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APRESENTACAO

No cenario atual, as interrelagbes entre populacdo, recursos naturais
e desenvolvimento, tém ocupado espaco de grande evidéncia no mundo,
principalmente em funcéo da necessidade do aumento na producédo de alimentos
aliada a preservag¢édo do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciéncias Agrarias que
possui carater multidisciplinar, e abrange diversas areas do conhecimento, tem como
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto
agricola quanto pecuaria, considerando sua inser¢@o nos varios niveis de mercado,
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos mdultiplos processos de producéo.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias”,
em seus volumes 1 e 2, relne em seus 35 capitulos textos que abordam temas
como o aproveitamento de residuos, conservagcao dos recursos genéticos, manejo
e conservacéo do solo e agua, produgéo e qualidade de graos, producéo de mudas
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informagdes traz a luz questdes
atuais e de importancia global, perante os desafios impostos para atender as
demandas complexas dos sistemas de produgéo.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capitulos, que
possibilitaram a producéo desse material, que retrata os avangos técnico-cientificos
nas Ciéncias Agrarias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar
seu conhecimento sobre o avanco das pesquisas no ramo das Ciéncias Agrarias,
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovacao
tecnoldgica e cientifica, 0 manejo e conservagdo dos recursos genéticos, que

culminem em incremento na produgéo de alimentos de maneira sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite
Nitalo André Farias Machado
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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo
avaliar a qualidade fisiologica de variedades de
milho. Foram utilizados dez variedades de milho
tradicional (Zea mays) submetidas ao teste indice
de velocidade de germinacao (IVE) percentual de
germinagéo e condutividade elétrica. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e para
a comparacdo das médias entre as variedades
de milho tradicional empregou-se o teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, por
meio do software estatistico SISVAR. Os testes
empregados para avaliar a qualidade fisiologica
das sementes de milho tradicional foram capazes
de identificar as variedades de milho com
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diferentes niveis de vigor.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, Semente, Vigor.

EVALUATION OF THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF TRADITIONAL
CORN SEEDS

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the physiological quality of traditional
maize varieties. Ten varieties of traditional maize (Zea mays) were submitted to the
germination rate index (IVE) test for germination percentage and electrical conductivity.
The data were subjected to analysis of variance and to compare the means between
the traditional corn varieties, the Tukey test was used, at a level of 5% probability, using
the SISVAR statistical software. The tests used to assess the physiological quality of
traditional maize seeds were able to identify maize varieties with different levels of
vigor.

KEYWORDS: Zea mays, Seed, Vigor.

11 INTRODUGAO

Usado como matéria prima em diversas cadeias de produgéo, o milho é uma
commodity de grande importancia para o agronegocio brasileiro, possuindo alta
representatividade no mercado interno (SANTOS; BALDONI, 2018). Em razéao disso,
cada vez mais os agricultores tém investido no cultivo do cereal, sendo a semente o
principal insumo. Entretanto, pequenos agricultores, muitas vezes ndo dispéem de
recursos financeiros para aquisicdo das sementes e de todo o pacote tecnolégico
associado, fazendo uso de variedades tradicionais pelo seu menor custo (ROCHA
et al., 2018).

O uso destas sementes, além de garantir seguranca alimentar, representa
uma estratégia de conservacéo, fundamental para a manutencéo da diversidade
biolégica e da variabilidade genética; fatores importantes para o melhoramento da
espécie (PATERNIANI et al., 2000).

Para que haja produgcéo de sementes de elevada qualidade, é necessério
optar pela adogdo de um eficiente programa de controle de qualidade. Portanto,
avaliagbes rapidas que permitam a obtencao de informagbes acerca da qualidade
fisiologica das sementes sdo essenciais para que possam ser tomadas as melhores
decisdes durante as diversas etapas da producdo (SCHEEREN et al., 2010).

A qualidade fisiolégica da semente, relaciona-se principalmente a sua
capacidade de desempenhar fungbes vitais, dessa forma, constituindo uma das
principais caracteristicas a serem consideradas na implantacdo de uma lavoura
(KAPPES et al., 2012; MARCOS FILHO, 2015).

