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Resumo

SALINAS-ARCIENEGA, Alfredo José. Qualidade fisiolégica de sementes de
variedades de milho sob estresse por alagamento e respostas no
armazenamento em diferentes embalagens. 2020. 65p. Dissertacdo de Mestrado
em Ciéncias — Programa de pos graduacédo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
2020.

O milho é uma das culturas mais importantes no mundo, fazendo parte da alimentacéo
humana, como também da racdo animal. Tendo em vista a sua importancia, faz-se
necessario pesquisar possibilidades de diferentes variedades para superar as
barreiras de producédo. O alagamento por periodos longos, é prejudicial para sementes
de algumas variedades de milho, chegando a deteriorar a semente até ela perder as
suas qualidades. Outro fator importante a ser levado em conta, é o tipo de embalagem
com maior capacidade de manter a viabilidade e vigor das sementes, visando a
realidade da agricultura familiar e de pequenos produtores. Os testes foram
conduzidos no Laboratério de Analise de Sementes da Universidade Federal de
Pelotas. Para o primeiro capitulo as sementes foram submetidas a tratamentos de
alagamento por periodos de 0,1,2,3,4 e 5 dias a 27°C. Apés os periodos foram
realizadas as avaliacbes de primeira contagem de germinacdo, germinacao, teste de
frio sem solo, comprimento e peso de matria seca. Para o segundo capitulo as
sementes foram armazenada em sacos de papel e garrafas PET por um periodo de
seis meses em condicdes ambientas. ApOs esse periodo foram realizadas as
avaliacdes de primeira contagem de germinag¢do, germinacéo, frio, comprimento,
massa seca, tetrazolio, condutividade elétrica e emergéncia em canteiros. Assim 0s
objetivos do presente trabalho foram: 1) Avaliar a qualidade fisiolégica das sementes
de diferentes variedades de milho, que foram induzidas ao alagamento em periodos
de tempo; 2) Avaliar a qualidade fisiologica de sementes de variedades de milho
crioulo e hibrido, armazenadas, num periodo de seis meses, em embalagens
permeaveis (sacos de papel) e impermeaveis (garrafas PET). As principais
conclusdes obtidas foram: 1) O alagamento de sementes de milho por diferentes
periodos de tempo, afeta a sua qualidade fisiolégica, diminuindo porcentagens de
germinacao, vigor, comprimento e massa seca, porém, a variedades: All 25, foi a mais
estavel e vigorosa nos periodos de alagamento testados.; 2) A variedade Pampa
apresenta maior potencial de armazenamento de sementes e lotes armazenados em
garrafas PET apresentaram menor deterioracdo ao longo dos seis meses de
armazenamento, mostrando uma boa qualidade ao final do periodo, assinalando que
podem ser uma boa alternativa para armazenamento de lotes pequenos de sementes.

Palavras-chave: Agricultura familiar; estresse abidtico; pds-colheita; variedades
crioulas



Abstract

SALINAS-ARCIENEGA, Alfredo José. Physiological quality of seeds of maize
varieties under flood stress and responses in storage in different packages.
2020. 65p. Master's Dissertation in Sciences - Postgraduate Program in Seed Science
and Technology, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2020.

Maize is one of the most important crops in the world, part of human food, as well as
animal feed. In view of its importance, it is necessary to research possibilities of
different varieties in order to overcome production barriers. Flooding for long periods
is harmful to seeds of some varieties of corn, and the seed deteriorates until it loses
its qualities. Another important factor to be taken into account is the type of packaging
with the greatest capacity to maintain the viability and vigor of the seeds, aiming at the
reality of family farming and small producers. The tests were conducted at the Seed
Analysis Laboratory of the Federal University of Pelotas. For the first chapter, the
seeds were subjected to flooding treatments for periods of 0,1,2,3,4 and 5 days at 27
° C. After the periods, evaluations of the first germination count, germination, cold test
without soil, length and weight of dry mass were carried out. For the second chapter
the seeds were stored in paper bags and PET bottles for a period of six months under
ambient conditions. After this period, evaluations of the first germination count,
germination, cold, length, dry mass, tetrazolium, electrical conductivity and emergency
were carried out. Thus, the objectives of the present work were: 1) To evaluate the
physiological quality of seeds of different varieties of maize, which were induced to
flooding in periods of time; 2) To evaluate the physiological quality of seeds of varieties
of Creole and hybrid maize, stored, in a period of six months, in permeable (paper
bags) and impermeable (PET bottles) packages. The main conclusions obtained were:
1) The flooding of corn seeds for different periods of time, affects their physiological
quality, decreasing percentages of germination, vigor, length and dry mass, however,
the varieties: All 25, was the most stable and vigorous in the tested flooding periods .;
2) The Pampa variety has greater seed storage potential and lots stored in PET bottles
showed less deterioration over the six months of storage, showing good quality at the
end of the period, pointing out that they can be a good alternative for storage of small
lots of seeds.

Keywords: Abiotic stress; creole varieties; family farming; post-harvest;
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1 Introducéo geral

O milho é considerado uma das culturas mais importantes no cenario agricola
mundial, decorrente da ampla aptiddo de utilizacdes que esta graminea apresenta,
sendo imprescindivel para a alimentacdo animal (CARVALHO et al., 2016). Em
contrapartida, este cereal revela fundamental importancia para a alimentacdo humana
in natura, também sendo matéria prima para a obtencéo de amidos, farinhas, canjicas,
paes, bebidas e mingaus (CARDOSO et al., 2010). Esta aptiddo é justificada
principalmente devido aos grdos do milho possuirem em torno de 72,4% de amido,
8,2% de proteina bruta, 3,6% de lipidios e 1,2% de material mineral (ROSTAGNO,
2011).

O milho € um dos cereais mais cultivados no Brasil, sendo de grande importancia
para a balanca comercial de varios paises, tanto o produto in natura como o0s
subprodutos derivados do cereal (CATAO et al., 2007). Nas estimativas da Companhia
Nacional de Abastecimento CONAB, para o milho, o primeiro relatorio 2019/2020
divide a safra anual em trés ciclos para a cultura, diferente de estimativas anteriores.
Ainda assim, somando tudo, a previsdo é de uma producédo 1,7% menor, podendo
chegar a 98,389 milhdes de toneladas. A primeira safra é estimada em 26,293 milhdes
de toneladas, a segunda em 70,936 milhdes e a terceira em 1,159 milhdo de toneladas
(CONAB, 2020).

Atualmente, os pesquisadores em sementes estdo preocupados em conduzir
estudos que fornecam informacdes sobre a qualidade fisica, fisiolégica e sanitaria das
sementes, especialmente no que diz respeito a padronizacdo, agilizacao,
aperfeicoamento e estabelecimento de métodos de analise (STEFANELLO, 2014). Ao
considerar a importancia agricola, econémica e social do milho muitos séo os esforgos
direcionados pelos programas de melhoramento genético para incrementar a
produtividade de graos (LIMA; BELLAVER, 1999), e obter gendtipos que respondam

eficientemente a melhoria das técnicas de manejo disponiveis (RIBEIRO et al., 2016).

As sementes crioulas foram sendo cada vez menos cultivadas, visto que houve
uma substituicdo das variedades crioulas por cultivares hibridos, em funcdo da

obtencéo de maiores produtividades. Atualmente, ha uma preocupacao dos pequenos
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agricultores e agroecologistas, em resgatar sementes crioulas visando, além de outros
objetivos, a preservacdo da diversidade genética no sistema agricola. Essas
sementes geralmente sdo manejadas por pequenos agricultores e, por serem mais
rusticas, o cultivo é realizado com menor necessidade de gastos com insumos, além

de suportarem melhor os estresses biéticos e abibticos (TERRA, 2009).

O rendimento de uma lavoura depende de varios fatores, dentre eles o
conhecimento sobre a qualidade das sementes. A importancia da qualidade fisiolégica
e sanitaria é imprescindivel na implantacdo da cultura a campo e, a partir deste
conhecimento, presume-se 0 comportamento da producdo no decorrer do ciclo
(NOAL, 2013). Segundo Muniz et al. (2004) a avaliacdo do potencial fisiolégico das
sementes € um importante componente de controle de qualidade, destinado a garantir
um desempenho satisfatério das sementes, visto que entre o potencial fisioldgico e a
qualidade sanitaria ha uma relacao direta. As modificacdes verificadas na qualidade
fisiologica das sementes normalmente sdo observadas pelo decréscimo na
porcentagem de germinacgéo, no aumento de plantulas anormais e por uma reducgao
de vigor de plantulas (CARVALHO; NAKAGAWA, 1980; SMIDERLE; CICERO, 1998).

Encontrar novas alternativas para superar os limites de producdo e melhorar as
alternativas de armazenamento de sementes para manter sua qualidade inicial, ao
mesmo tempo que possa ser utilizado por pequenos produtores, € de fundamental
importancia. Neste contexto, 0s objetivos deste trabalho foram; 1) Avaliar a qualidade
fisiolégica das sementes de diferentes variedades de milho crioulo, que foram
induzidas ao alagamento em diferentes periodos de tempo e 2) Estimar a qualidade
fisiologica de sementes de variedades de milho crioulo e hibrido, armazenadas, num
periodo de seis meses, em embalagens permeaveis (sacos de papel) e impermeaveis
(garrafas PET).
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1.1 Revisao de Literatura

1.1.1 A cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) € originario da América Central especificamente do
México. Estudos arqueoldgicos no vale do Tehucan relatam que os primeiros cultivos
deste cereal ocorreram por volta de 7000 a.C (BERTOLINI et al., 2005). Algumas
teorias foram desenvolvidas com intuito de elucidar o surgimento desta espécie, sendo
estas baseadas em estudos moleculares e distancias genéticas, que revelaram ser o
milho é descendente da espécie Zea mays spp. Parviglumis (DOEBLEY; STEC,
1993), conhecido popularmente como Teosinto e oriundo do Sul da Guatemala.

O cereal é caracterizado como uma espécie diploide com genoma base
composto por dez (2n=2x=20) cromossomos (DOEBLEY, 1990; PARTERNIANI,
CAMPOS, 1999). E uma planta anual, estival, ereta, com baixo afilhamento
(predominantemente unicolmo), classificada no grupo das plantas C-4, com ampla
adaptacdo a diferentes condicbes de ambiente. Para apresentar o seu maximo
potencial produtivo, a espécie requer temperatura alta (24 e 30°C), radiacdo solar
elevada e adequada disponibilidade hidrica do solo (SILVA, 2009).

O milho apresenta sistema radicular fasciculado com presenca de raizes
adventicias, a altura de planta varia de 1 a 4 metros, o colmo é cilindrico e ereto, sem
ramificacBes e com folhas completas expostas de forma alternada, com presenca de
ligula e auricula, e os limbos foliares sé@o longos, largos e planos (GOODMAN; SMITH,
1987). A inflorescéncia masculina recebe o nome popular de pendéo, é composta de
um eixo central e com varias ramificagcdes laterais, posicionada na extremidade apical
da planta. A inflorescéncia feminina € denominada espiga, e se origina de um colmo
com entrends mais condensados, onde a flor € parcialmente envolvida por lema e
palea. As flores séo pequenas e apresentam um pistilo funcional com um Unico ovario
basal e estigmas longos que sdo expostos para a polinizacéo. A raquis € formada pelo
arranjo polistico das espiguetas muito adensadas (PATERNIANI; CAMPOS, 1999).
Os graos séo frutos caracterizados como cariopse (tegumento da semente totalmente
ligado ao pericarpo), constituidos por 85% endosperma, 10% embrido e 5% pericarpo.
Na semente, o embrido esta posicionado em uma depressao da face superior do
endosperma perto da base do grdo (GOODMAN; SMITH, 1987).
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1.1.2 Variedades de milho

No milho, assim como para qualquer outra espécie, para se obter progresso em
um programa de melhoramento, para qualquer caracteristica, o fator primordial é a
existéncia de variabilidade genética. A maior parte dos esforcos direcionados na
avaliacdo da variabilidade esta concentrada em caracteres quantitativos
(GARBUGLIO et al., 2009).

