em diferentes niveis de vigor (Torres et ., 1999).
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Quadro 18 Cosdficientes de corrdacdo linear smples entre germinacdo gpGs deterioracdo
controlada sob diferentes combinagbes tempo/temperaiura e demais testes em
sementes de milho com teor de agua de 15%. Botucatu, 2001.

Variaveis Tempo (hora)/Temperatura (°C)

16-42  16-45  16-48  24-42  24-45 2448  48-42  48-45  48-48
TA -0.02 -064 -0.26 0.04 -0.33 -011 0.12 -0.18 -0.08
PCTG -0.32 0.05 0.07 -0.11 -0.08 0.07 -0.45 0.32 0.33
G 0.72* 0.70 -0.68 -0.29 0.60 0.26 0.17 0.17 -0.44
TFRIO -036 -059 071 087 -020 -034 -062 015 0.35
EA 0.06 0.37 0.10 0.02 0.07 -0.19 064 -0.75 0.17

TZVIAB. 0.18 057 -026 -029 050 -005 -040 014 0.25
TZVIG. 0.05 039 -015 -029 021 028 -024 -0.05 040

EC 0.57 066 -032 004 087 -029 -041 0.06 0.06
IVE 0.70 061 -040 008 092v -049 -023 004 -022
CE -0.13 0.76* 007 -046 031 005 -011 013 0.22
PSR 0.36 006 -048 -011 027 -040 027 -051 -0.02
PSA -0.04 043 016 -017 034 -009 -030 -024 055
PST 0.17 03 -015 -019 040 -029 -007 -046 040

* Significativo a5%

O tratamento 16-45 se correlacionou com o teste de condutividade
gérica, entretanto podtivamente. Corrdlacdo dgnificativa, porém negativa, fol observada,
ainda, entre o tratamento 48-45 com o teste de envelhecimento acelerado.

A maoria das combinagbes avdiadas ndo modtrou coeréncia, na
classificacdo dos lotes quanto ao potencid fisiolgico, em relacdo as determinacles redizadas
inicidmente. Desse modo, comportamento semehante, aos inicidmente determinados, foram
verificados, apenas, na combinacdo 24-45 que, anda se corrdacionou podtiva e

ggnificativamente com a velocidade e porcentagem de emergéncia de plantulas no campo.



6.4.2.2. Sementescom teor de dgua de 20%

As porcentagens de germinagdo apos a deterioracdo controlada de lotes
de sementes de milho, com teor de agua elevado para 20%, sdo apresentados no Quadro 19.
Todos os tratamentos, com excegéo ao 48-45 e 48-48, ndo diferiram entre S em relagéo a
porcentagem de germinacdo. O tratamento 48-45 foi 0 Unico que diferenciou os lotes quanto
a0 potencid fisoldgico, indicando os lotes L6 e L7 como os de maior vigor e os lotes L1 e L2
como os de menor vigor, resultados compativels com os inicidmente determinados, onde os
lotes L1 e L7 foram classficados como de menor e maior vigor, respectivamente, e os lotes L2

e L6 como de vigor intermedi&io..

Quadro 19: Dados médios de germinacdo de oito lotes de sementes de milho, hibrido CO32,
com teor de agua de 20%, apOs o teste de deterioracdo controlada com
diferentes combinagdes de tempo e temperatura. Botucatu, 2001.

Tempo (hora)/Temperatura (° C)
Lotes 16-42 16-45 16-48 24-42 24-45 24-48 4842 48-45 48-48 Médias

L1 Na 86a 9la Ra Ra Ra 87a 41bC Oc 70B
L2 9la PNa 9la 93a 9la 9la 86a 68bB Oc 71LA
L3 93a 89a 89a 93a Na 89a 86 ab 76 b AB 1c 72 A
L4 92a 9la 87a 88a 9la 87a 88a 73bAB Oc 71A
L5 93a Ra 8a 93a 88a 89%a 89%a 75bAB 2¢c 73A
L6 2a 88 ab 86 ab 9la 9la 85ab 9la 79bA Oc 2A
L7 93a 93a Pa Pa 93a Pa 87ab 79bA Oc 73A
L8 9la MNa MNa 9la 87a Na Na 71bAB Oc 71A
Médias 92a Na 89a Ra 9la 89a 88a 70b Oc

CV(%) 3.14

Medias seguidas por |etras iguais, minusculas nalinha e mailsculas na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Apesr da auséncia de diferencas sgnificdivas entre lotes, maiores e
menores porcentagens de germinacdo nos lotes L7 e L1, respectivamente, também foram
detectadas pelo tratamento 16-45.

