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POTENCIAL FISIOLOGICO DA SEMENTE E DISPONIBILIDADE HIDRICA NA

GERMINACAO E NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE MILHO

PHYSIOLOGICAL POTENTIAL AND WATER AVAILABILITY ON SEED

GERMINATION AND EARLY GROWTH OF MAIZE
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi estudar os efeitos do potencial fisioldgico da
semente e da disponibilidade hidrica do solo no processo germinativo e no
desenvolvimento inicial do milho. O experimento foi instalado em uma casa de
vegetacdo da UNICASTELO em Fernanddpolis/SP com sementes do hibrido 8480.
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 6 x 4, ou seja, seis lotes com germinacéo de 91, 93,5, 94, 95, 97 e 97,5% e
quatro niveis de umidade no solo pela irrigacdo (100%, 75%, 50% e 25% da
capacidade de agua disponivel do solo), com quatro repeticdes de 50 sementes. Os
dados obtidos permitiram concluir que: o nivel de irrigacéo de 75% da capacidade de
campo proporciona as maiores porcentagens e velocidade de emergéncia; quanto
mais elevado é o potencial fisiologico das sementes, maior é a velocidade de
emergéncia, a altura das plantulas e o peso da matéria seca, ndo havendo
interferéncia sobre a porcentagem de emergéncia e finalmente, quanto maior a
disponibilidade hidrica do solo, maior € a altura e o peso da matéria seca das
plantulas de milho.
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ABSTRACT

The purpose of this work was to study the effects of seed physiological potential and
soil water availability in the germination process and early development of maize.
The experiment was conducted in a greenhouse at UNICASTELO in
Fernanddpolis/SP with seeds of hybrid 8480. The experimental design used was the
completely randomized in factorial arrangement 6 x 4, i.e. six lots with germination of
91, 93.5, 94, 95, 97 and 97.5% and four levels of moisture in the soil by irrigation
(100%, 75%, 50% and 25% of the available water capacity of the soil), with four
replicates of 50 seeds. The data obtained allowed to conclude that: the irrigation level
of 75% of field capacity provides the largest percentages and speed of emergence;
the higher is the physiological potential of seeds, the higher the speed of emergence,
seedling height and dry matter weight, with no interference on the emergence
percentage and finally, the higher the water availability in the soil, the greater the

height and weight of dry matter in maize seedlings.

Keywords: Zea mays, vigour, water, emergence

INTRODUCAO

O potencial fisiolégico de
sementes €& representado pela
germinacao e pelo vigor e determina a
capacidade da semente em produzir
uma plantula normal.

A germinagdo das sementes em
condicdo de deficiéncia hidrica tem se
mostrado dependente da espécie ou
da cultivar e do potencial fisiologico.
Em geral, menor potencial fisiolégico
tem sido associado aos piores
desempenhos em condicbes de
estresses hidrico (MATTHEWS &
Powell, 1986; SA, 1987 e PIANA et al.,
1994). A baixa disponibilidade de agua
causa reducdo no crescimento,
ocasionado pela diminuicAo da
expansdo e do alongamento celular
devido ao decréscimo da turgescéncia
(YASSEEN & ALOMARY, 1994).

De acordo com Bewley & Black
(1994), o estresse hidrico pode reduzir
tanto a porcentagem como a
velocidade de germinagdo, com uma

ampla variacdo de respostas entre as
espécies; estando segundo Razera
(1982) e Piana et al. (1994), o teor de
adgua do substrato mais favoravel para
a emergéncia das plantulas na faixa de
40 a 60% da capacidade de saturacao
do solo. Assim, sementes que
apresentam maior potencial fisiol6gico
permitem um rapido estabelecimento
da cultura, reduzindo possiveis riscos
na implantacdo (HOLF, 2003) e
garantindo o estabelecimento de um
estande adequado em condicBes
desfavoraveis. No milho, por ser uma
espécie unicolmo e nado possuir
capacidade de compensacao da
populacdo de plantas caso ocorram
falhas na emergéncia, o]
estabelecimento rapido e uniforme das
plantulas é de extrema importancia
(LUDWIG et al., 2009).