A expressao fenotipica destes caracteres é determinada pela constituicdo
genética e os efeitos do ambiente em que este gendtipo esta inserido (ALLARD, 1971).
Desta maneira, as diferenciagdes nas populagdes de milho podem ser embasadas
nos periodos de maturacao, caracteristicas morfolégicas da planta, da espiga e dos
graos, atributos fisiolégicos, genéticos, citoldégicos e pela finalidade de utilizacdo
(HARLAN, 1992).

Como fontes de germoplasma para o melhoramento podem ser utilizadas
populacbes landraces (crioulas), populacbes adaptadas, populacdes exoéticas e
hibridos comerciais, estando estes prontamente disponiveis para extrair linhagens e
obter hibridos futuramente, bem como, variedades de polinizacdo aberta (VPAS)
melhoradas (BARETTA et al., 2016).

As variedades crioulas de milho, mesmo sendo potencialmente menos
produtivas que as cultivares comerciais, apresentam grande variabilidade genética e
sdo adaptadas a regido onde ocorrem (ARAUJO; NASS, 2002;). Para Sandri et al.
(2008), aparecem como uma alternativa viavel para sistemas de cultivos sob baixo
nivel de investimento tecnoldgico e de capacidade financeira. As sementes de
variedades crioulas foram sendo cada vez menos cultivadas, visto que houve uma
substituicdo destas por cultivares hibridas comerciais, em funcdo da obtenc&o de
maiores produtividades (NOAL, 2013). De acordo com Trindade (2006), as sementes
de variedades crioulas sdo as que melhor se adaptam a regido onde ocorrem, uma
vez que elas se aperfeicoaram por meio de um processo de selecao natural, onde os

individuos mais vigorosos permanecem.

Os primeiros estudos com milho hibrido foram realizados por Beal 1880, que

apos fazer o cruzamento entre duas diferentes variedades observou o incremento da
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produtividade quando semeou as sementes no ano seguinte, descrevendo esse
fenbmeno como heterose. Shull e East em 1909 foram os primeiros melhoristas a
realizar testes com linhagens endogamicas de milho e obtencdo de hibridos. O
sistema sugerido por Shull e East embora muito promissor tinha algumas limitagdes
do ponto de vista econémico, mas em 1918 D.F. Jones sugeriu obter hibridos duplos
oriundos do cruzamento de dois hibridos simples, envolvendo quatro linhagens
endogamicas, e sua percep¢ao melhorou a viabilidade econ6mica da producgéo de
sementes em escala comercial (CARVALHO, 2018). Shull (1912) reportou que
linhagens endogamicas de milho apresentavam deterioracdo no vigor e nha
produtividade, mas os hibridos oriundos dessas linhas endogamicas se recuperavam
imediata e completamente, e em muitos casos excedia a produtividade das variedades
das quais as linhas endogamicas tinham se originado.

Como a producao de milho é parte fundamental da matriz produtiva brasileira,
se torna extremamente importante a busca de alternativas como a producédo de
diferentes variedades de milho (STEFANELLO, 2014). Assim, o resgate de variedades
crioulas representa a possibilidade real de ampliagdo da base genética nos cultivos,
bem como a conquista de autonomia pelos agricultores quanto a esse insumo basico
(PADOVAN et al., 2007). De acordo com Borém (2001), o Brasil foi o segundo pais a
utilizar hibridos comercialmente, o que causou um aumento de 75% na produtividade
de graos em relagdo a cultivares utilizadas anteriormente. Em contrapartida, essa
larga utilizacdo de hibridos foi provavelmente o motor do gradativo abandono dos

crioulos.

1.1.3 Qualidade Fisiol6gica de Sementes

Qualidade fisiologica da semente € a sua capacidade de desempenhar funcdes
vitais, caracterizada pela sua germinacao, seu vigor e a sua longevidade (POPINIGIS,
1977). A qualidade da semente é definida por atributos fisicos, genéticos, sanitarios e
fisiologicos que afetam a capacidade de originar plantas altamente produtivas
(PESKE; BARROS, 2012).

A qualidade fisiologica da semente pode ser avaliada através da viabilidade e

do vigor. A viabilidade é avaliada pelo teste de germinacgéo, realizado em condi¢fes
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favoraveis de laboratorio, que fornece informacdes referentes as plantulas normais de
acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). No entanto, este
teste ndo oferece informacdes suficientes para determinar a qualidade de um lote,
uma vez que no campo as sementes podem estar sujeitas a situacdes adversas
(temperatura inadequada, excesso ou déficit hidrico, ataque de micro-organismos), de
modo que a percentagem de emergéncia das plantulas €, geralmente, menor que a
obtida no teste de germinacdo. Assim, para complementar o teste de germinagao,
podem ser utilizados os testes de vigor, os quais fornecem informacdes referentes ao
potencial fisiologico das sementes, estimando o provavel desempenho destas quando
postas para germinar e emergir (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO, 2001).

Desta forma, a utilizacdo de mais de um teste de vigor é importante para
informar sobre a qualidade fisiolégica das sementes, visto que esses avaliam
diferentes caracteristicas das sementes (fisioldgicas, bioquimicas e de resisténcia).
Além disso, os testes que avaliam o vigor das sementes séo utilizados, principalmente,
para fornecer um indice mais sensivel da qualidade da semente que o teste de
germinacdo e indicam uma separacdo consistente de lotes de sementes com alta
germinacao referente ao seu potencial de desempenho (PESKE, 2012). A alta
qualidade da semente reflete-se diretamente na cultura resultante, em termos de
uniformidade, auséncia de moléstias transmitidas pela semente, alto vigor das plantas
e da maior produtividade (POPINIGIS, 1977). As modificagcdes verificadas na
qualidade fisiolégica das sementes normalmente sdo observadas pelo decréscimo na
porcentagem de germinacdo, no aumento de plantulas anormais e por uma reducao
de vigor de plantulas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

1.1.4 Vigor de sementes

Vigor é o conjunto das propriedades da semente que determinam o nivel de
atividade e desempenho da semente ou do lote de sementes durante a germinagao e
emergéncia das plantulas, assim, sementes que apresentam bom desempenho séao
chamadas vigorosas, enquanto, as que apresentam fraco desempenho sdo chamadas
de baixo vigor (TILLMAN, 2012). O vigor é definido pela Association of Official Seed
Analysis (AOSA, 1983) como as propriedades da semente que determinam o potencial
para emergéncia rapida e uniforme com o crescimento de plantulas normais, sob

ampla faixa de condicfes do ambiente. Os testes de vigor tém como objetivos basicos
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detectar diferencas significativas na qualidade fisiologica de lotes com alta
germinacao, distinguir lotes de alto e baixo vigor, e separar lotes em diferentes niveis
de vigor de maneira proporcional a emergéncia em campo, resisténcia ao transporte
e potencial de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005).

Os meétodos para a avaliacdo do vigor podem ser classificados em diretos,
qguando realizados no campo ou em condi¢cdes de laboratério que simulem fatores
adversos de campo; ou indiretos, quando realizados em laboratério, mas avaliando as
caracteristicas fisicas, fisioloégicas e bioquimicas que expressam a qualidade das
sementes (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). A inadequacao do teste de germinacéo
para estimar a emergéncia das plantulas em campo, sob condi¢cdes adversas do
ambiente, estimulou o desenvolvimento de conceitos de vigor e novos testes foram
desenvolvidos para aumentar a eficiéncia da avaliacdo da qualidade das sementes
(MCDONALD JUNIOR; WILSON, 1979).

De modo geral, o baixo vigor das sementes € associado a reducdes na
velocidade e uniformidade da emergéncia, no tamanho inicial das plantulas, na
producdo de massa seca, na area foliar e consequentemente nas taxas de
crescimento da cultura (SCHUCH et al., 2000; MACHADO, 2004). Os diferentes testes
de vigor tem como objetivos: 1) Detectar diferencas na qualidade fisiolégica de lotes
com alta germinacdo, 2) Distinguir, com seguranca, lotes de alto e baixo vigor e 3) A
separacdo de lotes em diferentes niveis de vigor, de maneira proporcional a
emergéncia das plantulas em campo, potencial de armazenamento e resisténcia ao
transporte (TILLMANN, 2012).

1.1.5 Alagamento

O alagamento é um dos estresses ambientais que podem reduzir severamente o
crescimento e a produtividade do cultivo de milho, a limitagdo no teor de oxigénio € o
principal estresse nas plantas alagadas, seguido pela deficiéncia mineral, diminui¢éo
da disponibilidade e absorcao de nitrogénio do solo, aumento de compostos toxicos
no solo, como metano, ions ferrosos de etileno ou manganés, aumento de organismos
causadores de doencas (JACKSON; DREW, 1984).
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As plantas de milho respondem ao alagamento passando por mudancas nos
niveis moleculares, bioquimicos e estruturais da célula. O significado adaptativo do
aerénquima reside no fato de que o tecido oferece baixa resisténcia a difuséo do ar
em tecidos submersos e, portanto, pode promover a sobrevivéncia ao encharcamento
(DREW et al., 1979).

O alagamento do solo leva a uma rapida embebicdo, que causa injurias ao
tegumento das sementes (HOU; THSENG, 1991) e uma baixa disponibilidade de
oxigénio, induzindo a um desvio do metabolismo aerdbico para o metabolismo
fermentativo, desta forma, a semente ja danificada tem menor quantidade de energia
disponivel para o processo germinativo, refletindo em menor vigor (RICHARD et al.,
1991). As hip6teses sao que limitagdes no conteddo de oxigénio é o estresse primario
em plantas de milho sob encharcamento, e adaptacdes morfolégicas no sistema
radicular estdo associadas a tolerancia ao encharcamento; e, que caracteristicas
secundarias identificadas em germoplasma de milho sob condi¢cdes de estresse de
encharcamento servem a selecéo e melhoramento de genétipos tolerantes (DURAES
et al. 2001).

Os solos de varzea no Rio Grande do Sul ocupam area de aproximadamente 5,4
milhdes de hectares, o que representa 20% da area do Estado. Nestes solos, ha
muitas décadas, vem sendo exercido o monocultivo do arroz irrigado, associado a
pecuaria de corte. Este sistema produtivo tem contribuido para reduzir a capacidade
produtiva destes solos. A avaliacdo quantitativa da qualidade do solo é fundamental
na determinacdo da adequacdo dos sistemas de manejo a serem utilizados,

considerando-se o0 solo e a espécie a ser cultivada (GOMES et al. 2006).