A combinacdo dos dois maiores periodos de exposicdo com a maior
temperatura, resultou em porcentagens médias de germinacdo significaivamente menores, em
rddlacdo aos demas tratamentos. O tratamento com maiores temperatura e tempo de
deterioracd0 (48-48) mostrou-se muito dragtico promovendo a morte das sementes. Esse
resultado apresenta-se de acordo com o principio do teste, que baseia-se no fato de que o
envelhecimento das sementes ocorre  mais rapidamente quando apresentam ato teor de &gua e
S80 armazenadas sob elevada temperatura (Hampton & TeKrony, 1995; Panobianco & Marcos
Filho, 1998; Krzyzanowski & Viera, 1999). Assm, o aumento de 3°C na temperatura de
deterioracdo foi responsvel  pela reducdo da germinacdo, de 70% em média, verificada no
tratamento 48-45, para praticamente zero no tratamento 48-48. Apesar de, na maioria dos
casos, a combinagcdo de tempo e temperatura de deterioragcéo ser determinada empiricamente, a
selecdo das condicOes para o teste de deterioracdo controlada deve permitir a classificacéo dos
lotes, de acordo com a germinagcéo depois do tratamento, sem deteriorar nenhum lote a ponto
de matar a semente (Hampton & TeKrony, 1995).

No Quadro 20 sdo apresentados os coeficientes de correlacdo linear
entre a porcentagem de germinacdo apls a deterioracdo controlada, de sementes de milho com
teor de &gua de 20%, e os testes redlizados para determinacdo da quaidade inicia doslotes.

A porcentagem de germinagdo do tratamento 16-45 correlacionou-se

ggnificativamente com o indice de velocidade de germinagdo. Corrdacdo dgnificaiva, porém
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negativa, foi verificada entre o tratamento 24-42 e a porcentagem de plantulas normais
obtidas no teste padréo de germinacao.
Quadro 20: Cosficientes de corrdacéo linear smples entre germinacdo apds deterioracdo

controlada sob diferentes combinagdes tempo/temperatura e demais testes em
sementes de milho com teor de &gua de 20%. Botucatu, 2001.

Variaveis Tempo (hora)/Temperatura (°C)

16-42  16-45 1648 2442  24-45  24-48  48-42 4845  48-48
TA -0.08 -0.25 0.50 0.20 0.14 0.50 0.16 -0.38 -0.13
PCTG 0.33 -0.32 -016 0.02 0.06 -0.16  0.27 -0.10 0.26
G -0.44 0.58 -0.27r -081* -0.16 -0.27 0.39 0.49 0.05
TFRIO 0.35 -0.15 -017 0.11 o.77 -017 -033 -002 -0.07
EA 0.17 0.01 -0.19 -027 -005 -0.19 -0.06 0.15 -0.59

TZVIAB. 0.25 016 -023 -014 -033 -023 040 0.42 0.33
TZVIG. 0.40 0.02 023 -006 -024 023 -002 0.09 0.08

EC 0.06 060 -042 -041 -017 -042 038 0.85* 0.24
IVE -022 0.1 -058 -043 -020 -058 052 0.9 0.25
CE 0.22 000 -046 008 -055 -046 0.8 0.29 0.32
PSR -0.02 012 012 -008 -021 012 0.45 023 -0.18
PSA 0.55 0.09 0.10 034 -044 010 -018 032 0.15
PST 0.40 0.14 0.14 020 -044 014 0.12 0.36 0.01

Significativo a5%

O tratamento 24-45 resultou em corrdacéo sgnificativa com o teste de
frio. Essa combinacdo de tempo e temperatura tem sSdo uma das mais utilizadas (Matthews &
Powell, 1981), sendo recomendada para sementes de nabo, de couve-flor, de dface e de
ervilha, com teor de &ua de 20% (Krzyzanowski & Vieira, 1999). Em sementes de milho,
Padma & Reddy (1998) constataram que, dentre os testes que apresentaram correlacéo
ggnificativa com a emergéncia, o teste de deterioracdo controlada, conduzido por 24 horas a
45°C com teor de agua das sementes de 20%, demonstrou melhores resultados, detectando
lotes com baixo potencial de emergénciade plantulas.

Apesar da ampla utilizacdo da combinacdo 24 -45, a etreita rdacdo

existente entre a taxa de deterioracéo, o teor de agua da semente e o periodo e temperatura de



deterioracdo posshilitam modificagdes no teste de deterioragédo controlada (Powdl &
Matthews, 1981). Desse modo, Dubey et a. (1994) constataram correlacdo dtamente
ggnificativa entre o teste de deterioragdo controlada e emergéncia de plantulas no campo em
sementes de arroz com teor de agua de 20% deterioradas a 40°C por 48 horas.

