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RESUMO: Na atualidade, procura-se sementes 
com alto potencial e qualidade fisiológica visando 
melhores resultados no campo. Portanto, sua 
qualidade é descrita de acordo com o seu 
potencial genético, sua germinação e seu vigor 
e por seus aspectos visuais. Dessa forma, o 
objetivo desse estudo foi avaliar a variação 
entre quatro genótipos de milho (Zea mays L.) 
com base na qualidade das sementes e estimar 
a associação entre variáveis relacionadas à 
qualidade das sementes usando o teste padrão 
de germinação, e assim, identificar variedades 
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com alta qualidade fisiológica. O experimento foi conduzido no Laboratório de Recursos 
Genéticos da Faculdade de Agronomia e Zootecnia na Universidade Federal de Mato Grosso, 
campus Cuiabá. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado 
com 4 tratamentos (genótipos de milho) e quatro repetições com 50 sementes cada. Foram 
avaliados o percentual de germinação e emergência, índice de velocidade de emergência, 
comprimento de parte aérea e comprimento de raiz. Concluiu-se que o híbrido Impacto Vipetra 
3 mostrou-se, em média, o de melhor qualidade fisiológica com os maiores valores médios 
para os atributos em estudo e o BRS 1010 mostrou-se o de menor qualidade fisiológica 
sendo então não tão eficientes para uso de seus recursos genéticos.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., emergência, germinação, qualidade fisiológica.

GENETIC VARIABILITY OF PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS OF 
CULTIVATED SPECIES – 236/CAP/2013 - PHYSIOLOGICAL QUALITY OF CORN 

HYBRIDS PRODUCED IN MATO GROSSO STATE
ABSTRACT: Nowadays, the search for seeds with high physiological potential and quality is 
aimed at better results in the field. Therefore, its quality is described according to its genetic 
potential, its germination and vigor, and by its visual aspects. Thus, the objective of this study 
was to evaluate the variation among four corn (Zea mays L.) genotypes based on seed quality 
and to estimate the association between variables related to seed quality using the standard 
germination test, and thus, identify varieties with high physiological quality. The experiment 
was conducted in the Laboratory of Genetic Resources of the Faculty of Agronomy and 
Animal Science at the Federal University of Mato Grosso, Cuiabá campus. The experiment 
was conducted in an entirely randomized design with four treatments (corn genotypes) and 
four repetitions with 50 seeds each. Percentage of germination and emergence, emergence 
speed index, aerial part length, and root length were evaluated. It was concluded that the 
hybrid Impacto Vipetra 3 showed, on average, the best physiological quality with the highest 
mean values for the attributes under study and BRS 1010 showed the lowest physiological 
quality being then not so efficient for the use of its genetic resources.
KEYWORDS: Zea mays L., emergence, germination, physiological quality.

1 |  INTRODUÇÃO
O milho (Zea mays) é o cereal mais importante e mais produzido no Brasil, sendo o 

estado do Mato Grosso o maior produtor, de acordo com os números da Conab.  Principalmente 
devido às características fisiológicas que o milho possui uma alta produtividade no país. 
Sua importância é caracterizada por suas diversas formas de utilização, aonde vai desde a 
alimentação humana e animal, até a indústria. É um dos alimentos mais consumidos pela 
população e o principal insumo para a produção de animais, como aves, bovinos e suínos. 

Sua semeadura pode ser feita em duas épocas, a segunda safra é feita normalmente 
após a colheita da soja precoce. Suas sementes seguem um padrão de classificação, 
conforme tamanho e formato. Em uma espiga de milho, observa-se nas sementes, uma 
variedade de tamanhos e formatos então a classificação é realizada para que as sementes 
sejam sempre homogêneas, facilitando a semeadura e a sua distribuição uniforme, e 
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consequentemente, o aumento da produtividade (KIKUTI et al., 2003). 
Sementes com alto potencial fisiológico vem sendo cada vez mais procuradas, 

visando melhores resultados no campo. Portanto, sua qualidade fisiológica é descrita de 
acordo com o seu potencial genético, sua germinação e seu vigor e por seus aspectos 
visuais, ou seja, melhor distribuição das sementes quanto ao tamanho e maior qualidade. 
Scotti e Krzyzanowski (1977) relatam que sementes de maior tamanho e achatadas, 
possuem melhor desempenho, porém, não é totalmente comprovado essa relação do 
tamanho e do formato quanto a qualidade das sementes. 