1.1.6 Armazenamento e deterioracdo de sementes

As sementes devem ser armazenadas desde a colheita até a época de
semeadura na temporada seguinte, considerando que, ao serem colhidas, as
sementes sdo desligadas da planta mée, que até esse momento era seu ambiente
natural, passando a ser responsabilidade do homem a conservagao das mesmas nas
melhores condi¢cdes durante esse periodo (BAUDET; VILLELA, 2012). Durante o

armazenamento, a temperatura e a umidade relativa do ar sdo os principais fatores
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que influenciam a qualidade fisiologica da semente, especialmente o vigor (TORRES,
2005). O teor de agua das sementes tem relacdo com a umidade relativa do ar, além
de controlar a ocorréncia dos diferentes processos metabdlicos que ela pode sofrer,
enquanto a temperatura influencia a velocidade dos processos bioquimicos e interfere
indiretamente no teor de agua das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

As sementes sao higroscopicas, ou seja, tem a capacidade de trocar umidade
com o ambiente que as rodeia, sendo que num ambiente imido, as sementes secas
absorverdo umidade do ar e, inversamente, sementes Umidas em um ambiente seco
perderdo umidade para o ar, existindo uma relacao de absorcéo e perda de umidade
entre as sementes e 0 ambiente que as rodeia. H4 também um ponto de equilibrio
onde se igualam as pressodes de vapor e umidade, tanto da semente como do ar, esse
ponto € chamado de ponto de equilibrio higroscépico PEH (BAUDET; VILLELA, 2012).

Segundo Delouche (1976), a deterioracdo de sementes é definida como uma
série de processos que envolvem transformacbes degenerativas, desde a
deterioracdo das membranas celulares, reducdo das atividades essenciais, até
eventualmente, causar a morte da semente. A deterioracdo da semente também esta
associada as caracteristicas dos recipientes que as contém, dependendo da maior ou
menor facilidade para as trocas de vapor de agua entre as sementes e a atmosfera e
das condicbes do ambiente em que as sementes permanecem armazenadas
(BAUDET, 2012; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). De modo geral, existem trés tipos
de embalagens, classificadas quanto a possibilidade de trocas de vapor de agua com
o ar atmosférico (permeéaveis, semipermeaveis e impermeaveis). A escolha da
embalagem depende da umidade inicial, da umidade relativa do ar, da temperatura,
da modalidade de comercializacdo, do valor da semente, das caracteristicas
mecanicas da embalagem, da disponibilidade do comércio e periodo de conservacao.
Sendo assim, embalagens impermeaveis as mais indicadas para armazenar as
sementes, para conservacao por longos periodos de tempo (MARCOS FILHO, 2005;
VILLELA; PERES, 2004).

A semente € o principal insumo para a producédo de alimentos na agricultura e,
em comunidades tradicionais de pequenos agricultores, vem agregada a um alto valor
cultural e associada a uma racionalidade prépria. Apés atingir a maturidade fisiologica,

todas as sementes perdem gradualmente sua vitalidade (no processo de
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deterioracdo), dependendo da espécie considerada, da composicdo quimica da
semente, das condi¢cbes sob as quais foram produzidas e armazenadas (MARCOS
FILHO, 2005). Delouche (1968), enunciou dez preceitos basicos do armazenamento
de sementes, sendo recomendavel que sejam seguidos, para assegurar a
manutencao da qualidade das sementes durante seu armazenamento e, assim, evitar

que todo o esforco dispendido na producéo das sementes tenha sido em vao.

2 Material e métodos

2.1 Multiplicagdo de sementes, area experimental

A multiplicacdo de sementes foi realizada no campo experimental da Palma,
Capéo do Ledo — RS, na Area do Centro de Gendmica e Fitomelhoramento da
Universidade Federal de Pelotas na safra 2018/2019,

No presente trabalho foram estudadas 9 variedades (7 crioulas e 2 hibridos
comerciais): Taquardo, Caiano Rajado, All 25, Cateto amarelo, Branco Roxo Indio,
Cunha, BRS 5202 (Pampa), HD-SHS 5050 e HT-BMX 270 (Tabela 1). A semeadura
foi procedida com auxilio de semeadora manual “saraqud”, realizada em 29 de outubro
de 2018 e a colheita em 27 de marco de 2019. Foram feitas as aplicacdes de
inseticidas fisiologico: Rimon, sistémicos: Brilhante BR e de Contato: Karate Zeon 50
CS, para o controle da lagarta. No controle de espécies invasoras foram utilizados os
herbicidas: Glifosato Zappi QI, pré-emergente: Primatop e pds-emergente: Nico

(Nicossulfuron).

ApoOs a colheita das variedades de milho, ainda em sabugo, foram embaladas em
sacos de pano e levados para o secador estacionario, de ar forcado (Anexo C), o teor
de agua médio das sementes, na fase de colheita dos lotes foi de 24 %, pelo método
de estufa a 105°C (BRASIL, 2009). Ap6s 36 horas no secador, as sementes atingiram
uma média de teor de agua de 14 %. O milho foi debulhado manualmente, para depois
ser separado nos diferentes lotes de sementes por variedades, os lotes de sementes
foram armazenados em camara fria (12°C) com regulacdo de umidade relativa do ar
a 70%.
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Tabela 1. Variedades de milho estudadas. FAEM/UFPEL, 2020.

Variedade Classificacao Origem

1. Taquarao Crioula UNAIC - CanguGu/RS

2. Caiano Rajado Crioula UNAIC - CanguGu/RS

3. Al 25 VPA UNAIC - Cangugu/RS

4. Cateto Amarelo Crioula UNAIC - Cangucu/RS

5. Branco Roxo Indio Crioula UNAIC - Cangucu/RS

6. Cunha Crioula UNAIC - Cangucu/RS

7. Brs5202 (Pampa) Sintética Embrapa Clima
Temperado

8. HD - SHS5050 Hibrida Santa Helena Sementes

9. HT - BMX 270 Hibrida Santa Helena Sementes

UNAIC — Unido das Associagbes Comunitarias do Interior de Cangu¢u/RS. Embrapa — Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Estacéo Clima Temperado.
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Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica anual 2019 (a), Temperatura minima anual
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2019
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3 Capitulo |

Qualidade fisiologica de sementes de variedades de milho sob diferentes
periodos de alagamento

3.1 Introducéao

Os solos de varzea, encontrados nas planicies de rios, lagoas e lagunas,
apresentam como caracteristica comum a formacdo em condicbes variadas de
deficiéncia de drenagem (hidromorfismo), ocupam extensas areas, em geral em
baixas altitudes (0-200 m), com relevo variando de plano a suave ondulado (GOMES
et al., 2006). Estima-se que no Brasil existem 28 milhdes de hectares em condi¢des
de alagamento, area que poderiam ser incorporados ao sistema produtivo. As areas
gue apresentam esse tipo de condi¢cdo possuem geralmente média ou alta fertilidade
e sao utilizadas para o cultivo de arroz, no entanto, existe um interesse dos produtores
na utilizacdo destas areas através da semeadura de uma segunda opc¢édo, sendo o
milho uma alternativa (MAGALHAES et al., 2012).

Drew et al. (1979), mencionaram o milho como uma espécie que apresenta
alguma tolerancia ao alagamento pela rapida formacédo de raizes adventicias e a
adaptacao morfoldgica da formacdo de aerénquima nas raizes. O crescimento das
raizes adventicias e a formacéo de espacos aéreos nelas sédo reconhecidas como as
respostas adaptativas as inunda¢des nas plantas superiores (KRAMER, 1951, 1969;
ARMSTRONG, 1971; COUTTS, 1978).

O processo de germinacdo, em sementes, depende de varios fatores
importantes, entre eles o suprimento de oxigénio, durante o periodo de embebicéo,
induz uma alteracdo da via respiratoria aerébica para a fermentativa ou anaerdbica
(NEUMANN et al., 1999). Durante o inicio da germinacdo, a demanda de oxigénio
podera ndo ser tdo elevada quanto pela agua, até que a cobertura protetora da
semente seja rompida pela saida da plantula, a partir dai, a respiracdo sera maior e a
demanda por oxigénio aumentara tornando-se indispensavel para a continuacdo da
vida, pois em condi¢cdes de hipoxia, ndo havera disponibilidade de oxigénio, e a

semente ndo desenvolvera uma plantula (ZIMMER, 2012).
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Durante o alagamento ocorre, também, injaria por rapida embebicéo, isto é,
entrada de agua, em grande quantidade e rapidez, no interior da semente devido a
diferenga de potencial hidrico entre o interior da semente e o meio no qual ela se
encontra, podendo aumentar, na fase de embebicédo, de -400MPa até -1MPa, o que
reflete uma consideravel entrada de agua (COLL et al., 1992; CASTRO; VIEIRA,
2001). Segundo Richard et al. (1991) o dano por embebicdo sera proporcional a
diferencga de potencial hidrico entre a semente e o meio. Ainda, a semente danificada
tem menor quantidade de energia disponivel para o processo germinativo, refletindo
em menor vigor. Os esforcos no sentido de otimizar e alinhar os inUmeros métodos
para a avaliacdo do vigor em laboratorio, tem tentativas de reproduzir situacées
verificadas em campo, ou de estudar caracteristicas fisiolégicas das sementes
(PERES, 2010).

Solos com altos niveis de compactacdo, drenagem deficiente e sujeitos a alto
regime pluvial ou a sistemas de irrigacdo inadequados apresentam problemas de
aeracao, que resultam em condic¢des de hipdxia (baixa presséo de oxigénio) ou anoxia
(auséncia de oxigénio) no ambiente radicular (ALVES et al., 2002). Embora seja
necessario aprender sobre as respostas das plantas ao alagamento, sabe-se muito
sobre os fatores no entorno do alagamento que prejudicam ao crescimento e
desenvolvimento normal das plantas (JACKSON; DREW 1984). De acordo com Khan
et al. (2017) a emergéncia lenta d4 como resultado plantas mais pequenas e fracas,
as quais sdo vulneraveis as enfermidades transmitidas pelo solo, os periodos de
emergéncia prolongada acrescentam a compactacdo do solo, particularmente em
condicBes de alagamento. A deficiéncia de oxigénio no solo causada pelo excesso
de agua altera a expressao de genes, levando, em alguns casos, a um ajustamento
metabdlico, anatdbmico ou morfolégico, que permite as plantas sobreviverem por

periodos mais prolongados nessa condicéo desfavoravel (ALVES et al., 2000).

Novas culturas deverdo ser implementadas em &reas agricolas com condi¢des
de alagamento, embora o milho seja uma das opc¢des, sabe-se que sementes de baixa
qualidade fisiologica ndo tem o vigor para superar condicdes desfavoraveis, além
disso o melhoramento genético € uma ferramenta indispensavel na superagdo de
barreiras agricolas. Por tanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade fisiologica das sementes de diferentes variedades de milho, as quais foram

submetidas a diferentes periodos de alagamento.
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3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no laboratério didatico de Analises de Sementes
pertencente a Universidade Federal de Pelotas no campus Capéao do Le&o.

Das variedades de milho multiplicadas (Tabela 1), foram utilizadas cinco neste
experimento sendo as mesmas: 1) All 25, 2) Cateto Amarelo, 3) Cunha, 4) HD -
SHS5050 e 5) HT - BMX 270. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC) organizado em um esquema fatorial, 5 variedades de milho x 6 periodos de

alagamento das sementes.

As sementes das variedades de milho foram primeiramente desinfestadas com
hipoclorito de sddio (1%) por 10 min, apés o periodo de desinfestacdo foram
submersas em 100 ml de agua destilada em copos plasticos de 250 ml, contendo cada
copo 200 sementes. Para a prevencdo do crescimento de fungos foi adicionado o
fungicida (Baytan SC) 10 pl para cada copo de 250 ml. As sementes submetidas ao
alagamento foram, entédo, incubadas em germinador a 27 °C no escuro, por 0, 1, 2, 3,
4 e 5 dias de acordo com a adaptacdo da metodologia descrita por MARTIN et al.,
1988, DANTAS et al., 2000 e CUSTODIO et al., 2002.

