58

Qualidade fisiolégica de sementes de milho sob diferentes condicgdes de
armazenamento

CARVALHO, E. V. De!": SIEBENEICHLER, S. C.2, MATOS W. L.2, SANTOS, R. P. L.
Dos *

"Mestrando em Producdo Vegetal, Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-TO,
carvalho.ev@uft.edu.br.

*Professora Doutora da Universidade Federal do Tocantins, Departamento de Fisiologia,
Gurupi-TO, susana@uft.edu.br.

Engenheiro Agronomo formado pela Universidade Federal do Tocantins, Imperatriz-MA,
wesleyagricolino@hotmail.com.

*Académico do Curso de Agronomia da Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-TO,
raoni.uft@hotmail.com

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de sementes de milho armazenadas em
diferentes condicdes, durante os meses de maio a outubro de 2008. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Pesquisa em Anélise de Sementes do Campus Universitario
de Gurupi - TO, da Universidade Federal do Tocantins, utilizando-se sementes de
cultivares comerciais de milho obtidas na geracdo F2, armazenadas em condigdes
ambientais do estado do Tocantins, e em camara fria (20 °C, e umidade relativa de 20%).
Utilizou-se solucBes de cloreto de potéassio (KCI) para a obtencdo do estresse salino, nas
seguintes concentracdes (mol m™): zero (T1); 30 (T2); 90 (Ts); 170 (T4) e 260 (Ts). Para a
avaliacdo da qualidade das sementes testou-se: a germinacdo, o indice de velocidade de
germinacdo, sanidade das sementes e o comprimento de plantula. Adotou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés repeticdes, num esquema
fatorial 2x5 (condicGes de armazenamento x concentracdo de KCI), posteriormente foi
realizada andlise de variancia e aplicado o teste de Tukey a 5%. As porcentagens médias de
germinacdo, das sementes, foram de 3,86% e 94% para as condi¢des de armazenamento
ambiente e camara fria, respectivamente. Na maior concentracdo de KCI as plantulas
apresentaram 18,33 mm plantula™® de comprimento de parte &rea, sendo que na menor
concentracdo, a testemunha, 74 mm plantula™. As condicées ambientais de Gurupi-TO,
Estado do Tocantins, nos meses de maio a outubro sdo pouco apropriadas ao
armazenamento de sementes de milho sem refrigeracéo.

Palavras-chave: temperatura, concentracao salina, Zea mays, analise de sementes.

ABSTRACT
Physiological quality of corn seeds under different storage conditions

This study aims to examine the quality of corn seeds stored under different conditions from
May to October, 2008. The experiment was conducted at the Research Laboratory of Seed
Analysis of Federal University of Tocantins, Gurupi Campus, with seeds of commercial
cultivars of corn obtained in the F2 generation, stored under the environmental conditions
of the state of Tocantins, and in cold chamber (20 °C, and relative humidity of 20%). In
order to obtain the salt stress, solutions of potassium chloride (KCI) were used in the
following concentrations (mol m™): zero (T1), 30 (T2), 90 (Ts), 170 (T,) and 260 (Ts). In
order to evaluate the quality of seeds, the following tests were made: germination,
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germination speed index, seed health and seedling length. The experimental design was a
randomized complete block with three replications in a factorial 2x5 (storage conditions x
concentration of KCI). Subsequent analysis of ANOVA and application of Tukey's test at
5% were carried out. The average percentage of seed germination was 3.86% and 94% for
the storage environmental conditions and cold chamber, respectively. At the highest
concentration of KCI, seedlings were 18.33 mm seedling™ shoot length, and at the lowest
concentration, the control, 74 mm seedling™. The results showed that environmental
conditions from May to October in Gurupi, state of Tocantins, are not suitable for storage
of seed corn without refrigeration.

Keywords: temperature, salt concentration, Zea mays, analysis of seeds.

INTRODUCAO

As condicdes de armazenamento das sementes tém grande influéncia na qualidade
fisiologica das sementes, no entanto, a manutencao destas condi¢es pode ser inviavel do
ponto de vista econdmico (RAZERA et al., 1986). Haja vista, que em geral ha a perda da
qualidade das sementes armazenadas com 0 aumento de temperatura e da umidade relativa
do ar no local de armazenamento (BILIA et al., 1994).