Avdiando a relacéo entre o0 teste de deterioracéo controlada e o
desempenho de sementes de milho sob diferentes condigdes de estresse, Padilha et d. (2001)
verificaram que sementes com teor de agua de 20% deterioradas por 24 horas a 40°C
permitiram a estimativa da emergéncia de plantulas em areia

Coeficientes dtamente dgnificativos e pogtivos foram obtidos na
corredlacdo do tratamento 48-45 com a emergéncia no campo e com o indice de velocidade de
emergéncia. Os demais tratamentos ndo se corrdacionaram, dgnificativamente, com nenhum
dos testes empregados no estudo.

Codficientes de corrdacdo dgnificativos entre o teste de deterioracéo
controlada e os testes de germinacdo, de primeira contagem, de frio, de envelhecimento
acderado, de condutividade elétrica e de emergéncia no campo foram consgtatados por Torres
et d. (1999) em sementes de maxixe deterioradas com teor de agua de 19% a 45°C por 48
horas.

O tratamento 48-45 retratou 0 comportamento dos lotes, quanto ao
vigor, de forma damilar a inicidmente determinada, detectando lotes de dto e baixo potencid
fisologico, e gpresentou correlacdo significativa com a velocidade e o totd de emergéncia de
plantulas no campo, revelando-se a combinagdo mais adequada para a deterioragdo de

sementes com teor de &gua de 20%.



6.4.2.3. Sementes com teor de agua de 25%

Em sementes de milho com teor de égua €evado para 25% (Quadro
21) as maiores porcentagens meédias de germinacéo, apds a deterioracdo controlada, foram
obtidas nas combinagbes das duas menores temperaturas e tempos de deterioracdo. A taxa de
deterioracd0 das sementes € aumentada consderavelmente pela exposicdo a nivels muito
adversos de temperatura e umidade relativa do ar (Marcos Filho, 1999b). Considerando que as
sementes gpresentavam ato teor de &gua, era esperado que quanto menor a temperatura e
tempo de estresse, maior a porcentagem de germinacéo.

Em sementes de tomate e pepino com teor de &gua de 24% a
deterioracdo controlada, a 45°C por periodos de 6 a 72 horas, teve pouco efeito sobre a
porcentagem de germinacdo, com excecdo do periodo de 72 horas para sementes de tomate.
Entretanto, em ambas as espécies, observouse decréscimo progressvo na taxa de germinacéo
(Alsadom et al., 1995).

A diferenciacdo quanto ao vigor, foi verificada nos tratamentos 16-45,
16-48, 24-48 e 48-45, entretanto, esses nao gpresentaram comportamento semelhante em
relacdo a classificacdo dos lotes.

O tratamento 16-45 detectou como de maior vigor os lotesL7, L8 e L3
e de menor vigor o L1, concordando com as determinagOes iniciamente redlizadas. A
combinacdo 16-48, apresentou resultado inverso ao condatado inicidmente; fato congtatado

também nos tratamentos 24-48 e 48-45.



Quadro 21: Dados médios de germinacdo de oito lotes de sementes de milho, hibrido CO32,
com teor de agua de 25%, apds o teste de deterioracdo controlada com
diferentes combinages de tempo e temperatura. Botucatu, 2001.

Tempo (hora)/Temperatura (°C)
Lotes 16-42 16-45 16-48 24-42 24-45 24-48 4842 4845 4848 Médias

L1 89a 72abB 79aA 82a 80a 53cA 77a 57bcAB 0d 60 AB
L2 89a 91aAB 78abAB 8a 84a 41cAB 72ab 60bA 1d 61 AB
L3 94 a 9%5aA 75 ab AB 93a 82a 52cA 76 ab 60bcAB 0d 63 A
L4 9la 92aAB 75a AB Na 87a 41bAB 8la 48bABC 2c 62 AB
L5 88ab 92aAB 73abcAB 9la 82ab 56cdA 68hc 44dBC Oe 60 AB
L6 9la 91aAB 76abAB 88a 8la 33cB 75ab 61bA 2d 61 AB
L7 MNa 9%5aA 60bB 93a 83a 32cB 82a 38cC od 56B
L8 86ab 95aA 71bAB 89 ab 84 ab 43cAB 78ab 49cABC 1d 60 AB
Médias 9a MNa 74c 88a 83ab 44 e 76 bc 52d 1f

CV(%) 6.72

Medias seguidas por letras iguais, minusculas ha linha e mailsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

A combinacdo 24-42, apesar da auséncia de diferencas edtatisticas
entre lotes, resultou em maiores e menores prcentagens de germinacdo para os lotes L7 e L1,
respectivamente, concordando com a classificagdo inicia doslotes.