Para avaliar o efeito dos periodos de alagamento no desempenho fisiolégico

de sementes de milho foram realizados os seguintes testes:

Germinacao: o teste foi conduzido com quatro subamostras de 50 sementes
por tratamento, sendo as sementes dispostas entre trés folhas de papel Germitest
marrdo, umedecidas com agua na proporcao de 2,5 vezes, a massa do papel seco.
Foram formados rolos de papel, os quais foram transferidos para camara de
germinacao do tipo B.O.D. a temperatura de 25°C. A avaliacdo foi realizada aos sete
dias apds a semeadura e os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais (BRASIL, 2009).

Primeira contagem da germinacdo: realizada conjuntamente ao teste de
germinacdo, quatro dias apos a semeadura, conforme indicacdo de Regras de
Andlises de Sementes. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais (BRASIL, 2009).
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Comprimento de parte aérea e de raiz primaria das plantulas: foram utilizadas
guatro subamostras de 10 plantulas, ao final do teste de germinacdo. O comprimento
de parte aérea foi obtido pela distancia entre a insercdo da porgédo basal da raiz
primaria ao apice da parte aérea e o comprimento da raiz primaria foi determinado
pela distancia entre a parte apical e basal da raiz primaria. Os resultados foram

expressos em milimetros por plantula (mm plantula-1).

Massa seca de plantula: obtidas a partir de quatro subamostras de 10 plantulas,
ao final do teste de germinacao. Para isso, as plantulas foram acondicionadas em
envelopes de papel pardo e submetidas a secagem em estufa de ventilacao forcada,
a temperatura de 70°C, até massa constante. Os resultados expressos em miligramas

por plantula (mg plantula-1).

Teste de frio sem solo: foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes de
cada tratamento, distribuidas em rolos de papel Germitest marrom umedecido com
agua destilada na proporcédo de 2,5 vezes a massa seca do papel. Os rolos foram
colocados no interior de sacos plasticos, e mantidos em camara regulada a 10°C
durante sete dias, apés este periodo, os rolos foram transferidos para um germinador
a temperatura de 25 °C, onde permaneceram por mais quatro dias (BARROS et al,
1999). Logo apéds o periodo no germinador a avali¢éo foi feita conforme indicadas nas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos

em porcentagem média de plantulas normais.

Os dados obtidos em cada avaliacao foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F a 5% de probabilidade. Efetuou-se o diagnostico da interacdo entre
variedades x periodos de alagamento. Quando a interacdo foi significativa
desmembrou-se os fatores de variedades de milho e dias de alagamento aos efeitos
simples, sendo representado o fator qualitativo (variedades) pelo teste de Tukey ao
5% de significancia e o fator quantitativo (periodos de alagamento) pela regressao

polinomial. Para a analise estatistica foi utilizado o software SAS® e EXCEL.
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3.3 Resultados e discussao

A andlise de variancia revelou significancia para a interacao variedades de

milho x periodos de alagamento, para todas as variaveis estudadas (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as variaveis: Porcentagem de
germinacdao (G), primeira contagem de germinacdo (PCG), teste de frio (F),
comprimento de raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento total de
plantula (CTOTAL) e massa seca total de plantula (MSP), em variedades de milho
submetidas a diferentes periodos de alagamento FAEM/UFPEL, 2020.

1 *
Variedades Periodos Variedade Erro

Variavel Periodos CV%

G 573,11** 7275,11** 180,27** 29,89 7,88

PCG 537,65** 7533,95** 170,78** 43,13 8,59

F 571,21** 4795,76** 112,52** 28,85 7,98

CR 7,53* 253,53** 6,78** 2,40 11,49

CPA 5,55** 435,24** 3,28** 0,92 9,19

CTOTAL 25,95** 378,83** 12,32** 4,06 8,95

MSP 323,59**  11476,17** 142,25** 36,92 15,58
GL 4 5 20 203

M Quadrado médio: **, * e NS — Significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente; CV —
coeficiente de variacdo; GL — graus de liberdade.

Constatou-se, que os fatores de variagcdo executam efeitos distintos sobre as
variaveis analisadas. Dessa maneira, as interacbes entre variedades de milho e
periodos de alagamento geram resultados diferentes das varidveis de qualidade
fisiol6gica da semente, sendo necessario o desmembramento dos efeitos simples

para a obtencao de resultados que expliguem melhor o comportamento das variaveis.

De acordo como Keyes e Sachs (1989) trabalhando com diferentes
variedades de milho sob condi¢cdes de estresse anaerdbico foi verificado melhor
desempenho e maior indice de sobrevivéncia das sementes, de algumas variedades,
apos trés e quatro dias de estresse anaerobico, respectivamente. Coincidentemente

observou-se que houveram algumas variedades com melhor desempenho apos
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periodos de alagamento tendo um comportamento diferente em cada variavel (Tabela
3). Plantas tolerantes a hipoxia do solo, ao serem submetidas a estas condi¢cfes de
ambiente, tendem a translocar a maior parte da biomassa para as folhas e raizes
(DIAS-FILHO, 2002).

Teste de germinacao:

Todas as variedades obtiveram uma elevada porcentagem de germinacao,
(acima do 90%), no periodo sem alagamento, ndo existiu uma diferenca significativa
entre elas, Ao serem submetidas aos diferentes periodos de alagamento, algumas
variedades se diferenciaram, apresentando melhores resultados na porcentagem de
germinacao, assim como no teste de primeira contagem de germinacéo avaliado aos
quatro dias, a variedade Cunha apresentou uma estabilidade sendo a variedade
superior em ralacdo as outras, pois, a variedade All 25 foi diferenciada no quarto dia

de alagamento.

As variedades hibridas Hd-shs5050 e Ht-bmx 270, apresentaram as menores
porcentagens ao longo dos periodos de alagamento diferenciando-se das outras
variedades, mas, semelhante com os resultados da primeira contagem de germinacéo
a variedade Ht-bmx 270 se estabilizou no quinto dia de alagamento e apresentou a
maior porcentagem entre todas as variedades (Tabela 3). Alves et al. (2002),
encontraram que algumas variedades de milho podem manter o indice de

sobrevivéncia apos cinco dias de alagamento.

Quando as sementes ndo foram submetidas ao alagamento, todas as
variedades apresentaram valores semelhantes (acima de 90%), no primeiro dia de
alagamento os valores foram estaveis ou pouco menores quando sem alagamento,
no segundo dia de alagamento as porcentagens de germinacdo comecaram a
diminuir, ndo sendo para as variedades de Cunha e Cateto amarelo as quais
apresentaram maiores valores no segundo dia de alagamento. Amin et al. (2016) e
Lee e Kim (2000) descobriram maior porcentagem de germinagdo em sementes,

depois de alagadas durante 24 horas.

No terceiro e quarto dia as porcentagens de germinacao diminuiram quase em
15 pontos percentuais, para maioria das variedades, sendo a mais estavel e de melhor
desempenho a variedade Cunha até o quarto dia de alagamento, esses resultados
sdo similares aos trabalhos de KHAN et al., 2017; CUSTODIO et al., 2002; 2009;
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DANTAS et al., 2000; MARTIN et al., 1991, os quais demostraram que a porcentagem
de germinacdo diminui logo apds as sementes serem submetidas a periodos de
alagamento. Ao quinto dia de alagamento todas as variedades baixaram suas
porcentagens de germinacdo aumentando a deterioracdo por alagamento, mas, a
variedade hibrida Ht-bmx 270, similarmente ao verificado na primeira contagem de
germinacao, apresentou os melhores resultados, estabilizando sua deterioracao,
presentando uma tendéncia linear (Figura 2b). Os resultados indicam que a
germinacao de sementes de milho sofre maior inibicdo quanto maior for o periodo de
alagamento (DANTAS et al., 2000).

Primeira contagem de germinacéao:

Para a primeira contagem de germinacéo, no primeiro periodo sem alagamento
observou-se que as variedades analisadas foram similares, apresentando uma
velocidade de germinacdo semelhante, entretanto, a partir do primeiro dia de
alagamento as variedades se diferenciaram estatisticamente, apresentando algumas
variedades melhores pelo teste de Tukey, em nivel de 5 % de significancia.

Em relacdo a variedade Cunha, foi possivel observar que esta variedade
apresentou maior velocidade de germinacdo quando comparada com as outras
variedades em todos os periodos de alagamento. As variedades hibridas
apresentaram os menores valores ao longo dos periodos de alagamento, mas, no
quinto dia de alagamento a variedade hibrida Ht-bmx 270, estabilizou e foi a melhor,

apresentando maior tolerancia ao estresse (Tabela 3).

No periodo sem alagamento todas as variedades apresentam valores acima de
80% de plantulas normais, na primeira contagem de germinagao. Ao primeiro dia de
alagamento todas as variedades tiveram maior velocidade de germinacao
acrescentando seus valores da primeira contagem de germinacédo. De acordo com
Khan et al. (2017), maiores porcentagens na primeira contagem de germinacao apos
24 horas de alagamento, ocorre devido ao efeito da hidratagcdo dos cotilédones,
viscosidade e elasticidade do protoplasma e menor déficit hidrico na semente. No
segundo dia de alagamento as variedades comecaram a apresentar um decréscimo
nas porcentagens, no terceiro e quarto dia de alagamento esse decréscimo foi maior,
descendendo para 60% o 65 % o porcentagem de plantulas normais na primeira

contagem, em quase todas as variedades, a variedade Cunha apresentou estabilidade
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e maiores porcentagens nestes periodos, acima de 70% (Figura 2), presentando uma

tendéncia quadratica.

Tabela 3. Valores da interacdo de variedades de milho dentro de cada periodo de
alagamento para as variaveis: Porcentagem de germinacédo (G), primeira contagem
de germinacdo (PCG), teste de frio como vigor (F), comprimento de raiz (CR),
comprimento de parte aérea (CPA), comprimento total de plantula (CTOTAL) e massa
seca de plantula (MSP). FAEM/UFPEL, 2020.

------------------------ periodos de alagamentos (dias)

Var. Variedades 0 1 > 3 7 5
All 25 97 a 99 a 93 ab 88 a 69 b 66 ab
Cateto A. 97 a 92 bc 96 a 85 a 69 b 57b
G Cunha 99 a 95 ab 95a 91 a 88 a 65 ab
Hd - shs5050 98 a 94 abc 89 bc 76 b 67 b 57b
Ht - bmx 270 94 a 90 c 87 c 76 b 70 b 70 a
All 25 88 a 96 a 88 ab 8la 63 b 64 a
Cateto A. 86 a 92 ab 89 ab 79 a 56 b 53b
PCG Cunha 87 a 93 ab 91 a 81 a 72 a 57 ab
Hd - shs5050 91 a 91 ab 80b 66 b 58 b 53b
Ht - bmx 270 83 a 85b 80b 68 b 62 b 64 a
All 25 89 a 88 a 85 a 79 a 72 ab 64 a
Cateto A. 90 a 77b 84 a 77 a 67b 52b
F Cunha 90 a 89 a 84 a 79 a 77 a 55 ab
Hd - shs5050 87 ab 77b 76 b 77 a 64 b 52b
Ht - bmx 270 82Db 72 b 77b 76 a 69 b 61 ab
All 25 12,73 ab 18,97 a 16,00 a 14,51 a 13,50ab 13,05 ab
Cateto A. 10,86 bc 18,68 a 14,87 a 15,05 a 12,56 b 13,45 ab
CR Cunha 13,22 a 20,11 a 15,99 a 14,02 a 15,65 a 11,32 b
Hd - shs5050 10,36 ¢ 18,43 a 15,72 a 13,98 a 13,74ab 12,22 ab
Ht - bmx 270 10,89 bc 18,00 a 15,18 a 15,37 a 13,69ab 13,83 a
All 25 9,07 a 17,66 a 14,65 a 10,17ab 9,69 ab 10,36 a
Cateto A. 7,69 b 16,57 a 14,44 ab 10,72ab 8,74 b 991a
CPA Cunha 9,13 a 17,69 a 13,35abc 11,43 a 10,68 a 9,38a
Hd - shs5050 9,08 a 17,31 a 12,12 c 9,92 b 9,44 ab 9,29 a
Ht - bmx 270 8,37 ab 17,77 a 13,20 bc 10,51ab 9,44 ab 10,05 a
All 25 21,80ab 26,74 a 30,65 a 24,68 a 23,18 b 23,42 ab
CTOT Cateto A 18,54 c 25,25 a 29,31 a 25,78 a 21,30 b 23,37 ab
AL Cunha 22,35a 27,80 a 29,33 a 25,44 a 26,33 a 20,70 b
Hd - shs5050 19,44 abc 25,75 a 27,83 a 23,90 a 23,19b 21,51 ab
Ht - bmx 270 19,26 bc 25,77 a 28,39 a 25,88 a 23,13 b 23,88 a
All 25 41,13 a 50,25 a 70,50 a 66,50ab 27,13 a 25,63 a
Cateto A. 35,00 a 45,13 a 64,63 ab 74,38 a 30,25 a 25,50 ab
MSP Cunha 34,63 a 50,63 a 54,38 c 63,75 abc 32,13 a 21,25 ab
Hd - shs5050 38,88 a 42,25 a 54,88 bc 55,88 c 31,88 a 19,25 b
Ht - bmx 270 36,63 a 48,50 a 61,63 abc 60,88bc 26,50 a 20,75 ab

