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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do armazenamento na qualidade fisiologica de
sementes de cinco populagdes de milho submetidas aos estresses de Al no solo e de seca no florescimento.
Cinco populagdes de milho (CMS06, CMS35, CMS36, CMS54 ¢ Milho Metro) foram cultivadas em
solos com dois niveis de fertilidade: o primeiro, apresentando alta saturacdo de bases (V = 67%), ¢ o
segundo, alta satura¢do de Al (m = 54%). As populagdes de milho foram também submetidas a irriga-
¢do plena e a supresso de irrigagdo durante o florescimento. As sementes obtidas dessas populagdes
foram armazenadas no laboratério de sementes sob condi¢gdes ambientais. A qualidade fisioldgica das
sementes foi determinada no inicio e aos 30, 90 ¢ 210 dias de armazenamento. As sementes da popula-
¢do CMS36 apresentaram maior vigor quando produzidas em solos com alta saturacio de aluminio.
A populagdo CMS54 foi a mais estavel com relagdo a qualidade fisiologica das sementes produzidas
em diferentes ambientes. As sementes das populagdes CMS35, CMS36, CMS54 ¢ Milho Metro foram
mais estaveis com relagio a qualidade fisiologica, durante o periodo de armazenamento, do que as da
CMSO06.

Termos para indexagdo: aluminio, solo, seca, germinagéo, longevidade das sementes.

Influence of storage on physiological quality of the seeds
of maize populations under moisture and mineral stresses

Abstract — The objective of this work was to evaluate the storage effect on seed physiological quality
of five tropical maize (Zea mays L..) populations, under stress conditions, including acid soil and drought.
Five maize populations (CMS06, CMS35, CMS36, CMS54 and Milho Metro) were cultivated in soils
with two types of fertility (67% of base saturation and 54% of Al saturation), with and without irriga-
tion during flowering. After harvest, the seeds were stored in the laboratory under environmental con-
ditions. The physiological quality of seeds, germination and vigor, were determined in the start of the
storage, 30, 90 and 210 days after starting storage. The seeds of the population CMS36 presented
higher vigor when produced under high aluminum saturation. The population CMS54 presented high-
est stability related to physiological quality. The seeds of the populations CMS35, CMS36, CMS54
and Milho Metro presented higher stability related to physiological quality than the CMSO06, during
storage.

Index terms: aluminum, soil, drought, germination, seed longevity.

Introducio
(D) Aceito para publicagio em 24 de novembro de 2000. ¢

Extraido da Tese de Doutorado apresentada pelo primeiro au-

tor a Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF), O Brasil possui 1,8 milhdo de km? de Cerrados

Campos dos Goytacazes, RJ. (Magnavaca & Bahia Filho, 1995), e a importancia
YUENE, Av. Alberto Lamego, 2000, CEP 28015-620 Campos  joccac colos na producdo de grios ¢ significativa.

dos Goytacazes, RJ. E-mail: rguar@bol.br, roberto@uenf.br R 2 K
()Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, Cai- NCSS.GS SOI.OS.’ ,OS rendimentos séo limitados p(?la bai-

xa Postal 151, CEP 35700-970 Sete Lagoas, MG E-mail:  Xa disponibilidade de P, Ca e Mg ¢ pela toxidez de

fduraes@cnpms.embrapa.br, pcesar@cnpms.embrapa.br Al e Mn (Baligar etal., 1997). Além disso, muitas

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 12, p. 1479-1484, dez. 2001



1480

regides com esse tipo de solo freqiientemente sofrem
um veranico no més de janeiro. Assim, de acordo
com Spaner et al. (1995), a produgao de milho ¢ li-
mitada pelas condigdes de estresses, que sdo comuns
em regides tropicais, incluindo solos acidos e seca.

Os estresses durante o desenvolvimento da cultu-
ra também podem prejudicar a viabilidade das se-
mentes no armazenamento. O armazenamento pro-
longado das sementes de milho pode ser prejudicial
a sua qualidade, pois inicia um processo degenerativo
que leva a perda da sua viabilidade (Lin, 1988).
O processo degenerativo das sementes ¢ acentuado
quando ocorrem condi¢des ambientais adversas no
periodo de produgao (Dornbos et al., 1989).