A deterioracdo controlada por 24 horas a 45°C em sementes de
pimentdo, com teor de agua de 24%, mostrou-se como dternativa eficiente para avaiacdo do
vigor dessa espécie. Entretanto, quando deterioradas com teor de égua de 18% os resultados
foram insatisfatorios (Panobianco & Marcos Filho, 1998).

O traamento 48-48 resultou em austncia de germinacéo,
possvelmente em funcdo da dragticidade do tratamento e do ato teor de &gua da semente
durante 0 processo. De acordo com Krzyzanowski & Vieira (1999), existe um teor de &gua

gue, deterioradas as sementes a uma dada temperatura, ndo acarrete morte da totalidade das



sementes dos diferentes lotes. Desse modo, a combinagdo 48-48 mostrou-se inadequada para
sementes de milho.

Os coeficientes de corrdacéo linear entre a porcentagem de plantulas
normais obtidas no teste de germinacdo, apds a deterioracdo controlada, e as determinacles
iniciais da qudidade fisoldgica de sementes de milho com teor de agua devado para 25% a0

apresentados no Quadro 22.

Quadro 22: Cosdficientes de corrdacdo linear smples entre germinacdo gpGs deterioracdo
controlada sob diferentes combinagdes tempo/temperatura e demais testes em
sementes de milho com teor de agua de 25%. Botucatu, 2001.

Variaveis Tempo (hora)/Temperatura (°C)

16-42  16-45 1648 2442  24-45 2448 4842 4845  48-48
TA -064 -040 -009 -056 -052 -017 -0.19 0.07 -0.06
PCTG 0.22 -0.13  -017 039 -0.69 0.11 0.19 -0.03 -0.03
G -0.23 048 -0.77* 0.70 0.36 -041 058 -0.79* 0.30
TFRIO 0.62 -0.21 0.02 -001 -046 -010 -0.19 0.16 -0.69
EA 0.14 0.25 0.22 -0.20 084 -0.39 0.43 0.28 0.51
TZVIAB. 0.01 0.51 -0.45 0.67 -0.25 -0.15 0.26 -0.16 0.21
TZVIG. -0.01 0.32 -0.38 0.47 -0.25 0.06 0.34 -0.09 0.01
EC 0.02 085 -0.71 0.79* 0.11 -0.54 0.26 -0.36 0.12
IVE -0.09 085 -058 0.60 0.36 -0.66 0.10 -0.36 0.25
M SPL 0.65 0.31 0.09 0.48 -0.19 0.34 0.01 0.28 -0.25
CE 0.39 0.40 0.23 0.49 0.29 0.28 0.12 0.16 0.42
PSR -0.62 0.28 -0.27 -0.23 0.08 -0.60 0.10 0.06 0.43
PSA 0.17 0.57 0.05 0.27 0.09 0.13 -0.06 0.36 0.04
PST -0.23 0.57 -0.11 0.07 0.11 -0.23 0.01 0.30 0.27

Significativo a5%

Os tratamentos 16-42, 24-48, 48-42 e 48-48 ndo correlacionaram-se
significativamente com nenhum dos tedes inicias Coeficientes sgnificativos e podtivos com
a emergéncia no campo e indice de veocidade de emergéncia foram apresentados pelo

tratamento 16-45. Os tratamentos 16-48 e 48-45 correlacionaram-s2 de forma sgnificativa,
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entretanto  negativamente com o teste padrdo de germinagdo. Corrdagbes dgnificativas
também foram congtatadas entre os tratamentos 24-42 e 24-45 com a emergéncia de plantulas
no campo e envelhecimento acelerado, respectivamente.

Assm, as combinacbes 16-45 e 24-42 mostraram, em relacdo a
classficacdo inicid, coeréncia na classficacdo de lotes de sementes de milho deterioradas
com teor de &gua de 25%, detectando lotes de dto e baixo potencia fisoldgico e apresentaram
corrdacdo dgnificativa com a emergéncia de plantulas no campo. Contudo, o tratamento 16-
45 revelorse como 0 mas adequado, pois apresentou diferencas edtatisticas entre lotes,
correlacionou-se, também, com a velocidade de emergéncia de plantulas e, ainda, gpresentou

maior cosficiente de correlagcdo com porcentagem de emergéncia de plantulas no campo.