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si ao 5% de

probabilidade
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Ao quinto dia de alagamento a deterioracdo na velocidade de germinacao foi
estabilizada para algumas variedades apresentando valores iguais que o periodo
anterior, as variedades All 25 e Ht-bmx 270 foram as mais estaveis nesse periodo,
ndo sendo igual para a variedade Cunha a qual seguindo seu decréscimo apresentou
valores menores no quinto dia de alagamento (Figura 2). Os resultados obtidos neste
trabalho estdo de acordo com WOODSTOCK, 1973, DANTAS et al.,, 2000,
CUSTODIO et al., 2009, que verificaram que depois do segundo dia de alagamento

ocorre um decréscimo na porcentagem de plantulas normais e perda de vigor.

Teste de Frio sem solo:

Ao ser este teste recomendado para a identificagdo da variedade mais
vigorosa, as variedades comecam a se diferenciar desde o primeiro tratamento sem
alagamento, sendo as melhores Cateto amarelo, All 25 e Cunha. De acordo com o
trabalho de Custodio et al. (2009), o alagamento foi eficiente para assinalar o lote mais
vigoroso, quando avaliado pelos testes de classificacéo de vigor de plantulas. All 25
e Cunha foram superiores quando as sementes foram submetidas a um dia de
alagamento e logo aplicado o teste de frio sem solo, deixando por fora Cateto amarelo,
no terceiro dia de alagamento todas as variedades n&o diferiram entre si,
apresentando vigor semelhante neste periodo. As variedades Cunha e All 25 foram
as mais estaveis na deterioracdo aos periodos de alagamento, chegando a ser as
melhores em todos os periodos, esta Ultima variedade foi a mais vigorosa ainda depois

de cinco dias de alagamento (Tabela 3).

Todas as variedades apresentam um declinio nas suas porcentagens de vigor
ao longo dos periodos de alagamento (Figura 4a), sendo as melhores e mais
vigorosas All 25 e Cunha em cada um destes periodos, além disso, a variedade All 25
apresentou um declinio estavel na deterioragdo, mostrando uma tendéncia quadratica
ao longo dos periodos de alagamento (Figura 4a), a variedade Cunha diminui quase
20 pontos percentuais do quarto ao quinto dia de alagamento, mostrando um baixo
vigor, entretanto a variedade All 25 foi a melhor ainda no ultimo periodo de alagamento
baixando o vigor em menos de 10 pontos percentuais (Figura 4a). Os resultados dos
trabalhos de AVILA et al., 2007; CUSTODIO et al., 2002; DANTAS et al., 2000;
MARTIN et al., 1991, corroboram a reducao de vigor de sementes, logo apos serem
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submetidas a condi¢des de anoxia, indicando o milho como pouco tolerante a longos

periodos de alagamento.
Comprimento de Plantula e raiz:

Referente ao comprimento total de plantula, a variedade Cunha apresentou 0s
maiores resultados e a variedade All 25 foi estavel até o terceiro dia de alagamento
tendo menor comprimento no quarto dia de alagamento, as variedades Cateto
amarelo, Hd-shs5050 e Ht-bmx 270 foram muito instaveis aos periodos de
alagamento, obtendo diferenca com as variedades acima mencionadas (Tabela 3).
Alves et al., (2000), indicaram que a partir do quarto dia de deficiéncia de oxigénio que
plantas do milho Saracura sofreram queda acentuada no comprimento de plantulas

tornando-se flacidas.

Todas as variedades apresentam aumento no comprimento de raiz apos serem
submetidas ao primeiro dia de alagamento, Atwell et al. (1985), comprovaram que as
raizes de plantulas submetidas ao estresse de falta de oxigénio, tendem alongar mais
rapidamente, os mesmos resultados foram apresentados para o comprimento de parte

aéreas ap6s um dia de alagamento.

A hidratacdo das células e membranas internas da semente apdos o alagamento
faz o rapido crescimento das plantulas, conforme verificado na (Figura 3b), onde o
comprimento inicial e baixo em comparacao ao comprimento de partes apds um dia
de alagamento, Apés 5 dias de alagamento o comprimento e maior que o teste sem
alagamento (Figura 3b). As plantulas tendem a alongar-se mais rapidamente em
provenientes de sementes alagadas que sementes sem alagamento, resultando da
rapida exportacdo das reservas da semente para a raiz e hipocoétilo, como resposta
ao estresse (ATWELL et al., 1985).



33

A B A
B AI2S Cateto A.
@ CatetoA Cunha
A Cuha HD - SHS 5060
100 + HD-5HS5050 ; HT - BMX 270
HT-BMX270 . X
—=00,42+23 78X-8, X067 R=086
=56, 58444,51-15,05X%+1,30%° R=079 100 - v:mas-sg1ax+3aag)z<ta‘ad>_c3-nszx“ Ri:D,QIZ
N s P -« Y=113,16-21,13X+7 76X°-0 83X R=0,89
= -Y=08-32,60X+27 34T 6TX+064X  R'=083 9 = Y04 174 BAXA 26X 40 30K R=0.80
90 4 = Y=80,72+9,74%-2 30X Re0gs || R T NG L - Y0085 R=073
- = =Y=77,58+22,17X-9,85X"+0,91X° R=0,82 e
= - Y=62,75+30,42%-11,65X"+1,10%’ R=0,75
90
—~ 80+
o
& 80
. o
o o
O 704 0
o 70
R N
60 . . V.
v 60 Y
\\x ‘ N ~
' N
NS v
Y -—--
\ v
~ s
50 ~ - 50
! | ! I ! | ! | ! I ! |
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Periodos de alagamento (dias) Periodos de alagamento (dias)

Figura 2- Curvas de tendéncia de primeira contagem de germinacao (A) e porcentagem total de germinacao (B), sob diferentes
periodos de alagamento de sementes de milho, para as variedades de: All 25, Cateto amarelo, Cunha, HD-SHS5050 e HT-

BMX270.
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Figura 3- Curvas de tendéncia de Comprimento de raiz (A) e Comprimento de parte aérea (B), sob diferentes periodos de
alagamento de sementes de milho, para as variedades de: All 25, Cateto amarelo, Cunha, HD-SHS5050 e HT-BMX270.
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alagamento de sementes de milho, para as variedades de: All 25, Cateto amarelo, Cunha, HD-SHS5050 e HT-BMX270.
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Todas as variedades tiveram um comportamento similar para o comprimento
de partes ao longo dos periodos de alagamento, mas, algumas variedades
apresentam alguns resultados superiores, 0 acréscimo no comprimento ocorreu em
todas as variedades ao primeiro dia de alagamento, ap0s este periodo todas as
variedades apresentam um decréscimo no comprimento de partes (Figura 3a; Figura
3b), ao quinto dia as variedades parecem estabilizar o decréscimo, apresentando
resultados similares ao obtidos apds quatro dias de alagamento. Resultados similares
foram observados no trabalho de Custddio et al. (2002; 2009), onde o comprimento
da raiz foi pouco afetado por periodos de alagamento, enquanto, 0 comprimento do
hipocoatilo foi decrescendo parcialmente de acordo com o periodo de alagamento de

sementes.

Nos diferentes testes de comprimento a variedade Cunha apresentou 0s
melhores resultados, mas, tem um comportamento ndo estavel no comprimento de
raiz no quarto dia de alagamento, onde apresenta um acréscimo pouco normal (Figura
3a). Observou-se que as variedades estabilizaram o decréscimo de parte aérea no
quinto dia, apresentado resultados similares ao quarto periodo, no comprimento de
raiz All 25, Cateto amarelo e Ht-bmx 270 foram estaveis, entretanto, as variedades
Cunha e Hd-shs5050 tiveram maior decréscimo no comprimento de raiz apés o quinto
dia de alagamento.

Massa seca de plantula:

As variedades tiveram uma massa seca similar em quanto aos tratamentos sem
alagamento e primeiro dia de alagamento, comecando a se diferenciar as melhores
variedades, ao segundo e terceiro dia de alagamento, no quarto e quinto dia de
alagamento todas as variedades voltaram a ter uma massa seca de plantulas similar.
A variedade All 25 foi a que apresentou uma massa seca maior em todos os periodos,
tendo se diferenciado das outras variedades (Tabela 3). As variedades Cateto amarelo
e Cunha tiveram diferencas no terceiro e quinto dia de alagamento e as variedades
hibridas foram aquelas que apresentaram massas de matéria seca mais baixas
durante os periodos de alagamento, pode ser este um indicador que as plantulas das
melhores variedades, ao longo dos periodos de alagamento, foram as mais vigorosas

e melhor desenvolvidas.
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Drew et al. (1979) sugerem que as respostas do milho ao alagamento podem
ocasionar o aumento das concentracdes de etileno nos tecidos, aumento na massa
da matéria das partes da plantula. Quando as sementes foram submetidas ao estresse
do alagamento, apresentaram uma maior massa de matéria seca, aumentando do
primeiro ao segundo dia em quase 20 pontos percentuais, sendo no terceiro dia o
maior em todas as variedades. ApOs esse periodo todas as variedades comecaram a
apresentar um decréscimo nas suas massas. Ao quinto dia de alagamento todas as
variedades apresentaram as massas mais baixas (Figura 4b), resultados similares
foram encontrados por DREW et al., 1979; ATWELL et al., 1985; ALVARENGA et al.,
1999 e MAGALHAES et al, 2012, onde a massa seca de plantula tem um decréscimo

apos um periodo de alagamento o hipoxia em sementes.

3.4 Conclusoes

O alagamento de sementes de variedades de milho em diferentes periodos de
tempo, afetam na sua qualidade fisioldgica, diminuindo porcentagens de germinacéo

e vigor.

by

Variedades de milho apresentam variabilidade quanto a tolerancia ao
alagamento, aquela que sofrera menor deterioracdo, em todos os periodos testados,
foi All 25.
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4 Capitulo 1l

Diferentes condicdes de armazenamento na manutencdo da qualidade

fisiologica de sementes de variedades hibridos e crioulos

4.1 Introducao

A decisao sobre o tipo de embalagem a ser utilizada para o armazenamento de
sementes € importante e ndo tdo simples, considerando fatores como: tipo de
semente, condicdes climaticas, época de semeadura, modalidade de
comercializacdo, caracteristicas da embalagem e sua disponibilidade no comércio
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Durante o armazenamento, a temperatura e a
umidade relativa do ar, constituem dois fatores extremamente importantes para que
se mantenha o poder germinativo das sementes (MARCOS FILHO, 2005). A semente
€ um dos insumos de maior significancia na produtividade, e para que esta seja
considerada de alta qualidade deve apresentar caracteristicas sanitérias, fisicas,
genéticas e fisioldgicas adequadas (FRANCA NETO et al., 2010).