O objetivo do presente trabalho
foi estudar os efeitos do potencial
fisiologico das sementes e da
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disponibilidade hidrica do solo no
processo de germinacdo e de

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo da Universidade
Camilo Castelo Branco
(UNICASTELO) em Fernanddpolis, no
periodo de junho a agosto 2008. O
solo para a realizacdo do experimento
foi coletado em um ARGISSOLO
Vermelho-Amarelo  eutrofico  com
textura franco-arenosa.

O milho utilizado foi o hibrido
8480, empregando-se 6 lotes de
mesma peneira cedidos pela empresa
Dow Agroscience (denominados 1, 2,
3,4,5e6).

Apls a recepgdo, as sementes
foram homogeneizadas e
caracterizadas quanto as suas
qualidades fisicas e fisiolégicas
(BRASIL, 2009). O teor de agua dos
lotes variou de 7,9 a 8,7% e a
germinacao de 91 a 97,5%, sendo que
o lote 6 superou estatisticamente o lote
1. No teste de primeira contagem da
germinacdo  houve uma  maior
estratificacdo dos lotes, onde os de
maior qualidade fisiolégica foram os 6,
5 e 4, que superaram os demais (3, 2
e 1) que nao diferiram entre si. Ja a
condutividade elétrica ndo mostrou
diferencas significativas.

O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial 6 x 4 (seis lotes e
quatro niveis de umidade do solo),
totalizando 24 tratamentos com quatro
repeticbes de 50 sementes. Os lotes
possuiam 91, 93,5, 94, 95, 97 e 97,5%
de germinacdo e os diferentes niveis
de umidade no solo pela irrigacao
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desenvolvimento inicial de plantulas de
milho.

foram de 100%, 75%, 50% e 25% da
capacidade de agua disponivel.

Para a instalagdo do experimento
foram utilizados 94 vasos conicos de
25 cm de altura e 23,3 cm de diametro
superior e 16 cm de inferior.

O solo da camada de 0-40 cm foi
coletado, seco ao ar, peneirado e,
determinado quanto a sua umidade
atual e na capacidade de campo(CC).
Os diferentes niveis de umidade foram
obtidos em relacdo ao solo com
umidade na CC, e a agua disponivel
(AD) foi estimada em 45% da
capacidade de agua disponivel (CAD).
Assim, na primeira irrigacdo, a
guantidade de &agua aplicada no solo
foi a suficiente para atingir 100%, 75%,
50% e 25% da CC. A partir da primeira
irrigacdo, até o final do experimento,
as demais irrigacdes foram realizadas
guando a média de peso dos vasos do
tratamento de 100% da CAD atingia o
consumo da AD do solo.

A semeadura foi realizada a 3 cm
de profundidade em 02/07/2008
anotando-se diariamente a
temperatura e a umidade relativa do
ar, aléem do numero de plantulas
emergidas. Apés 14 dias as seguintes
determinacdes foram realizadas:

- Porcentagem de emergéncia (%) —
contagem das plantulas normais
emergidas;

- Indice de velocidade de emergéncia
(IVE) - conforme descrito em Maguire

(1962)
- Peso médio da matéria seca da parte
aérea (mg plantulal) — corte das
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plantulas normais emergidas rente ao
solo e secagem em estufa a 65°C até
peso constante. O peso meédio foi
calculado somando-se todas as
plantulas e dividindo-se por 50;

- Média da altura das plantulas (cm
plantula™) com o0 uso de régua
graduada e posterior divisdo da soma
de toas as alturas por 50 em cada
repeticao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 encontram-se o0s
dados de temperatura e umidade
relativa do ar no interior da estufa no
periodo do experimento, que em
termos médios foram de 23,2°C e
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Como os fatores analisados sdo
guantitativos, a andlise estatistica
constituiu-se na analise de regressao,
com aplicacdo da andlise de variancia

para 0os modelos lineares e
guadréticos, ao nivel de 5% de
probabilidade. @ Os  procedimentos

estatisticos seguiram 0s métodos
propostos por Pimentel-Gomes (2000).

