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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal investigar a influéncia
das partes de sementes de milho (pericarpo, endosperma, embrido e meia
semente) atraveés da lixiviacdo de eletrélitos na solugdo de embebicéo avaliada
pelo teste de condutividade elétrica. As sementes inteiras e as partes de
sementes foram avaliadas, utilizando o teste de condutividade elétrica (CE)
comparativamente ao estresse controlado (EC), ao revigoramento de sementes
(RS) e ao teste de lixiviacdo de potassio (LIXK). Para tanto, utilizaram-se cinco
genatipos experimentais de hibridos de milho submetidos aos testes padrao de
germinacao, envelhecimento artificial, determinacédo do teor de agua, CE, além
da avaliacdo através do EC, de RS e da LIXK. Os valores de condutividade
elétrica foram obtidos através de condutivimetro, apés 6 e 24 horas de
embebicdo a 25°C, e a quantidade de potassio lixiviado foi avaliada em
fotbmetro de chama apds medicdo de condutividade elétrica. As avaliacfes
realizadas em partes de sementes mostraram-se adequadas para a
diferenciacdo de qualidade fisiolégica entre os diferentes genétipos com niveis
semelhantes de vigor, com destaque para as sementes seccionadas ao meio,
constituindo-se de método simples e rapido para a avaliacdo da qualidade
fisiologica das sementes dos genoétipos. Pela interpretacdo dos resultados
pode-se concluir que as partes de sementes de milho apresentam diferentes
guantidades de lixiviados no teste de condutividade elétrica e na lixiviagcdo de
potassio. O embrido € a parte de semente que mais influencia nos lixiviados
das sementes de milho, seguida do pericarpo, meia semente e endosperma. O
revigoramento das sementes contribuiu com a recuperacdo da qualidade
fisiolégica em sementes inteiras e em partes das sementes de milho, apos

estresse controlado.

Palavras-chave: Zea mays L., deterioracdo das membranas celulares,

eletrdlitos celulares, teste de vigor.



ABSTRACT

The main objective of this work was to investigate the influence of
maize seed parts (pericarp, endosperm, embryo and half seed) through
electrolytes leaching in the imbibition solution evaluated by the electrical
conductivity test. Whole seed and seed parts were evaluated using the
electrical conductivity test (CE) in comparison to seed controlled stress (EC),
seed priming (RS) and potassium leaching tests (LIXK). Five experimental
hybrid maize genotypes were submitted to germination, accelerated aging, seed
moisture, CE, as well as seed EC, seed RS and LIXK. The electrical
conductivity was evaluated through a conductivity meter after 6 and 24 hours of
imbibition at 25°C. The amount of leached potassium was evaluated in a flame
photometer after electrical conductivity. The evaluations performed on seed
parts were suitable for physiological quality identification between maize
genotypes, especially for half seed, thus proving to be a simple and rapid
method for seed vigor evaluation. For the interpretation of the results it can be
concluded that the parts of maize seed present different amounts of leachates
in the electrical conductivity test and the leaching of potassium. The embryo is
the part of seed that most influences the leachates of maize seed, followed by
the pericarp, half seed and endosperm. Seed reinvigoration contributed to the
recovery of physiological quality in whole seed and parts of maize seed after
EC.

Key-words: Zea mays L., cell membranes deterioration, cell electrolytes, vigor

test.



1. INTRODUCAO

O principal aumento da demanda de sementes de qualidade na lavoura
de milho é devido ao interesse constante do produtor em garantir a
produtividade em campo com estande uniforme de plantas. As empresas
produtoras de sementes tém investido em novas tecnologias no mercado de
sementes, através de programas de melhoramento genético, visando o
desenvolvimento de sementes de hibridos de milho de elevada qualidade e
produtividade.

Sendo assim, as empresas buscam avaliacfes rapidas e eficientes de
vigor de sementes para escolha dos melhores lotes para comercializagéo e
descarte dos lotes de baixo vigor. Dos diversos métodos utilizados para
identificar diferencas de vigor em diferentes lotes de sementes e estimar o
desempenho das sementes em campo, destaca-se o teste de condutividade
elétrica (CE).

Enquanto que o teste de germinacao avalia, em condicfes ideais, a
capacidade das sementes de produzir plantulas normais, nem sempre
revelando as diferencas de desempenho entre os lotes de sementes. Dessa
forma, o CE apresenta avaliacbes de laboratério mais sensiveis, fornecendo
maiores informacdes em relacédo as condi¢cdes atuais e ao futuro desempenho
da semente em campo. Trata-se de um teste rapido, de baixo custo,
padronizado, que fornece informacdes objetivas e cujos resultados podem ser
reproduziveis.

No CE o vigor esta diretamente relacionado com a integridade do
sistema de membranas celulares. E classificado como teste bioquimico, o qual
determina que sementes com menor vigor apresentam menor velocidade de
restabelecimento da integridade das membranas celulares quando embebidas
em solucéo.

Sabe-se que as sementes de soja quando avaliadas pelo teste de CE
perdem uma grande quantidade de eletrélitos para a agua de embebicéo,
conseguindo separar os lotes em diferentes niveis de vigor. Contudo, para
sementes de milho a quantidade de lixiviados celulares & muito inferior a soja,
deste modo, a exposicao de partes da semente pode contribuir para identificar

melhor a diferenca de qualidade dos lotes.



2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Verificar a influéncia das partes de sementes de milho (pericarpo,
endosperma, embrido e meia semente) através da lixiviacdo de eletrélitos na

solucdo de embebicdo medida pela condutividade elétrica.

2.2. Especificos
1. Determinar a quantidade de lixiviados da solucdo de embebicdo de
partes de sementes de milho pelo teste de condutividade elétrica;
2. Avaliar quais partes das sementes reagiram ao revigoramento das
sementes apods estresse controlado;
3. Avaliar através da lixiviacdo de potassio a contribuicdo das partes da

semente no teste de condutividade elétrica.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. A cultura do milho

O milho (Zea mays L.) espécie pertencente a familia Poaceae, é
originario do México e possui como parente selvagem o Teosinto. Evidéncias
indicam que a domesticacéo da espécie ocorreu entre 7 mil e 10 mil anos atras,
por americanos nativos que através de intensa selecdo de caracteristicas
importantes durante milhares de anos, tornaram o milho o principal cultivo de
importantes civilizacdes, como a dos astecas, maias e incas. Resultando em
uma espécie de grande importancia econdémica mundial na atualidade e uma
das mais estudadas (BARBOSA-NETO et al., 2008).

Em 2017, o milho foi o grdo mais produzido no mundo com producao
aproximada de 1,0 bilhdo de toneladas. Na Safra 2017/2018 os trés principais
paises produtores foram Estados Unidos, China e Brasil, tendo o Brasil
produzido aproximadamente 92 milhGes de toneladas em 17 mil hectares na
Safra 2017/2018 (FAO, 2017; CONAB, 2018).

Cabe ressaltar que a elevada producao da cultura no Brasil justifica-se
pela sua ampla utilizacdo ndo s6 como alimento humano e animal, mas
também através da sua utilizacdo na industria que vem incrementando o
emprego do milho como insumo na fabricacdo de produtos, tais como amido,
itens biodegradaveis, etanol e adocantes. Para todas as finalidades tém
importédncia a qualidade nutricional, correspondente a composi¢cdo do gréo
(DUARTE et al., 2006; OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2008).

Dessa forma, é de extrema importancia a pesquisa cientifica, a qual
vem contribuindo decisivamente ndo sO para o aumento da qualidade, como
também para o aumento do rendimento de grdos na cultura do milho, através
de programas de melhoramento genético realizados pelas empresas privadas
ou instituicdes publicas.