As sementes devem ser armazenadas desde a colheita até a época de
semeadura da temporada seguinte, considerando que ao serem colhidas, as mesmas
sdo desligadas da planta mae e passa a ser responsabilidade do homem a sua
conservacgao nas melhores condi¢cdes durante esse periodo (PESKE ; VILLELA 2012).
O uso de sementes de boa qualidade € requisito essencial para 0 sucesso no
estabelecimento dos cultivos e na obtencdo de elevados rendimentos, a qualidade
das sementes é determinada pela interagdo entre atributos fisiolégicos, sanitarios,
genéticos e fisicos, os quais interferem diretamente no potencial de desempenho em
campo e durante o armazenamento (MARCOS FILHO, 1999).

Para Baudet, (2012), a deterioracdo da semente € um processo irreversivel,
nao se pode impedir, mas, € possivel retardar sua velocidade através do manejo
correto e eficiente das condigcbes ambientais durante o armazenamento. Apls a
semente ter atingido seu ponto maximo de qualidade fisiologica, fatores adversos
devem ser controlados para que essa qualidade seja preservada. Desde que a
semente tenha sido colhida, seca, beneficiada, controlando-se fatores desfavoraveis

que reduzem a qualidade fisiologica durante essas operacdes, a preservacdo da
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qualidade fica na dependéncia das condicbes de armazenamento da semente
(POPINIGIS, 1985; MARCOS FILHO, 2005).

A manifestacdo mais evidente da deterioracdo € a reducdo na taxa de
crescimento das plantulas, reducéo do tamanho e massa seca de plantula ou das suas
partes, aumento do nimero de plantulas anormais, aumento da condutividade elétrica,
entre outros, portanto, uma reducao de vigor (ZIMMER, 2012). Para José et al. (2010),
os sintomas fisiolégicos mais evidentes decorrentes da deterioracdo das sementes
sao aparentes durante a germinacao e o desenvolvimento inicial das plantulas, outra

manifestacdo tem sido a desestruturacdo do sistema de membranas.

O potencial de armazenamento vai depender da qualidade inicial da semente e
do ambiente em que foram armazenadas, as mais vigorosas comparadas com as
menos vigorosas, deverdo no final do periodo apresentar melhor qualidade
(TILLMANN, 2012).

Outro fator relacionado a conservacédo da qualidade fisiol6gica da semente, sob
determinadas condi¢cdes de umidade relativa do ar e de temperatura, € a embalagem
utilizada durante o periodo de armazenamento. (DE MELO et al., 2007). Harrington
(1959), Toledo e Marcos Filho (1977) e Baudet e Villela (2012) classificaram os tipos
de embalagem quanto ao grau de permeabilidade ao vapor de agua, em trés
categorias: porosas ou permeaveis, resistentes a penetracdo do vapor de agua ou
semipermeaveis e impermeaveis ou a prova de umidade completamente vedadas,
razdo pela qual a longevidade da semente armazenada pode variar, quando se
empregam diferentes tipos de embalagem, pela troca de umidade e o ponto de
equilibrio higroscépico. Segundo New (1988) o acondicionamento de semente de
milho a vacuo, pode resultar em ganhos pouco significativos, dessa forma, fazem-se
necessarias alternativas, que possam ser utilizadas por pequenos produtores, em

menor escala.

Para manter a qualidade da semente de milho, é importante escolher o melhor
método de armazenamento, além das embalagens mais adequadas em qualquer
ambiente. Diante do exposto objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade
fisioldgica de sementes de variedades de milho crioulo e hibrido, armazenadas, num
periodo de seis meses, em embalagens permeéavel (sacos de papel) e impermeavel
(garrafas PET).
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4.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no laboratério didatico de analise de sementes
pertencente a Universidade Federal de Pelotas no campus Capéao do Le&o.

Das variedades de milho multiplicadas (Tabela 1), foram utilizadas seis neste
experimento: 1) Taquardo, 2) Caiano Rajado, 3) Branco Roxo Indio, 4) BRS5202
(Pampa), 5) HD- SHS5050 e 6) HT - BMX 270. O procedimento experimental foi um
fatorial em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com um fator adicional
(AxB+1), sendo seis variedades de milho x dois tipos de embalagens (papel e garrafas

PET), o fator adicional foi considerado a qualidade inicial dos lotes de sementes.

As sementes foram separadas em lotes de 1 Kg e armazenadas em sacos de
papel e garras PET de 600 ml, ambos fechados, por um periodo de seis meses de
abril de 2019 a setembro de 2019, sob as condicbes ambientais do municipio de

Capao de Leédo, RS (Figura 1).

A determinacdo do grau de umidade foi realizada pelo método da estufa, a
10543 °C, durante 24 horas (BRASIL, 2009). Foram realizadas no inicio da instalacéo
dos experimentos e ao final de cada periodo de armazenamento, os resultados foram

expressos em porcentagem.

A qualidade inicial dos lotes de sementes foi avaliada antes do armazenamento
e a qualidade final foi avaliada ap0s os seis meses de armazenamento dos lotes de

sementes.

O teste de germinacéao foi avaliado de acordo com as regras de analises de
sementes (BRASIL, 2009), quatro subamostras de 50 sementes de cada lote em cada
tratamento foram distribuidas em papel Germitest® umedecido com agua destilada na
proporcao de 2,5 vezes a massa seca do papel, e mantidas em germinador a 25°C.
As avaliacOes foram feitas aos quatro e sete dias ap0s a semeadura e 0s resultados
expressos em porcentagem média de plantulas normais, conforme indicadas nas
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). A partir deste teste, 40 plantulas
normais, de cada lote em cada tratamento (10 plantulas por repeticéo) foram avaliadas
por comprimento de parte aérea e raiz. Ap0s as medi¢cdes, as mesmas foram
seccionadas obtendo-se a parte aérea e a raiz separadamente, em seguida foram

acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa com circulagdo de ar a 65°C
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por 24 horas, até atingir peso constante, para avaliacdo de peso da matéria seca de
plantula (NAKAGAWA, 1999). A primeira contagem do teste de germinacao, realizada
quatro dias ap0s a semeadura, foi considerada como um teste de vigor, sendo
determinada a porcentagem de plantulas normais, conforme indicadas nas Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Para o teste de frio sem solo foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes
de cada lote em cada tratamento, distribuidas em rolos de papel Germitest®
umedecido com agua destilada na proporcdo de 2,5 vezes a massa seca do papel.
Os rolos foram colocados no interior de sacos plasticos, e mantidos em camara
regulada a 10°C durante sete dias, ap0s este periodo, os rolos foram transferidos para
um germinador a temperatura de 25°C, onde permaneceram por mais quatro dias
(BARROS et al, 1999). Depois do periodo de tempo no germinador a avalicdo de
plantulas foi feita de acordo com teste de germinacéo conforme indicacdo nas Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em

porcentagem média de plantulas normais.

Para o teste de sal de tetrazolio, foram avaliadas 50 sementes de cala lote em
cada tratamento. As sementes foram seccionadas longitudinalmente e imersas em
solucdo aquosa 0,05% de sal de tetrazolio, durante 4 horas a 35°C (KRZYZANOWSKI
et al., 1999; BRASIL, 2009). Apés esse periodo as sementes foram avaliadas quanto
a viabilidade de acordo (BRASIL, 2009) e quanto a coloracéo da regido da plumula,
meristema apical do caule, radicula, meristema apical da raiz e da regido basal do
endosperma. Os resultados foram expressos em porcentagem de sementes que
tinham atividade celular, identificada pelo sal de tetrazolio, que foram caracterizadas

como sementes com o endosperma Vivo.

O teste de condutividade elétrica foi conduzido com duas repeticbes de 50
sementes, pesadas e colocadas para embeber em copos de plastico 200 mL contendo
75 mL de agua deionizada (<2,0 uS.cm-1). Em seguida foram mantidas a temperatura
constante de 20°C, por 24 horas. Apés o periodo de condicionamento, a condutividade
elétrica da solucéo foi medida por meio de leitura em condutivimetro, marca Digimed,
modelo CD-21, sendo os resultados expressos em uS.cm1g?! método adaptado de
VIEIRA e KRZYZANOWSKI (1999).
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O teste de emergéncia em canteiro foi feito com semeadura de 200 sementes
de cada um dos lotes, em quatro repeticdes de 50 sementes, espacadas 2x2cm, em
canteiros contendo solo. Ao longo de 21 dias, foi avaliado o numero de plantulas
emergidas e os resultados foram expressos em porcentagem de plantula emergidas
(NAKAGAWA, 1994).

Os dados obtidos em cada avaliacdo foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F a 5% de probabilidade. Efetuou-se o diagndstico da interacdo entre
variedades x embalagens, mais a interacdo do fator com a qualidade inicial. A
interacdo dos fatores foi representada pelo teste de Tukey e pelo teste de Dunnet a 5
% de significancia. Para a andlise estatistica foi utilizado o programa Genes (CRUZ,
1997).

4.3 Resultados e discussao

A analise de variancia revelou significancia para a interacdo entre variedades
de milho e embalagens para todas as variaveis, menos umidade da semente (Tabela
4). Sendo necessario o estudo da interacdo de variedades por embalagens e a

interacdo da qualidade inicial por embalagens apés o periodo de armazenamento

Para o estudo da interagao de variedades de milho em cada embalagem, foi
utilizado o teste de comparacdo de medias de Tukey a 5% de significancia, para a
interacdo com a qualidade inicial da semente foi utilizado o teste de Dunnet a 5% de

significancia.
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Tabela 4. Resumo da anadlise de variancia para as variaveis: primeira contagem de
germinacao (PCG), porcentagem de germinacao (G), teste de frio (F), comprimento
de raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento total de plantula
(CTotal), massa seca de raiz (MSR), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca
total de plantula (MST), teste de tetrazolio (TZ), condutividade elétrica (CE), teor de
umidade (U) e emergéncia em campo (E) de sementes e plantulas de variedades de
milho armazenadas por seis meses em diferentes embalagens. FAEM/UFPEL, 2020.

Variedades Embalagens Variedade *  Fatorial * Erro
Variavel Embalagens Adicional CV%
-------------------------------- Quadrado médiot---------- e
PCG 1983,85 NS 4074,7 NS 853,89 ** 42522,48 ** 120,09 17,68
G 2173,53 NS 31684,0 ** 1440,0 ** 51094,23 ** 92,75 14,18
F 4941,53 NS 50475,11** 3148,24 **  42351,08 ** 225,45 24,28
CR 31,30 NS 601,47 ** 9,07 ** 2196,82 ** 2,55 11,35
CPA 3,07 NS 41,39 * 2,66 ** 776,04 ** 0,74 10,29
CTotal 45,64 NS 882,59 ** 24,16 ** 5615,38 ** 3,07 7,78
MSR 635,55 NS 19685,72 ** 287,81 ** 7514,70 ** 44,27 25,54
MSPA 230,00 NS 10859,03 ** 93,60 ** 4993,62 ** 23,33 22,74
MST 1486,84 NS 59786,36 ** 638,00 ** 24759,95 ** 90,58 20,13
TZ 665,24 NS 10404,0 ** 557,07 ** 74380,34 ** 66,88 9,98
CE 203,66 NS 1262,87 * 105,84 ** 824,19 ** 19,28 35,99
U 0,97 NS 20,05 NS 0,92 NS 764,65 NS 0,27 4,47
E 145,44 NS 15625,0 ** 145,27 ** 55533,34 ** 33,20 8,13
GL 5 1 5 1 143

DQuadrado médio: **, * e NS — Sjgnificativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente; CV —
coeficiente de variacdo; GL — graus de liberdade.

