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Germinacao de sementes de milho com diferentes niveis de vigor em
resposta a diferentes temperaturas

Germination of corn seeds with different levels of vigor in response
to differents temperatures

Cesar Augusto Gasparetto Sbrussi!”; Claudemir Zucareli?

Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho germinativo de sementes de milho, com diferentes
niveis de vigor, sob diferentes temperaturas. Utilizaram-se seis lotes de sementes de milho hibrido Balu-
580 com potenciais germinativos proximos, porém com diferentes niveis de vigor (baixo, intermediario
e alto), submetidos a germinagao sob temperaturas de 16; 19; 22; 25; 28; 31; 34; 37 ¢ 40°C seguindo
o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 X 9, com quatro repetigdes. Foram
avaliadas a porcentagem de plantulas normais na primeira contagem ¢ de plantulas normais, anormais
e sementes mortas no teste de germinagio. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, a
comparagdo de médias pelo teste de Tukey (p < 0,05) ¢, estudo de regressao para efeito de temperaturas.
Temperaturas baixas retardam a germinagao das sementes, principalmente as de baixo vigor, ndo sendo
observada germinago a 16°C. Lotes de maior vigor possuem maior desempenho germinativo em todas
as temperaturas, porém com destaque em temperaturas supra-Otimas.

Palavras-chave: Zea mays, alta temperatura, baixa temperatura, estresse térmico

Abstract

The objective of this study was to evaluate the performance of maize seeds with different levels of vigor
at different germination temperature. To this was used six seed lots of hybrid corn Balu-580 with similar
germination potential, but different level of vigor. After the initial characterization of the lots, the effects
of temperature were determined by first counting and the germination test conducted on paper substrate
germitest, at 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37 and 40 °C. The data obtained in the initial characterization
of the lots were subjected to analysis of variance and means were compared by Tukey test (p < 0,05).
In the study of the effect of adverse conditions of temperature on first counting and germination was
carried out the analysis of variance following a completely randomized design, factorial scheme 6 X
9. Low temperatures slowed the germination of seeds, especially those of low vigor, and there was no
germination at 16 © C. Lots of smaller effect were also more susceptible to high temperatures, with
higher percentages of abnormal seedlings and ungerminated seeds.
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Introducao

A temperatura ¢ considerada um dos fatores mais
importantes na germina¢do de sementes (NERSON,
2007), devido a sua influencia na absor¢ao de agua
e outros substratos necessarios para o crescimento
e desenvolvimento das plantulas. Segundo Marcos
Filho (2005) os efeitos da temperatura no processo
germinativo de sementes podem ser avaliados a
partir de mudangas na porcentagem, velocidade e
uniformidade de germinagao.

Apesar de ser uma planta de clima tropical e exigir
calor ¢ umidade para produzir satisfatoriamente
rendimentos
do
baixa porcentagem de emergéncia em sementes de

e proporcionar compensadores,

temperaturas elevadas solo proporcionam
milho. O estresse ocasionado por altas temperaturas
ocorre quando, por um periodo suficiente de tempo,
as temperaturas causam danos irreversiveis no

desenvolvimento das plantulas (HALL, 2001).

As baixas temperaturas também sdo consideradas
um dos fatores limitantes na produtividade das
plantas e, frequentemente causam danos
germinacgdo e no desenvolvimento de plantulas de
milho (PARERA; CANTLIFFE, 1994). Guan et al.
(2009) relatam que baixas temperaturas induzem
danos na membrana celular ¢ afetam as fungdes
fisiologicas das plantas; além de atrasar ou impedir
o processo de germinacdo, deixando as sementes
mais suscetiveis a fatores adversos.

na

A habilidade de uma semente germinar sob
amplo limite de condi¢des ¢ definida como a
manifestagdo do seu vigor, dependendo, dentre
outros fatores, das condi¢des ambientais encontradas
no local quando semeada (SIMONI et al., 2011). A
influéncia do vigor da semente ¢ marcante sobre
todos os aspectos do processo germinativo, desde a
propria possibilidade de ocorréncia da germinacao
até outras caracteristicas, como a velocidade, a
uniformidade, o total de germinacao, o tamanho e a
massa das plantulas (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000). Nascimento (2000) relata que sementes
com alto vigor toleram mais as condi¢cdes de

estresse como altas e baixas temperaturas. Neste
sentido, a escolha de sementes com alta qualidade
fisiologica e adaptada as condigdes locais pode ser
a razao do sucesso ou insucesso da lavoura (SANS;
SANTANA, 2005).