O potencial fisiolégico das sementes pode ser realizado mediante a aplicacao
de varios testes e dentre eles, enquadram-se os de germinagcéo e emergéncia, e de
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condutividade elétrica.

O teste de condutividade elétrica avalia a qualidade de sementes de forma
indireta e baseia-se na concentracao de eletrolitos lixiviados pelas sementes durante
a embebigdo, fornecendo resultados no prazo de 24 horas. Este teste, destaca-se
entre outros, por ser um dos mais utilizados para avaliagdo de vigor de sementes,
devido principalmente ao baixo investimento e alta confianga dos resultados na
avaliacdo. Sendo um teste rapido e compacto para identificar a deterioracédo das
sementes (GONZALES et al., 2009).

O teste de germinacdo e emergéncia visa determinar a qualidade
fisiologica das sementes, possibilitando que as sementes expressem o maximo
poder germinativo sem que haja interferéncias externas indesejaveis, avaliando
principalmente o valor das sementes para a semeadura e comparando a qualidade
de diferentes lotes, servindo como base para a utilizagdo eficaz das sementes (
BRASIL, 2009; MARCOS FILHO, 2015).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o vigor das variedades
de sementes de milho tradicional, através do teste de germinacdo e emergéncia e
condutividade elétrica.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Universidade Federal Rural da Amazdnia,
localizada na cidade de Parauapebas, Para, 6° 3'43,41” S, 49° 51’ 23,38” W. Foram
utilizadas dez variedades de sementes, oriundas do banco de Germoplasma de
milho tradicional da Universidade Federal Rural da Amazénia.

Inicialmente, realizou-se o teste de germinagéo e emergéncia sob telado com
cobertura de 35% da radiacéo solar e temperatura variando de 22°C (minima) até
35°C (maxima). As sementes foram semeadas em recipientes plasticos de 200 mL
contendo areia lavada e esterilizada a uma profundidade de 3 cm. A umidade foi
mantida por meio de regas realizadas diariamente.

A porcentagem de germinacéo do lote, assim como o indice de Velocidade
de Emergéncia (IVE), foram verificados registrando-se diariamente o niumero de
plantulas emergidas com parte aérea formada, até o décimo dia apés a semeadura
(DAS).

O IVE foi calculado pela férmula proposta por Maguire (1962):

IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... En/Nn

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia.

E1, E2,... En = nimero de plantulas normais computadas na primeira
contagem, na segunda contagem e na Ultima contagem.

N1, N2,... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e Ultima
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contagem.

Na realizagcéo do teste de condutividade elétrica, as sementes selecionadas
foram pesadas em balancga de preciséo, e posteriormente alocadas em recipientes
plasticos contendo 75 mL de &gua destilada, posteriormente depositados em
camaras de germinagao do tipo B.O.D. a temperatura de 25 °C, durante 24 horas
de embebicdo. Ap6s esse periodo foram realizadas as leituras da condutividade
elétrica da solucdao em aparelho digital portatii modelo MCA-150/P-Cienlab. Os
valores, expressos em uS/cm /g de semente, conforme Vieira e Carvalho (1994).

Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com 4
repeticoes de 50 sementes para cada variedade de milho. Em seguida os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e de comparagédo de médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do software estatistico SISVAR
(SILVA e AZEVEDO, 2009).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia dos dados obtidos na anélise das variedades de
milho tradicional para as variaveis indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
porcentagem de germinacgéo (PG) demonstraram valores de F significativos, o que
indica que existem variacdo entre as varirdades analisadas.

