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RESUMO

A producdo do milho pipoca (Zea mays everta) tem um crescimento exponencial. Nesse
sentido, sdo necessarias sementes vigorosas. Para avaliacdo dessas o teste de envelhecimento
acelerado é utilizado para medir o vigor de sementes, com a desestruturacdo do sistema de
membranas. Dessa forma, a desestruturacdo de membranas mensurada pelo teste de
condutividade elétrica. Assim, 0s objetivos do trabalho foram constatar os efeitos causados por
diferentes periodos de envelhecimento acelerado e ions no exsudato do teste de condutividade
elétrica e suas relacdes com a qualidade fisioldgica de sementes de milho pipoca. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito periodos de envelhecimento
acelerado (zero, 24, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas) e avaliacfes de teor de agua (%), primeira
contagem de germinacdo (%), germinacdo final (%), indice de velocidade de germinacao,
condutividade elétrica (uS cm™ g?1) e comprimentos da parte aérea e da raiz priméaria das
plantulas. A germinacdo e vigor de sementes de milho pipoca e a quantidade de lixiviados no
teste da condutividade elétrica séo influenciados pelo aumento do periodo de exposi¢do ao
envelhecimento acelerado. O periodo de exposi¢do das sementes ao envelhecimento acelerado,
a partir de 72 horas, reflete no potencial de vigor e lixiviados das sementes.

Palavras-Chave: Zea mays everta, qualidade fisiologica, vigor.
1. INTRODUCAO

A producdo do milho pipoca (Zea mays L. everta) é crescente. Esse crescimento, se
deve a fatores de selecdo e adaptacdo de cultivares importados ao clima brasileiro (CATAO e
CAIXETA, 2017). Nesse sentido, para a maior efetividade da cultura, o uso sementes de alta
qualidade fisioldgica é importante para o estabelecimento da lavoura.

Em condicdes de estresse ambiental, a qualidade da semente é fundamental para a
manutencdo da produtividade. Assim, a tecnologia de sementes busca aprimorar 0s testes de



mailto:rafael.vieira@ufu.br
mailto:rossana_bertaglia_zanetti@hotmail.com
mailto:math.10.carvalho1912@gmail.com
mailto:juliap_11@hotmail.com
mailto:gabrielpolicarpo28@hotmail.com
mailto:victoriaferreira@ufu.br
mailto:gabriel_pelizaro@yahoo.com.br
mailto:brendinha_spontes@hotmail.com
mailto:thaisfarias.ufu@gmail.com
mailto:flavia.neves@ufu.br
mailto:hugo.catao@ufu.br

T XIII P/

%}.I%gﬁo Ciclo de Semindrios da Agronomia BET AGRO
' 14016 de dez. de 2021, Uberlandia-MG YA

potenciais fisiologicos, associados a germinacdo e vigor, das mesmas, para constatar o
desempenho do lote (DUTRA e VIEIRA, 2004) e reduzir o uso de sementes de baixa qualidade.

Na validacdo dos testes de germinacgdo, normalmente conduzidos em condigdes ideais,
é necessario a confirmacéo dos valores reais de emergéncia de plantas em campo por meio de
testes de vigor (BERTOLIN et. al., 2011). Por isso, 0s testes de vigor possuem maior acuracia
do que os testes padrdo de germinacdo (COPELAND e MCDONALD, 2001).

Dentre os testes de vigor, o envelhecimento acelerado é um dos mais utilizados. Esse
tem como o aumento considerdvel na taxa de deterioracdo das sementes quando da sua
exposicdo em niveis elevados de temperatura e umidade relativa do ar, fatores ambientais
preponderantes na intensidade e velocidade de deterioracdo (BINOTTI et al, 2008). Assim,
ocorre a desestruturagdo do sistema de membranas e as sementes deterioram mais rapidamente.