O milho ¢ cultivado em regides nem sempre
favoraveis para a emergéncia e desenvolvimento
inicial das plantulas. Neste contexto, o objetivo do
trabalho foi estudar, em condi¢oes de laboratorio
o desempenho germinativo de sementes de milho,
com diferentes niveis de vigor sob diferentes
temperaturas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio
de Analise de Sementes do Departamento de
Agronomia da Universidade Estadual de Londrina
(UEL), Londrina-PR. Foram utilizados lotes de
sementes de milho do hibrido BALU — 580, tratadas
com inseticidas (pirimifoés-metilico 50% 0,016 I/
ton e Deltamethrin 2,5% 0,04 1/ton) e fungicida
(Metalaxyl-M 1,0 % + Fludioxonil 2,5% 1,00 1/ton)
e corante vermelho na concentragdo 0,20 I/ton. Para
o experimento utilizaram-se seis diferentes lotes de
sementes (L1, L2, L3, L4, L5 e L6) com diferentes
niveis de vigor, porém com germinagdo semelhante
e dentro dos padrdoes de comercializagdo para a
espécie.

Foi avaliada a qualidade inicial dos lotes, visando
acaracterizagao e a separagao dos mesmos, mediante
as seguintes avaliacdes: Massa de mil sementes:
determinada com oito repeticdes de 100 sementes,
conforme descrito nas Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL,2009). Germinacio e Primeira
contagem: conduzido com quatro repeti¢des de 100
sementes, em papel toalha umedecido na proporgao
de 2,5 vezes a massa do substrato. Os rolos de
papel, acondicionados em saco plasticos, foram
mantidos em germinadores sob temperatura de 25
°C. A avaliacdo constou de duas contagens, aos
quatro e sete dias apods a instalacdo do teste. Teste
de frio: conduzido utilizando-se a metodologia do
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rolo de papel sem solo, com quatro repeticdes de
50 sementes (DIAS; BARROS, 1995). Teste de
Envelhecimento Acelerado: quatro repeticoes
de 50 sementes envelhecidas a 42 °C por 72 horas
(DIAS; BARROS, 1995) e posteriormente colocadas
para germinar segundo as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009). Teste de tetrazolio:
conduzido empregando-se quatro repeticdes de 50
sementes conforme metodologia descrita por Dias
e Barros (1995). Teste de condutividade elétrica:
quatro repetigdes de 25 sementes, previamente
pesadas, foram colocadas para embeber em 75
ml de agua destilada, por um periodo de 24 horas
a 25 °C (DIAS; BARROS, 1995). Massa seca de
plantulas: as plantulas normais obtidas na primeira
contagem do teste de germinagdo foram separadas
em duas por¢des, parte aérea e radicular, e secadas
a 60+5 °C até massa constante e os resultados
foram expressos em grama por plantulas das
porcdes acrea e radicular (NAKAGAWA, 1999).
Comprimento de plantulas: Foram distribuidas 10
sementes no terco superior, no sentido longitudinal
do papel substrato pré-umedecido. As sementes
foram posicionadas com a extremidade da radicula
para a parte inferior do papel, sendo, em seguida
confeccionados rolos semelhantes ao teste de
germinacao, com quatro repeticdes por tratamento e
colocados para germinar por quatro dias. Apos este
periodo mediu-se em centimetros o comprimento da
parte aérea e da raiz primaria das plantulas normais.
Emergéncia das plantulas no campo: conduzido
com quatro repeticdes de 50 sementes, semeadas a 5
cm de profundidade em linhas de 2,5 m, distanciadas
de 0,30 m entre si. A avaliacdo foi realizada aos
14 dias apos a semeadura e o resultado expresso
em porcentagem (NAKAGAWA, 1994). Indice
de velocidade de emergéncia das plantulas no
campo: conduzido junto com o teste de emergéncia
de plantulas, foram realizadas contagens diarias,
a partir da emergéncia da primeira plantula até o
décimo quarto dia. O IVE foi calculado segundo
Maguire, citado por Nakagawa (1999).