Para isto, a pesquisa tem se concentrado em estratégias de
biotecnologia somada a conservacéo de recursos. Sendo a biotecnologia uma
ferramenta tecnoldgica essencial para manter e aumentar a taxa de ganhos de
produtividade na producdo agricola no Brasil atualmente e para os proOximos
anos. A maior parte do progresso buscado pela biotecnologia, objetiva
aumentar a eficiéncia da prépria semente, tendo como exemplo o

desenvolvimento de novos hibridos geneticamente modificados, que
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apresentam tolerdncia a herbicidas e resisténcia a insetos, ou hibridos
tolerantes a estresse causado pela seca (CTNBio, 2018).

As sementes dos novos hibridos disponiveis no mercado apresentam
alta qualidade, influenciando diretamente a produtividade da lavoura. Ou seja,
para que os altos niveis de producdo sejam atingidos, visando reducao de
areas, conservagdo e sustentabilidade do meio ambiente a escolha das
sementes a serem plantadas é primordial (PESKE; LEVIEN, 2005).

3.2. Qualidade de sementes

A qualidade da semente € definida pelos atributos de qualidades
genética, fisica, fisiolégica e sanitéria, os quais Ihe confere a garantia de um
elevado desempenho agronémico, base para o sucesso da lavoura (FRANCA-
NETO; HENNING, 1984).

A semente de alta qualidade deve apresentar caracteristicas
fisiologicas e sanitérias, tais como: Altas taxas de vigor e de germinacao
(viabilidade) e sanidade, ou seja, emergéncia e uniformidade em campo e nao
apresentar doencas; Bem como, pureza fisica e varietal, isto €, ndo apresentar
contaminagdo com invasoras indesejadas e material inerte. Esses fatores
resultam no desempenho ideal da semente no campo, garantindo estande de
plantas, aspecto fundamental para que sejam alcancados altos niveis de
produtividade (HAMPTON, 1995).

Dentre os atributos de qualidade, destaca-se o potencial fisiolégico das
sementes, pois este gere a capacidade das sementes em expressar suas
funcbes vitais sob condicdes ambientais favoraveis e desfavoraveis, sendo
diretamente responsavel pelo desempenho no campo e também pela
manutencdo da qualidade das sementes apds a colheita, em condicbes
adequadas de armazenamento (MARCOS-FILHO, 2015).

Marcos-Filho (1999) cita que além de pesquisas dirigidas ao estudo de
testes para a determinagcdo da viabilidade, diversos trabalhos tem-se
concentrado em métodos para a avaliagdo do vigor. Tendo em vista que, a
utilizacado apenas de testes de germinacao para a determinagcdo de qualidade

fisiologica de lotes de sementes tem apresentado resultados divergentes em



relacdo ao desempenho das sementes no campo, sob diversas condi¢cdes
ambientais.

Segundo definicdo da AOSA (1983), o termo vigor pode ser entendido
como a soma de propriedades que determinam o potencial de emergéncia
rapido e uniforme e desenvolvimento de plantulas normais no campo sob
ampla gama de condi¢cbes ambientais.

Dos diversos métodos utilizados para identificar diferencas de vigor em
diferentes lotes de sementes e estimar o desempenho das sementes em

campo destaca-se o teste de condutividade elétrica.

3.3. Principio do teste de condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica (CE) foi criado na década de 1960
através do avanco do conhecimento sobre os principais eventos do processo
de deterioracdo de sementes. Destacaram-se estudos focados na integridade
das membranas celulares e peroxidacéo lipidica (ABREU et al., 2011).

De acordo com Carvalho et al. (2009), durante o processo de
maturacdo da semente, até atingir o ponto de maturidade fisiologica, inimeras
transformacdes morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas e funcionais acontecem.
Destacando o desenvolvimento das membranas celulares, as quais sdo as
Gltimas a se organizarem durante o processo de maturacdo e as primeiras a
apresentarem sinais de deterioracao apés a maturidade fisiologica.

No decorrer da secagem natural da semente, ocorre uma
desorganizacdo estrutural das membranas celulares, estando mais
desorganizadas quanto menor o teor de agua na semente e perdendo
temporariamente, a sua integridade organizacional. Na fase inicial do processo
de embebicdo, a capacidade da semente de reorganizar o sistema de
membranas celulares e reparar danos fisicos e/ou biolégicos, que podem ter
ocorrido durante o processo de producdo, influenciara na quantidade e
natureza de lixiviados liberados para o meio externo (POPINIGIS, 1977,
MARCOS-FILHO, 1982; HEYDECKER, 1972; BEWLEY, 1986; SIMON; RAJA-
HARUM, 1972; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

Dessa forma, as leituras dos valores de condutividade elétrica das
solugcbes de imersdo medem a intensidade da corrente elétrica entre dois

pontos, determinada pela quantidade de lixiviados, indicando o nivel de
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organizacdo do sistema de membranas celulares e, indiretamente, o nivel de
vigor da amostra de sementes. Os trabalhos dos autores Carvalho (2009) e
Vieira (1994) corroboram que, quanto maior a velocidade de restabelecimento
da integridade das membranas, menor sera a quantidade de lixiviados
liberados para o meio externo, consequentemente, menor serd o valor de
condutividade elétrica e, portanto maior o vigor da semente. Por conseguinte,
os lixiviados variam em quantidade e tipo, como acucares, aminoacidos, acidos
graxos, enzimas e ions inorganicos, como potassio (K), Calcio (Ca™),
Magnésio (Mg*™") e Sédio (Na*) (VIEIRA, 1994; FAGIOLI, 2001; SILVA et. al,
2014).

E importante ressaltar, que embora o CE seja classificado como um
teste bioguimico envolve dois principios: fisico e biolégico. Principio fisico
porque a avaliagdo do vigor, baseada na determinagcdo da condutividade
elétrica da solucado de embebicdo da semente, ocorre através da passagem de
corrente elétrica em determinada solucdo. Por outro lado, para que ocorra a
lixiviagcdo e a determinacdo de condutividade elétrica, ocorreram alteracdes na
integridade das membranas celulares, em fungcéo do grau de deterioragcéo, ou
seja, ocorreram alteracdes bioquimicas, permitindo, assim, a perda de
quantidades de diferentes lixiviados, em funcdo do vigor da semente
(WOODSTOCK, 1973; AOSA, 1983).

O CE tem sido utilizado para avaliar o vigor de sementes de algodéo,
ervilha, café, girassol, feijao, soja, milho e varias outras espécies. Sendo uma
ferramenta de fundamental importancia utilizada rotineiramente em programas
internos de controle de qualidade de sementes, especialmente para as culturas
de gréos e hortalicas. (HERTER; BURRIS, 1989; BRUGGINK et al., 1991:
BILIA et al., 1994; FAHL et al. 1994; VIEIRA, et al., 1994; VON PINHO, et al.
1996; FAGIOLI, 1997; MARCOS-FILHO, 2015).

3.4. Teste de lixiviacdo de potéssio

O teste de lixiviacado de potassio (LIXK) tem principio semelhante ao de
condutividade elétrica, com a diferenca de que no LIXK, quantificam-se
somente os valores de K lixiviado na solucdo. O K é o principal ion liberado
pelas sementes durante a embebicdo, seguido pelo Na e Ca. (MIGUEL;
MARCOS-FILHO, 2002). Resultado também constatado por Alves et. al.
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(2004), que demonstraram que a lixiviagdo de K foi mais acentuada do que a
dos ions Ca, Zn, Mn, Cu, Fe e Mg em sementes de milho.