El-Forgany & Makus (1979) avaliaram o efeito
da deficiéncia hidrica sobre o rendimento ¢ a quali-
dade fisioldgica das sementes de milho-doce.
A linhagem Luther Hill (Zea mays L.) foi submetida
a condigdes de solo com Y, = -0.3 MPac ), = 0,5 MPa,
durante 3 ¢ 6 semanas apds florescimento. Observou-
se que esses estresses apos o florescimento reduzi-
ram significativamente o rendimento ¢ o indice de
vigor das sementes, em todos os tratamentos.

Lin (1988), estudando o cfeito do periodo de
armazenamento na qualidade fisiologica da semente
de milho (Zea mays L.) sob condigdes de estocagem
de 25°C e 79% de umidade relativa do ar por 92 dias,
observou que a germinagao ¢ o vigor das sementes
decresceram com o aumento do periodo de armaze-
namento. As sementes perderam completamente a
viabilidade apds 92 dias de armazenamento. O vigor
das sementes decresceu mais rapidamente do que a
viabilidade durante o armazenamento. O mesmo au-
tor acrescentou que as sementes aumentaram o seu
teor de 4gua durante o periodo de armazenamento,
em razdo da absorcdo da agua da atmosfera, ¢ que
esta absorcao poderia indicar as mudangas deletcrias
da membrana plasmatica, contribuindo com a perda
do vigor ¢ da viabilidade da semente de milho arma-
zenada.

Segundo Puzzi (1989), o processo respiratdrio ¢
acompanhado pelo consumo das substancias de re-
serva, ¢ os principais fatores que alteram a intensi-
dade do processo respiratorio sdo a temperatura, grau
de umidade das sementes ¢ os fungos na massa de
sementes. O processo respiratorio nas sementes ar-
mazenadas ¢ acelerado pela propria reagio, a qual
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aumenta o grau de umidade do produto ¢ a tempera-
tura. Silva (1995) acrescentou que danos causados
as sementes no processo de deterioracdo sao: perda
da germinacdo, descoloragdo, aumento do teor de
acidos graxos das sementes, ¢ degradagio da quali-
dade nutritiva.

Este trabalho teve como objetivo avaliar, durante
o armazenamento, a qualidade fisioldgica das semen-
tes de cinco populagdes de milho, cultivadas em con-
dicdes de estresse hidrico no florescimento, ¢ alta
saturacio em Al no solo.

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido na Embrapa-Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, em Sete Lagoas,
MG: Cinco populagdes de milho CMS06, CMS35, CMS36,
CMS54 e Milho Metro foram cultivadas em Latossolo
Vermelho-Escuro, fase cerrado, textura média, com dois
niveis de fertilidade, ou seja: o primeiro, com alta satura-
¢do de bases (V = 67%), ¢ o segundo, com alta saturacdo
em Al no solo (m = 54%). Em cada nivel de fertilidade,
foi conduzido com irrigacdo plena e com estresse hidrico
durante o florescimento (15 dias, antes e depois do
florescimento). Quatro experimentos foram montados dis-
tantes 50 m um do outro. No primeiro experimento, as
plantas das populagdes foram submetidas a condi¢des de
alta saturacdo de bases no solo e de irriga¢do plena.
No segundo, a saturagdo de bases foi a mesma do primei-
ro experimento, mas com supressdo de irrigagdo no perio-
do de florescimento. No terceiro experimento, as plantas
foram submetidas a condi¢Bes de solo com alta saturagéo
em Al e de irrigagéio plena. No quarto experimento, a sa-
turagdo em Al foi a mesma do terceiro experimento, mas
com supressio de irrigagdo durante o florescimento.

A unidade experimental foi constituida de seis linhas
de seis metros de comprimento, a espacos de 0,9 m entre
linhas ¢ 0,2 m entre plantas, contendo um total de 180 plan-
tas/parcela, com estande de 55.000 plantas/ha.

A corrego do solo ¢ a adubagio foram realizadas de
acordo com a Comissdo de Fertilizantes do Solo do Esta-
do de Minas Gerais (1989), a partir da analise do solo.
Observou-se, no nivel de fertilidade de alta saturagio de
bases: pH 6,2; H+AL 2,65 meq/100em?3;, Al,
0,0 meq/100cm3; Ca, 4,26 meq/100cm3; Mg,
0,72 meq/100cm?; K, 113 ppm; P, 7 ppm; M.O., 2,70%;
m, 0%; V, 67%. No nivel de alta saturagdo em Al, foram
observados: pH 4,9; H+Al, 6,01 meq/100em?; Al,
1,50 meq/100cm?®; Ca, 0,98 meq/100cm?®, Mg,
0,12 meq/100cm?; K, 66 ppm; P, 16 ppm; M.O., 3.88%;
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m, 54%; V, 17%. Foram feitas trés adubagdes: uma, de
semeadura, e duas, de cobertura. Na aduba¢do de semea-
dura, foram utilizados 400 kg/ha do formulado 8-28-16 +
Zn. Foram realizadas duas adubagdes de cobertura de N
aos 27 e 40 dias apos plantio, utilizando-se 45 kg/ha de N.