Evidenciando o fato de que nas condi¢Bes de armazenamento, a temperatura do ar é
um fator fundamental na manutencdo da qualidade das sementes (TONIN & PEREZ,
2006). Pois, quanto maior a temperatura, maior a taxa metabdlica das sementes.
Ocasionando perda de qualidade, em decorréncia desse aumento, o qual € um dos maiores
problemas enfrentados pelos agricultores, principalmente nas regides tropicais, onde as
temperaturas e a umidade do ar sdo bastante elevadas (BILIA et al., 1994).

Apos o periodo de armazenamento, ja no campo, para que ocorra a germinagdo das
sementes, umas séries de fatores externos e intrinsecos a elas precisam criar as condi¢fes
favoréveis para que o processo se inicie e permita a retomada do crescimento do embrido.
Entre os fatores externos mais importantes, destacam-se a agua, a temperatura e 0 oxigénio
e, entre os internos, que a semente esteja viva e ndao dormente (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

Dentre os fatores externos, a concentracdo de sais no solo é considerada fator
estressante as plantas e ao processo germinativo das sementes. O qual reduz o potencial
osmético do mesmo, retendo assim mais agua no solo (MORTELE et al., 2006) fazendo
com que haja maior dificuldade de absorcdo de agua pelas raizes (AMORIM et al., 2002).

Diante da falta de informacGes disponiveis na literatura sobre a qualidade de
sementes de milho armazenadas em condi¢cGes de ambiente no estado do Tocantins,
realizou-se o presente trabalho com o objetivo de avaliar a qualidade de sementes de milho
armazenadas em condic¢des de ambiente e sob cdmara fria no sul do Tocantins, submetidas
ao estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Analise de Sementes do
Campus Universitario de Gurupi-TO, da Universidade Federal do Tocantins (UFT). Foram
utilizadas sementes de 24 cultivares comerciais de milho na geragdo F1, colhidas na area
experimental do Campus Universitario de Gurupi — UFT, armazenadas em condigdes
ambientais do Tocantins (AMB1) e em camara fria, a 20 °C (AMBZ2) no periodo de maio a
outubro de 2008, simulando-se o periodo entre a colheita da safra de verdo 2007/2008 e de
plantio da safra verdo 2008/2009, respectivamente. As temperaturas medias mensais,
méaximas e minimas durante o periodo de armazenamento das sementes nas condi¢oes
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ambientais da regido de Gurupi-TO (AMB 1) podem ser observadas na Tabela 1, obtidos
diretamente da estacdo automatica instalada na UFT.

Tabela 1. Médias mensais, maximas e minimas das temperaturas (°C) em Gurupi-TO durante
0s meses de Maio a Outubro de 2008 em Gurupi- TO.
Temperatura Média (°C)

MESES Geral Maxima Minima
MAIO 24.8 33,4 16,4
JUNHO 23,3 33,0 14,1
JULHO 22,9 34,7 11,1
AGOSTO 25,5 37,9 13,5
SETEMBRO 28,0 38,2 15,7
OUTUBRO 28,5 39,5 17,7
Média 25,5 36,1 14,8

Os tratamentos para a obtencdo do estresse salino, consistiram no uso de solucées
de cloreto de potassio (KCI) nas seguintes concentracdes (mol m™): zero (T4); 30 (T,); 90
(T3); 170 (T4) e 260 (Ts).

Avaliou-se a germinacdo das sementes pelo teste de germinacdo, conduzido com
trés sub-amostras de 50 sementes para cada tratamento. As sementes foram semeadas sob
duas folhas de papel toalha do tipo germitest® e cobertas com outra. O papel foi
umedecido com as solugfes descritas anteriormente. Utilizou-se a quantidade de solucao
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. Em seguida, foram confeccionados rolos e
estes colocados em germinador regulado a temperatura de 252 °C, a qual foi mantida
durante o periodo do ensaio.

No quarto dia ap6s a implantacdo do ensaio, foi avaliado o vigor das sementes pelo
teste de primeira contagem de germinacdo. No sétimo dia apds a instalacdo do ensaio, foi
avaliada a percentagem de plantulas normais e a sanidade das sementes, conforme
descricdo contida nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). As contagens de
germinacdo foram realizadas do quarto dia até ao sétimo dia ap6s a semeadura, sendo
utilizadas as definicdes contidas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
Para verificar a velocidade de germinacdo das sementes, foi calculado o Indice de
Velocidade de Germinacao pela equacdo de Maguire (1962):

IVG = G1/N; + Go/Ny + ... + G,/N,

onde,

Gi1 Gy, G, — numero de plantulas normais computadas na primeira, segunda ou n
contagem,

N1, N2 N, — nimero de dias apés a implantacao do teste, na data da primeira, segunda ou
n contagem.