Apbs a caracterizagdo inicial dos lotes, foi
realizada avaliagdo da influéncia das altas e

baixas temperaturas sobre a primeira contagem e
a germinacdo. O teste foi conduzido com quatro
repeticdes de 100 sementes, em papel toalha
umedecido na propor¢do de 2,5 vezes a massa
(g) do substrato (BRASIL, 2009). Os rolos de
papel, acondicionados em sacos plasticos, foram
mantidos em germinador tipo cdmara, na posi¢ao
vertical, a 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37 ¢ 40°C. As
avaliagOes foram realizadas, apés quatro e sete dias
da instalagdo do teste, computando-se o nimero de
plantulas normais na primeira contagem, bem como
o percentual de germinacao, de plantulas anormais e
de sementes nao germinadas ao final do teste.

Para verificar a normalidade e a homogeneidade
de variancia dos dados, foram aplicados os testes
de kolmogovov-Smirnov e Shapiro-Wilk. Os dados
obtidos na caracteriza¢do dos lotes foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05), seguindo o delineamento
inteiramente casualizado.

Nos estudos dos efeitos do estresse térmico e
dos niveis de vigor dos lotes sobre a germinagao
de sementes, foi realizada a analise de variancia
seguindo o delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 6x9. Para os niveis de vigor
os dados foram submetidos a comparagdo de
médias pelo teste de Tukey a 5% e, para efeitos de
temperaturas os dados foram submetidos a estudo
de regressdo até 2° grau.

Resultados e Discussao

Quanto a caracterizacao inicial, todos os lotes de
sementes apresentaram porcentagens de germinagao
acima do padrdo utilizado para a comercializacao
da espécie, 85% (Tabela 1). A alta porcentagem
de germinacdo ¢ fundamental para o estudo
comparativo entre lotes com diferentes niveis de
vigor, ja que, o processo de deterioracdo inicia
com a redugdo de varios atributos de desempenho
e vigor da semente, resultando, por fim, na perda da
capacidade germinativa das sementes (MARTINS;
NAKAGAWA; BOVI, 2009).
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Tabela 1. Primeira contagem (P.C), germinagao (G), massa seca da raiz (M.S.R), massa seca da parte aérea (M.S.PA),
comprimento da raiz (C.A), comprimento da parte aérea (C.PA), Teste de frio (T.F), envelhecimento acelerado (E.A),
tetrazolio (TZ), condutividade elétrica (C.E), emergéncia a campo (E.C) ¢ indice de velocidade de emergéncia (I.V.E)
da caracterizagdo inicial de qualidade fisiologica de seis lotes de milho BALU-580. Londrina, 2011.

P.C G. M.S.R M.S.PA C.R C.PA
(%) (%) © &) (cm) (cm)
L1 57d 88 0,2085 ¢ 0,6707 d 45¢ 2,0c
L2 76 ¢ 88 0,3258 d 0,3257 ¢ 6,1 b 3,0b
L3 83 Db 94 0,4085 ¢ 0,3792 ¢ 6,4b 3,0b
L4 94 a 95 0,5306 b 0,5268 b 7,7 a 3,4 ab
L5 88 ab 94 0,5231b 0,5635 b 7,5a 3,6 ab
L6 94 a 98 0,6958 a 0,6707 a 82a 3,7a
Cv 3,58 1,32 7,65 10,15 6,88 9,37
T.F E.A TZ C.E E.C LVE
(%) (%) (%) (nS/em/g) (%) o
L1 54 d 19¢ 45 ¢ 19,59 ¢ 79b 3,19d
L2 43 ¢ 48 d 70b 19,43 ¢ 80 b 3,51cd
L3 70 ¢ 61 cd 71b 15,17 b 89 a 3,94 be
L4 76 be 68 be 80 ab 16,45 b 92 a 442 a
LS 83 ab 79 ab 71D 16,83 be 93 a 4,34 ab
L6 91 a 86 a 84 a 12,38 a 96 a 4,62 a
CvV 6,28 12,8 6,72 7,41 4,15 5,13

218

Fonte: Elaboragao dos autores.

Pela analise conjunta dos testes, foi possivel a
identificacdo de trés diferentes niveis distintos de
vigor. O lote L6 e os lotes L1 e L2 mostraram-se
significativamente superior (alto vigor) e inferiores
(baixo vigor), respectivamente. Os lotes L3, L4 e L5
foram identificados como de vigor intermediario,
no entanto, os testes de frio, comprimento de raiz
e massa seca da parte aérea e raiz, apontaram a
inferioridade do lote L3, comparado aos demais
lotes de vigor intermediario.