Segundo Delouche e Baskin (1973), a umidade relativa afeta a qualidade
fisiologica das sementes de duas maneiras: seu conteudo de umidade é funcdo da
umidade relativa; e a infestacdo, o crescimento e a reproducao de fungos e insetos
sao fortemente influenciados pela umidade relativa do microambiente na massa de
sementes. O alto teor de 4gua nas sementes, combinado com altas temperaturas,
acelera os processos naturais de degeneracéo dos sistemas biolégicos e sob estas
condi¢cbes, as sementes perdem seu vigor rapidamente e algum tempo depois sua
capacidade de germinagcdo (ALMEIDA et al., 1997). A umidade e a temperatura tém
grande influéncia na conservagédo da semente, afetando as reagfes bioquimicas que

regulam o metabolismo envolvido no processo (MARTINS; LAGO, 2008).

Embora a analise de variancia ndo tenha apresentado significancia (Tabela 4),
para a variavel umidade entre as variedades ap0s serem armazenadas por seis meses

em diferentes embalagens, a umidade relativa do ar no ambiente onde a semente esta
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armazenada € muito importante, em que pequenas variacbes poderdo fazer a

diferenca na qualidade da semente apds o armazenamento.

No presente trabalho observou-se a diferenca na capacidade de manter a
umidade da semente dos lotes em cada uma das embalagens, onde é apresentada a
umidade inicial a qual foram armazenadas as sementes. No armazenamento em
sacos de papel manteriam praticamente a mesma umidade inicial, tendo trocas com
0 meio ambiente, mostrando uma umidade varidvel em cada uma das variedades. No
armazenamento em garrafas PET, o teor de agua foi igual em todas as variedades
11%, mostrando uma estabilidade e menor troca de umidade com o meio ambiente,
chegando ao ponto de equilibrio higroscépico dentro da embalagem (Tabela 5).
Aguirre e Peske (1988), mostraram que, para armazenar sementes de feijao por curto
prazo, em embalagens herméticas, as sementes podem ser embaladas com 11,5 %
de umidade, sem afetar sua qualidade fisiol6gica.

Tabela 5. Porcentagens de umidade: inicial, ap0s seis meses de armazenamento em

sacos de papel e apdés seis meses de armazenamento em garrafas PET.
FAEM/UFPEL, 2020.

. Inicial Sacos de papel  Garrafas PET
Variedades =~ % de Umidade ———

Taquarao 12 12 11
Caiano R. 13 13 11
Branco R. I. 13 12 11
Pampa 11 11 11
SHS5050 13 13 11
BMX 270 12 12 11

Para Antonello et al. (2009) o conhecimento do grau de umidade das sementes
€ essencial para se determinar as condi¢cbes adequadas para o armazenamento.
Nesse sentido, as embalagens permeaveis e semipermeaveis, estdo sujeitas a
influéncia das variacdes das condicdes ambientais externas, o que pode ocasionar
reducdo de qualidade das sementes armazenadas. No presente trabalho a
embalagem impermeavel (garrafas PET), apresentou a menor variagdo com relacao
a qualidade inicial dos lotes de sementes, visando em uma menor deterioragdo da
semente ao longo do periodo de armazenamento. Assim a embalagem permeavel
(sacos de papel), foi que apresentou a maior variagéo de qualidade de sementes em

todas as variaveis mensuradas (Tabela 6).
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Para os valores de primeira contagem de germinacdo e porcentagem de
germinacao verificou-se um decréscimo entre os valores da qualidade inicial, quanto,
aos valores depois de armazenadas as sementes por periodo de seis meses em
diferentes embalagens. Dentro das variedades aquela que apresentou maiores
valores foi a variedade Pampa, sendo a melhor em todas as embalagens como

também na qualidade inicial (Tabela 6).

As variedades hibridas SHS5050 e BMX 270, foram também superiores na
qualidade inicial, diminuindo seus valores quando armazenadas em sacos de papel,
mas, mantendo valores superiores quando armazenadas em garrafas PET, para as
variedades de Taquarao e Caiano Rajado. Os valores decresceram significativamente
no armazenamento em sacos de papel e garrafas PET, a variedade Branco Roxo indio
apresentou uma deterioracdo em cada uma das embalagens de armazenamento,
mas, apresento maiores valores em relacdo as outras variedades no armazenamento

em sacos de papel (Tabela 6).

Enquanto as diferencas de qualidade fisioldgica inicial dos lotes de sementes
comparado com a qualidade dos lotes armazenados, em sacos de papel e garrafas
PET, verificou-se que para ambas embalagens tem um decréscimo na qualidade,
sendo maior a deterioracdo em sacos de papel -28 e -51 nas estimativas de médias
para a primeira contagem de germinacdo e porcentagem total de germinacéo,
respectivamente, contra um decréscimo de -18 e -16, respectivamente, para 0s
valores dos lotes armazenados em garrafas PET (Tabela 6), mostrando que o
armazenamento em embalagens semipermeaveis tem uma deterioracdo menor em

relacdo ao armazenamento nas embalagens permeaveis.

Os resultados corroboram com os obtidos por Camargo e Carvalho (2008),
que, para o armazenamento em condicdes de ambiente natural, o acondicionamento
a vacuo ou em embalagem plastica assegurou menores redugbes na qualidade
fisiol6gica de sementes de milho doce, apds 18 meses. Marincek (2000), nao verificou
queda na germinacdo de sementes de milho, armazenadas por 12 meses em
ambiente natural, porém ressalta que as condicbes ambientais durante o
armazenamento sao determinantes para a manutencéo da qualidade das sementes
de milho. Esses resultados estdo de acordo com Antonello et al. (2009) que
trabalharam com embalagens, permeaveis e semi-permeaveis, em diferentes

variedades de milho, a germinacao foi reduzida de forma significativa durante os seis
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meses de armazenamento, 0s autores ressaltaram que os resultados podem ser
explicados por diversos fatores, tais como a supressdo de oxigénio, que pode ter
afetado o metabolismo das sementes, e para as sementes armazenadas em sacos de
papel, além das condi¢cdes ambientais de alta umidade relativa combinada com altas

temperaturas durante o periodo de armazenamento.

Todas as variedades foram similares na etapa inicial no teste de frio sem solo.
Entretanto no armazenamento por periodo de seis meses em embalagens permeéaveis
(sacos de papel) nota-se uma diferenca significativa sendo melhor variedade a
Pampa. Diferentemente quando embaladas em garrafas PET nao existe uma
diferenca significativa entre as variedades. Na deterioragcdo da semente por tipo de
embalagem foi estatisticamente diferente para a embalagem permeaveis (sacos de
papel), existindo uma diferenca de estimativas de -51 pontos percentuais. Segundo
os dados de Azevedo et al. (2005) o vigor das sementes diminui com o tempo de
armazenamento, tendo sido as sementes acondicionadas em recipientes metélicos as
que apresentaram declinio do vigor mais uniforme ao longo dos periodos de
armazenamento. Todavia, nas embalagens de sacos de plastico e sacos de papel o

decréscimo do vigor sofreu oscilacdo entre o quarto e o sexto més.

Na avaliagdo de comprimento total e partes de plantula ndo se observaram
variacfes significativas para a qualidade inicial das variedades, mas, a variedade
Pampa apresentou os valores mais altos em todos os comprimentos, ocorrendo a
diferenciacao das variedades principalmente no armazenamento em sacos de papel.
Onde a variedade pampa apresentou os melhores resultados, a variedade Caiano
Rajado também foi superior as outras variedades quando armazenada em
embalagens permedveis., o que faz que a semente mantenha a qualidade durante o
armazenamento. As variedades hibridas perderam sua qualidade inicial quando
armazenadas em sacos de papel, a temperatura ambiente. Quando os lotes foram
armazenados em garrafas PET os valores do comprimento de raiz, permaneceram
estaveis ndo apresentando variedade significativa entre eles, no comprimento de parte
aérea e plantula foram diferenciadas as variedades sendo superiores, Pampa e

Taquarao (Tabela 6).

A diferenca de médias dos tipos de embalagens com a qualidade inicial, foi
apenas significativo para a embalagem permeéavel (sacos de papel), que apresentou

uma diferenca de estimativas de -5, -1 e -6 no comprimento de raiz, parte aérea e total
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de plantula, respetivamente (Tabela 6). Ao final de seis meses de armazenamento
Antonello et al. (2009), observaram valores de comprimento préximos a condi¢ao
inicial, guando armazenamento em sacos de pano, essa variavel teve reducdo no
segundo e quarto més de avaliacdo, Catdo et al. (2013) relataram que o
armazenamento de sementes de milho em recipientes plasticos foi geralmente eficaz
para manter a qualidade fisioldgica e em menor grau, a qualidade sanitaria das

sementes.

A massa seca total e partes da plantula foi altamente diferenciada tanto na
etapa inicial, quanto, depois de armazenada a semente em diferentes embalagens. A
variedade Branco Roxo Indio foi a que apresentou os melhores valores na etapa
inicial, sendo a variedade Pampa também superior em todas estas etapas. No
armazenamento em sacos de papel, a massa seca das plantulas da variedade Branco
Roxo indio decresceu, mantendo a variedade Pampa como a melhor para este tipo de
armazenamento. No armazenamento em garrafas PET, a variedade Branco Roxo
indio voltou apresentar a massa seca mais alta e a variedade Pampa apresentou
valores mais baixos, mostrando diferenca significativa (Tabela 6). Para os tipos de
embalagens foi apresentada diferenca significativa apenas para a embalagem
permeavel (sacos de papel), que mostrou nas estimativas de -22, -19 e -42 com
respeito as médias iniciais de massa seca de raiz, parte aérea e total. Antonello et al.
(2009) verificaram resultados similares, onde as sementes armazenadas em
embalagens semipermiaveis ou plasticas ndo apresentaram uma reducéo tdo grande,
quanto as armazenadas em embalagens permeaveis ou sacos de pano. Esperasse
que, ao final do periodo de armazenamento, a avaliagdo de caracteristicas das
plantulas apresente decréscimo, ocasionado pela reducéo de vigor das sementes no

decorrer do tempo.

A deterioracdo das sementes apos o periodo de armazenamento foi
determinada pelos testes de tetrazélio e condutividade elétrica, os quais na qualidade
inicial ndo apresentaram diferencas significativas entre os lotes. O fato € que as
sementes na qualidade inicial ndo apresentam diferenca, mas verificada apos o tempo
de armazenamento. No armazenamento em sacos de papel, as variedades
comecaram a se diferenciar, sendo a variedade Pampa que apresentou a menor
deterioragdo em ambos testes. No armazenamento em garrafas PET nao

apresentaram diferencas entre as variedades para nenhum dos testes. Esses



48

resultados podem ser devidos a capacidade da embalagem manter a umidade relativa
estavel, ocasionando uma menor deterioracdo dos lotes. Foi encontrada diferenca
somente entre a embalagem permeével (sacos de papel) com a qualidade inicial,
apresentando uma diferenga de -21 e 10 pontos no teste de tetrazdlio e condutividade
elétrica, respectivamente. A embalagem impermeavel (garrafas PET) ndo apresentou
diferenca com a qualidade inicial das sementes (Tabela 6). Cardoso et al. (2005)
relataram resultados pelo teste de tetrazélio, vigor e viabilidade que mostraram haver
uma tendéncia de reducdo acentuada de vigor das sementes, apds 30 dias e de
viabilidade apo6s 90 dias. Durante o0 armazenamento de sementes de milho, altas
temperaturas aceleram a respiracdo, o que afeta diretamente a taxa de reacodes
quimicas, bem como a atividade de microrganismos (MARCOS FILHO, 2005). Esses
microrganismos atacam as sementes e em combinacdo com processos metabodlicos
aceleram a deterioracdo das sementes e podem produzir toxinas que danificam
membranas celulares (FREITAS, 2009; BAUDET, 2012).