6.4.3. Condutividade elétrica apds deterioracédo controlada

6.4.3.1. Sementes com teor de agua de 15%

No Quadro 23 sfo apresentados os vaores médios de condutividade
gérica das sementes de milho, com teor de &gua devado para 15%, apés o teste de
deterioracdo controlada. Confirmando os resultados verificados no teste de germinagéo, os
menores vaores de condutividade foram obtidos, também, em sementes deterioradas sob a

menor temperatura testada.



Quadro 23: Condutividade eéétrica de oito lotes de sementes de milho, hibrido CO32, com
teor de &gua de 15%, apos o teste de deterioracdo controlada com diferentes
combinacdes de tempo e temperatura. Botucatu, 2001.

Tempo (hora)/Temperatura (° C)

LOTES *16-42 16-45 16-48 24-42 2445 24-48 4842 4845 4848 Médias
L1 1941cB 23.24bc 2275bc 22.64bc 2478abc 26.97ab 24.29abc 28.74a 24.28abc | 24.12 AB
L2 20.67 aB 2324 a 2474 a 23.62a 23.30a 23.26a 2148 a 26.04a 2212a 23.16 B
L3 2193bAB 26.76ab 2562ab 2342ab 28.12a 2494ab 236l1ab 27.37a 26.41 ab 25.35A
L4 18.32bB 23.72ab 2292 ab 25.09 a 2553 a 25.28a 22.88 ab 25.61a 21.29 ab 23.40B
L5 26.94 aA 27.27a 23.23a 23.03a 25.76 a 26.74 a 24.84 a 2751a 22.77 a 25.34 A
L6 2246aAB 23.35a 24.16 a 2215a 2293 a 24.68 a 2531la 26.41 a 2552a | 2411 AB
L7 26.76 aA 26.77 a 2413 a 2451 a 24.34a 25.28 a 24.47 a 28.86 a 2354 a 2541 A
L8 2094aB 2449abc 23.79abc 21.40bc 25.07abc 27.31a 2462abc 26.61ab 24.66 abc | 24.43 AB

Médias 22.18d 24.85bc 23.92bcd 23.24 cd 24.98 bc 25.56ab 23.94 bcd 27.14 a 23.95 bed

CV (%) = 10.08

Medias seguidas por letrasiguais, mindsculas nalinha e mailsculas nacoluna, nao diferem pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

Os lotes 2 e 4 gpresentaram menores valores medios de condutividade

eétrica, enquanto, os lotes 3, 5 e 7 demogtraram 0s maiores vaores. O teste de condutividade

elérica detectou diferencas sgnificativas entre lotes, apGs a deterioracdo controlada, apenas

no tratamento 16-42 que indicou os lotes L5 e L7 como de menor vigor. Os menores valores, e

consequentemente maior vigor, foram observado nos lotes L1, L2 e L4, revelando inversio ao

observado na classificacdo inicid dos lotes, fato também congtatado, gpesar da auséncia de

diferencas Sgnificativas, nos demais tratamentos.

No Quadro 24 sdo apresentados os coeficientes de correlacdo linear

smples entre os testes de caracterizac@o e o teste de condutividade elétrica apos a deterioracéo

controlada de sementes de milho com teor de agua de 15% .



Quadro 24: Coeficientes de corrdacdo liner smples entre condutividade eérica apds
deterioragdo controlada sob diferentes combinagdes tempo/temperaiura e
demais testes em sementes de milho com teor de &gua de 15%. Botucatuy,

2001.

Variaveis Tempo (hora)/Temperatura (°C)

16-42  16-45 1648 2442 2445 2448 4842 4845  48-48
TA 0.19 -0.29 010  -052 -0.69 0.10 019 0.39 014
PCTG 0.8 033 0.00 -043 030 053 0.86* 058 0.78*
G 031 0.34 -0.30 016 0.05 041 0.44 0.06 -0.05
TFRIO 032 0.14 0.2 037 -0.12 -0.49 003 037 -0.04
EA -0.72 -0.56 015 032 011 049  071* 076 -031
TZVIAB. 037 048 034 -0.44 033 036 068 0.20 0.79*
TZVIG. 021 047 0.44 -0.38 0.49 037 041 1039 0.80*
EC 055 051 0.44 -0.04 0.06 -0.07 042 -0.05 037
IVE 046 0.26 024 0.09 -0.25 -0.27 0.20 -0.39 -0.05
CE -0.27 021 0.18 -0.09 0.72¢ 021 011 -042 0.36
PSR 0.05 -0.32 0.22 -047 -0.66 -0.14 0.02 -021 0.19
PSA -0.02 031 0.84* -0.24 051 -0.21 -0.19 0.2 058
PST 0.01 0.05 0.74* -0.44 0.01 023 -0.12 -0.28 053