Freitas et al. (2002) e Mattioni, Albuquerque
e Mendonga (2009) também encontraram, em
sementes de algoddo, diferengas entre os testes
utilizados quanto a classificacdo do vigor dos
lotes, sendo que esta diferenca pode, segundo
Vieira e Franga-Neto (1999),
variar conforme o teste utilizado, dependendo da

Krzyzanowski,

caracteristica avaliada e do gendtipo das sementes.

A porcentagem de germinacdo diferiu entre
os lotes em todos os tratamentos, com exce¢ao a
temperatura de 16°C, onde foi observada auséncia
de plantulas normais, devido a atraso na germinagao
dos lotes, ndo sendo possivel avaliar o efeito do
vigor das sementes (Tabela 2). As temperaturas
de 37 e 40°C, mostraram-se drasticas para todos
os lotes de sementes, acarretando em decréscimos
substanciais no potencial germinativo. Apesar da
baixa porcentagem de germinagdo, o lote L6 e os
lotes L1 e L2, mostraram-se superior e inferior aos
lotes de vigor intermediarios, respectivamente. A
habilidade de uma semente germinar sob amplo
limite de condigdes ¢ definida como a manifestagao
do seu vigor, dependendo, entre outros fatores, das
condi¢des ambientais encontradas no local onde foi
semeada (SIMONI et al., 2011).
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Tabela 2. Porcentagem de germinag@o, plantulas normais, plantulas anormais e sementes ndo germinadas de lotes de
sementes de milho, hibrido Balu-580, submetidos a diferentes temperaturas. Londrina, 2011.

PORCENTAGEM DE GERMINACAO

LOTES 16C° 19C° 22C° 25C° 28C° 31C° 34C° 37C° 40C°
L1 0 20 ¢ 85¢ 88 Db 87 cb 83 ¢ 81b 9¢ 2d
L2 0 40b 89 cb 88 Db 85¢ 87 cb 82 Db 9¢ 11c¢c
L3 0 46 b 96 ab 94 ab 95a 93 ab 92 a 37b 5dc
L4 0 8la 93 abc 95 ab 98 a 95a 93 a 20b 19b
L5 0 75 a 93 abc 94 ab 94 ab 97 a 92 a 21b 24 b
L6 0 81 a 98 a 98 a 98 a 94 ab 96 a 47 a 43 a
CV 6,35%

PORCENTAGEM DE PLANTULAS NORMAIS
L1 0 0 0d 80Db 75b 78 ¢ 69 c 8d 0d
L2 0 0 2 cd 84 b 77b 81 be 80 Db 8d 10 cb
L3 0 0 3 bed 92 a 91 a 89 ab 90 a 31b 4dc
L4 0 0 16a 95a 96 a 94 a 92 a 19¢ I5b
L5 0 0 11 ab 94 a 92 a 95a 90 a 20¢ 15b
L6 0 0 10 abc 98 a 97 a 93 a 93 a 52 a 42 a
CV 8,56%
PORCENTAGEM DE PLANTULAS ANORMAIS
L1 0b 68 a 12a 8 6 8 8 ab 67 a 62 a
L2 0Ob 47b 8 ab 7 8 7 12a 68 a 44 b
L3 0Ob 49b 3 ab 5 1 4 5ab 48 b 58 a
L4 0b 17 ¢ 3ab 2 0 2 4 ab 69 a 58 a
L5 25a 22 ¢ 4 ab 4 4 2 4 ab 71 a 60 a
L6 l16a 18 ¢ Ib 1 1 5 2b 51b 42b
CV 22,12%
PORCENTAGEM DE SEMENTES NAO GERMINADAS

L1 100 a 12a 3 4 7 9a 11a 24a 36b
L2 100 a 13a 3 5 7 6 ab 6 ab 23 ab 45 a
L3 100 a 5b 1 1 3 3 ab 3ab 15 be 37 ab
L4 100 a 2b 4 2 2 3 ab 3ab 11c¢c 23 ¢
L5 75b 3b 3 2 2 1 ab 4 ab 8cd 16 cd
L6 14 ¢ 1b 1 1 1 lb 2b 2d 15d
CV 22,29%

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey aos 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Em temperaturas supra-otimas ocorre maior
velocidade do processo germinativo, mas somente
as sementes mais vigorosas conseguem germinar,
determinando assim, uma redu¢do na porcentagem
de germinagdo (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000), justificando os maiores valores do lote L6
mesmo nas temperaturas mais altas.