O LIXK tem sido utilizado como um indicador da integridade das
membranas celulares, demonstrando ser um indice rapido de avaliacdo do
vigor de sementes de algumas espécies, como ervilha, algodao, feijao, milho e
tomate (SIMON; RAJA-HARUN, 1972; WOODSTOCK et al., 1985; BARROS et
al., 1999; PANOBIANCO; MARCOS-FILHO, 2001; MIGUEL; MARCOS-FILHO,
2002; VANZOLINI; NAKAGAWA, 2003).

3.5. Condicionamento fisiolégico de sementes

A técnica do condicionamento osmotico de sementes desenvolvida por
Heydecker et al. (1972), tem como objetivo reduzir o periodo de germinacao,
bem como sincronizar e melhorar a emergéncia das plantulas, através das
sementes submetidas a uma hidratacdo controlada o suficiente para que o0s
processos respiratorios essenciais a germinacao ocorram, porém insuficiente
para propiciar a protrusdo da radicula, sob temperaturas baixas ou moderadas
(OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2008).

O processo de hidratagdo nas sementes ocorre de maneira
desuniforme entre as partes de uma semente, considerando os diferentes
tecidos existentes na semente. A sequéncia crescente de absorcdo de agua
para o milho se da pelo pericarpo, endosperma e embrido, ressaltado por
Carvalho e Nakagawa (2012), que demonstraram que a maior absor¢cao ocorre
pelos tecidos meristematicos, tecido reserva e tegumento, dado que os pontos
de crescimento embrionario sdo centros ativos do vigor e mais sensiveis a
absorcdo. Ainda, Hegarty (1978) esclarece que para cada tipo de semente
existem diferentes niveis de hidratacdo, ou potenciais de agua criticos, que,
controlam a embebicédo, a expansao e a divisao celular.

Trabalho desenvolvido pelos autores Nawaz et al. (2013), utilizando o
condicionamento osmatico, condicionamento hidrico, “seed priming” ou
revigoramento de sementes, mostrou papel importante em ganhos de producéo
de 37%, 40%, 70%, 22%, 31% em cultivos de trigo, cevada, arroz, milho e
sorgo, respectivamente.

Ainda, segundo os autores Balbinot e Lopes (2006), as varias técnicas

de hidratacdo de sementes podem influenciar a resposta ao condicionamento
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fisiolégico, portanto, o condicionamento pode ser realizado através de
diferentes formas, tais como embebicdo em agua, utilizacdo de géis, que atuam
como substancias protetoras do eixo embrionario, hidratacdo de sementes em
solucdes de baixo potencial hidrico de solutos organicos e inorganicos, ou por
meio da embebi¢cdo das sementes em meio sdlido. A autora Pallaoro (2016)
trabalhando com sementes de milho condicionadas com polietilenoglicol
imersas em solucdo nao aerada, imersas em solucdo aerada e embebidas em
meio solido (rolo de papel), concluiu que o uso de rolo de papel elevou a

qualidade de sementes de milho.



4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local de desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Sementes, da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria (FAV), da Universidade de Brasilia, UnB, em
Brasilia-DF.

4.2. Genotipos utilizados na pesquisa

Os gendtipos experimentais utilizados no desenvolvimento da pesquisa
foram hibridos simples de milho e hibrido triplo de milho. Foram utilizados os
gendtipos experimentais de hibridos de milho A, B, C, D e E, das empresas
Limagrain, Syngenta e Monsanto, colhidos na Safra 2016/2017 no ponto de
maturidade fisiologica e classificados em peneira 24 e 22. O genotipo
experimental E teve suas sementes tratadas para fins de armazenamento com
sub-doses de Tiametoxam, Clotianidina, Fludioxonil + Metalaxyl-M e corante

vermelho por lei.

4.3. Metodologia da separacao das sementes em partes

As amostras das sementes dos genoétipos experimentais de hibridos de
milho foram preparadas para secc¢éo através do condicionamento em folhas de
papel filtro umedecidas, por um periodo de 9 horas a 25°C em camara de
germinacao tipo BOD, previamente regulada.

ApGs este periodo, as sementes foram cuidadosamente separadas em
partes, com o uso de estilete cirdrgico, em pericarpo, endosperma, embrido e
em sementes seccionadas ao meio (corte longitudinal) (Figuras 1, 2, 3 e 4).

Apos a seccao das sementes, suas partes foram pesadas
separadamente em balanca de precisdo de trés casas decimais e colocadas
para embeber, em copo plastico, contendo 75 mL de agua destilada-
deionizada, por periodos de 6 horas a 25°C e de 24 horas a 25°C. Apds o0s
periodos de embebicéo foi realizado o teste de condutividade elétrica (Figura
5).



Fonte: Teixeirense (2018)

Figura 1. Metodologia de separacdo das sementes de milho em partes, seccionadas com
estilete cirargico.

Fonte: Teixeirense (2018)

Figura 2. Estilete cirGrgico e partes da semente: pericarpo, embrido e endosperma.

10



d.
Fonte: Teixeirense (2018)
Figura 3. Sementes seccionadas em partes: a. pericarpo; b. endosperma; c. embrido e d. meia
semente.
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Figura 4. Sementes seccionadas em partes lado a lado: a. pericarpo; b. endosperma; c
embrido e d. meia semente

Fonte: Teixeirense (2018)
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Fonte: Teixeirense (2018)

Figura 5. Preparo das partes das sementes para realiza¢@o do teste de condutividade elétrica:
a. pericarpo; b. endosperma; c. embrido e d. meia semente.

4.4. AvaliacGes experimentais

Foram realizadas as seguintes avaliacdes experimentais: teor de agua
(TA) inicial e apés o envelhecimento das sementes, teste padrdo de
germinacdo em rolo de papel (TPG), envelhecimento acelerado (EA),
condutividade elétrica (CE) de sementes inteiras e das partes de sementes
(pericarpo, endosperma, embrido e meia semente), estresse controlado (EC),
revigoramento das sementes (RS) e teste de lixiviacdo de potassio (LIXK).

4.4.1. Determinacao do teor de agua das sementes (TA)

Para determinacdo do TA foi utilizado o método da estufa a 105 +3°C,
por 24 horas, antes e apos o envelhecimento das sementes. As sementes dos
gendtipos foram pesadas em balanca com precisao de 0,001g. Os dados foram

estimados em porcentagem de base Umida de teor de agua (BRASIL, 2009).

4.4.2. Teste padrao de germinacao (TPG) em rolo de papel

As sementes dos genotipos foram colocadas em rolos de papel de
germinacdo - Germitest®, embebidos com &gua destilada-deionizada na
guantidade de 2,5 vezes o peso do substrato seco, a uma temperatura de
25°C, em camara de germinacao tipo BOD, previamente regulada. A contagem
foi realizada cinco dias apds montagem do teste, avaliando a porcentagem de
plantulas normais, conforme os critérios estabelecidos nas Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 2009).
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4.4.3. Envelhecimento acelerado (EA)

As sementes dos gendétipos foram distribuidas, em Unica camada
uniforme, sobre uma tela de aco inoxidavel, isolando-as de 40 mL de agua
destilada-deionizada, em caixas plasticas transparentes, dimensdes de 10,5 cm
x 10,5 cm x 3,0 cm. Para realizacdo do EA foi utilizada a condi¢céo de 45°C por
72 horas. As caixas foram acondicionadas em camara de germinacao tipo
BOD, previamente regulada (MARCOS-FILHO, 1999; FESSEL et al., 2005).

4.4.4. Teste de condutividade elétrica (CE)

As sementes dos gendtipos inteiras e as partes seccionadas
(pericarpo, endosperma, embrido e meia semente) foram pesadas, colocadas
para embeber em copos plasticos, contendo 75 mL de agua destilada-
deionizada, e expostas a temperatura de 25°C por 6 horas e a temperatura de
25°C por 24 horas, em camara de germinacéo tipo BOD, previamente regulada.

