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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volumem 2, em seus 24 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Agrárias.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e a 
diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este 
volume traz uma variedade de artigos alinhados com a produção de conhecimento 
na área das Ciências Agrárias, ao tratar de temas como produção e qualidade de 
sementes, biometria de frutos e sementes, adubos orgânicos, homeopatia, entre outros. 
São abordados temas inovadores relacionados com a cultura do açaí, abobrinha, 
alface, amendoim, banana, beterraba, chia, feijão, milho, melão, tomate, soja, entre 
outros cultivos. Os resultados destas pesquisas vêm a contribuir no aumento da 
disponibilidade de conhecimentos úteis a sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e, 
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar 
os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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RESUMO: A qualidade de um lote de 
sementes é uma consequência da interação 
de características que determinam o seu valor 
para a semeadura, sendo o foco principal da 
tecnologia de sementes, durante todas as fases 
de um programa de produção. O presente 
trabalho teve por objetivo validar os períodos 
de tempo em horas suficiente para realização 
dos testes de precocidade de emissão da 
raiz primária e, de condutividade elétrica em 
sementes de milho. Os testes foram realizados 
com cinco lotes comerciais de sementes de 
milho. As sementes foram analisadas pelos 
testes de germinação, teor de água, emergência 
de plântulas, precocidade de emissão da raiz 

primária (32, 48, 56 e 72 horas) e condutividade 
elétrica (4, 6, 24, 72 e 96 horas). O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado, os 
dados submetidos à análise de variância e as 
médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 
5%. As metodologias adotadas para os testes 
em estudo foram validadas e aprovadas na 
condução dos testes, de precocidade de 
emissão da raiz primária no período de 48 horas, 
e o de condutividade elétrica nos períodos de 4, 
6 e 24 horas de embebição para sementes de 
milho.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade fisiológica; 
emergência de plântulas; análise de plântulas; 
condutividade elétrica.

APPROVAL OF VIGOR TESTS FOR CORN 
SEEDS (Zea mays L.)

ABSTRACT: The seed quality a lot is a 
consequence the interaction of characteristics 
that determine its value for sowing. It is the main 
ocus of the attention of the seed technology, 
during all the phases of a production program. 
This study aimed to validate the hours periods 
sufficient for the precocity tests of primary 
root emission and of electric conductivity in 
maize seeds. The tests carried out with five 
commercial lots of corn seeds. Seeds analyzed 
by germination, water content, seedling 
emergence, precocity of primary root emission 
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(32, 48, 56 and 72 hours) and electrical conductivity (4, 6, 24, 72 and 96 hours). The 
experimental design completely randomized, the data submitted to analysis of variance 
and the means grouped by the Scott-Knott test at 5%. The methodologies adopted 
for the tests under study validated and approved in the conduction of the tests, the 
precocity of emission of the primary root in the period of 48 hours, and the electrical 
conductivity in the periods of 4, 6 and 24 hours of imbibition for corn seeds.
KEYWORDS: Physiological quality; emergence of seedlings; seedling analysis; electric 
conductivity.

1 |  INTRODUÇÃO

A qualidade de um lote de sementes é uma consequência da interação de 
características que determinam o seu valor para a semeadura. Constitui o principal 
foco da atenção da tecnologia de sementes, durante todas as fases de um programa 
de produção, estabelecido conforme a estrutura e os recursos disponíveis ao produtor, 
sempre visando o retorno econômico (Marcos Filho, 2015). O uso de sementes de 
milho com elevada qualidade fisiológica é imprescindível para o sucesso da lavoura e 
retorno financeiro satisfatório. Como os resultados do teste de germinação utilizados 
na produção e comercialização de sementes, nem sempre identificam os melhores 
lotes quanto ao potencial fisiológico recomenda-se o uso de testes de vigor (Amaral & 
Peske, 2000). 

O vigor de sementes pode ser comparado ao conceito de saúde, ou seja, 
igualmente difícil definir e quantificar. A comparação entre resultados de diferentes 
testes, para lotes de um mesmo, permite estimar com precisão o potencial desses 
lotes para emergência em campo e/ou armazenamento (Novembre, 2001). Nesse 
sentido entram em cena os testes de vigor, utilizados para diferenciar os níveis 
de vigor entre lotes de sementes de mesma espécie e cultivar. Estes testes são 
classificados em métodos diretos e métodos indiretos. Os diretos seriam os métodos 
que procuram simular as condições, às vezes adversas, que ocorrem no campo e os 
indiretos procuram avaliar atributos físicos, biológicos e fisiológicos que indiretamente 
se relacionam com vigor das sementes (Carvalho & Nakagawa, 2012).