De acordo com Hampton (2002), apesar de o
vigor exercer profunda influéncia sobre a producao

de wvarias culturas, esses efeitos manifestam-se
principalmente devido a possiveis diferencas na
porcentagem de germinagdo e emergéncia das
plantulas. Segundo Franca-Neto, Krzyzanowski
e Henning (2011) o uso de sementes vigorosas
assegura o estabelecimento de uma populagdo
adequada
estressantes.

de plantas, mesmo sob condi¢des

Com excecao do lote L3 na temperatura de
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19°C, os lotes de vigor intermediarios também
diferiram estatisticamente dos lotes de baixo vigor,
apresentando maiores porcentagens de germinagao.
Por outro lado, quando comparados ao lote L6,
maior vigor, estes obtiveram menores porcentagens
de germinagao apenas nas temperaturas extremas de
37 e 40°C (Tabela 2). Corroborando os resultados,
Franca-Neto, Krzyzanowski e Henning (2010)
relatam que em condigdes de estresse durante a
emergéncia, lavouras originadas de sementes de alta
qualidade sofrem consequéncias menos drasticas,
resultando em maiores produtividades em relagdo
as originarias de sementes de médio ou baixo vigor.

Nas entre 22 e 34°C
observadas altas taxas de germinagdo em todos os

temperaturas sdo

lotes de sementes de milho. No entanto, mesmo

nessas temperaturas ainda foi possivel identificar
diferencas entre os lotes de sementes estudados,
sendo observadas de
germinacao dos lotes L1 e L2, confirmando a maior
sensibilidade e qualidade fisiologica inferior destes
lotes mesmo sob temperaturas favoraveis para
germinagao.

menores porcentagens

Na Figura 1 estdo apresentados os resultados
de germinagdo dos seis lotes de sementes em
resposta as diferentes temperaturas estudadas. O
comportamento dos seis lotes de sementes em
resposta a temperatura ajustou-se a uma funcao
quadratica, indicando que as baixas e altas
temperaturas acarretaram em menores porcentagens
de germinagdo (Figura 1), principalmente dos lotes
L1 e L2, ressaltando a inferioridade dos mesmos.

Figura 1. Germinagao dos lotes de sementes de milho, hibrido Balu-580, submetidos a diferentes temperaturas.

Lote 1:y = -0.563x>+ 32.418x - 398.06
R?2=0.68 / pt. Max =91,55/37,81

Lote4:y =-0.6546x>+ 38.149x - 468.21
R2=0.7373/ pt. Méax = 105,39/27,54

110 4
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Lote2:y =-0.561x>+ 32.62x - 401.9
R?=0.6583/pt. Max = 93,97/27,56

LoteS:y = -0.6374x%+ 37.247x - 458.58
R2=0.7214/ pt. Mdx = 103,60/27,69

Lote3:y = -0.6388x%+ 37.327x -461.58
R2=0.719// pt. Mdx =104,5/27,90

Lote6:y = -0.504x2+ 31.139x - 391.54
R2=0.7489/ pt. Mdx = 107,37/28,45

+ lotel

B lote2
Lote 3
Lote 4
Lote 5

Lote &

Fonte: Elaboragdo dos autores.

O percentual de germinacao das sementes foi
maiorentre 22 e 34°C, sendo que os pontos de maxima
situaram-se entre 28,45 € 27,54°C, nos lotes L1 e L4
respectivamente. Os resultados obtidos concordam
com Farooq et al. (2008), os quais relatam que a
temperatura 6tima para germinacdo de sementes de
milho encontra-se entre 25 e 28°C, no entanto, sdo

contrarios aos de Marcos Filho (2005), que sugere
temperaturas mais elevadas, entre 32 ¢ 35°C, para
obtencdo de maiores porcentagens de germinagao.

Com o aumento da temperatura, observa-se
acréscimo na germinagdo dos lotes de sementes,
até aproximadamente 28 °C, decrescendo a partir
dessa temperatura. Nota-se também que a taxa de
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acréscimo e decréscimo na germinagao sdo menos
acentuados entre as temperaturas de 22 a 34 °C,
respectivamente, apontando que a germinagdo das
sementes torna-se mais estavel e homogénea entre
estas temperaturas. Segundo Steckel, Sprague e
Stoller (2004), isto ocorre, pois nas faixas sub-o6timas
e supra-Otimas, a taxa de germinagdo responde
linearmente a temperatura e nas temperaturas 6timas,
estas quase nao se alteram. Borba et al. (1995),
estudando germinagdo de sementes de diversos
genotipos de milho, em diferentes temperaturas,
também observaram a partir da temperatura de
35 °C um declinio acentuado e significativo na
porcentagem de germinacao.