O teste de condutividade elétrica € um método de avaliacdo da integridade do sistema
de membranas. Desse modo, é um método rapido para avaliagdo do vigor de sementes. O valor
da condutividade elétrica da solugdo de embebicdo da semente é em funcao direta da quantidade
de lixiviados no exsudato do teste, a qual esta diretamente relacionada com a integridade das
membranas celulares. Quando maior a condutividade elétrica, menor o vigor de sementes, pois
a maior quantidade de lixiviados no exsudato do teste de condutividade elétrica ocorre em
funcdo das perdas da integridade das membranas celulares, células danificadas, membranas mal
estruturadas, perda de constituintes, entre outros, além de uma lentidao na reestruturacdo das
membranas durante a embebicdo (BINOTTI et al., 2008).

Nesse contexto, a condutividade elétrica da &gua de embebicao das sementes € um dos
testes mais usados, por oferecer vantagens na detec¢do dos sintomas iniciais de deterioracdo de
sementes, ou seja, danos a integridade das membranas celulares (SILVA et al, 2014). Logo,
esse teste pode ser usado para avaliacdo do nivel de deterioracdo das sementes em testes de
envelhecimento acelerado. Diante dessa perspectiva o objetivo do trabalho é avaliar os efeitos
causados por diferentes periodos de envelhecimento acelerado e ions no exsudato do teste de
condutividade elétrica e suas relacbes com a qualidade fisiologica de sementes de milho pipoca.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Sementes da Universidade Federal de
Uberlandia. O experimento utilizou sementes hibrido AP8203 produzidos em Indiana nos EUA
pela AG Alumini Seeds. Essas sementes foram doadas pela General Mills Brasil Alimentos
Ltda (Cambara-PR). A qualidade inicial das sementes foi avaliada pelo teor de agua (%),
primeira contagem de germinacdo (%), germinacdo final (%), indice de velocidade de
germinagdo e condutividade elétrica.

Para o teste de envelhecimento acelerado utilizou-se um delineamento inteiramente
causualizado. As sementes foram submetidas a oito periodo de envelhecimento (0, 24, 48,72,
96, 120, 144, 168 horas) depois foram repetidos os testes usados para avaliar qualidade inicial
mais comprimentos da parte aérea e da raiz primérias das plantulas. O teste foi realizado com
quatro sub-amostras de 50 sementes por tratamento pelo método de gerbox (Filho, 1999). As
sementes foram colocadas sobre tela de inox em caixa plastica de gerbox, com 40 ml de agua
destilada no fundo.

Apds a colocacdo da tampa, as caixas foram levadas ao geminador a 42+0,5°C, onde
permaneceram de acordo com o periodo de envelhecimento de cada tratamento. Transcorrido
isso foram submetidos aos seguintes testes: i. Teor de agua (%): determinado pelo método da
estufa, a 105 (+ 3°C) durante 24 horas, com utilizacdo de 2 amostras para cada tratamento
(Brasil, 2009); ii. Teste de germinacéo: realizado nas 4 sub-amostras em rolos de papel
Germitest, com geminador a 25° C. O papel foi umedecido com agua destilada para atingir 2,5
vezes do seu peso seco, de forma a uniformizar o teste. Foram realizadas duas contagens uma
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aos 4 dias e outra aos 7 dias pos semeadura (BRASIL, 2009); iii. Indice de velocidade de
germinacédo: realizado em conjunto ao teste de germinacdo, no qual avalia diariamente o
namero de sementes germinadas, com avalia¢do a partir da protrusdo da radicula. Os calculos
do indice foram feitos pela férmula de MAGUIRE (1962); iv. Condutividade elétrica: pesa-
se as quatro sub-amostras de 50 sementes com alta precisao e, depois, colocadas em um copo
de 200 ml com 75 ml de &gua deionizada, em seguida, levada a incubadora BOD a 25° C por
24 horas. Ap0s isso, foi realizada a leitura da condutividade elétrica da solugdo com uso de
condutivimetro (TECNAL Tec-4MP) com eletrodo constante 1 em (S cm™ g1); v. Teste de
Lixiviacdo de K, Ca e Mg: ap6s o teste de condutividade, fez-se uma amostra das quatro
subamostras, por repeticdo, retirando-se uma aliquota e colocando-a em vidro tipo ambar, com
capacidade de 75 mL, para as leituras das quantidades de nutrientes lixiviados. Os teores dos
nutrientes foram feitos por meio de absorcdo atdmica, com espectrofémetro de chama, com
resultados em pg. g .