Vários testes têm sido estudados, com o intuito de verificar a possibilidade real da 
sua aplicação e padronização para diferentes espécies, de forma isolada ou combinada, 
pois, tanto as empresas que comercializam sementes quanto o agricultor precisam 
conhecer a qualidade fisiológica e não apenas, a viabilidade expressa pelo teste de 
germinação (Carvalho & Nakagawa, 2012). Para sementes de milho os preferidos 
são o envelhecimento acelerado e o de frio. Todavia, é necessário considerar suas 
vantagens e limitações, pois, a utilização de apenas um teste para estimar o potencial 
fisiológico dos lotes de sementes, pode originar resultados equivocados e, portanto, 
não deve ser generalizado. 

Alguns testes de vigor podem ser realizados em conjunto com o teste de 
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germinação, entre eles, o teste da precocidade da emissão da raiz primária, utilizado 
com eficiência em sementes de milho por Toledo et al. (1999). Esse teste possui 
as características desejáveis para que um teste de vigor seja recomendado para 
uma espécie: rapidez e facilidade necessitando apenas da câmara de germinação, 
um equipamento básico em laboratório de sementes. Além disso, tem apresentado 
resultados promissores na avaliação do vigor de sementes de Zea mays, tanto que 
está entre os recomendados para esta espécie pelas Regras Internacionais para 
Análise de Sementes (ISTA, 2014 a,b). 

A condutividade elétrica é outro teste de vigor simples, de baixo custo, relativa 
rapidez e base teórica consistente, proporcionando resultados reproduzíveis e 
relacionados à emergência de plântulas em campo. Parte do princípio de que com o 
processo de deterioração, ocorre a lixiviação de constituintes celulares das sementes 
embebidas em água, devido à perda da integridade dos sistemas de membranas 
celulares. Sob condições de campo, a lixiviação de exsudatos após a semeadura reflete 
a perda da compartimentação celular. Assim, baixa condutividade indica sementes 
com alto vigor e vice-versa (Marcos Filho, 2015). 

Apesar da importância e aplicabilidade dos testes de vigor existe um fator 
restritivo a sua recomendação, que é a falta de padronização de metodologia que 
forneça resultados semelhantes, em lotes de sementes avaliados por diferentes 
laboratórios. As pesquisas nessa área tem sido desenvolvidas para aprimorar os 
testes de germinação e de vigor, com o objetivo de que os resultados expressem a 
real qualidade fisiológica de determinado lote de sementes e, seu desempenho sob 
ampla faixa de condições ambientais.

No tocante ao teste de condutividade elétrica, a interpretação da leitura do aparelho 
em relação aos exsudatos liberados pelas sementes precisa ser investigada em 
detalhes, conforme Gotardo et al. (2001), esta avaliação é influenciada pelo tamanho, 
peso, umidade inicial, danos mecânicos, idade, genótipo, tempo, temperatura, qualidade 
e volume de água de embebição. Ribeiro et. al. (2009), analisaram sementes de milho 
pipoca, e verificaram a eficiência do teste de condutividade elétrica na diferenciação 
de lotes, contudo, relataram que é necessário correlaciona-lo com demais testes para 
definir as melhores condições a serem empregadas. No caso de sementes grandes 
como as de milho, tem-se recomendado um período de 24 horas. 

O período de embebição merece cuidado, pois, pode reduzir o tempo de 
condicionamento das sementes, que sofre interferência do tegumento das sementes 
podendo inclusive variar de acordo com a cultivar, como consequência da forma, 
tamanho, funcionalidade e quantidade de material poroso que constitui a epiderme do 
tegumento (Gotardo et al., 2001).

Diante do exposto, é primordial identificar de maneira consistente os lotes de alto 
e os de baixo vigor, para que possam ser direcionadas práticas de manejo durante e 
após a colheita ou a decisão de recusar lotes deficientes, antes mesmo da colheita, 
não agravando prejuízos ao setor produtivo e de consumo. Neste sentido, o presente 
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trabalho teve por objetivo validar os períodos de tempo em horas suficiente para 
realização dos testes de precocidade de emissão da raiz primária e, de condutividade 
elétrica em sementes de milho. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Os testes foram realizados no laboratório de análise de sementes da Universidade 
Estadual do Norte do Paraná, Campus Luiz Meneghel (UENP-CLM) em Bandeirantes/
PR, com cinco lotes de sementes de milho híbrido em sacos plásticos transparentes. 
As sementes foram avaliadas pelos testes descritos a seguir.