A grande procura por produtos de alta qualidade faz com se aplique técnicas de 
melhoria à produção de sementes. Com isso, houve uma melhoria na qualidade das 
sementes através dos tratamentos e da utilização de híbridos simples e triplos por conterem 
alto potencial genético, já que são resultados de cruzamentos possuindo linhagens puras.

 No projeto foi realizado um experimento com o objetivo de avaliar a variação 
das sementes dos genótipos de milho com base na qualidade das sementes e estimar a 
associação entre variáveis quanto a essa qualidade. 

2 |  REVISÃO DE LITERATURA
O milho (Zea mays L.) é uma monocotiledônea, pertence à família Poaceae, gênero 

Zea e espécie Zea mays L. É uma planta alógama, herbácea, monóica, possui os dois 
sexos na mesma planta em inflorescências diferentes, é uma planta robusta e ereta, possui 
de um a quatro metros de altura e seu cultivo tem por finalidade a produção de grãos. 

As fases de desenvolvimento da cultura do milho são divididas em estádios 
vegetativos e estádios reprodutivos, onde o estádio vegetativo consiste no período desde 
a emergência do cotilédone até o pendoamento, onde plantas de emergência atrasada 
podem apresentar menor crescimento da parte aérea e do sistema radicular, e assim, menor 
capacidade de competição quantitativa por luz, água e nutrientes. O estádio reprodutivo 
consiste no período entre o pendoamento e a maturidade fisiológica.

O ciclo do milho é determinado através do número de dias da semeadura até o 
pendoamento ou até a maturação fisiológica ou colheita. O ciclo pode ser superprecoce, 
precoce, semiprecoce e normal (Carlos Cruz, 2002). A cultura completa seu ciclo em quatro 
a cinco meses sendo então uma planta de ciclo anual.

Ainda segundo Carlos Cruz (2002), para que se obtenha alta produtividade na 
lavoura de milho, deve-se utilizar cultivares que se adaptam a região, que contenham ciclo 
específico para a região, tolerância a doenças, qualidade do colmo e da raiz, textura e 
cor do grão, ou seja, deve-se escolher bem a área de plantio, as condições ambientais e 
verificar se o solo é adequado para o plantio do milho. O solo ideal para a cultura do milho 
apresenta características físicas em textura média de 30-35% de argila ou argilosos bem 
estruturados, permeáveis e adequados à drenagem, permitindo a planta boa capacidade 



 
Gestão da qualidade e (bio)tecnologia aplicada a alimentos Capítulo 9 110

de retenção de água e de nutrientes (SANS; SANTANA, 2002). O sistema radicular do 
milho cresce rápido, sendo a profundidade ideal de mais de 1 metro para não prejudicar o 
desenvolvimento das raízes, por fim, um solo rico em nutrientes (SILVA et al., 2010).

Assim como todas as culturas, há a exigência de água pela planta e no milho essa 
exigência é de 500 a 800 m, e a planta só realiza os processos de germinação e emergência 
quando essa exigência é suprida. O estresse hídrico prejudica a disponibilidade, absorção 
e o transporte de nutrientes, podendo ocorrer ataque de pragas e/ou doenças, pode afetar 
o comprimento de internódios, fazer com que os colmos fiquem mais finos, as plantas ficam 
com um menor porte e uma menor área foliar.  Portanto, a disponibilidade de água para a 
cultura é de suma importância, principalmente após a germinação e na fase reprodutiva, 
sendo a época em que mais se necessita de água em 15 dias antes e 15 dias depois 
do pendoamento, contribuindo para o florescimento das inflorescências masculinas e 
femininas (SILVA et al., 2010).