No nono dia apds a semeadura foi realizada a avaliagdo do comprimento da raiz
primaria e da parte aérea das plantulas consideradas normais. A avaliacdo foi feita com o
auxilio de paquimetro digital, efetuando-se as medigdes em milimetros e os resultados
foram expressos em mm plantula®? (NAKAGAWA, 1999). O ensaio foi conduzido em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés repeticdes. Os tratamentos
foram arranjados no esquema fatorial 2x5 (condigfes de armazenamento x concentragdo de
KCI), de posse dos dados, foi realizada a analise de variancia, aplicado o teste de Tukey a
5%, e por fim a analise de regressdo, usando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2008)

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Nas caracteristicas vigor, percentagem de germinacdo (%G), indice de velocidade
de germinacéo (IVG), sanidade de sementes (%SD), comprimento de raiz primaria (CPR) e
comprimento de parte area (CPA) ocorreram diferencas significativas entre os dois
ambientes de armazenamento pelo teste F (p<0,01), indicando um elevado efeito em todas
as caracteristicas avaliadas das sementes submetidas nas diferentes condi¢Ges de
armazenamento. No entanto entre as concentracGes de KCI, apenas %G e %SD nao
apresentaram diferencas significativas pelo teste F (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia, do vigor, da percentagem de germinacdo (%G),
indice de velocidade de germinacdo (IVG), percentagem de sementes doentes (%SD),
comprimento de raiz primaria (CRP) e comprimento de parte area (CPA) em sementes de F2
de milho, submetidas a duas condicdes de armazenamento (AMB) e sob diferentes
Concentragdes Salinas (CS).
FV QM
GL VIGOR % G VG %SD CRP CPA
AMBIENTE 1 59853 =~ 61835 =~ 8954 ~ 42865 ~ 42413 =~ 6453
CS 4 3513 ° 12,46 ™ 220 ° 4420 ™ 1481 T 1057
AMBIENTE*CS 4 57,66 ~ 9,133 ™ 3,09 ~ 5353 ™ 2406 =~ 9204
Residuo 20 12,26 12,93 0,70 30,66 245,0 94,66
CV (%) 7,46 7,30 4,58 10,04 25,27 28,84
Média 46,93 49,26 18,29 55,13 61,93 33,73
™ - significancia a 5% pelo Teste F; ~ - significancia a 1% pelo Teste F; ™ — ndo significativo
pelo Teste F.

A interacdo entre ambiente de armazenamento e 0 estresse salino apresentou
diferenga significativa a 1% para vigor, CPR e CPA e, diferencga significativa a 5% para
IVG, ndo apresentando significancia para %G e %SD (Tabela 2).

Este fato demonstra a independéncia entre condi¢cdes de armazenamento e estresse
salino apenas no namero de plantulas normais, onde o efeito € mais visivel. Nas demais
caracteristicas avaliadas, ndo menos relevantes para o estabelecimento da cultura, e
obtencdo do maximo rendimento, hd& comprometimento entre o efeito do estresse salino
durante a germinacdo e as condigdes de armazenamento das sementes. O uso de
concentracdes salinas quando avaliada sem interacdo com as diferentes condi¢bes de
armazenamento apresenta, de modo geral, influencia sobre o vigor e caracteristicas
correlacionadas ao mesmo.

Dessa forma, o uso de condicGes adversas na germinacdo das sementes permite
verificar a qualidade fisioldgica das sementes milho, provenientes dos diversos tipos de
manejos empregados na producédo, colheita e armazenamento da cultura (JORGE et al.,
2005).

No primeiro ambiente (AMB1), em condigdes de ambiente natural de
armazenamento no Sul do Tocantins e no segundo ambiente (AMB2), em condic¢des de
camara fria, os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05) para a %G (Tabela 3), mostrando que o efeito salino ndo influenciou na
germinacdo das sementes. As porcentagens médias de germinacdo, das sementes, foram de
3,86% e 94% para as condicbes de armazenamento ambiente e camara fria
respectivamente, demonstrando o efeito negativo provocado pelo aumento da temperatura
no armazenamento de sementes (Tabela 3), sendo a condi¢do de armazenamento o fator de
maior influencia na germinacdo das sementes.
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Tabela 3. Resultados medios de vigor e da percentagem de germinacéo (%G) de sementes
F2 de milho submetidas a armazenamento sob condi¢fes ambientais do Estado do Tocantins
(AMBL1) e armazenadas em camara fria (AMB2) durante 0os meses de maio a outubro de
2008.
ConcentracOes de VIGOR % G
KCI (mol m-3) AMB1 AMB2 Média AMB1 AMB2 Média

0 0,67 b 9533 Aa 48,00 200 b 96,00 a 49,00
30 267 b 92,67 Aa 47,67 267 b 9400 a 48,33
90 267 b 9467 Aa 48,67 400 b 96,00 a 50,00
170 200 b 93,33 Aa 47,67 733 b 9533 a 51,33
260 333 b 82,00 Ba 42,67 333 b 92,00 a 47,67

Meédia 226 b 9160 a 386 b 9466 a
Médias seguidas de mesmas letras minusculas na linha e maiusculas na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo Teste Tukey (5%).