Significativo a5%

Coeficientes de corrdagdo dgnificativos foram detectados entre o
tratamentos 16-48 com as massas secas da parte afrea e total das plantulas do teste de
germinacéo, 24-45 com a condutividade eétrica, porém, com coeficiente positivo, 48-42 com
a primeira contagem do teste de germinagéo e envelhecimento acelerado, contudo negativo o
Ultimo, 48-45 com o envelhecimento acelerado, também negativo, e 48-48 com a primera
contagem do teste de germinaco e tetrazdlio vigor e viabilidade.

Observou-se que nenhuma das combinagdes avdiadas permitiu
classficar os lotes, pelos dados de condutividade détrica, de forma smilar a redizada
iniddmerte e, ainda, ndo apresentou coeficientes de corrdacdo sSgnificativos com os valores

de germinacéo e emergéncia de plantulas no campo.



Em sementes de soja com teor de agua de 15%, Krzyzanowski et al.

(1999) condataram que a avdiacd da qudidade fisolégca das sementes peo teste de

germinacdo e condutividede eétrica, ap6s a deterioracdo controlada a 40°C por 48 horas, foi

sensive e precisa paraindicar o nivel de germinacéo.

6.4.3.2. Sementes com teor de &gua de 20%

A condutividade eérica, ap0s a deterioracdo controlada, de sementes

de milhos com teor de agua de 20% (Quadro 25) ndo foi afetada pela interacdo dos fatores

estudados. Os lotes avdiados ndo diferiram, entre d§, quanto aos valores de condutividade.

Verificouse, entretanto, que os maiores vaores médios, apesar de ndo dgnificativos, foram

gpresentados pelo lote L7. O valores mais elevados de condutividade foram obtidos nos

tratamentos 16-42 e 48-48.

Quadro 25: Condutividade eétrica de oito lotes de sementes de milho, hibrido CO32, com

teor de &gua de 20%, apls o teste de deterioracdo controlada com diferentes
combinagdes de tempo e temperatura. Botucatu, 2001.

Lotes

Tempo (hora)/Temperatura (° C)

16-42 1645 1648 24-42 2445 2448 4842 4845 4848 Médias

L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7
L8

24.96 18.84 2204 2212 2134 20.90 19.97 21.10 249 | 21.80A
27132 1855 19.79 2040 20.10 2101 20.97 2053 27132 | 2L.78A
23.80 2183 2242 19.96 2147 2112 1961 2242 2380 | 21.98A
25.26 20.19 2091 1848 2240 2228 20.56 23.62 2526 | 2211A
27.83 2202 19.98 2101 20.37 2134 1981 2227 2783 | 2250A
2781 20.80 21.05 1934 21 2223 20.62 2504 2781 | 2298A
2850 2104 2169 21.37 2181 21.95 20.76 2484 2850 | 2338BA
24.32 2317 20.14 2250 22.06 2116 2151 24.25 2433 | 2261A

Médias 26.22a 208lc 2100c 2064c 2146bc 2150bc 2048c 2318b 26.22a

CV (%) = 10.10

Medias seguidas por letras iguais, minusculas nalinha e mailscul as ha coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Apesar da auséncia de diferencas dgnificativas, os tratamentos 16-45 e
48-45 didinguiram os lotes de sementes, todavia de forma inversa a0 ranqueamento
determinado com base nos testes iniciais de caracterizaco.

No Quadro 26 sdo apresentados os coeficientes de corrdacdo linear
smples entre a condutividade eétrica gpds a deterioracdo controlada, de sementes de milho
com teor de &gua elevado para 20%, e os testes redlizados para caracterizacao inicid dos lotes.

O tratamento 16-45 apresentou  coeficientes de  corrdacdo
sgnificativos com a emergéncia de plantulas no campo e com a viabilidade detectada pelo
teste de tetrazolio. Os tratamentos 24-48 e 48-42 correlacionaram-se, de forma sgnificaiva,
com os teses de frio e massa seca de raiz, respectivamente. Coeficientes significativos
também foram congtatados na corrdlacdo do tratamento 48-45 com a porcentagem de

germinacdo, com a viabilidade no teste de tetrazdlio e ainda com a emergéncia no campo.