Determinação do teor de água (Figura 1 A) - pelo método da estufa a 105 ± 3 ºC 
por 24 horas, com quatro sub amostras de 10,0 g de sementes de cada lote (BRASIL, 
2009).

Emergência de plântulas em campo - as sementes foram semeadas em sulcos de 
4 m de comprimento, 3 cm de profundidade, espaçados por 25 cm entre si, com quatro 
repetições de 100 sementes por lote sobre um canteiro (Figura 1 B). A semeadura 
ocorreu em latossolo vermelho eutroférrico típico, tipo de solo predominante no 
município de Bandeirantes (EMBRAPA, 2006). A contagem das plântulas emersas foi 
realizada aos 21 dias após a semeadura.  Durante a condução do teste o canteiro foi 
irrigado diariamente, pela manhã e à tarde.

Teste de germinação (Figura 1 C) - conduzido com oito repetições de 50 sementes 
de cada lote, distribuídos em rolos de papel filtro, previamente umedecidos com água 
destilada na proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco, embalados em sacos 
plásticos transparentes e, mantidos em câmara de germinação sob temperatura de 
30 °C. As avaliações foram realizadas no 4º e 7º dia após a instalação, contando-se o 
número de plântulas normais, avaliadas conforme as regras para análise de sementes 
‘RAS’ (BRASIL, 2009). 

Precocidade de emissão da raiz primária (Figura 1 D) - realizado conforme 
metodologia idêntica à do teste de germinação, contabilizando-se a porcentagem de 
sementes que emitiram a raiz primária após 32, 48, 56 e 72 horas da instalação do 
teste (Toledo et al., 1999).  

Condutividade elétrica - executado com quatro repetições de 50 sementes por 
lote, pesadas em balança com precisão de 0,01 g, colocadas em copos plásticos com 
75 mL de água destilada, mantidos em câmara de germinação a 25 °C por 4, 6, 24, 
72 e 96 horas. Decorridos esses períodos, foi feita a calibragem do condutivímetro 
e a determinação da condutividade elétrica da solução de cada repetição (Figura 2), 
sendo os valores médios calculados e expressos em μS cm-1 g-1 de semente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, os dados obtidos 
submetidos à análise de variância e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott 
a 5%. O grau de associação entre os testes foi verificado pela técnica de correlação 
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simples de Pearson (r). Os dados referentes ao grau de umidade não foram analisados 
estatisticamente, servindo somente para caracterização inicial dos lotes.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os lotes de sementes de milho apresentaram grau de umidade variando de 6,9 
a 7,2 (Tabela 1). Tal similaridade de valores é primordial para que os testes não sejam 
afetados por diferenças na atividade metabólica, velocidade de umedecimento e de 
deterioração das sementes. Segundo Marcos Filho (2015) a diferença no grau de 
umidade entre lotes deve permanecer menor ou igual a 2,0%, pois, a semelhança 
no teor de água de diferentes lotes de sementes é um fator que isenta os testes de 
avaliação de qualidade de desempenhos germinativos diferenciados, assegurando a 
credibilidade dos dados e confiabilidade dos resultados obtidos neste trabalho.

Vale ressaltar que o percentual de umidade verificado é inferior ao recomendado 
como sendo ideal para armazenamento seguro do milho por doze meses, que deve estar 
entre 12 e 13%, podendo-se tolerar no máximo 14%, quando aplicado corretamente a 
técnica de aeração (Silva et. al., 2008). É importante enfatizar que secagem a níveis 
de umidade muito inferiores a 12%, como vem sendo realizado pelas empresas 
produtoras de semente, podem originar danos como quebras ou trincas externas e 
internas, perceptíveis ou não, capazes de reduzir seu posterior desempenho após a 
semeadura. Faroni (1983) observou danos significativos que podem ocorrer durante 
a colheita, o transporte e a secagem. Quando comparados estes três procedimentos, 
a secagem realizada de maneira incorreta, pode ser responsável por percentuais 
superiores a 75% do total de danos.

Os lotes analisados apresentaram valores de germinação elevados (Tabela 1), 
entretanto, não diferiram significativamente (exceto lote 5), estando dentro do padrão 
para comercialização de sementes de milho, ou seja, com 75% de germinação (MAPA, 
2013). Os valores obtidos no teste de emergência de plântulas em campo superaram 
os da germinação, porém, a classificação dos lotes, segundo a significância estatísticas 
das médias foi idêntica. Somente os lotes 1 e 4 tiveram percentuais próximos nos 
testes de germinação e emergência de plântulas. Chama a atenção o desempenho do 
lote 5 a campo superior ao resultado do laboratório em 16,2 %.