Contudo, na avaliacdo do vigor das sementes de milho, percebe-se que o estresse
salino somente teve efeito nas sementes armazenadas em cémara fria, onde na
concentracdo de 260 mol m™ a sementes tiveram reducdo no vigor. Com relacdo a
diferenca das sementes armazenadas nos dois ambientes, as condi¢fes climaticas do
Tocantins foram desfavoraveis ao vigor das sementes de milho (Tabela 3).

Em cinco populacdes de milho Guarcgoni et al. (2001) observaram um decréscimo
da germinacéo e do vigor das sementes com 0 aumento do tempo de armazenamento das
mesmas em condicdo ambiente, decorrente do processo de degeneracdo que ocorre em
condicOes inapropriadas de armazenamento. Esse foi o motivo pelo qual as sementes de
milho armazenadas nas condicGes climaticas do Tocantins, mesmo por pouco tempo,
tiveram reducdo na germinacéo e vigor.

Nas condicBes ambientais de armazenamento em Piracicaba-SP, Bilia et al. (1994)
observaram um indice de 95% de germinacdo ap0s seis meses de armazenamento em
sementes de milho, porém nesta condicdo de armazenamento as mesmas apresentaram
menor qualidade fisioldgica do que quando armazenadas em camara seca ou fria, pelo
mesmo periodo de tempo.

Nas condi¢Ges ambientais de armazenamento em Gurupi-TO apos seis meses a %G
das sementes da geracdo F1 de hibridos comerciais de milho foi de 2%, sendo muito
abaixo ao valor encontrado por Bilia et al. (1994). Devido as condigdes climéaticas do
Estado do Tocantins no periodo de armazenamento serem mais severas, quanto a altas
temperaturas, a perda de qualidade das sementes armazenadas em condicdo ambiente do
Tocantins ocorreu com maior rapidez.

A maior concentragdo de KCI utilizada (260 mol m™) promoveu nas sementes
armazenadas, em camara fria, germinacéo de 92%. Valor este, que se encontra dentro dos
padrdes minimos aceitaveis para comercializacdo de sementes de milho, segundo a
Instrucdo Normativa n°25 de 2005 (BRASIL, 2005).

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores da sanidade das sementes (expressos em %
- quanto maior a %, menor a sanidade e, quanto menor a %, maior a sanidade) e indice de
velocidade de germinacdo. Somente as sementes armazenadas em camara fria (AMB?2)
tiveram a velocidade de germinacdo diminuida quando submetidas a concentracdo de 260
mol m™ de KCI, demonstrando a importancia da qualidade fisiolégica inicial, no uso de
concentracdo salinas, como fonte de estratégia na germinacdo e emergéncia. Nas duas
caracteristicas apresentadas na Tabela 4, sanidade das sementes e indice de velocidade de
germinacdo, o fator ambiente (condicdo de armazenamento) influenciou ambas as
caracteristicas. As sementes armazenadas nas condi¢des ambientais do Tocantins tiveram
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menor sanidade (maior % de infestacdo), e conseqilientemente menor velocidade de
germinagdo. Isto evidencia o cuidado necessario no armazenamento de sementes de milho
em condicBes adequadas para manter qualidade fisioldgica das sementes por periodo de
tempo maior.

Tabela 4. Resultados médios de indice de velocidade de germinagdo (IVG) e sanidade de
sementes (%SD) de sementes F2 de milho submetidas a armazenamento sob condicdes
ambientais do Estado do Tocantins (AMB1) e armazenadas em camara fria (AMB2) durante
0S meses de maio a outubro de 2008.