Os resultados apresentados na tabela 1, demonstraram diferencas
significativas entre as variedades avaliadas. Portanto, as variedades de milho
tradicionais avaliadas no presente trabalho possuem comportamentos fisioldégicos
distintos. De acordo com Nakagawa (1999), quanto maior o valor obtido do indice
de velocidade de emergéncia, subentende-se maior velocidade de emergéncia, e

consequentemente, maior vigor.
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Variedades indice de velocidade de emergéncia

BGM 01 33,92a

BGM 07 31,54 ab
BGM 10 0,26 d

BGM 13 23,12 ¢

BGM 26 31,30 ab
BGM 29 31,91 ab
BGM 34 25,62 bc
BGM 55 29,68 abc
BGM 56 32,56 ab
BGM 58 28,77 abc
CV (%) 11, 10%

CV (%) = Coeficiente de variacdo em %. BGM= Banco de Germoplasma de Milho. As
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 1. Valores médios do indice de velocidade de emergéncia (IVE) de diferentes
variedades de semente de milho tradicional.

Os resultados demonstraram a variedade BGM 01 apresentou maior indice de
velocidade de emergéncia, na ordem 33,92 aos sete dias de avaliagdo, comparada
com as demais variedades avaliadas. Logo pode-se inferir que esta apresenta
maior capacidade de originar plantulas mais competitivas nas fases iniciais do
desenvolvimento da cultura com mais chance de estabelecer maior produtividade.
De acordo com Crisostomo et. al., (2018), o maior vigor da semente melhora o
estabelecimento da cultura em campo, aumenta a uniformidade do estande e,
consequentemente, possibilita incremento na produtividade.

As variedades BGM 07, BGM 13 BGM 26, BGM 29, BGM 34, BGM 55, BGM
56 e BGM 58 apresentaram indices de velocidade de emergéncia intermediarios.
Dentre estas, as variedades BGM 56, BGM 29, BGM 26 e BGM 07 apresentaram
indices de velocidade de emergéncia que nao diferiram entre si (tabela 1), porém
variou de 31,30 a 32,56 aos dez dias de avaliacdo. Portanto, apresentaram vigor
superior as variedades BGM 55, BGM 34, BGM 58 e BGM 13.

A variedade BGM 10, por sua vez, apresentou o menor indice de velogidade
de emergéncia, 0,26 aos 10 dias de avaliagdo, o que representar um baixo vigor
da semente e baixa capacidade fisioldgica do seu desenvolvimento. No campo,
sementes com baixo vigor podem estar vulneraveis a acdo de microrganismos
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presentes no solo e as interpéries climaticas.

Sementes, que possuem alto vigor, caracterizam-se por processos
metabdlicos mais ageis, proporcionando uma emissao de raiz primaria mais rapida,
com maior taxa de crescimento e uniformidade durante o processo de germinagéo,
produzindo plantulas de tamanho inicial maior e, deste modo, maior crescimento e
rendimento de grdos (MIELEZRSKI et al., 2008; MUNIZZI et al., 2010).

Villiers (1973) relataram que a menor velocidade de germinacgdo deve-se ao
fato de que as sementes de menor vigor, antes de iniciarem o desenvolvimento do
eixo embrionario, durante o processo de germinagédo, promovem a restauracéo das
organelas e dos tecidos danificados, de maneira que o tempo consumido nesse
processo amplia o periodo total para que a germinagdo e posterior emergéncia
ocorram.

Sementes com alto indice de velocidade de germinacdo podem apresentar
uma emergéncia rapida e uniforme com desenvolvimento de plantas normais em
uma ampla faixa de condi¢cbes de campo (PERES, 2010).

Diante dos dados, infere-se que dentre as variedades avaliadas, 50% podem
ser classificadas como de vigor superior, 40% de vigor intermediario e 10%, de vigor
inferior.

Mediante a porcentagem de germinacdo das 10 variedades de milho
tradicional apresentada no grafico 1, verificou-se que houve uma variacdo dos
percentuais de germinacao de 78% a 94%. Foi verificado ainda que a variedade
BGM 01 que apresentou um indice de velocide de emergéncia de 33,92 aos 10
dias de avaliagdo obteve um percentual de germinacdo de 79%, enquanto que a
variedade BGM 10, com indice de velocidade de germinagcéo de 0,26 aos 10 dias

de avaliagéo.

93,50 % 94,00% 94,00%

— 90,50% 89,00%
79,00% 79,00% Eatae 78,00%
1,00%
——
QA - o > > > < ]
& & F I PSS
<2 < < ) & <> =2 <S5 <& <5

Grafico 1 — Valores em porcentagem de germinagéo das diferentes variedades de
sementes de milho tradicional.