Para a analise estatistica foi utilizado o teste F e andlise de variancia a 5% da
probabilidade, e na ocorréncia de efeitos significativos as médias foram comparadas pelo teste
Scott- Knott a 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2011). As
médias quantitativas foram submetidas a regressdo polinomial (p<0,05) e plotadas em graficos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o periodo de envelhecimento é possivel verificar que o teor de agua
das sementes € altamente influenciado pela umidade relativa e alta temperatura na Figura 1, em
relacdo periodos de envelhecimento acelerado (horas) por teor de agua (%). A medida que
houve aumento do periodo de envelhecimento pode ser verificada que houve elevacédo do teor
de dgua das sementes, sendo estaticamente diferentes até 120 horas de envelhecimento. Isso
pode ter proporcionado uma maior deterioracdo das sementes provocando uma menor
integridade de membranas e/ou menor seletividade, permitindo maior entrada de agua nas
celulas.

As sementes avaliadas pelo teste de germinacdo apresentaram reducdo no numero de
plantulas normais com a maior exposicao ao envelhecimento acelerado na Figura 1, em relacdo
periodos de envelhecimento acelerado (horas) por germinacao (%). Esse fato ja era esperado,
pois quanto maior a exposi¢cdo ao envelhecimento acelerado, maior é a taxa de deterioracéo
(Binotti et al., 2008). Esse processo é consequéncia da exposicdo das mesmas as condi¢des
adversas de alta temperatura e umidade relativa, fatores ambientais que sdo considerados 0s
mais relacionados com a deterioragdo das sementes. E possivel verificar pela Figura 1, na
relacdo periodo de envelhecimento acelerado (horas) por germinacdo (%), que apds 72 horas
de envelhecimento houve reducéo dréstica da germinacao das sementes indicando o efeito final
da deterioragdo. O envelhecimento artificial esti baseado no fato da taxa de deterioracdo das
sementes acelerar conforme a exposicao aos niveis elevados de temperatura e umidade relativa
do ar, justificando desta forma o maior decréscimo da porcentagem de plantulas normais.

O envelhecimento acelerado também teve influéncia negativa no indice de velocidade
de germinacdo de acordo com a Figura 2, na relacdo periodos de envelhecimento acelerado
(horas) por indice de velocidade de germinacdo. Esse fato se deve as sementes sofrerem
degeneracéo, pois quanto maior a exposicao das mesmas ao envelhecimento maior sera a perda
do vigor e consequentemente, menor serd a capacidade das sementes em estabelecer uma
populacéo de plantulas rapidamente, uniformemente e adequadamente.

Na Figura 2, relacdo periodos de envelhecimento acelerado (horas) por Condutividade
elétrica (US cm-1 g-1), pode-se observar que houve um aumento de liberagdo de eletrolitos com
0 aumento do periodo de exposicdo das sementes ao envelhecimento. Essa liberacdo de
eletrolitos esta diretamente relacionada ao vigor das sementes, pois quanto maior o valor da
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condutividade elétrica, menor serd o vigor das sementes. Pode ser observado que houve
diferenca significativa para todos os periodos de envelhecimento, sendo o periodo de 168 horas
0 que mais reduziu o vigor das sementes. Esse aumento de lixiviados indica que as condi¢fes
adversas de umidade e temperatura que as sementes foram expostas levam a perda da
integridade de membranas e de constituintes celulares e menor capacidade de reparacdo aos
danos causados a sementes (BINOTTI et al., 2008). Vale ressaltar que até o periodo de 72 horas
as sementes ainda podiam apresentar capacidade de regenerar e reorganizar suas membranas.