Para as sementes inteiras foram realizadas quatro repeticdes de 50
sementes, por gendtipo, para medicdo dos periodos de embebicdo do CE
normal a 25°C por 6 horas e por 24 horas, do CE a 25°C por 6 horas ap6s EC e
do CE a 25°C por 6 horas apos RS (AOSA, 1983; LOEFFLER et. al, 1988;
VIEIRA; KRZYZANOWSKY, 1999).

Para as partes seccionadas foram realizadas quatro repeticdes de 25
sementes, por gendtipo, para medicdo dos periodos de embebicdo do CE
normal a 25°C por 6 horas e por 24 horas, do CE a 25°C por 6 horas ap6s EC e
do CE a 25°C por 6 horas ap6s RS.

ApOs os tratamentos e periodos de embebicdo expostos foram
realizadas as leituras do CE para as sementes inteiras e partes seccionadas
utilizando o condutivimetro digital modelo CG 2000, da marca Gehaka, de

eletrodo constante 1,0. Os resultados finais foram expressos em uS cm™ g,

4.4.5. Estresse controlado (EC)

As sementes dos genotipos foram distribuidas, em uUnica camada
uniforme, sobre uma tela de aco inoxidavel, isolando-as de 60 mL de agua
destilada-deionizada, em caixas plasticas transparentes, dimensdes de 10,5 cm
x 10,5 cm x 3,0 cm. Para realizagao do EC foi utilizada a condi¢cdo de 45°C por

48 horas, com a finalidade de causar um nivel de estresse controlado,
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provocando redugao do vigor das sementes. As caixas foram vedadas com
papel filme para nao perder umidade, e acondicionadas em camara de
germinacao tipo BOD, previamente regulada. Apés EC foram realizadas a
seccdo das sementes e as medicdes de CE conforme periodo e temperatura

descritos no item 4.4.4. das sementes inteiras e das partes seccionadas.

4.4.6. Revigoramento das sementes (RS)

Apos EC as sementes dos genotipos foram submetidas ao RS através
do condicionamento hidrico em rolos de papel de germinacdo - Germitest®
umedecidos com agua destilada-deionizada na quantidade de 2,5 vezes o peso
do substrato seco, a uma temperatura de 25°C por 24 horas, em camara de
germinacao tipo BOD, previamente regulada (Figura 6).

Apos o periodo de RS, foram realizadas a seccdo das sementes e as
medicbes de CE conforme periodo e temperatura descritos no item 4.4.4. das
sementes inteiras e das partes seccionadas, para avaliacdo das estruturas das
sementes que revigoraram em comparacao as testemunhas ndo submetidas ao
RS. Os procedimentos de condicionamento hidrico seguiram as
recomendacdes de Waters Jr. (1987) e Tilden e West (1985).

i ooa.
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vé 1 .
e &' (1
ket B g
, , §
4 . 4 \
; G, | % 2

Fonte: Teixeirense (2018)

Figura 6. Esquema de sementes submetidas ao RS: a. preparo das sementes apds EC; b.
umedecimento em substrato umido; ¢c. RS em cémara de germinacéo tipo BOD a
25°C por 24 horas.

4.4.7. Teste de lixivagdo de potassio (LIXK)
ApoOs as leituras dos periodos de embebicdo do CE normal, do CE
apos EC e do CE apds RS, as solugbes de embebicdo provenientes das

sementes inteiras e das partes seccionadas (pericarpo, endosperma, embrido e
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meia semente) dos gendtipos, foram colocadas em tubos tipo Falcon, com
capacidade de 15 mL, armazenadas em camara fria e posteriormente
submetidas para quantificacdo dos lixiviados de potassio através do fotbmetro
de chamas B 462 Micronal. Os resultados finais foram expressos em mg/g
(HAMPTON; TEKRONY, 1995; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

4.4.8. Sequéncia dos tratamentos utilizando os testes de condutividade

elétrica (CE) e de lixiviacdo de potassio

1. Sementes inteiras e partes da semente — (CE 25°C 6 h™') — (LIXK)

2. Sementes inteiras e partes da semente — (CE 25°C 24 h™!) — (LIXK)

3. Sementes estressadas (médio/baixo vigor) — Sementes inteiras e
partes da semente — (CE 25°C 6 h™) — (LIXK)

4. Sementes revigoradas apo0s estresse — Sementes inteiras e partes da
semente — (CE 25°C 6 h™') — (LIXK)

5. LIXK apés cada avaliacdo do CE de sementes inteiras e partes das

sementes.

4.5. Analise estatistica

Foi adotado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), sendo
realizadas quatro repeticbes por genétipo experimental de milho para todas as
avaliacbes. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5%
de probabilidade (BANZATTO; KRONKA, 1995). Os dados foram analisados
pelo software “AgroEstat” (BARBOSA; MALDONADO-JUNIOR, 2015).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacao inicial dos genoétipos experimentais de sementes de
milho é indicada na Tabela 1 através dos resultados do teor de agua (TA) antes
e apos o envelhecimento acelerado (EA) e da germinacéo de plantulas normais
na contagem do teste padrdo de germinagdo (TPG) e ap0s o envelhecimento
acelerado.

Os valores do TA para todos os genotipos encontraram-se na faixa
recomendada para a realizacdo do teste de condutividade elétrica (CE),
demonstrando uniformizacdo do TA das sementes, o que é fundamental para a
padronizacdo das avaliacbes e obtencdo de resultados confidveis e
consistentes (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

Os valores de germinacao observados entre os genotipos de 94% a
98%, ndo apresentaram diferenca estatistica significativa e encontraram-se
acima do padrédo para producdo e comercializacdo de sementes de hibrido de
milho (porcentagem minima de germinacédo de 85%), nas classes de sementes
Cl - certificada e S1 - sementes, ambas de primeira geracdo, conforme
estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2005).

Segundo os autores ISTA (1995), Marcos-Filho (1999), Marcos-Filho
(2015) e Carvalho e Nakagawa (2012), ndo havendo diferencas significativas
sobre a germinacdo dos genotipos (Tabela 1), verificou-se a necessidade de
complementar os resultados de qualidade fisiolégica, através da avaliacdo dos

testes de vigor EA e CE.
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Tabela 1. Médias do teor de agua e teste padrdo de germinacdo antes e apos
envelhecimento acelerado, em %, de sementes de hibridos de milho
por genotipo experimental.

- , Germinacéao
Genotipo TA TA apos EA PG EA
A 10,17 a 18,05 a 94 a 84 a
B 10,30 a 19,63 a 96 a 93 a
C 10,10 a 17,01 a 99 a 98 a
D 9,90 a 15,75 a 98 a 38b
E 9,94 a 17,02 a 98 a 87 a
Teste F 3,33V 2,89N° 1,59N° 39,51**
DMS (5%) 0,52 4,83 6,93 16,72
CV (%) 1,28 6,88 3,29 9,58

T Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NS valor n3o significativo pelo teste F e **valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Os resultados ap6s EA dos gendtipos A, B, C e E ndo apresentaram
diferencas estatisticas significativas, indicando porcentagem de germinacgéo e
nivel de vigor semelhante, com excec¢éo do gendtipo D, pois apresentou menor
porcentagem de germinacdo em relagdo aos demais gendtipos. Segundo
AOSA (1983), a reducao da viabilidade no EA caracteriza menor vigor das
sementes avaliadas, indicando assim o gendtipo D como de menor vigor.
Ainda, verificou-se que os resultados concordam com os autores Fessel et al.
(2000) e Bittencourt e Vieira (2006) que sugerem a utilizacdo da combinacao
de 45°C por 72 h como sendo a mais adequada na conducdo do EA, visando
distinguir os niveis de vigor entre lotes distintos de milho.

As Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6 contém os resultados referentes aos valores
de lixiviados comparados entre sementes inteiras e partes de sementes (meia
semente, pericarpo, endosperma e embrido) dos genotipos experimentais A, B,
C, D e E, nos tratamentos aplicados. Em que os resultados do CE
apresentaram valores de F significativos para as interagfes periodos de

embebicéo, estresse controlado (EC) e revigoramento de sementes (RS).
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Tabela 2. Valores dos testes de condutividade elétrica (CE) e lixiviagdo de
potassio (LIXK) a 25°C por periodos de embebicédo (6 horas e 24
horas), apo0s estresse controlado (EC) e apOs revigoramento de
sementes (RS), das sementes inteiras e partes das sementes do
gendtipo A de hibrido de milho, dados em pS cm™ g™

CONDUTIVIDADE ELETRICA

Normal LIXK Normal LIXK EC LIXK RS LIXK

GENOTIPO A 25°C 6h™ 25°C 24h™ 25°C 6h™ 25°C 6h™
us cm® gt

Semente inteira 1545c¢ 59,50a 23,21d 111,00b 1046c 1850c 6,00 ¢ 38,00 bc
Meia semente 4523c¢c 82,00a 70,93c 188,00a 41,35c¢ 117,50a 27,25c 81,50 a
Pericarpo 198,42b 44,75a 29558b 56,50b 253,43b 5450bc 98,14 b 20,00 c
Endosperma 36,12c 54,75a 49,14 cd 99,00 b 2991c 64,00 b 23,34 c 48,50 b
Embri&o 373,03a 67,00a 56010a 177,50a 362,14a 123,50a 138,26a 63,50 ab
Teste F 287,39** 1,31INS 1133,20** 14,53** 152,12** 21,80** 84,48** 13,17*
DMS (5%) 39,24 53,24 29,69 63,50 56,22 41,54 26,98 28,35
CV (%) 13,45 39,58 6,81 23,00 18,46 25,16 21,09 25,81

T Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NS valor n3o significativo pelo teste F e **valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 3. Valores dos testes de condutividade elétrica (CE) e lixiviacdo de
potassio (LIXK) a 25°C por periodos de embebicdo (6 horas e 24
horas), apds estresse controlado (EC) e apds revigoramento de
sementes (RS), das sementes inteiras e partes das sementes do
gendtipo B de hibrido de milho, dados em pS cm™ g™

CONDUTIVIDADE ELETRICA

Normal LIXK Normal LIXK EC LIXK RS LIXK

GENOTIPO B 25°C 6h™ 25°C 24h™ 25°C 6h™ 25°C 6h™
us cm* gt

Semente inteira 10,92d 2525a 16,84b 81,00 b 7,23 ¢ 14,50d 4,00d 19,50 b
Meia semente 29,93c 34,00a 4575b 98,00ab 3534c 86,00 b 22,18 c 65,50 a
Pericarpo 190,09b 28,00a 19349a 15150a 212,70b 42,550c 71,36 b 17,00 b
Endosperma 2787c 30,00a 4255b 63,50 b 29,97 c 60,50c 20,55cd 53,25a
Embrido 24180a 3350a 286,43a 64,00b 36497a 117,50a 91,16a 55,00 a
Teste F 787,73** 0,75NS  20,54** 8,81** 172,78*  74,65** 85,20** 60,99**
DMS (5%) 16,74 18,65 113,19 53,51 51,49 20,01 17,66 12,44
CV (%) 7,66 28,32 44,31 26,76 18,14 14,28 19,33 13,55

" Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NS valor ndo significativo pelo teste F e **valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 4. Valores dos testes de condutividade elétrica (CE) e lixiviagdo de
potassio (LIXK) a 25°C por periodos de embebicdo (6 horas e 24
horas), apds estresse controlado (EC) e apds revigoramento de
sementes (RS), das sementes inteiras e partes das sementes do
gendtipo C de hibrido de milho, dados em pS cm™ g™.

CONDUTIVIDADE ELETRICA

Normal LIXK Normal LIXK EC LIXK RS LIXK

GENOTIPO C 25°C 6h™ 25°C 24h™ 25°C 6h™ 25°C 6h™
us cm® gt

Semente inteira 13,53b  26,00b 19,89¢c 4450b 7,74b  12475a 4,28b 14950 a
Meia semente 27,02 b 20,50 b 4157¢c 72,75a 23,70b 2475¢c 19,89b 30,00 b
Pericarpo 160,53a 25,00b 216,14b 22,75b 187,10a 4250bc 68,76a 136,50 a
Endosperma 19,14b 117,50a 32,72c 31,00b 19,34Db 60,50b 15,06 b 17,00 b
Embrido 180,26 a 18,75b 241,62a 40,50b 172,09a 11750a 77,88a 21,50 b
Teste F 157,04  22,81**  376,98** 14,34** 136,07** 78,05**  38,25** 78,19**
DMS (5%) 28,88 38,92 24,47 21,92 33,49 22,20 23,75 32,67
CV (%) 16,51 42,90 10,15 23,73 18,70 13,74 29,26 21,10

T Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.

NS valor n3o significativo pelo teste F e **valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 5. Valores dos testes de condutividade elétrica (CE) e lixiviagdo de
potassio (LIXK) a 25°C por periodos de embebicdo (6 horas e 24
horas), apds estresse controlado (EC) e apds revigoramento de
sementes (RS), das sementes inteiras e partes das sementes do
genétipo D de hibrido de milho, dados em pS cm™ g™

CONDUTIVIDADE ELETRICA

Normal LIXK Normal LIXK EC LIXK RS LIXK

GENOTIPO D 25°C 6h™ 25°C 24h™ 25°C 6h™ 25°C 6h™
us cm® gt

Semente inteira 15,26 ¢c  49,00a 20,44d 7750ab 10,43c 49,50 bc 6,11 c 24,00 b
Meia semente 30,04 c 45,50 a 51,70c 113,00a 36,77c 97,00a 24,42b 55,00 a
Pericarpo 131,44b 13,00b 259,43b 32,00c 207,37b 26,00c 70,64 a 16,50 b
Endosperma 21,34c 2850ab 39,0lcd 67,50bc 21,40c 28,50 c 18,68b 20,00 b
Embrido 182,00 a 28,00ab 340,87a 79,00ab 253,21a 55,550b 76,36 a 29,00 b
Teste F 136,41** 6,91** 461,35**  10,28*  294,87*  24,36*  174,22**  14,26**
DMS (5%) 28,41 24,33 29,96 39,51 29,28 25,30 10,60 17,71
CV (%) 17,12 33,97 9,64 24,52 12,67 22,58 12,37 28,07

T Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.