De acordo com Marcos-Filho et al. (2015) o vigor da semente € uma

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias Capitulo 17 m



interacdo de caracteristicas que também podem ser consideradas como atributos
independentes de potencial fisiolégico, como por exemplo, a velocidade de
germinagéo, crescimento das plantulas, capacidade de germinar acima ou abaixo
das temperaturas ideais e outros aspectos de tolerancia a estresse. Marcos Filho
et al. (2015), relataram também as relagbes entre germinacdo de sementes e vigor
em associagdo para o progresso da deterioragdo. Os autores destacam que a
relacéo entre vigor de sementes e perdas de germinagéo horas apés a medida que a
deterioracao progride. Deste modo, um lote de sementes de alta qualidade que esta
menos deteriorado ira mostrar uma diferencga relativamente pequena nos resultados
da germinacao e testes de vigor. No entanto, um lote de sementes de qualidade
fisiologica inferior com maior nivel de deterioragéo terd uma germinagéo superior em
condicoes ideias, porém com vigor extremamente baixo.

Logo, pode-se concluir que as sementes da variedade BGM 10 apresentaram
um nivel acentuado de deteriora¢cdo demonstrado pelo IVE de 0,26 aos dez dias de
avaliacéo atrelado a 1% de germinacgao.

Na cultura do milho, outro fator que pode contribuir para a variacdo do
percentual de germinagéo € a temperatura. Farooq et al. (2008), em seus estudos
com hibridos de milho relataram que a temperatura 6tima para germinagéo de
sementes de milho encontra-se entre os intervalos de 25 e 28°C. Riley (1981)
mencionou que que na cultura do milho, temperaturas elevadas do solo podem
promover baixo percentual de emergécia das sementes.

Logo, pode-se inferir que a variacédo no percentual de germinagéo observada
neste estudo, também pode ser resultado da influencia da variagéo de temperatura
no periodo de execucdo do experimento, no qual se constatou uma variagcao de
temperatura de 22 a 35°C. No entanto, para melhor caraterizar o efeito da temperatura
nas sementes de milho tradicional, novos estudos devem ser realizados.

De acordo com o indice de vigor de sementes de milho (Zea mays L)
apresentado por Duraes et al. (1995) foi possivel classificar as 10 variedades de
milho tradicional avaliadas no presente estudo em 5 classes distintas de vigor
considerando o percentual de germinagao:

1. Classe 0 (% de germinacéo menor que 50%) - BGM 10.

2. Classe 7 (% de germinacéo variando de 76 a 80% - BGM 1, BGM34 e
BGM13.

3. Classe 8 (% de germinacao variando de 81 a 85%) - BGM 58.
4. Classe 9 (% de germinagéo variando de 86 a 90%) - BGM26 e BGM 29.

5. Classe 10 (% de germinagéo variando de 91 a 100%) - BGM 7, BGM 55
e BGM 56.
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Duréaes et al.(1995) também relataram que o padrdo minimo oficial de vigor
das sementes de milho para comercializagdo no Brasil &€ de 80%. Portanto, dentre
as variedades de milho tradicional avaliadas no presente trabalho atenderam ao
padrdao minimo de vigor para a comercializacao, as vaeiedades BGM 7, BGM 26,
BGM 29, BGM 55, BGM 56 e BGM 58.

Em relagdo ao teste de condutividade eletrica (CE), os dados apresentados
na Tabela 2, demonstraram estatisticamente, que as médias das variedades de
milho estudadas ndo apresentaram diferencgas significativas. Logo, este teste nédo
foi eficiente em detectar diferentes niveis de vigor entre as variedades de milho
avaliadas neste estudo para a variavel CE.

Amaro et al. (2015) relataram dados semelhantes ao do presente trabalho ao

avaliar cinco lotes de feijao comum pertencentes a cultivar Madrepérola.