Segundo COPELAND e MCDONALD (2001), o grau de deterioracao das sementes
esta associado com a concentracdo de exsudatos das sementes na solugéo, e estes sao o reflexo
da degradac&o das membranas. E vélido ressaltar que, os danos nas membranas sao 0s eventos
iniciais das alteracOes degenerativas nas sementes. Os periodos mais curtos de exposi¢do das
sementes milho pipoca, podem ser utilizados para a identificacdo de diferencas mais acentuadas
entre lotes, e periodos mais longos mostraram-se mais adequados para diferenciar lotes de
qualidade fisiol6gica menos contrastantes. Porém, essa capacidade se reduz a partir de 72 horas,
como pode ser evidenciado pela diminui¢do da germinagdo e vigor como mostra as relacfes
periodo de envelhecimento por germinacéo (Figura 1) e por indice de velocidade de germinacéo
(Figura 2).

Relagéo periodos de envelhecmento
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Figura 1. Relacdo periodos de envelhecimento acelerado (horas) por teor de agua (%) e relagédo
periodos de envelhecimento acelerado (horas) por germinacao (%).

*Medias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Relacdo periodos de envelhecimento acelerado (horas) por indice de velocidade de
germinagdo e relacdo periodos de envelhecimento acelerado (horas) por Condutividade
elétrica (US cm-1 g-1). *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Conforme Tabela 1, as médias dos teores de Ca nédo diferiram em func¢édo do periodo
de envelhecimento. Esses resultados corroboram com os dados obtidos por ZUCARELLI et al.
(2013) em sementes de milho doce. O teste de lixiviagdo do Mg apresentou resultados
significativos em funcdo do periodo de envelhecimento frente ao vigor. VVale destacar, que as
168 horas o envelhecimento se diferiu estatisticamente dos demais, com a maior quantidade de
lixiviados e, consequentemente, menor vigor. Esses resultados corroboram aos apresentados
por BINOTTI et al. (2008), demonstrando que o aumento dos periodos de envelhecimento
resulta em menor qualidade fisiologica e maiores teores de lixiviados no exsudato do teste de
condutividade elétrica.

Tabela 1. Teores de lixiviacdo de potassio (ug K*g™? semente), de célcio (ug Ca™g™? semente)
e de magnésio (ug Mg**g? semente) na solucdo de condutividade elétrica, em diferentes
periodos de envelhecimento acelerado de sementes de milho pipoca.

Periodos de envelhecimento

(horas) K Ca Mg
Zero 317,2a 5,960 a 0,201 a
24 352,8a 6,981 a 0,247 a
48 411,8a 6,656 a 0,259 a
72 483,2 b 7,747 a 0,140 a
96 466,5 b 6,394 a 0,275 a
120 4879 b 7,997 a 0,355b
144 551,3 ¢ 8,162 a 0,416 b
168 556,0 ¢ 8,099 a 1317¢c
CV (%) 10,54 14,67 28,63

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Quanto ao teste de lixiviacdo de potassio (Tabela 1) foi possivel verificar que houve a
separacdo dos periodos de envelhecimento quanto ao vigor das sementes. E mostrado que a
partir de 72 horas de envelhecimento ocorre aumento de ions de potassio, corroborando com o




¢t XTI DA/
CISAGRO - Ciclo de Semindrios da Agronomia PET AGRO
" 14a16 de dez. de 2021, Uberlandia-MG 1A%

decréscimo da germinacdo e do vigor das sementes. Contudo, periodos de 144 e 168 horas
apresentaram a maior quantidade de lixiviados na solucéo, com isso demonstrando menor vigor.

Isto é explicado pelo fato de que esse teste tem principio semelhante ao de
condutividade elétrica, baseando-se na integridade das membranas celulares das sementes, com
a diferenca de que na condutividade elétrica, determina-se a quantidade total de ions liberados
durante a embebicéo e, na lixiviacdo de potassio, quantifica-se somente o ion potassio lixiviado
na solugdo, visto que este é o principal ion inorgéanico lixiviado pelas sementes durante a
embebicdo (KIKUTI et al., 2008).

4 CONCLUSOES

A germinacdo e vigor de sementes de milho pipoca e a quantidade de lixiviados no
teste da condutividade elétrica sdo influenciados pelo aumento do periodo de exposi¢do ao
envelhecimento acelerado. O periodo de exposicédo das sementes ao envelhecimento acelerado,
a partir de 72 horas, produz resultados que refletem no potencial de vigor e lixiviados das
sementes.
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