O sistema radicular extenso ou maior relação raiz/parte aérea; pequeno tamanho de 
células; cutícula foliar; mudanças no ângulo foliar; comportamento e frequência estomática; 
acúmulo de metabólito intermediário; ajuste osmótico; resistência à desidratação das 
células são mecanismos que contribuem para a resistência do milho ao stress hídrico.

A semente do milho é classificada como cariopse, é dividida em pericarpo, 
endosperma e embrião, onde o pericarpo é a camada externa da semente, é fina e 
resistente. O endosperma é a parte da semente que está envolvida por essa camada 
externa, o pericarpo, e é constituído por amido e outros carboidratos. O embrião é a 
estrutura que está ao lado do endosperma, podendo ser classificado como a própria planta 
em miniatura. Sua ocorre em 5 ou 6 dias e para que ocorra são necessárias condições 
ambientais favoráveis. A temperatura considerada ideal para a germinação da semente 
está entre 24 a 30°C, acima disso, torna-se prejudicial a cultura.

A semente é considerada o insumo agrícola de grande importância, por ser o que 
conduz as características genéticas que determinam o desempenho da cultivar, portanto a 
obtenção de sementes de alta qualidade fisiológica é um dos requisitos essenciais para que 
se obtenha alta produtividade e rentabilidade. Essa produtividade alta é então o resultado 
da interação entre o potencial genético das cultivares, da tecnologia e do ambiente. A 
preferência de cultivares que possuem alto potencial genético sempre vão ser os mais 
procurados, já que altos rendimentos de milho estão relacionados a emergência rápida, 
completa e regular das plantas e isso se dá por esse potencial genético. Os híbridos simples 
que permitem maximizar a exploração da heterose, proporcionam resultados positivos 
quanto a produtividade, sem alterar ou prejudicar os custos de produção. 

Atualmente o cultivo de milho está condicionado a cultivares com estreita base 
genética qualidade de sementes garante rápida e uniforme germinação, com estabelecimento 
de plântulas vigorosas em uma ampla faixa de ambientes. A qualidade fisiológica, é de 
grande importância que deve ser considerado pelos programas de conservação e de 
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melhoramento de milho.
Essa qualidade pode ser definida como um conjunto, constituído pelos atributos 

genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários, que podem ou não afetar a sua capacidade 
de produzir plantas de alta produtividade. O aspecto fisiológico é o mais responsável 
pelo desempenho da semente em campo. O máximo potencial fisiológico é alcançado na 
maturidade fisiológica e a qualidade fisiológica das sementes pode ser avaliada e estimada 
pela de germinação e vigor.

A germinação é a retomada do desenvolvimento do embrião até a formação de uma 
plântula, seguida por atividades metabólicas iniciadas a partir de uma hidratação. A água é 
então crucial no processo germinativo pois controla a reidratação dos tecidos, intensificando 
a respiração, ativando o sistema enzimático fazendo com que ocorra hidrólise e mobilização 
de reservas, fornecendo energia e nutrientes para a retomada do crescimento do embrião. 
O vigor da semente é a capacidade de apresentar desempenho adequado sob diferentes 
condições de ambiente, influenciado ainda durante o seu desenvolvimento e maturação.

São métodos padrões para essa avaliação e estimativa, os testes de germinação, 
que são reconhecidos pelas Regras de Análises de Sementes (BRASIL, 2009) e os testes 
de vigor. Os testes de vigor têm como objetivo avaliar ou detectar diferenças na qualidade 
de lotes com germinação semelhante.

O teste de germinação de sementes em laboratório é a emergência e desenvolvimento 
das estruturas do embrião. Nesse teste a porcentagem de germinação de sementes 
corresponde à proporção do número de sementes que produziu plântulas classificadas 
como normais, sistema radicular bem desenvolvido, formado por raiz primária longa 
e delgada, raízes secundárias produzidas dentro do período de duração do teste, parte 
aérea bem desenvolvida e formada por hipocótilo reto, geralmente delgado e alongado, 
nas plântulas de germinação epígea, epicótilo bem desenvolvido, hipocótilo e epicótilo 
alongados e mesocótilo alongado. 