Variedades Condutividade Elétrica uS/cm- 91
BGM 01 24,00 a
BGM 07 2225a
BGM 10 22,75a
BGM 13 26,00 a
BGM 26 21,25a
BGM 29 24,25 a
BGM 34 20,00 a
BGM 55 22,25 a
BGM 56 24,50 a
BGM 58 25,75 a
CV (%) 20, 10%

CV (%) = Coeficiente de variagcdo em %. BGM= Banco de Germoplasma de Milho. As
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Valores médios de condutividade elétrica de diferentes variedades de
semente de milho crioulo. Parauapebas — PA.

De acordo com Silva et al. (2014) as leituras dos valores de condutividade
elétrica das solugdes de imersdo, medem a intensidade da corrente elétrica entre
dois pontos, determinada pela quantidade de lixiviados, indicando o nivel de
organizagao do sistema de membranas celulares e, indiretamente, o nivel de vigor

da amostra de sementes. Desse modo, quanto maiores os valores, menor o vigor
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das sementes.

No estudo proposto, considerando a quantidade de lixiviados liberados no
periodo de embebicao de 24h em 75 mL de agua a temperatura de 25°C, verificou-se
que a variedade BGM 34 apresentou a menor quantidade de lixiviados enquanto a
variedade BGM 13 apresentou maior quantidade de lixiviados. As demais variedades
apresentaram quantidades intermediérias de lixiviados. Desta forma, constatou-
se que as sementes de BGM 34 tem um indicativo de ser de melhor qualidade
fisiologica e as sementes de BGM 13, a menor qualidade fisioldgica.

Com base nos dados apresentados pelo teste de CE foi possivel separar as
sementes das oito variedades de milho analisadas em diferentes niveis de vigor. No
entanto, verificou-se que as diferengas entre os valores de CE obtidos ndo foram
acentuadas.

Borges et al. (2016) observaram que em volumes maiores de agua na
embebicdo de sementes a quantidade de lixiviados fica mais diluida e por isso,
valores menores de condutividade séo observados com o volume de 75 mL de agua
destilada, tanto para condutividade a 24 horas quanto para 48 horas. O referido
autor relatou ainda que seria mais interessante a ado¢ao do teste de condutividade
para sementes de milho doce na metodologia de 50 mL de 4gua com embebicéo das
sementes por 24horas.

No estudo proposto, a variedade BGM 10 apresentou uma quantidade
de lixiviados liberados na ordem de 22,75 uS/cm'g’, e se enquadrou no grupo
intermediario quanto ao vigor da semente, no entanto resultados detectados pelo
IVE e porcentagem de germinacédo, ndo estiveram em conformidade com o teste
de CE.

Arelacéo entre os resultados dos testes para avaliar o vigor das sementes em
laboratério e 0 seu desempenho em campo pode, muitas vezes, ser incompativel,
em funcdo, provavelmente, dos testes de emergéncia de plantulas nem sempre
serem adequados para detectar diferencas entre o potencial fisioldgico dos lotes de
sementes e, também, em razédo das condi¢gdes ambientais favoraveis na época da
conducéo desse teste (MARCOS FILHO, 1999; TORRES et al., 2015).

Marcos-Filho (2015) mencionaram que possivelmente fontes de variagéo
durante o teste de condutividade elétrica podem alterar o resultado final, como por
exemplo, o genétipo, o grau de umidade, o tamanho e a condigéao fisica da semente,
volume e qualidade da agua, tamanho da amostra, previsdo do condutivimetro, e
outos.

Neste estudo,considerando um IVE de 0,26 e um percentual de germinagéo
de 1% apresentado pela variedade BGM 10, esperava-se uma quantidade de
lixiviados mais alta que justificassem o indicativo de baixo vigor demonstrados nos

teste de IVE e percentual de geminacgéao.
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41 CONCLUSAO

Os testes indice de velogidade de emergéncia, percentual de geminacgéo e
condutividade elétrica apresentaram sensibilidade para identificar as variedades de
milho tradicional com diferentes niveis de vigor.

Dentre as variedades tradicionais de milho avaliadas, 60% atenderam ao
padrdao minimo oficial para para comercializacdo de sementes de milho no Brasil.
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