Foram instalados, em cada experimento, oito
tensidmetros com mandmetros de mercurio, para determi-
nagdo da tensdo da agua no solo. Sempre que os
tensidmetros apresentavam leituras de tensdo de 55 cm
de Hg, o sistema de irrigagdo era acionado, para repor a
agua evapotranspirada (Bernardo, 1987), exceto nos ex-
perimentos em que a irrigacdo foi suspensa no periodo de
florescimento.

Foi calculado o balango hidrico durante os 30 dias sem
irrigagéo dos experimentos de seca, para medir a intensi-
dade do estresse. O balango hidrico foi determinado em
funcdo da irrigagdo, da chuva (Tabela 1) e da
evapotranspiragdo. A evapotranspiragdo diaria foi estima-
da pela evaporagdo diaria do tanque classe A, do coefi-
ciente de tanque (kt), e do coeficiente de cultura (kc)
(Doorenbos & Pruitt, 1977).

Foi realizada colheita manual das espigas com as se-
mentes apresentando grau de umidade médio de 18%.
As espigas foram secadas a sombra até as sementes apre-
sentarem 16% de umidade, para a realizagdo da debulha
mecanica. Apos a debulha, as sementes foram secadas a
sombra, até o inicio do armazenamento.

Em pos-colheita, as amostras de sementes das cinco
populagdes foram armazenadas no laboratorio de semen-
tes da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo sob condi¢des ambientais, mantendo-se as mesmas
parcelas experimentais de produgdo. Para a analise esta-
tistica, foi utilizada analise conjunta de experimentos, em
parcelas divididas, em delineamento em blocos
casualizados, com trés repeti¢cdes. As parcelas foram cons-
tituidas pelas cinco populagdes de milho, e as subparcelas,
constituidas por quatro épocas de analise da qualidade fi-
siologica durante o armazenamento. Para a avaliagdo da
qualidade fisiologica das sementes, foram realizados tes-
tes de germinagdo (Brasil, 1992) e vigor (Vieira &
Carvalho, 1994) apos 0, 30, 90 ¢ 210 dias de armaze-
namento. As sementes ndo receberam tratamento quimico
antes de serem armazenadas.

As amostras das sementes eram divididas ¢ homo-
geneizadas por um divisor ¢ homogeneizador de amostras
Seedburo, antes da avaliagdo da qualidade fisiologica.
O teste de germinagdo de todas as amostras foi realizado
de acordo com as Regras para Analise de Sementes (Bra-
sil, 1992). Para avaliar o vigor, foi realizado o teste de
envelhecimento acelerado, utilizando o método utilizado
por Vieira & Carvalho (1994). Utilizaram-se caixas de plas-
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tico contendo uma tela metalica, sobre a superficie da qual
foram distribuidas as sementes, distando 2 cm do fundo
da caixa, que continha 40 mL de agua deionizada, ¢ em
seguida foram mantidas em camara tipo BOD, a 42+1°C,
durante 96 horas. Apés o envelhecimento, quatro repeti-
¢des de 100 sementes foram colocadas para germinar, se-
gundo os critérios estabelecidos nas Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 1992).

Foi determinado o grau de umidade médio das semen-
tes apds 0, 30, 90 e 210 dias de armazenamento, utilizan-
do o aparelho Geole, e foram monitoradas, mensalmente,
a umidade relativa e a temperatura do ambiente.

Resultados e Discussio

As andlises de variancia da germinagio ¢ do vi-
gor sdo apresentadas na Tabela 2.