Quadro 26: Coeficientes de corrdacdo linear smples entre condutividade détrica apds
deterioracdo controlada sob  diferentes combinagbes tempo/temperatura e
demais testes em sementes de milho com teor de &ua de 20%. Botucatu,

2001.
o Tempo (hora)/Temperatura (° C)
Variavels 16-42 16-45 16-48  24-42 24-45 24-48  48-42 48-45 48-48
TA 0.39 -0.26 022 0.69 -0.33 -029 0.38 -0.29 0.39
PCTG 020 048 0.65 0.29 046 -009 -035 055 -0.20
G 0.10 061 -005 0.09 0.64 022 041 0.73¢ 0.10
TFRIO 049 -048 049 037 022 0.88* -061 -007 049
EA 033 026 022 -048 0.28 -0.10 052 -001 -033
TZVIAB. -0.19 0.87* 0.27 0.24 050 -043 0.10 0.81* -0.19
TZVIG. -045 0.69 043 048 033 -056 0.05 051 -045
EC 025 0.73* -001 -0.09 041 012 031 0.87* 025
IVE 051 050 -040 034 0.28 004 047 0.69 051
M SPL -051 042 0.60 -0.19 011 003 -056 0.30 -051
CE -067 0.60 0.15 -0.36 043 -023 021 041 -067
PSR 0.27 012 -050 0.36 003 -054 0.88* 018 0.27
PSA 047 048 0.07 0.02 -007 -043 003 0.19 -047
PST 020 042 023 021 -003 -062 051 0.24 -0.20

Significativo a5%
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As combinagOes 16-45 e 48-45, embora tenham distinguido os lotes
quanto ao vigor, gpresentaram, dém de comportamento inverso a determinacdo inicid,
coeficientes de corrdacéo, gpesy de dgnificativos, positivos com a emergéncia no campo.
Assim, nenhuma das combinacOes avdiadas mostrou-se adequada para emprego apds a

deterioracdo controlada de sementes de milho com teor de agua de 20%.

6.4.3.3. Sementes com teor de dgua de 25%

No quadro 27 séo apresentados os valores de condutividade el étrica de
sementes de milho com teor de &gua de 25%, apls o teste de deterioracdo controlada
Verificouse auséncia de interacdo entre os fatores estudados impossibilitando a diferenciacéo
dos lotes quanto a0 vigor pelos tratamentos andisados. Entretanto, os dois menores periodos
de deterioracdo resultaram em menores vaores de condutividade, evidenciando a menor
deterioracdo das sementes em funcdo do menor estresse sofrido durante o processo. O
tratamento com o maior periodo e a maior temperatura de deterioracdo (48-48) resultou em
elevada condutividade eétrica da solucéo de embebicdo, concordando com os percentuais de
germinacdo verificados nesse tratamento. Os menores e maiores vaores médios de
condutividade el étrica foram observados nos lotes L2 e L7, respectivamente.

Embora ndo tenham detectado diferencas significativas, os tratamentos
16-42, 48-42 e 48-45 pemitiram a identificacdo dos lotes quanto ao vigor, contudo,
smilarmente aos demais graus de umidade avdiados, gpresentaram comportamento inverso ao

esperado, revelando os lotes L1 e L8 como os de maior e menor vigor, respectivamente.
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Quadro 27: Condutividade éétrica de oito lotes de sementes de milho, hibrido CO32, com
teor de &gua de 25%, apds o teste de deterioracdo controlada com diferentes
combinacdes de tempo e temperatura. Botucatu, 2001.

Tempo (hora)/Temperatura (° C)

Lotes 16-42 16-45 1648  24-42 2445 2448 4842 4845 4848 Médias
L1 16.74 18.17 21.56 20.24 20.16 20.95 19.58 21.89 3433 | 2151 AB
L2 17.08 17.22 17.90 19.20 18.74 18.82 21.99 20.79 36.30 20.89B
L3 1843 18.29 20.18 19.20 23.20 21.82 22.73 23.98 3261 | 2227 AB
L4 18.23 19.01 20.55 17.33 2181 19.24 21.62 24.26 3784 | 2221 AB
LS 17.65 19.45 21.96 18.88 21.17 22,08 23.07 23.80 3112 | 22.13AB
L6 1951 19.70 20.79 21.49 20.97 21.03 232 24.92 3391 | 22.73AB
L7 18.00 19.16 2058 2181 21.66 20.63 23.27 25.14 39.86 2334 A
L8 18.4 19.21 20.02 2054 2191 22.72 22.16 24.82 3292 | 2258 AB