As
diferenciacdo entre os lotes, comparadas com

temperaturas altas propiciaram maior

as baixas temperaturas, destacando-se o lote
Lo,

vigor. Segundo Mauri et al. (2010), somente as

considerado inicialmente como de maior
sementes mais vigorosas conseguem germinar sob
temperaturas maximas.

Na Tabela 2 s3o apresentados os resultados
da porcentagem de plantulas normais da primeira
contagem do teste de germinagdo, os quais, apesar
de inferiores, mostraram-se semelhantes aos obtidos
na porcentagem de germinagdo (Tabela 2). Segundo
Bhering et al. (2003), a primeira contagem do teste de
germinagdo pode ser utilizada como um teste de vigor,
uma vez que a medida que a deterioracdo da semente
avanca a velocidade de germinagao ¢ reduzida.

As sementes identificadas como de baixo vigor
na caracterizacdo inicial dos lotes (L1 e L2),
apresentaram, em todas as temperaturas, menores
porcentagens de plantulas normais comparadas aos
lotes de vigor intermediario (L4 e L5) e de alto vigor
(L6). O lote L3, também classificado como de vigor
intermediario, foi superior ao lote L1 em todos os
tratamentos, no entanto, ndo apresentou diferenca
significativa em relacdo ao lote L2 nas temperaturas
de 22 e 40°C.

Segundo Carvalho e

sementes

Nakagawa (2000),
de alto vigor s3o potencialmente

mais capazes de resistir a estresses ambientais,

justificando os resultados apresentados pelo lote
L6 nas temperaturas acima e abaixo da 6tima para
a espécie. Franca-Neto, Krzyzanowski e Henning
(2010) acrescentam que sementes de vigor médio
ou baixo resultam em plantulas fracas com pouca
ou nenhuma possibilidade de se estabelecerem
competitivamente no campo.

A auséncia de germinagdo na primeira contagem
estendeu-se a temperatura de 19 °C, enfatizando
que as temperaturas baixas acarretam em atraso na
germinacdo, impedindo aavaliagdo do efeito do vigor
nas temperaturas de 16 ¢ 19 °C (Tabela 2). Segundo
Nascimento (2000), o atraso na germinagao se deve,
principalmente, ao menor ou maior comprimento da
Fase II durante o processo de embebigdo de agua
pelas sementes, influenciada pelas temperaturas,
visto que temperaturas baixas reduzem enquanto
as temperaturas altas aumentam a velocidade de
germinacdo. Bewley e Black (1994) acrescentam que
baixas temperaturas podem diminuir a capacidade
da semente em absorver dgua, limitando a atividade
de varias vias metabdlicas, e reduzir a velocidade
do processo germinativo, explicando a auséncia de
germinacao em todos os lotes na primeira contagem
de germinag@o para as temperaturas de 16 e 19°C e
porcentagens de germinagao proxima a zero a 22°C,
na primeira contagem do teste de germinagao.

Na primeira contagem (Figura 2), as linhas de
tendéncia seguem os mesmos comportamentos
observados para a porcentagem de germinacao
(Figura 1), no entanto com valores absolutos
inferiores, principalmente para os lotes de menor
vigor. A proximidade entre as linhas de tendéncia
dos lotes de sementes nas temperaturas baixas
(Figura 2) ¢ devido a auséncia da germinagdo nas
temperaturas de 16 e 19 °C (Tabela 2), indicando que
sob baixas temperaturas, houve atraso na germinagao
até mesmo no lote de maior vigor. No entanto, as
diferencas entre lotes foram se acentuando com
o aumento da temperatura, realgadas pela maior
distancia entre as linhas de tendéncia da primeira
contagem, comparada as da germinagao (Figuras 1
e 2), indicando maior tolerancia do lote de maior
vigor sob temperaturas altas.
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Figura 2. Plantulas normais na primeira contagem de germinagao dos lotes de sementes de milho, hibrido Balu-580,

submetidos a diferentes temperaturas.