As sementes das populacdes CMS06, CMS35 ¢
Milho Metro apresentaram um decréscimo signifi-
cativo de germinacdo no quarto experimento (Tabe-
las 2 ¢ 3). Nao houve diferenca estatisticamente sig-
nificativa na germinacio das sementes das popula-
¢des CMS36 e CMS54 nos quatro experimentos. As
sementes das populagoes CMS06, CMS35 ¢ Milho
Metro apresentaram um decréscimo no vigor no quar-
to experimento, ¢ as sementes da populagio CMS54
nao mostraram diferengas estatisticamente significa-
tivas no vigor entre os experimentos. Entretanto, se-
mentes da populagio CMS36 apresentaram, em ge-
ral, maior vigor quando cultivadas em solos com alta
saturagdo em Al (m = 54%) do que em solos com
alta saturagdo de bases (V = 67%). Isto, provavel-
mente, decorre pelo fato de este sintético
apresentar tolerancia ao Al (Lopes et al., 1987;
Magnavaca & Bahia Filho, 1993), induzindo-o a pro-

Tabela 1. Precipitacdo (mm) durante os 30 dias sem irri-
gaco nos experimentos de seca.

Dia Precipitagio Dia Precipitagio Dia Precipitagio
1 0,6 11 0,0 21 0,0
2 0,0 12 0,0 22 0,0
3 43 13 0,0 23 0,0
4 0,0 14 9.1 24 0,0
5 0,0 15 0,5 25 0,0
6 0,0 16 0,0 26 0,0
7 0,0 17 0,0 27 0,0
8 0,0 18 0,0 28 0,0
9 0,0 19 0,0 29 0,0

10 1.9 20 0,0 30 0,0
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duzir com mais eficiéncia em condicdes de solos com
alta saturagdo em aluminio.

Houve tendéncia de decréscimo na germinagio a
partir de 90 dias apos o armazenamento, nos experi-
mentos 1, 2 ¢ 3, ¢ a partir de 30 dias, no experimen-
to 4 (Figura 1). Verificou-se também uma tendéncia
de decréscimo no vigor, a partir de 90 dias apos o
armazenamento, ¢ nos niveis de irrigacao (Figura 2)
¢ de fertilidade (Figura 3). Estas tendéncias podem
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ser explicadas pelo processo degenerativo que as
sementes sofreram nas condi¢des ambientais adver-
sas, como umidade relativa ¢ temperatura desfavo-
raveis, ocorridas durante o armazenamento das se-
mentes, entre 90 ¢ 210 dias (Tabela 4). Este resulta-
do pode ser confirmado pelo teor de 4gua alcangado
pelas sementes apos 210 dias de armazenamento.
Os resultados estao de acordo com os de Lin (1988),
que observou que o vigor ¢ a germinagdo das semen-

Tabela 2. Analise de variancia para germinagio e vigor de sementes de milho. Sete Lagoas, MG, 1998.

Causa de variagio G.L. Germinagio Vigor

QM. F QM. F
Bloco (ambientes) 8 1.546,596 1.483,217
Ambientes 3 3.689.478 3,90%* 2.607,771 2,61
Populagio 4 2.907,204 3,07 5.260,548 5,26*
Ambiente x populacio 12 944,540 2,13% 998,656 2,59%
Residuo (a) 32 443,278 385,498
Total de parcelas 59
CV (%) 28,0 30,6
Epoca 3 4.342.478 46,51* 14.481,18 176,56*
Ambiente x época 9 258,622 2.77* 304,586 3,71%
Populagéio x época 12 170,721 1,82 308,859 3,76%*
Ambiente x populagiio x época 36 146,379 1,56%* 131,027 1,59%*
Residuo (b) 120 93,364 82,014
Total 239
CV (%) 12.8 14,1

Tabela 3. Médias de germinagdo (%) e de vigor (%) de sementes de milho provenientes de cinco populagdes cultivadas
em solos corrigido e ndo corrigido, com irrigagio plena e sem irrigagdo plena na época do florescimento. Sete Lagoas,

MG, 19980

Populacio Solo corrigido Solo néo corrigido
Irrigado Néo irrigado Irrigado Néo irrigado