Médias 1808a 1878de 2044cde 19.84cde 21.20c 2091lcd 2209bc 2370b 34.86
a

CV (%) =13.75

Medias seguidas por letras iguais, minusculas na linha e mailsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos coeficientes de corrdagdo entre a condutividade
elétrica, apds a deterioracéo controlada, de sementes de milho com teor de agua de 25% e os
testes de caracterizac®o inicia dos lotes (Quadro 28), apenas os tratamentos 24-42 e 48-48 n&o
correlacionaram-se com nenhum dos testes estudados. O tratamento 24-48 correlacionou-se,
sgnificativamente, com a porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do teste de
geminacdo. Coeficientes de corrdacdo dgnificativos com o teste de germinacdo foram
verificados nos tratamentos 16-45 e 48-45. Os tratamentos 16-48 e 24-45 correlacionaram-se
com o envehecimento acdlerado e com o0 teste de frio respectivamente, entretanto, com
coeficientes negdtivos. A viabilidede determinada pelo teste de vigor foi dgnificativamente
correlacionada com os tratamentos 16-42, 24-48 e 48-45, enquanto que o vigor também
determinado pelo tetrazdlio, correlacionou-se apenas com o tratamento 24-48. Os tratamentos

16-42, 48-42 e 48-45 gpresentaram coeficientes de corrdlacdo dgnificativos com a emergéncia



no campo. Entretanto, apenas o0s tratamentos 16-42 e 48-42 demostraram correlacéo

sgnificativa com indice de velocidade de emergéncia

Quadro 28. Codficientes de corrdacdo linear smples entre condutividade eétrica apds
deterioracdo controlada sob diferentes  combinagbes tempo/temperatura e
demais testes em sementes de milho com teor de &gua de 25%. Botucatu,

2001.

Variaveis Tempo (hora)/Temperatura (°C)

16-42  16-45  16-48  24-42 2445 2448  48-42  48-45  48-48
TA -0.28 -0.16 -013 071 0.06 0.07 -0.26 -0.33 0.02
PCTG 041 055 068 055 023 0.75* -0.00 057 -0.35
G 048 0.73* 031 0.19 051 0.27 039 0.83* 033
TFRIO 021 011 018 0.19 -0.89 -0.32 0.06 -0.15 0.20
EA 015 -0.36 -0.71* -044 015 -0.61 -0.24 -0.15 043
TZVIAB. 0.75* 0.60 0.26 051 0.64 0.80* 0.44 0.80* -0.30
TZVIG. 0.39 017 0.07 045 0.65 0.73* 0.20 048 -0.23
EC 0.78* 061 -0.02 043 040 0.38 0.76* 0.84* 0.09
IVE 0.71* 0.60 -0.15 021 022 0.04 077 067 0.20
M SPL 0.29 004 0.08 -0.10 0.06 042 0.25 0.25 -0.39
CE 056 0.29 015 -0.46 043 041 018 045 -045
PSR 031 0.02 054 058 049 0.04 0.08 0.06 0.14
PSA 035 -0.25 -048 -0.03 043 0.36 0.34 0.09 -0.36
PST 043 -0.17 -0.65 0.30 059 0.28 0.30 0.10 -0.19

Significativo a5%

Assm, nenhum dos tratamentos possibilitou a classificacéo dos lotes
guanto ao vigor, por meio da condutividade el étrica, apds a deterioracéo controlada de

sementes de milho com teor de &gua de 25%.
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7. CONCLUSOES

As proporcdes de 3,0 e 2,5 vezes a massa do papel em agua, sob
temperaturas de 20°C e 30°C, respectivamente, mostraram-se mais adequadas na utilizagdo do
substrato Umido como método de umedecimento de sementes de milho;

Dentre os méodos de umedecimento de sementes de milho avaliados,
melhores resultados foram obtidos com a imerséo direta em &gua destilada, sob temperatura de
30°C, paraos trés graus de umidade, sem efeitos a qudidade fisoldgica;

O teor de agua dos lotes de sementes ndo variou entre as fases do teste
de deterioracéo controlada;

As combinagbes 24h-45°C, 48h-45°C e 16h-45°C para sementes com
teor de agua gustado para 15, 20 e 25%, respectivamente, mostraram-se promissoras para

avaiagdo do vigor de sementes de milho pelo teste de deterioragéo controlada,;



O teste de condutividade elétrica apés a deterioragdo controlada, como
dterndiva a germinacéo, ndo propiciou resultados satisfatorios, em todos os graus de umidade

avaliados, para a classificagdo dos lotes quanto ao vigor.
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