ConcentracOes de % SD IVG
KCI (mol m™) AMB1 AMB2 Média AMBL AMB?2 Média

0 94,00 a 1733 b 55,67 047 b 36,47 Aa 18,47
30 97,33 a 1533 b 56,33 095 b 3566 Aa 18,30
90 96,67 a 16,67 b 56,67 099 b 3640 Aa 18,69
170 84,00 a 16,67 b 50,33 155 b 3596 Aa 18,76
260 92,67 a 20,67 b 56,67 1,14 b 33,38 Ba 17,26

Média 9293 a 1733 b 102 b 3557 a

Médias seguidas de mesmas letras minusculas na linha e maitsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo Teste Tukey (5%).

No AMB1 o comprimento médio da raiz priméaria (CRP) emitida foi de 24,3 mm
plantula® e no AMB2 este valor foi de 99,5 mm plantula™ (Tabela 5). Em relacio aos
niveis de salinidade no AMBL1 estes tiveram o mesmo efeito, ndo tendo diferenca
significativa entre si, enquanto que, no AMB2 o aumento da salinidade promoveu
diminuicdo significativa do CRP (Tabela 5). A caracteristica de comprimento de raiz
primaria (CRP), no AMB2 (camara fria), foi a que melhor representou o efeito negativo do
aumento da salinidade na germinacdo e emergéncia das sementes, pois foi que promoveu
maior nimero de contrastes entre os niveis salinos estudados. Efeito semelhante foi
observado para CPA.

Tabela 5. Resultados médios de comprimento de raiz primaria (CRP) e de comprimento de
parte area (CPA) de sementes F2 de milho submetidos a armazenamento sob condicdes
ambientais do Estado do Tocantins (AMB1) e armazenadas em ambiente controlado
(AMB?2) durante os meses de maio a outubro de 2008.

Concentragoes CRP CPA

de Kn?.ls)(mo' AMBL1 AMB2  Média AMBL AMB2  Média
0 1300 b 13167 Aa 7233 A 2500 b 7400 Aa 4950 A
30 1367 b 12467 Aa 69,17 A 12,00 b 66,67 Aa 39,33 AB
90 3733 b 112,00 ABa 7467 A 1933 b 5533 Aa 37,33 AB
170 3467 b 79,00 BCa 56,83 AB 29,00 a 27,67 Ba 28,33 BC
260 2300 b 5033 Ca 3667 B 10,00 a 1833 Ba 1417 C

Média 2433 b 9953 a 19,06 b 48,40 b
Médias seguidas de mesmas letras minusculas na linha e maiusculas na coluna nédo diferem
estatisticamente pelo Teste Tukey (5%).

Sementes armazenadas em condicdo de camara fria, tiveram reducdo de CRP e
CPA com o aumento da concentragdo de KCI. Redugbes que podem ser mais bem
explicadas pelos valores de B e R? da regressao de cada caracteristica nesta condi¢do de
armazenamento. Com relacdo ao CRP, os valores foram de -20,83 (B) e de 93,10% (R?).
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Para CPA, de, -15,03 (B) e 95,32% (R?). Os valores negativos de § indicam decréscimo da
caracteristica com o aumento da salinidade, aliado ao fato da magnitude do valor,
mostrando que a inclinacdo da reta é relevante. Os altos valores de RZ mostram a
confiabilidade dos dados.

Esta diferenca entre os niveis de salinidade pode ser atribuida ao gasto de energia
de reserva para germinacdo nas condicOes de estresse salino havendo conseqlientemente,
reducdo da energia disponivel para o crescimento da plantula. Em suma, estas sementes
perderam parte do vigor no processo de germinagdo em condicdo de estresse salino. Fato
este, observado somente nas sementes armazenadas em camara fria (AMB2), que manteve
por mais tempo a qualidade fisiologica das sementes.

No potencial osmético de -0,9MPa (KCI) Moterle et al. (2006) observaram em
cultivares de milho-pipoca valor zero de porcentagem de plantulas normais, também néo
encontrando diferencas entre os comprimentos da parte area das plantulas em
concentra¢fes mais elevadas (-0,6 e -0,9 MPa), também observando o efeito negativo no
crescimento inicial de plantulas de milho-pipoca, o0 mesmo efeito negativo foi encontrado
no ABM2 de sementes da geracdo F1 de hibridos comerciais de milho neste trabalho.

CONCLUSOES

As condi¢des ambientais na regido de Gurupi-TO, Estado do Tocantins, no periodo
compreendido entre 0s meses de maio a outubro, sdo pouco apropriadas ao armazenamento
de sementes de milho.

O estresse salino foi eficiente na avaliagdo do vigor em sementes de milho
armazenadas a 20 °C.

O comprimento de raiz mostrou ser uma caracteristica importante na avaliacdo do
efeito do estresse salino na germinagéo.
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