40,8%, respectivamente, condi¢cdes
essas consideradas adequadas para a
germinacdo e o desenvolvimento
inicial das plantulas de milho.
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FIGURA 1- Dados de temperatura e umidade relativa (maximas, minimas e médias)

Para a emergéncia das plantulas,
os fatores germinacdo e nivel de
irrigacao foram altamente
significativos, bem como a analise do
desdobramento do fator nivel de
irrigacéo dentro de germinacgao (Figura
2). De maneira geral, a germinacao
dos lotes ndo interferiu  na
porcentagem de emergéncia para
cada nivel de irrigacdo estudado
(Figura 2). Ou seja, em condicdes de
25% de nivel de irrigacado (estresse

hidrico), os lotes ndo apresentaram
diferencas no desempenho quanto a
porcentagem de emergéncia, 0 que
também ocorreu para o0s niveis de
irrigacéo de 50%, 75% e 100%. De
acordo com Piana & Silva (1998),
Tonin et al. (2000) e Sbrussi et al.
(2012) sementes de milho com vigor
elevado apresentam desempenho
superior em condicbes de deficiéncia
hidrica, o que néo foi visualizado neste
experimento, provavelmente, pela
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elevado potencial fisiolégico de todos
os lotes (germinacdo de 91% a
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FIGURA 2 - Emergéncia dos lotes de sementes de milho de acordo com a

germinacao e o nivel de irrigacao.

Os dados da Figura 3A indicam
uma tendéncia de maior emergéncia
de plantulas para o nivel de irrigacéao
de 75%, independentemente do
potencial fisiologico inicial dos lotes de
milho. Esse resultado era até certo
ponto esperado, ja que com 25% da
CC, a disponibilidade de agua nédo é
suficiente para atender as exigéncias
da espécie e com 100% da CC existe

falta de oxigénio. Segundo Carvalho &
Nakagawa (2000), a agua é o fator
mais importante sobre o processo de
germinacdo e o0 oxigénio é necessario
como um receptor final de elétrons na
respiracdo. Porém, a necessidade de
agua e oxigénio durante a germinacao
€ até certo ponto antagonica, devido a
baixa solubilidade do oxigénio na
agua.

Brazilian Journal of Biosystems Engineering, 7 (2), 93-104, 2013



Ja a Figura 3B referente a
estimativa de emergéncia das
sementes revela que nado ha
diferencas quanto a porcentagem de

98

discorda de Piana & Silva (1998),
Tonin et al. (2000) e Sbrussi et al.
(2012) que concluiram que o nivel de
vigor das sementes de milho tem

emergéncia de acordo com 0s influéncia marcante no desempenho
diferentes lotes e seus potenciais germinativo em condi¢des de estresse
fisiolégicos dentro dos niveis de hidrico.

irrigagao de 50, 75 e 100%. O que
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FIGURA 3 - Emergéncia (A) e estimativa da emergéncia (B) dos lotes de sementes
milho de acordo com a germinacao e o nivel de irrigacao.

Os fatores germinacéao e nivel de
irrigacao interferiram sobre o IVE. A
maior velocidade de germinacdo de
sementes de milho ocorreu com 75%
de irrigacdo (Figura 4). De acordo com

Bewley & Black (1994), o estresse
hidrico pode reduzir tanto a
porcentagem como a velocidade de
germinagdo, com uma ampla variagao
de respostas entre as espécies.
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FIGURA 4 - indice de velocidade de emergéncia dos lotes de sementes de milho de
acordo com a germinacao e o nivel de irrigacao.

Por sua vez, mesmo nao
havendo grandes diferengas entre os
lotes estudados quanto ao potencial
fisiolégico, o lote de 93,5% de
germinacdo apresentou menor IVE
que o de 97,5% (Figura 5A), o que
concorda com Sbrussi et al. (2012)
que mostraram que sementes mais
deterioradas apresentam menor
velocidade de germinacdo. Ja a
estimativa do IVE indica uma maior
velocidade com 75% da CC, nao
havendo, porém, diferencas entre os

lotes dentro de cada nivel de irrigacéo
(Figura 5B). Os menores niveis de
irrigacdo (25% e 50%) retardam o
inicio da germinagdo das sementes,
fazendo com que as sementes
necessitem de um maior nimero de
dias para germinar, 0 que em
condi¢cdes de campo ndo € desejavel,
pois 0 atraso na germinacéao predispde
as sementes a uma maior exposicao a
acdo dos patdgenos e ataque de
insetos praga (KAPPES et al., 2010).
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FIGURA 5 - indice de velocidade de emergéncia (A) e estimativa do IVE (B) dos
lotes de sementes de milho de acordo com a germinagéo e o nivel de irrigagéo.