Lote 1:y =-0.563x%+ 32.418x - 398.06
R?=0.68/ pt. Mdx = 68,66/28,79

Lote4:y = -0.6546x2+ 38.149x - 468.21
R2=0.7373/pt. Max = 87,88/29,14

100 ~
90 -
80 -
70 A
60
50 -
40 A
30
20

10

Lote2:y =-0.561x%+32.62x - 401.9
R2=0.6583/pt. Mdx=72,41/29,07

Lote5:y =-0.6374x2+ 37.247x - 458.58
R2=0.7214/ pt. Max = 85,88/29,23

Lote3:y =-0.6388x2+ 37.327x - 461.58
R2=0.719// pt. Midx = 84,20/29,23

Lote 6:y = -0.504x2+ 31.139x - 391.54
R%=0.7489/ pt. Max = 89,69/30,89

Lote 1
W lote2
& Lote3
Lote 4
Lote 5
Lote &

0 X

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Com relagao aos pontos de maxima resposta, os
menores valores, 28,79 € 29,07 °C foram observados
nos lotes L1 e L2, respectivamente, € o maior
valor, 30,89 °C, observado no lote de maior vigor,
L6. Estes resultados indicam menor tolerancia
dos lotes de baixo vigor a temperaturas mais altas
e maior velocidade de germinagdo para o lote L6,
classificado inicialmente como de maior vigor.

Munizzi et al. (2010), relatam que sementes
de maior qualidade fisioldégica possuem maior
velocidade nos processos metabolicos, propiciando
germinagdes mais rapidas e uniformes de plantulas
e segundo Ludwig et al. (2009), a emergéncia rapida
e uniforme das plantulas ¢ de extrema importancia
para a cultura do milho, justificando o uso de
sementes de alta qualidade.

A porcentagem de plantulas anormais diferiu
entre os lotes nas temperaturas de 19, 22, 34, 37
e 40°C, onde o lote L6 apresentou menor nimero
de plantulas anormais (Tabela 2). A auséncia de
diferenga entre lotes nas temperaturas de 25, 28 e
31°C, deve-se ao fato de que em condigdes ideais de
temperatura a diferenga de vigor ¢ amenizada.

Com relagdo a porcentagem de sementes
ndo germinadas, comportamento
semelhante aos de plantulas anormais (Tabela
2), com auséncia de diferenca entre os lotes, nas
temperaturasde22,25,e28°C. Olote L6, considerado
de alto vigor, superou os demais lotes em todas as
temperaturas onde ocorreu diferencgas significativas,
tanto para porcentagem de plantulas anormais
quanto para sementes ndo germinadas. As sementes
dos lotes de alto vigor foram, portanto, menos
afetadas em todas as temperaturas, principalmente
as menos favoraveis a germinagdo de sementes de
milho (Tabela 2). Estes resultados corroboram com
Carvalho e Nakagawa (2000), no qual, relatam que
sementes de alto vigor sdo potencialmente mais
capazes de resistirem a estresses ambientais.

observou-se

Na Figura 2 verifica-se os resultados das plantulas
anormais e sementes ndo germinadas obtidos no
teste de germinacdo em resposta as diferentes
temperaturas. A porcentagem de plantulas anormais
apresentou decréscimo até aproximadamente 25
°C seguido de acréscimos até a temperatura de 40
°C, onde foram observadas as maiores taxas de
plantulas anormais em todos os lotes (Figura 3). Sob
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temperaturas mais altas, a velocidade de absorgao
de agua e as atividades enzimaticas tornam-se mais
elevadas, fazendo com que as sementes germinem
mais rapidamente (VARELA, COSTA; RAMOS,
2005). Entretanto, segundo Dousseau et al. (2008),

temperaturas muito elevadas podem ser prejudiciais
a germinacdo de algumas espécies, provavelmente
por causarem desnaturacdo de proteinas essenciais
ao processo germinativo.

Figura 3. Plantulas anormais obtidas na germinagdo de sementes dos lotes de milho, hibrido Balu-580, submetidos a

diferentes temperaturas.