NS valor ndo significativo pelo teste F e **valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 6. Valores dos testes de condutividade elétrica (CE) e lixiviagdo de
potassio (LIXK) a 25°C por periodos de embebicdo (6 horas e 24
horas), apds estresse controlado (EC) e apds revigoramento de
sementes (RS), das sementes inteiras e partes das sementes do
gendtipo E de hibrido de milho, dados em pS cm™ g™

CONDUTIVIDADE ELETRICA

Normal LIXK Normal LIXK EC LIXK RS LIXK

GENOTIPO E 25°C 6h™ 25°C 24h™ 25°C 6h™ 25°C 6h™
us cm® gt

Semente inteira 15,88 d 5450a 2653c¢c 133,00ab 11,79d 64,50 bc 7,58 d 39,00 be
Meia semente 4486c 4850a 64,19c 17450a 12356b 124,00a 34,63b 118,00 a
Pericarpo 229,59b 1500b 257,87b 23,50d 184,68c 20,00d 95,44 a 17,00 c
Endosperma 30,77cd 19,00b 41,88c 84,50 ¢ 30,83d 56,00c 24,72 ¢ 37,50 bc
Embrido 280,76 a 54,50a 321,71a 122,00bc 250,34b 77,50b 96,19 a 47,00 b
Teste F 1028,38** 20,81** 103,32** 28,78**  638,54** 9540*  1031,72**  45,32**
DMS (5%) 17,00 18,81 58,88 46,29 17,46 16,86 5,63 25,09
CV (%) 6,47 22,49 18,93 19,72 6,65 11,29 4,99 22,23

" Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NS valor n3o significativo pelo teste F e **valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Apos a medicdo da CE das sementes inteiras e das partes
seccionadas, verificaram-se maiores valores de quantidade de lixiviados
quando empregado o periodo de embebicao de 24 h em relacdo ao periodo de
embebicdo de 6 h, porém com diferencas pouco acentuadas. As diferencas
moderadas de valores verificadas entre os periodos de embebicdo concordam
com os trabalhos realizados pelos autores Labouriau (1983), Bewley e Black
(1994) e Bradford (1994), que explicam o processo de embebicdo em
sementes ser caracterizado, inicialmente, por rapida absorcdo de &gua,
seguido de reducdo acentuada na velocidade de hidratacdo. Assim, no inicio
da hidratacdo das sementes a taxa de liberagdo de eletrdlitos é elevada
declinando & medida que ocorre a reorganizacao das membranas celulares.

Conforme estabelecido pelo ISTA (2011), embora a recomendacéo
para a maioria das espécies de sementes, seja de 24 h, os autores Menezes et
al. (2007) e Carvalho et al. (2009) verificaram a possibilidade de reducao do
periodo de embebicédo para 8 h e 2 h na avaliacgdo do CE em aveia preta e
soja.

Os autores Dias e Marcos-Filho (1996) concluiram que a reducdo no

periodo de embebicdo de sementes de soja para 4 e 8 horas permitiu a
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identificacdo de diferencas de vigor mais acentuadas entre os lotes. Ainda,
Vidal (2010) verificou através do CE, que utilizando apenas os embrides de
sementes de milho, foi possivel separar os lotes de sementes em funcédo do
nivel de vigor a partir de 30 minutos até 8 horas. Sendo assim, os resultados
obtidos pelos autores corroboram com os resultados dos genétipos avaliados
no periodo reduzido de embebic&o utilizado de 6 h. Principalmente em relagéo
as partes de sementes, no qual foi possivel verificar as diferencas de vigor
entre 0s genotipos, caracterizadas pelas médias desagrupadas (Tabelas 2, 3,
4,5e6).

Nas sementes inteiras, independente do periodo de embebicao
utilizado, constatou-se que o genoétipo E apresentou a maior quantidade de
lixiviados, enquanto que o genoétipo B apresentou a menor quantidade de
lixiviados. Os gendtipos A, D e C apresentaram quantidades de lixiviados
intermediarias. Considerando os resultados em sementes inteiras, o genétipo B
apresentou maior qualidade fisiolégica e o genétipo E de menor qualidade
fisiolégica (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6).

Nas partes de sementes, para todos os genoétipos, e em ambos 0s
periodos de embebicdo, observou-se que as partes que obtiveram a maior
perda de lixiviados foram o embrido, seguido do pericarpo. Enquanto que as
partes que obtiveram a menor perda de lixiviados foram o endosperma,
seguido da meia semente (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6).

Os resultados obtidos do CE em embrides de sementes de milho
indicaram aumento progressivo da lixiviacdo de eletrolitos entre os periodos de
embebicdo, correspondendo de 11 a 24 vezes os valores de lixiviados das
sementes inteiras, tendo o gendtipo A apresentado os maiores valores de
lixiviados, os gendtipos E, B e D valores intermediarios e o genotipo C os
menores valores para os periodos de embebicdo aplicados. A elevada
quantidade de lixiviados na solucdo de embebicdo de embrido de sementes
também foi verificada pelos autores Villela et al. (2003), Paes (2006) e Vidal
(2010), que em decorréncia de o embrido ser a parte viva da semente de milho,
representando em média 11% da semente, este absorve agua com maior
velocidade do que as demais estruturas das sementes. Consequentemente,
pela absor¢cdo de agua, ocorre aumento da atividade metabdlica nas células

meristematicas, alongamento e divisao celular (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6).
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Vidal (2010) também considerou que as remocfes do endosperma e do
pericarpo poderiam contribuir com o acréscimo de lixiviagdo de eletrolitos
durante a embebicdo de embribes de sementes. Entretanto, € importante
ressaltar que neste trabalho o dano da extracdo das partes de sementes foi
proporcional para todas as estruturas avaliadas.

Os resultados obtidos do CE em pericarpo de sementes de milho
indicaram diferencas entre os periodos de embebicdo de 6 h e 24 h. No
periodo de 6 h, os valores de lixiviados do maior para o menor foram
correspondentes aos genétipos E e D e no periodo de embebicédo de 24 h, os
valores de lixiviados do maior para o menor foram correspondentes aos
gendtipos A e B. Os resultados obtidos em pericarpo de sementes para 0s
genotipos A e E estdo de acordo com os resultados do CE verificados em
sementes inteiras e em embrides de sementes, tendo em vista que também
apresentaram menor qualidade fisiolégica.

As variacfes dos resultados de lixiviados no pericarpo podem ser
devido as diferencas estruturais do pericarpo da semente, que apresenta
caracteristicas intrinsecas ao genoétipo, como diferentes permeabilidade e
espessura, que poderiam influenciar nas quantidades de lixiviados. A
quantidade de lixiviados observada também pode ter sido influenciada pela
extensdo do pericarpo, que representa em média 7% da semente (McDONALD
et al., 1994; PAES, 2006; VIDAL, 2010; ZUCARELI et al., 2011;).

Ainda, McDonald et al. (1994) consideraram que a embebicdo ocorre
através da rapida entrada de agua levando a hidratacdo do embrido e através
de movimento de uma frente Umida que penetra no pericarpo avancando
lentamente, através do endosperma. Tais consideracfes fundamentam o
pericarpo ter sido a parte que obteve, depois do embrido, a maior perda de
lixiviados devido a maior exposi¢cdo e rompimento das células.

Em relacdo a perda de lixiviados do endosperma de sementes de milho
os resultados do CE indicaram, dentre as partes extraidas, os menores valores
de lixiviados na solucdo de embebicdo. Segundo os autores Sousa et al.
(2012), o endosperma de milho € composto basicamente por amido e proteinas
de reserva. Apesar de ser tecido reserva da semente, verificaram-se nesse
trabalho diferencas significativas de lixiviados entre os genoétipos nos periodos

de embebicdo, sendo o0 gendtipo A com maiores valores de lixiviados, os
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gendtipos B, D e E com valores intermediarios e o genotipo C com menores
valores de lixiviados. Reiterando os resultados do CE verificados nas Tabelas
2, 3, 4,5 e 6 para as partes embrido e pericarpo (24 h). Tais resultados
observados do CE em endosperma de sementes foram discordantes dos
autores Bruggink et al. (1991), que em estudos do EA, utilizando CE,
concluiram que as membranas do endosperma nao apresentaram resposta
significativa ao EA, por ser composto de células ndo vivas. Em contrapartida,
0os autores Matthews e Powell (1987) referiram-se ao processo de perda de
lixiviados, seja do embrido ou da semente, como de difuséo fisica e ocorre
tanto em tecido vivo como tecido n&o vivo.