Os fatores germinacao e nivel de
irrigacao interferiram significativamente
na altura das plantulas. Para todos os
lotes, a altura das plantulas aumentou

quando houve uma maior
disponibilidade hidrica (100% CC)
(Figura 6). Kappes et al. (2010)

também relataram que ha reducédo no
crescimento de plantulas de milho a
medida que o potencial osmético
torna-se mais negativo.

Da mesma forma, quanto maior o
potencial fisioldgico dos lotes, maior foi
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100% da CC, as maiores alturas de
plantulas foram observadas para os
lotes de 97, 95 e 97,5% de germinacéao
e as menores, para os de 94, 91 e
93,5% (Figura 7A). Segundo Razera
(1982) sementes com potencial
fisiologico inferior sdo mais afetadas
pelo estresse hidrico e seus efeitos
sdo mais evidentes sobre o
desenvolvimento da parte aérea da
plantula.
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FIGURA 6 - Altura de plantas dos lotes de sementes de milho de acordo com a

germinacao e o nivel de irrigacao.

A estimativa da altura de
plantulas apresentada na Figura 7B
também relata o maior crescimento
das plantulas de milho com 100% da
CC, embora com 75% da CC tenha
havido um desenvolvimento bem
proximo a este. A altura média das
plantulas foi de 15,14; 23,33 e 24,62
cm para os niveis de irrigacdo de 50%,
75% e 100%, respectivamente,
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havendo, portanto, um acréscimo de
cerca de 63% quando a plantula
dispde de 100% da CC em relacdo a
50%. De acordo com Taiz & Zeiger
(2004) a diminuicao da disponibilidade
hidrica limita a taxa de crescimento
das plantas, provavelmente em
decorréncia da reducdo da expansao
celular.

30 ~
W91%

N
ol
1

W 93,5%

2]
o
1

W94%

=
o1
1

95%

[
o
1

m97%

o
1

97,5%

o
|

25 50 75 100
IRRIGAGAO (CC%)

Brazilian Journal of Biosystems Engineering, 7 (2), 93-104, 2013



102

FIGURA 7 - Altura de plantulas (A) e estimativa da altura de plantulas (B) dos lotes
de sementes de milho de acordo com a germinagéo e o nivel de irrigacao.

Para o peso da matéria seca
também houve interferéncia dos
fatores germinacdo e nivel de
irrigacdo, ndo havendo interacdo dos
fatores G x I. O aumento no nivel de
irrigacdo  promoveu  um  maior
crescimento das plantulas, e por
consequéncia, no seu peso de matéria
seca (Figura 8).
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Os dados da Figura 9A
demonstram a interferéncia do
potencial fisiol6gico dos lotes sobre o
peso seco das plantulas, onde os
maiores valores foram dos lotes com
95, 97,5 e 97% de germinacdo e 0s
menores, os dos lotes com 94, 91 e
93,5% de germinacdo, 0 que coincide
com o ocorrido na avaliagcdo da altura
de plantulas.
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FIGURA 8 - Peso da matéria seca de plantula dos lotes de sementes de milho de
acordo com a germinacéo e o nivel de irrigagéo.

O peso estimado da matéria seca
das plantulas (Figura 9A) também
demonstra a interferéncia da agua no
desenvolvimento do milho. Com 100%,

100% da CC em relacdo a 50%. De
acordo com Hsiao (1973), o primeiro
efeito da falta de agua no solo é o
decréscimo no alongamento celular

75% e 50% da CC, o peso médio das
plantulas foi de 94,55; 88,24 e 56,91
mg, respectivamente, havendo,
portanto, um acréscimo de cerca de
66% quando a plantula dispde de

resultando em  diminuicdo no
desenvolvimento da area foliar, com
consequente decréscimo na producao
de fitomassa.
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97,5% " 40 - more
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0 : : : : ,
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FIGURA 9 - Peso da matéria seca da plantula (A) e estimativa do peso da matéria

seca da plantula (B) de milho de acordo com a germinacéo e o nivel de irrigacao.

CONCLUSOES

velocidade de emergéncia, altura das
- 0 nivel de irrigacdo de 75% da plantulas e peso da matéria seca de
capacidade de campo foi o que milho,
proporcionou as maiores porcentagens - dentro dos tratamentos estudados

e velocidade de emergéncia de
plantulas de milho,

- 0 potencial fisiolégico das sementes
nao interferiu na porcentagem e
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