Germinagfo

CMS06 77,50Aab 77,66Aa 86,50Aa 48,66Bc

CMS35 79,33Aab 79.91Aa 72,25Abc 60,41Bb

CMS36 84.33Aa 79,16Aa 89.33Aa 8541Aa

CMS54 80,33Aa 77,16Aa 85,50Aab 79.25Aa

Milho Metro 69.25Ab 73.91Aa 74,58 Abc 39,50Bc

Vigor

CMS06 63,67Abc 62,83Aab 72,17Ab 43,67Bb

CMS35 55,92Ac 5442Ab 53,50Ac 38,25Bb

CMS36 72,17Bab 61,00Cab 85,08Aa 80,75ABa

CMS54 75,58Aa 71,00Aa 76,08Aab 75,92Aa

Milho Metro 64,58Abc 69,08Aa 68,25Ab 38,00Bb

(OMédias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, nfo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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tes decresceram com o periodo de armazenamento, ¢
confirmam também Puzzi (1989), que observou que
a absorcdo de dgua pelas sementes pode indicar sua
deterioracdo. No experimento 4 (Figura 1), os au-
mentos da temperatura ¢ da umidade relativa (Tabe-
la 4) ocorridos a partir de 30 dias apos o armaze-
namento, sob condi¢des de um estresse mais severo
durante a fase de produgio das sementes, podem ex-
plicar a tendéncia de decréscimo da germinagao dos
30 para os 90 dias de armazenamento.

Houve tendéncia de decréscimo no vigor das se-
mentes das populacdes CMS35, CMS36, CMS54 ¢
Milho Metro, a partir de 90 dias apds o arma-
zenamento, ¢ a populacio CMS06 apresentou ten-
déncia de decréscimo no vigor desde o inicio do
armazenamento (Figura 4). Os resultados indicaram

=Exp.l-y=-431x"+17,61x + 66,48, R*=0,95

¢ Bxp.2 -y =-470x° + 19,67x + 63,63, R*=0,99
4 Bxp3-y=-383x+1534x + 72,03, R*=0,96
® Exp.4-y=-371x"+8,40x+ 70,48, R*=0,99
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Figura 1. Equacdes de regressdo dos resultados de ger-
minagdo em diferentes periodos de armazenamento, de se-
mentes provenientes de popula¢des de milho cultivadas
em solo com alta saturagdo por bases (V = 67%) com (mm)
¢ sem (@) irrigagdo e solo com alta saturagio de aluminio
(m: 54%) com (A) e sem (M) irrigagdo, na época do
florescimento.
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Figura 2. Equagdes de regressdo dos resultados de vigor
em diferentes periodos de armazenamento, de sementes
provenientes de populagdes de milho cultivadas em solo
irrigado e ndo irrigado.
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Figura 3. Equacdes de regressdo de resultados de vigor
em diferentes periodos de armazenamento, de sementes
de milho, provenientes de populagdes cultivadas em solo
com alta saturagéio de bases (V = 67%, =) ¢ em solo com
alta saturac¢do de aluminio (m = 54%. @).

Tabela 4. Umidade relativa (UR), temperatura de armazenamento e grau de umidade das sementes. Sete Lagoas, MG,

1998.
Periodo de UR (%) UR (%) Temperatura Temperatura Grau
armazenamento maxima minima maxima minima de umidade

(dias) mensal mensal O °C) (%)
0 71 41 32,0 8.0 11,3
30 82 34 34,7 11,1 99

60 92 37 35,6 12,8
90 92 36 36,6 18,5 9.0

120 96 60 35,0 17.8

150 94 58 34,0 18,0

180 93 58 35,0 174
210 85 59 334 17.8 13,0
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| = CMS06 -y = 4,79x" +8,01x+ 76,47, R*=0,98
* CMS35 -y =-7,52x" + 24,49x + 45,68, R*=0,96
4 CMS36-y=-537x" +17,27x + 71,88, R =0,93
20 ® CMS54 -y=-2,98%+7,70x+ 77,72, R*=0,99
*MM- y=-518x"+17,11x +56,07; R =0,96

o 30 9% 210
Armazenamento (dias)

Figura 4. Equacdes de regressdo dos resultados do teste
de envelhecimento acelerado em diferentes periodos de
armazenamento, em sementes de milho provenientes das
populagdes CMS06, CMS35, CMS36, CMS54 ¢ Milho
Metro (MM).

que as sementes das populagdes CMS35, CMS36,
CMS54 ¢ Milho Metro sdo mais estaveis com rela-
¢do a qualidade fisiologica, durante o armaze-
namento, do que as da CMSO006.

Conclusoes

1. Sementes da populagdo CMS36 apresentam
maior vigor quando produzidas em solos com alta
satura¢do em aluminio.

2. A populacdo CMS54 ¢ a mais estavel com re-
lagdo a qualidade fisiologica das sementes quando
produzidas em diferentes ambientes.

3. As sementes da populagio CMS06 sio menos
estaveis quanto a qualidade fisiologica, durante o
armazenamento, do que as sementes das demais po-
pulagdes.
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