A classificação dos lotes pelos testes de germinação e emergência de plântulas 
em campo foi semelhante separando os lotes em dois níveis de viabilidade. No teste 
de precocidade de emissão da raiz primária, observa-se uma separação dos lotes 
em três níveis nos períodos de 32 e 48 horas discordando com relação a posição do 
lote 2 e os valores percentuais observados (Tabela 1). No período de 48 horas, os 
percentuais se assemelham aos verificados na emergência de plântulas no campo. 

O teste de precocidade de emissão da raiz primária foi satisfatório para estimar 
o vigor de sementes de milho, associando a quantidade de sementes que emitiram 
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a raiz primária com a velocidade do processo de germinação, ainda que não permita 
a avaliação de toda a plântula. Segundo Gotardo et. al. (2001), esse método é uma 
variação do teste de germinação, de forma simples e rápida em relação aos testes 
padronizados e oficialmente utilizados nos laboratórios de análise de sementes, visto 
como uma forma de aumentar o número de testes disponíveis, para avaliar o vigor em 
programas de controle de qualidade de sementes.

Lote TA   G   EPC
PER

32h 48h 56h 72h
1 7,0 95,5a 97,5a 85,0Ba 95,7Aa 97,0Aa 97,7Aa
2 6,9 82,7a 95,2a 71,0Bc 93,7Aa 96,5Aa 97,0Aa
3 7,1 83,5a 96,0a 86,0Ba 95,5Aa 96,0Aa 97,0Aa
4 7,1 97,5a 96,2a 76,5Cb 90,0Bb 94,7Aa 96,5Aa
5 7,2 75,5b 91,7b 70,7Cc 84,2Bc 90,5Ab 93,0Aa

CV (%) 9,85 2,15 5,41

 Tabela 1.  Percentuais médios obtidos nas medições do teor de água (TA), e nos testes de 
germinação (G), emergência de plântulas em campo (EPC) e precocidade de emissão de raiz 

primária (PER) de cinco lotes de sementes de milho. UENP/CLM, Bandeirantes-PR. 2019.
*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott a 5%.

A condutividade elétrica (Tabela 2 e Figura 3) possibilitou a diferenciação das 
sementes em três classes menores percentuais (lotes 1, 2 e 4), intermediário (lote 3) 
e de maior percentual (lote 5). Em relação a interpretação dos valores verificados no 
teste de condutividade elétrica, Vieira e Krzyzanowski (1999) relataram que valores 
superiores a 30 µmho cm-1 g-1 são obtidos em lotes de milho com baixo vigor. Desse 
modo, os períodos de 72 e 96 horas podem ser considerados excessivos para sementes 
de milho, pois, ao serem recomendados a conclusão possivelmente seria a de que 
todos os lotes demonstraram baixo vigor, o que não corresponderia com o obtido nos 
testes de emergência em campo e, precocidade de emissão da raiz primária.

Os períodos de 4 a 24 horas podem ser utilizados, pois, mantiveram os mesmos 
números de classes e níveis de vigor para todos os lotes analisados (Tabela 2). Este 
resultado pode ser justificado pela velocidade de liberação de solutos, que de acordo 
com (Bewley & Black, 1985), é acelerada durante o início da embebição, reduzindo 
à medida que ocorre a reorganização do sistema de membranas. Para Marcos Filho 
(2015), quando a leitura da condutividade elétrica ocorre após 24 horas do período 
de embebição, esta recomposição teoricamente, já ocorreu há algum tempo ou está 
em fase adiantada. Por esse motivo, as leituras em períodos menores que 24 horas, 
permite detectar diferenças sutis no vigor entre amostras dos lotes avaliados. (Gotardo 
et. al., 2001), estudaram os períodos de 6, 12, 18, 24 e 30 horas de embebição no 
teste de condutividade elétrica, concluindo que A partir de 18 horas de embebição, 
o teste tornou-se mais sensível às diferenças de qualidade fisiológica entre lotes, 
recomendando a embebição no período de 18 ou 24 horas.
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Lotes
Períodos de embebição (horas)

4 6 24 72 96
1 9,50 c 10,5 c 17,0 c 28,0 c 31,2 c
2 9,75 c 11,7 c  16,2 c 26,0 c 30,5 c
3 11,5 b 13,5 b 21,5 b 35,0 b 37,0 b
4 10,0 c 11,0 c 18,5 c 32,0 b 33,7 b
5 19,5 a 23,2 a 32,0 a 50,5 a 54,2 a

CV(%) 5,14 6,25 10,17 6,25 7,74

 Tabela 2. Médias de condutividade elétrica (µS cm-1 g-1) observada em cinco lotes de sementes 
de milho sob diferentes períodos de embebição. UENP/CLM. Bandeirantes-PR. 2019.  

*Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

 Os testes de vigor apresentaram forte correlação (r) com o teste de emergência 
de plântulas em campo (Tabela 3). As correlações demonstraram que os procedimentos 
adotados foram suficientes para predizer o comportamento desses lotes de sementes 
em campo. Trabalhos similares, como os de Gotardo et. al. (2001) aplicado a sementes 
de milho e Machado et. al. (2012) em milheto, demonstraram a eficiência do teste 
de precocidade de emissão de raiz primária para avaliação do vigor de sementes e 
existência de correção com a emergência de plântula. O uso do teste de correlação 
simples (r) tem sido adotado em trabalhos sobre testes de vigor em sementes, pois a 
similaridade entre as ordenações dos valores obtidos, associada à análise da relação 
de dependência entre o teste de vigor promissor e a emergência das plântulas em 
campo ou longevidade no armazenamento são características desejadas (Braz et al., 
2008).

 
GER

 PERP (horas)  CE (horas)
 32 48 56 72  4 6 24 72 96

EPC 0,83  0,72 0,87 0,91 0,96  -0,93 -0,95 -0,88 -0,86 -0,90

Tabela 3 -  Coeficientes de correlação simples (r) entre o teste de emergência de plântulas em 
campo (EPC), em relação aos testes de germinação (GER) e aos períodos adotados nos testes 

de precocidade de emissão de raiz primária (PERP) e condutividade elétrica (CE), de cinco 
lotes de sementes de milho. UENP/CLM, Bandeirantes-PR. 2019.

Os resultados obtidos demonstram que o teste de condutividade elétrica é uma 
das melhores opções para as empresas que comercializam sementes, pois, ele 
apresentou elevada sensibilidade (r = de 0,88 a 0,95) na estimativa do desempenho 
dos lotes sob condições de campo (Tabela 3) como, também, nos períodos indicados 
foi possível obter um prognóstico em até 24 horas.

Ambos os testes estudados separaram os lotes em três níveis de vigor indicando 
o lote de nível intermediário. Conforme Marcos Filho (2015) existe uma dificuldade de 
identificação de lotes com nível médio de vigor, pois, o comportamento dos lotes pode 



Ciências Agrárias: Campo Promissor em Pesquisa 2 Capítulo 23 185

variar de acordo com o teste aplicado, sendo que os de nível intermediário podem 
demonstrar desempenho próximo aos de alto em um teste e, próximo aos de baixo 
vigor em outro teste. 

Os testes de precocidade de emissão da raiz primária e o de condutividade 
elétrica separaram os lotes em três classes de vigor, diferindo quanto à ordem de 
classificação desses lotes, pois, indicaram os lotes 1 e 2 (maior) e o lote 5 (menor) 
vigor, entretanto, não coincidiram em relação ao lote 4. Estas observações reforçam 
a convicção de que utilizar um único teste pode ser insuficiente para estimar a real 
qualidade fisiológica de lotes de sementes (Marcos Filho, 2015).

4 |  CONCLUSÃO

As metodologias adotadas para os testes em estudo foram validadas e aprovadas 
para serem utilizadas, com o objetivo de se definir o período de tempo adequado 
de condução dos testes, de precocidade de emissão da raiz primária e medição da 
condutividade elétrica em sementes de milho.

O teste de precocidade de emissão da raiz primária executado no período de 48 
horas, e o de condutividade elétrica nos períodos de 4, 6 e 24 horas de embebição podem 
ser aplicados para classificação do vigor com eficiência, precisão e confiabilidade em 
lotes de sementes de milho.
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Figura 1. Determinação do teor de água (A), emergência de plântulas em campo (B), teste de 
germinação (A), precocidade de emissão de raiz primária (D) de cincos lotes de semente de 

milho. UENP/CLM, Bandeirantes-PR. 2019.

Figura 2. Calibração do condutivímetro (A); leitura da condutividade elétrica (B) das repetições 
de sementes de milho. UENP/CLM, Bandeirantes-PR. 2019.

BD
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Figura 3. Condutividade elétrica de cincos lotes de semente de milho após 4, 6, 24, 72 e 96 
horas de embebição. UENP/CLM, Bandeirantes-PR. 2019. 
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