Lote 1:y = -0.563x2+ 32.418x - 398.06
R?=0.68 / pt. Min = 9,69/25,46

Lote4:y = -0.6546x>+ 38.149x - 468 .21
R2=0.7373/ pt. Min = -2,56/23,69

Lote2:y =-0.561x2+ 32.62x- 401.9
R2=0.6583/ pt. Min = 8,91/24,27

Lote5:y = -0.6374x>+ 37.247x - 458.58
R2=0.7214/ pt. Min = -0,43/25,63

Lote3:y =-0.6388x2+ 37.327x - 461.58
R2=0.719// pt. Min = 0,98/25,41

Lote6:y = -0.504x2+ 31.139x - 391.54
R2?=0.7489/ pt. Min = -0,48/25 47

100
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70
60
50
40
30
20
10
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Lote 2
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Lote 4
—-——-% Llote5

—-.—.-® Lloteb

-10

Fonte: Elaboragdo dos autores.

As maiores taxas de sementes ndo germinadas
foram observadas na temperatura de 16°C (Figura
4). Os resultados indicam que, mesmo apos sete
dias da instalacdo do teste de germinagdo, as
temperaturas mais baixas (16 ¢ 19°C), favoreceram
elevadas taxas de sementes ndo germinadas (Figura
4). Contudo, apesar da auséncia de germinagdo, ndo
¢ possivel afirmar que, as sementes ndo germinadas
estavam mortas, visto que, estas se apresentavam
intactas, ou seja, sem liberacdo de exsudados ou
presenga de fungos. Segundo Sans e Santa (2005),
em condigdes de baixa temperatura, a emergéncia

das plantulas pode tardar em até quatorze dias. Por
outro lado, as altas temperaturas favoreceram um
maior numero de plantulas anormais, indicando que
as sementes submetidas as altas temperaturas deram
inicio ao processo germinativo (Figura 3). Assim,
embora tenha estimulado o processo de germinagao
por meio da protrusdo de raiz, as temperaturas de
37 e 40°C inibiram o desenvolvimento subsequente
do processo germinativo, impedindo, em geral, a
formagao de plantulas normais no periodo avaliado.
protrusao
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Figura 4. Sementes ndo germinadas obtidas no teste de germinag@o de lotes de milho, hibrido Balu-580, submetidos

a diferentes temperaturas.

Lote 1:y = -0.563x2+ 32.418x - 398.06
R?=0.68 / pt. Min = -4,10/29,90

Lote4:y = -0.6546x2 + 38.149x - 468.21
R2=0.7373/ pt. Min =-8,81/29,91

Lote2:y = -0.561x2+ 32.62x - 401.9
R?=0.6583/ pt. Min = -5,32/29,06

Lote5:y = -0.6374x%+ 37.247x - 458.58
R2=0.7214/ pt. Min = -6,45/30,04

Lote3:y = -0.6388x2+ 37.327x - 461.58
R2=0.719// pt. Min = -9,72/29,29

Lote6:y = -0.504x2+ 31.139x - 391.54
R2=0.7489/ pt. Min = -9,86/30,32

+ lotel

Lote 2
-~ A Llote3
Lote 4
Lote 5
Lote 6

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Estudando a germinagdo de sementes de diversos
gendtipos de milho, em diferentes temperaturas,
Borba et al. (1995) também observaram, a partir
da temperatura de 35 °C, um declinio acentuado e
significativo na porcentagem de germinacdo, sendo
que na temperatura maxima de 45 °C, a germinagao
das sementes ndo mais ocorreu.

Os resultados obtidos ressaltam a necessidade
de gerenciamento das condi¢des de temperatura
no momento da instalagdo da cultura, direcionando
os lotes de menor vigor para as regioes ou locais
com condigcdes favoraveis e a importancia da
utilizagdo de sementes de alto vigor, visto que, para
todas as variaveis, observou-se a superioridade
do lote L6, classificado inicialmente como de
maior vigor e a inferioridade dos lotes L1 e L2,
caracterizados como de baixo vigor, mesmo quando
submetidos a condigdes de estresse térmico. Além
da superioridade das sementes de alto vigor na
velocidade e emergéncia total, conforme constatado
neste experimento, segundo Hosf (2003), estas
caracteristicas podem se estender ao tamanho
inicial, produ¢do de matéria seca e as taxas de
crescimento das plantas.

Conclusao

Temperaturas baixas retardam a germinagao das
sementes, principalmente as de baixo vigor, ndo
sendo observada germinacao a 16°C.

Lotes de maior vigor possuem maior desempenho
germinativo em todas as temperaturas, porém com
destaque em temperaturas supra-otimas.
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