Para o teste de emergéncia em campo, na fase inicial ndo houve diferenca entre
variedades, sendo todas semelhantes. No armazenamento em sacos de papel, as
variedades de polinizacdo aberta foram as que apresentaram melhores resultados,
superando as variedades hibridas e no armazenamento em garrafas PET, todas as
variedades mantiveram resultados similares. No teste de emergéncia se diferenciaram
as embalagens da qualidade inicial apresentando um decréscimo de -25 e -9 pontos

percentuais, para sacos de papel e garrafas PET, respectivamente (Tabela 6).

Cardoso et al. (2005) relataram resultados cujas porcentagens médias de
plantulas emergidas em campo diminuiu com o avan¢o do periodo de
armazenamento. Resultados similares foram apresentados por Antonello et al. (2009),
para sementes de variedades de milho armazenadas em diferentes embalagens, que
mostraram decréscimo nos seus valores de emergéncia. A velocidade de formacao
de plantulas € um parametro importante na avaliagdo de sementes, visto que maior
velocidade indica maior vigor e, assim, diminui o tempo de exposi¢cdo aos patdogenos,

responsaveis pela deterioracdo das sementes (BAHRY et al., 2006).
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Tabela 6. Médias e estimativas de primeira contagem de germinacdo (PCG),
porcentagem de germinacao (G), teste de frio (F), comprimento de raiz (CR),
comprimento de parte aérea (CPA), comprimento total de plantula (CTOTAL), massa
seca de raiz (MSR), massa seca de parte aérea (MSpa), massa seca total de plantula
(MST), teste de tetrazolio (TZ), condutividade elétrica (CE) e emergéncia em campo
(E). FAEM/UFPEL, 2020.

--------------------- Médias----------------- ---------Estimativas--------
Tetse Variedades Inicial Papel PET Papel PET vs
VS Inicial
Inicial

Taquarao 76 abA 48 bcB 58 bB

Caiano R. 80 abA 45 cC 68 abB

Branco R.I. 70 bA 61 bA 61 bA e -
PCG Pampa 86 aA 80 aA 77 aA -8 -18,17

SHS5050 85 aA 44 cC 71 abB

BMX 270 77 abA 61 bAB 68 abB

Taquarao 94 aA 51 bC 79 bB

Caiano R. 92 aA 54 bC 83 aB

Branco R. 1. 95 aA 46 bC 80 aB - -
G Pampa 96 aA 85 aB 88 aB 0,63 155

SHS5050 97 aA 33cC 84 aB

BMX 270 96 aA 50 bC 84 aB

Taquarao 83 aA 44 bcB 73 aA

Caiano R. 88 aA 31cB 78 aA

Branco R.I. 92 aA 33 cB 79 aA - NS
F Pampa 97 aA 89 aA 87 aA -1,45% 21,12

SHS5050 92 aA 13 dB 80 aA

BMX 270 92 aA 49 bB 83 aA

Taquarao 16,79 aA 11,82 bB 16,08 aA

CaianoR. 17,15aA 13,09abB 15,66 aA

BrancoR.Il. 16,83aA  11,85DbB 16,58 aA - NS
CR Pampa 16,79 aA 14,26 aB 17,15 aA 4,97 0,71

SHS5050 15,82 aA 9,18cB 15,10 aA

BMX 270 16,01aA 1201 bB 16,18 aA

Taquarao 8,86 bA 7,51 aB 8,81 abA

CaianoR. 8,91 bA 8,34 aA 8,36 bA

Branco R. 1. 8,93 bA 7,38 aB 8,52 bA - NS
CPA Pampa 9,86 abA 8,27 aB 9,72 aA 1,35 0,048

SHS5050 10,50aA 7,54 aC 9,44 abB

BMX 270 8,89 bA 7,95 aA 8,58 bA

Taquarao 25,65 aA 19,34 bB 24,90 abA

CaianoR. 26,06 aA 22,45aB 24,03 bB

Branco R. 1. 25,76 aA 19,23 bB 25,01 abA - NS
CTOTAL Pampa 26,65aA 22,54 aB 26,87 aA 6,31 0,76

SHS5050 26,33aA 16,73 cC 24,38 bB

BMX 270 24,89 aA 19,96 bB 24,75 abA

Taquarao 34,5abcA 12,08 bcB 37,28 bA

Caiano R. 38,5 abA 20,95 aB 40,59 abA




MSR

MSpa

MST

TZ

CE

50

Branco R.l. 41,67 aA 11,82 bcB 48,25 aA

Pampa 38,75abA 19,46 abB 39,39 bA  -22,42** -2,78 NS
SHS5050 27,75 cA 6,29 cB 28,23 cA

BMX 270 31,33bcA 1552 abB 32,70 bcA

Taquarao 29,33 cA 10,37bcB 30,99 abA

Caiano R. 33,25 bcA 15,58 abB 29,98 abA

Branco R.l. 41,33 aA 13,15 abcC 35,03 aB 1897 ** -1.66 NS
Pampa 37,17 abA 18,07 aC 30,98 abB ' '
SHS5050 31,33 cA 8,16 cB 28,38 bcA

BMX 270 29,67 cA 9,96 bcC 24,15 cB

Taquarao 64 bcA 22,45 cB 68,27 bcA

Caiano R. 71,75 abA 36,53abB 70,57 bA

BrancoR.l. 82,75aA 24,97 cB 83,28 aA 4155 % 426 NS
Pampa 76,17 aA 37,53 aB 70,36 bA ' '
SHS5050 59,08 cA 14,45 cB 56,61 dA

BMX 270 61,16 bcA 25,48 bcB 56,85 cdA

Taquarao 94 aA 73 bcB 89 aA

Caiano R. 93 aA 63 dB 91 aA

Branco R.l. 94 aA 75 bC 87 aB - NS
Pampa 96 aA 91 aA 93 aA 21,67 5,67
SHS5050 96 aA 65 cdB 92 aA

BMX 270 96 aA 73 bB 92 aA

Taquarao 6,23 aB 16,37 bA 9,03 aB

Caiano R. 5,03 aB 17,74 bA 7,5 aB

Branco R.I. 3,91 aB 14,97 bA 7,2 aB o NS
Pampa 3,36 aA 5,02 cA 6,24 aA 10,14 2,81
SHS5050 5,76 aB 27,15 aA 9,87 aB

BMX 270 4,73 aB 17,07 bA 8,2 aB

Taquarao 87 aA 62 aC 78 aB

Caiano R. 87 aA 63 aC 81 aB

Branco R.I. 90 aA 66 aC 82 aB - o
Pampa 86 aA 61 abB 82 aA -25,33* 9,33
SHS5050 87 aA 56 bcC 79 aB

BMX 270 86 aA 54 cB 83 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha nao diferem
entre si ao 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, **, * e NS — Significativo a 1%, 5% e ndo
significativo, respectivamente para estimativas da diferencia pelo teste de Dunnet.
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4.4 ConclusoOes

De maneira geral, os resultados alcancados no presente trabalho mostraram
reducdo pronunciada na qualidade fisiolégica de sementes de milho ao serem
armazenadas em embalagem permeavel e reducdo menos acentuada em

embalagens impermeavel (PET), nas condicbes ambientais de Pelotas-RS.

Por outro lado, verificam-se respostas diferenciadas entre cultivares de milho,
tanto crioulo, quanto hibrido, no que se refere a qualidade fisiolégica de sementes, no

decorrer do periodo de armazenamento em embalagem permeavel.
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5 Consideracgdes finais

O milho é uma das culturas mais importantes na area agricola, por seus elevados
valores nutricionais, tanto na ragao animal, quanto para a alimentacdo humana, além
de ter uma grande variabilidade genética que permite a cultura ter adaptacbes a
fatores bidticos e abibticos. Portanto é importante a investigacéo de atributos que as
diferentes variedades possam aportar no melhoramento da cultura, como também
aportar conhecimentos sobre acessos genéticos pouco comuns no mercado de

sementes.

O desenvolvimento do presente trabalho permitiu identificar os processos pelos
guais as sementes perdem a qualidade fisiol6gica, quando submetidas a periodos de
alagamento e também identificar a deterioracdo que sofrem as sementes ao serem
armazenadas em diferentes embalagens, visando uma realidade dos produtores da
regido sul do Brasil, onde se tem areas com solos alagados, como também uma
realidade dos pequenos produtores que procuram novas técnicas de armazenamento
de sementes. Salienta-se que nem todas as variedades testadas no presente trabalho
tiveram um comportamento similar, apresentando determinadas variedades como as

melhores em certas caracteristicas de alagamento ou armazenamento.

O primeiro capitulo possibilitou determinar a interacao de periodos de alagamento
e variedades de milho, que apresentaram um decréscimo, na qualidade fisiolégica das
sementes ao longo dos periodos de alagamento. As variedades de polinizacao aberta
foram as que apresentaram os melhores resultados, com especial destaque para All
25 que foi a mais estavel e vigorosa nos diferentes periodos de alagamento. Embora
os resultados obtidos em determinados testes tenham sido diferentes, recomenda-se
para futuras pesquisas comparar os resultados do presente trabalho com alagamento
em campo das mesmas variedades. O alagamento é uma realidade que ocupa ao
redor de 20% dos solos da regidao sul do Brasil, portanto, recomenda-se dar
seguimento desta linha de pesquisa. Variedades com comprovada superioridade
frente a tolerdncia ao alagamento podem, finalmente, tanto serem indicadas para

cultivo em regiées com risco de ocorréncia desse fator.

O segundo capitulo permitiu determinar a interacdo entre tipos de embalagens e
variedades de milho, fazendo uma comparacédo adicional com a qualidade fisiolégica

inicial que apresentaram os lotes. A deterioracdo da semente por armazenamento é
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um processo irreversivel, mas, é possivel retardar o processo com adequadas
técnicas de armazenamento, controle da umidade e dos insetos praga. Das
variedades testadas, a melhor nas duas épocas de avaliacdo e ambas as embalagens
foi a variedade Pampa. A embalagem que possibilitou o controle desses fatores foi a
garrafa PET, sendo do tipo semipermeavel e apresentando valores de qualidade
fisiologica apds seis meses muito similares aos obtidos na qualidade inicial da
semente. Na procura de indicar técnicas de armazenamento de sementes para
pequenos produtores e agricultores familiares, é importante ter em conta os valores
econdmicos dos materiais disponiveis nestas areas rurais, portanto, as garrafas PET

constituem-se numa boa opcao de armazenamento de sementes de milho.
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Anexo A — Variedades de Milho.

Anexo B — Area experimental no campo
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Anexo C — Secadores para sementes, sistema estacionario. FAEM/UFPel.
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Anexo D — Método de armazenamento garrafas PET, sacos de Papel
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Anexo E — Papel Germitest Marrom.

Anexo F — Copos com sementes alagadas.