Segundo as regras para análise de sementes, o teste de germinação realizado no 
presente trabalho, tem por objetivo determinar o potencial máximo de germinação das 
sementes, podendo ser realizado para comparar a qualidade de diferentes amostras de 
sementes. A realização desse teste por análise em laboratório, efetuados em condições 
controladas, permite uma germinação mais regular, rápida e completa das amostras de 
sementes de milho.

3 |  METODOLOGIA
O experimento foi conduzido no Laboratório de Recursos Genéticos, do 

Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade, na Universidade Federal de Mato Grosso, 
campus de Cuiabá.

Inicialmente foi determinada a massa de mil sementes (g) de cada genótipo pela 
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contagem ao acaso de oito subamostras de 100 sementes que, em seguida foram pesadas 
em balança de precisão. A média foi multiplicada por dez e os valores expressos em 
gramas, conforme Brasil (2009). Posteriormente, as sementes de cada genótipo foram 
avaliadas nos seguintes testes:

1 - Teste de Germinação: utilizadas quatro repetições de 50 sementes, em papel 
germitest umedecido com água na proporção de 2,5 vezes a massa do papel 
seco. Os rolos de papel foram acondicionados em sacos plásticos e mantidos em 
germinador do tipo B.O.D. à temperatura constante 30 oC, sendo a contagem total 
de sementes germinados obtida após sete dias. Os dados foram expressos em 
porcentagem de plântulas normais. 

2 - Primeira contagem de germinação: realizada concomitante ao teste de 
germinação, sendo feita a contagem do número de sementes germinadas aos quatro 
dias após a instalação do experimento. Os dados foram expressos em porcentagem 
de plântulas normais. 

3 - Comprimento de plântulas: realizado conjuntamente ao teste de germinação, 
onde ao final de sete dias foi medido o comprimento de 10 plântulas de cada repetição. 
As medições foram separadas em comprimento de parte aérea e comprimento de 
raiz primária expressos em cm. 

4 - Emergência em Leito de Areia: utilizadas quatro repetições de 50 sementes 
para cada repetição. As sementes de cada genótipo foram dispostas em bandejas 
de polietileno, com areia esterilizada e distribuídas em sulcos com 2 cm de 
profundidade. O substrato foi umedecido sempre que necessário e a avaliação final 
das plântulas foi realizada até a estabilização da emergência, sendo os resultados 
expressos em porcentagem.

5 - Índice de Velocidade de Emergência: utilizado o teste de emergência de 
plântulas em bandejas, foram feitas contagens diárias desde o primeiro dia até a 
contagem final. O índice de velocidade de emergência foi calculado de acordo com 
Maguire (1962) pela fórmula: IVE = (E1/N1) + (E2/N2) + ... + En/Nn), Sendo: E1, E2, 
onde En= número de plantas emergidas, na primeira, segunda e última contagem; 
N1, N2 e Nn= número de dias da semeadura à primeira, segunda e última contagem.

O experimento foi instalado no delineamento inteiramente casualizado com quatro 
genótipos e quatro repetições para cada genótipo. Os dados obtidos foram submetidos à 
análise de variância e as médias dos tratamentos comparadas pelo Scott Knott a 5% de 
probabilidade. Para estimar o grau de associação entre variáveis relacionadas à qualidade 
das sementes utilizou-se o coeficiente de correlação de Pearson (rx,y). Os dados foram 
analisados utilizando-se o programa computacional Genes (Cruz, 2001).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A massa de mil sementes dos genótipos foi:  251g (DEKALB) e 352,5 G (BRS 1010).
O tamanho das sementes é dependente do comprimento, largura e espessura. 
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Segundo Carneiro et al. (2001), essas três dimensões são utilizadas durante o beneficiamento 
de lotes de sementes, já que o objetivo é a obtenção de um produto padronizado para ser 
manuseado mecanicamente durante a semeadura.

Essas porcentagens indicam alta qualidade fisiológica desses materiais, pois 
segundo MAPA (2013) a porcentagem mínima para produção e comercialização de 
sementes de milho é 85%.

Genótipos Germinação (%) CR (cm) CPA (cm)
Híbrido Impacto Viptera 3 99,0 a 18,2 a 15,2 a
Híbrido Dekalb 98,0 a 11,8 b   6,1 c
Híbrido Convencional L 356 97,0 a 16,5 a 12,7 b
Híbrido BRS 1010  95,0 b 11,0 b  7,2 c

CV (%) 1,4 10,8 4,9
Média Geral 98,0 15,5 11,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste 
Tukey.

Tabela 1 - Médias de germinação, comprimento de raiz (CR) e parte aérea (CPA) de plântulas de 
genótipos de milho.

Os genótipos 1, 2 e 3 não diferiram estatisticamente quanto a germinação com 
respectivos valores de 99,0; 98,0 e 97,0% (Tabela 1). O menor percentual de germinação 
ocorreu no Híbrido BRS 1010 com o valor de 95,0%, sendo todos os híbridos utilizados 
no experimento com percentual acima do padrão mínimo de germinação proposto pela 
legislação e em uma faixa considerada satisfatória de germinação e emergência para que 
se obtenha bons resultados em campo.

Com relação ao comprimento de raiz, houve diferença significativa para os Híbridos 
Dekalb e BRS 1010, tendo respectivamente, 11,8 e 11,0 cm de comprimento (Tabela 1).

Genótipos Emergência (%) CR (cm) CPA (cm) IVE
Híbrido Impacto Vipetra 3 99,0 a 16,1 b 19,3 a 3,5 a
Híbrido Dekalb 89,0 a 21,2 a 19,2 a 3,2 a
Híbrido Convencional L 356 89,0 a  18,4 ab 19,3 a 3,2 a
Híbrido BRS 1010       93,0 a 22,9 a 23,2 a 3,3 a

CV (%) 10,6 10,5 5,6 10,3
Média Geral 92,3 18,6 19,3 3,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste 
Tukey.

Tabela 2 - Médias de emergência, comprimento de raiz (CR) e parte aérea (CPA) de plântulas e índice 
de velocidade de emergência (IVE) de genótipos de milho. 
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O índice de emergência de todos os híbridos não diferiu estatisticamente pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Em milho, há afirmações de que a desuniformidade da 
velocidade de emergência pode afetar o desenvolvimento completo do milho, sendo que 
plântulas com emergência precoce sombrearão as plântulas com emergência tardia, que 
em alguma fase de desenvolvimento deve mostrar atraso no crescimento foliar e altura.

Quanto ao comprimento radicular, as plântulas dos híbridos Dekalb e BRS 1010 
possuem os maiores tamanhos e demostram um desenvolvimento inicial rápido em relação 
aos híbridos Impacto Vipetra 3 e o Convencional L 356 (Tabela 2) que expressa um retardo 
em seu crescimento inicial. As sementes com alto desempenho fisiológico possuem 
processos metabólicos rápidos e estáveis, e por isso, uma emissão mais rápida e uniforme 
da raiz primaria no processo de germinação (MINUZZI, 2010)

Na realização do comprimento da parte aérea, o híbrido BRS 1010 apresentou o 
maior comprimento, sendo de 23, 2 cm mas não diferiu estatisticamente de nenhum dos 
outros híbridos. No índice de velocidade de emergência não houve diferença significativa 
para os quatro híbridos. 

O híbrido Dekalb apresentou o alto comprimento radicular, mas o menor 
comprimento da parte aérea, enquanto os híbridos Impacto Vipetra 3 e o Convencional 
L 356 apresentaram crescimentos iguais da parte aérea e menor comprimento radicular 
indicando emergência atrasada, e assim, menor é a capacidade de competição quantitativa 
por água, luz e nutrientes em condições de campo (MEROTTO JUNIOR et al.,1999).

5 |  CONCLUSÕES
Conclui-se que entre os testes realizados, em maioria, houve diferença significativa 

entre os quatro híbridos, ocorrendo então diferenças na qualidade fisiológica destes. O 
híbrido Impacto Vipetra 3 mostrou-se, em média, o de melhor qualidade fisiológica com os 
maiores valores médios para os atributos em estudo e o BRS 1010 mostrou-se o de menor 
qualidade fisiológica sendo então não tão eficientes para uso de seus recursos genéticos.
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