No CE para as sementes seccionadas ao meio, constatou-se que as
guantidades de lixiviados foram superiores as sementes inteiras e inferiores as
partes das sementes, com excecao do endosperma, dos diferentes gendtipos e
nos periodos de embebicdo utilizados. Sendo verificados resultados
satisfatorios, separando com clareza o gendétipo C de maior vigor do genétipo A
de menor vigor, e correlacionados com os resultados observados para o
embrido, pericarpo (24 h) e endosperma (Tabelas 2 e 4).

Dessa forma, os resultados encontrados em CE apresentaram
diferentes quantidades de lixiviados nos periodos de embebicao utilizados. Foi
possivel verificar as diferencas de vigor entre as sementes inteiras e partes das
sementes, principalmente nas partes embrido e meia semente, em que se
observaram resultados mais claros e eficientes do que o método convencional
com sementes inteiras. Apesar da efetividade na avaliacdo dessas partes, a
metodologia de extracdo do embrido foi mais morosa, enquanto que a
obtencdo das meias sementes foi realizada com maior facilidade e rapidez,
sendo a mais indicada.

Apés submeter as sementes dos diferentes genotipos ao EC foi
verificado que houve alteragbes de quantidades de lixiviados entre as
sementes inteiras e as partes de sementes em relagdo as ndo submetidas ao
EC (Tabelas 2, 3, 4,5 e 6).

Nas sementes inteiras foi verificado que tanto nos periodos de
embebicdo do CE sem estresse como em EC, que os genoétipos E e B
apresentaram a maior e a menor quantidade de lixiviados, respectivamente. Na

parte das sementes embrido e endosperma houve correlacdo dos resultados
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entre os periodos de embebicdo do CE sem estresse e EC, apenas para o
gendtipo C, apresentando a menor quantidade de lixiviados. No pericarpo das
sementes houve correlacdo dos resultados nos periodos de embebicdo do CE
sem estresse e EC, apenas do gendtipo A, apresentando a maior quantidade
de lixiviados. Nas sementes ao meio foi verificado que para os periodos de
embebicdo do CE sem estresse e EC, que o genoétipo A obteve a maior
guantidade de lixiviados e 0 gendtipo C a menor quantidade de lixiviados.

De forma geral, comparando os periodos de embebicdo do CE sem
estresse e EC, foram obtidos resultados equivalentes de diferenciacdo dos
gendtipos nas sementes inteiras e na parte de sementes de milho seccionadas
ao meio, porém com valores mais altos apés EC. E importante ressaltar que
tais resultados verificados atingiram o objetivo proposto de causar estresse nas
sementes, e consequentemente reducéo de vigor para avaliagdo da reagédo ao
RS.

A utilizacdo do RS apds EC apresentou reducdo significativa de
lixiviados na avaliacdo do CE pelas sementes inteiras e partes das sementes,
em todos os genotipos (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6). As sementes inteiras, sementes
ao meio, pericarpos, endospermas e embrides reduziram suas quantidades de
lixiviados em até 68%, 40%, 62%, 35% e 66%, na devida ordem. Pelo exposto,
as sementes inteiras e a parte das sementes embrido foram as que melhor
responderam ao RS, reduzindo consideravelmente a quantidade de lixiviados e
demonstrando a capacidade do tecido em recuperar os danos do estresse.

Apesar de ocorrido a reducéo de quantidade de lixiviados apos RS, nas
sementes inteiras, 0s gendtipos B e E mantiveram-se como os de maior e
menor vigor (Tabelas 3 e 6).

Tratando-se do embrido e pericarpo das sementes, verificou-se apos
RS que o genodtipo D e C obtiveram ganhos de qualidade fisiologica,
destacando-se como o0 de maior vigor no pericarpo € no embridao das
sementes, respectivamente, e o genétipo A permaneceu como o de menor
vigor (Tabelas 2, 4 e 5).

Em relacdo ao endosperma das sementes verificou-se apos RS, que o
gendtipo E apresentou qualidade fisiol6gica inferior, assim como observado em

EC, e o gendtipo C, manteve-se como superior em nivel de vigor e em
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conformidade com os resultados obtidos nos periodos de embebicdo do CE
sem estresse e em EC. (Tabelas 4 e 6).

Nas sementes ao meio ap0s RS, o gendtipo C manteve-se como de
maior vigor. Verificaram-se os genotipos A, B e D como de vigor intermediario e
0 gendtipo E se destacou como de menor vigor. Esses resultados indicaram
que possivelmente as partes de sementes ao meio do gendtipo A responderam
ao RS, tendo em vista que, nos tratamentos realizados anteriormente nos
periodos de embebicdo do CE sem estresse e em EC o gendtipo A apresentou
0 menor vigor (Tabelas 2, 3, 4,5 e 6).

Tais resultados corroboram com diversos estudos realizados pelos
autores Knypl et al. (1980), Knypl e Khan (1981), Woodstock e Tao (1981),
Woodstock e Taylorson (1981) e Tilden e West (1985) sobre os efeitos do preé-
condicionamento de sementes de soja, em que através da embebicdo lenta ha
possibilidade do aparecimento de acréscimos na qualidade fisiolégica das
sementes, tanto pela restauracdo das membranas como, possivelmente, por
uma reorganizacao metabdlica a nivel celular.

Nas Tabelas 7, 8, 9, 10 e 11 foram apresentados os resultados do CE
comparativos das sementes inteiras e das partes das sementes entre 0s
tratamentos de EC e RS apds EC dos gendtipos A, B, C, D e E. Através das
analises estatisticas os resultados apresentaram valores de F significativos e
reiterou-se que a utilizagcdo da metodologia do RS contribuiu com o aumento de
vigor tanto nas sementes inteiras, como nas partes das sementes, reduzindo
consideravelmente os valores dos lixiviados pela utilizacdo de RS. Tais
consideracdes coincidem com o conjunto de resultados obtidos de RS nas

Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6 pela verificacdo do CE.
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Tabela 7. Valores do teste de condutividade elétrica (CE) a 25°C por periodo de
embebicdo de 6 horas, apOs estresse controlado (EC) e apds
revigoramento das sementes (RS), das sementes inteiras dos
gendtipos A, B, C, D e E de hibrido de milho, dados em pS cm™ g™

CONDUTIVIDADE ELETRICA

GENOTIPO
SEMENTE INTEIRA A B C D E
puScm™tg*

Estresse 25°C 6h™ 10,46 a 7,23 a 7,74 a 10,43 a 11,79 a
Revigoramento 25°C 6h™ 6,00 b 4,00 b 4,28 b 6,11 b 7,58 b
Teste F 84,17**  386,79** 140,54**  482,88** 110,96**
DMS (5%) 1,19 0,40 0,72 0,48 0,98
CV (%) 8,35 4,14 6,87 3,36 5,83

T Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NS valor n3o significativo pelo teste F e **valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 8. Valores do teste de condutividade elétrica (CE) a 25°C por periodo de
embebicdo de 6 horas, apos estresse controlado (EC) e apos
revigoramento das sementes (RS), das sementes ao meio dos
gendtipos A, B, C, D e E de hibrido de milho, dados em pS cm™ g™

CONDUTIVIDADE ELETRICA

GENOTIPO
MEIA SEMENTE A B C D E
pusScm™g*
Estresse 25°C 6h™ 41,35a 35,34 a 23,70 a 36,77a 123,56 a
Revigoramento 25°C 6h™ 27,25b 22,18 b 19,89 b 24,42 b 34,63 b
Teste F 60,94*  288,61**  14,93*  216,17* 497,46**
DMS (5%) 4,42 1,90 2,41 2,10 9,76
CV (%) 7,45 3,81 6,40 3,88 7,13

T Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NS valor ndo significativo pelo teste F e **valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 9. Valores do teste de condutividade elétrica (CE) a 25°C por periodo de
embebicdo de 6 horas, apoOs estresse controlado (EC) e apos
revigoramento das sementes (RS), de partes de pericarpo das
sementes dos genotipos A, B, C, D e E de hibrido de milho, dados em

uS cm? g
CONDUTIVIDADE ELETRICA
GENOTIPO
PERICARPO A B C D E
puScm™g*
Estresse 25°C 6h™ 253,43a 212,70a 187,10a 207,37a 184,68 a
Revigoramento 25°C 6h™* 98,14b  71,36b  6876b  7064b  9544b
Teste F 48,78%  34,32%  5344*  13547*  454,69*
DMS (5%) 54,41 59,04 39,61 28,74 10,24
CV (%) 17,89 24,03 17,89 11,95 4,23

" Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NS Valor ndo significativo pelo teste F e **valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 10. Valores do teste de condutividade elétrica (CE) a 25°C por periodo
de embebicdo de 6 horas, apOs estresse controlado (EC) e apos
revigoramento das sementes (RS), de partes de endosperma das
sementes dos gendtipos A, B, C, D e E de hibrido de milho, dados em

uS cm?tg.
CONDUTIVIDADE ELETRICA
GENOTIPO
ENDOSPERMA A B C D E
pusScm™g*

Estresse 25°C 6h™ 2991 a 29,97 a 19,34 a 21,40a 30,83a
Revigoramento 25°C 6h™ 23,34 b 20,55 b 15,06 b 18,68b 24,72b
Teste F 19,72** 124,39** 6,39* 12,54* 16,31**
DMS (5%) 3,62 2,10 4,14 1,88 3,71
CV (%) 7,86 4,73 13,92 5,43 7,71

" Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NS valor ndo significativo pelo teste F e **valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 11. Valores do teste de condutividade elétrica (CE) a 25°C por periodo
de embebicdo de 6 horas, apds estresse controlado (EC) e apos
revigoramento das sementes (RS), de partes de embrido das
sementes dos genotipos A, B, C, D e E de hibrido de milho, dados
emuS cm? g™

CONDUTIVIDADE ELETRICA

GENOTIPO
EMBRIAO A B C D E
puScm™g*

Estresse 25°C 6h™ 362,14 a 364,97 a 172,09a 253,21a 250,34a
Revigoramento 25°C 6h 138,26 b 91,16 b 77,88 b 76,36 b 96,19 b
Teste F 96,49** 387,46** 50,45** 272,16** 453,45**
DMS (5%) 55,77 34,04 32,45 26,23 17,71
CV (%) 12,88 8,63 15,01 9,20 591

" Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
NS Valor ndo significativo pelo teste F e **valor significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Cabe destacar que avaliadas as médias entre RS apds EC, o embrido
das sementes obteve os melhores resultados, apresentando a maior reducéo
de lixiviados, seguido do pericarpo das sementes, das sementes inteiras, meias
sementes e endosperma das sementes em todos 0s genotipos.

Os resultados deste trabalho concordam com os obtidos pelos autores
Liu et al. (1997) e Garcia et al. (1995) que em estudos do RS, conhecido por
priming, mostrou induzir a sintese de DNA nuclear em células de véarias
espécies de plantas, incluindo do milho, tendo o revigoramento mostrado ativar
processos relacionados ao ciclo celular. Ainda Pallaoro et al. (2016) concluiu
que o condicionamento em rolo de papel Germitest® eleva a qualidade das
sementes de milho. Fato igualmente observado neste trabalho com o
revigoramento das sementes.

Em relagdo a quantificagdo de LIXK das solu¢cdes de embebicdo das
sementes inteiras e partes das sementes dos genétipos apos periodo do CE
(24 h), EC e RS verificou-se que os resultados apresentaram diferenca
estatistica. Com ressalvas para 0os genoétipos A e B ap6s periodo do CE (6 h),
em que nao houve valores significativos de F entre sementes inteiras e partes
das sementes (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6).

Nas sementes inteiras, os resultados encontrados de LIXK tiveram
correlacdo com os resultados dos periodos de embebicdo do CE, em que os

genodtipos E e A apresentaram maior presenca de lixiviados/potassio na
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solucdo de embebicdo e os gendtipos C e B apresentaram menor quantidade
de lixiviados/potassio na solucdo de embebicdo. Ap6s EC e avaliacdo de LIXK
nas sementes inteiras, houve correlacdo entre os resultados de EC e LIXK
apenas para os genotipos B e D, apresentando a menor e intermediaria
quantidade de lixiviados/potassio, respectivamente. Os resultados apdés RS e
medicdo de LIXK, em sementes inteiras, foram correspondentes para 0s
genotipos B e A, pois em ambas as avaliagdes apresentaram a menor e
intermediaria quantidade de lixiviados/potassio, respectivamente (Tabelas 2, 3,
4,5¢e6).

Em relacdo ao embrido, o LIXK indicou resultados equivalentes aos
dos periodos de embebicédo do CE, tendo o gendtipo A com a maior quantidade
de lixiviados/potassio na solucdo de embebicdo e o gendtipo C com a menor
quantidade de lixiviados/potassio na solucdo de embebicdo. Bem como, 0s
resultados de LIXK foram equivalentes aos de EC para os genotipos B e A,
pois apresentaram a maior presenca de lixiviados/potassio na solucdo de
embebicdo do embrido das sementes. Ainda, para o embrido das sementes
apos RS e LIXK houve semelhanca de resultados, ambos apresentaram o
gendtipo A com a maior quantidade de lixiviados/potassio na solucdo de
embebicdo e o0s gendtipos C e D com a menor quantidade de
lixiviados/potassio na solucédo de embebicao (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6).

Referente ao pericarpo, os resultados no periodo de embebicédo CE (6
h) e em LIXK foram correspondentes somente para o genoétipo D, apresentando
a menor quantidade de lixiviados/potassio. Nao houve resultados semelhantes
entre o periodo de embebicdo CE (24 h) e LIXK. Os resultados obtidos para o
pericarpo das sementes em EC e LIXK foram semelhantes, tendo em vista que,
0 genadtipo A apresentou a maior quantidade de lixiviados/potassio na solugéo
de embebicdo e o gendtipo E a menor quantidade de lixiviados/potassio na
solugdo de embebicdo. Houve correlagdo dos resultados entre LIXK e RS
somente para o genoétipo B, em ambos apresentando quantidade intermediaria
de lixiviados/potéassio (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6).

Em relacdo ao endosperma das sementes, o LIXK e o periodo de
embebicdo CE (6 h) foram equivalentes para os gendtipos B e D, com
guantidades intermediarias de lixiviados/potassio. O LIXK e o periodo de

embebicdo CE (24 h) apresentaram resultados correspondentes para o0s
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gendtipos A e C, com as maiores e as menores quantidades lixiviados/potéssio,
respectivamente. Entre EC e LIXK nao houve resultados semelhantes para o
endosperma das sementes dos gendtipos. Referente ao RS e LIXK em
endosperma das sementes, o0s resultados foram semelhantes para os
gendtipos A e D, com quantidades intermediérias de lixiviados/potassio, e para
0 genotipo C com menor quantidade de lixiviados/potéssio (Tabelas 2, 3, 4,5 e
6).

Para sementes seccionadas ao meio, em relacdo aos periodos de
embebicdo do CE e LIXK, foi verificado que o gendtipo A apresentou a maior
quantidade de lixiviados/potdssio e o gendtipo C apresentou a menor
quantidade de lixiviados/potassio (Tabelas 2 e 4). Na avaliacdo de EC e LIXK
também foram obtidos resultados correspondentes em sementes seccionadas
ao meio, onde os gendtipos A e E apresentaram maior quantidade de
lixiviados/potassio e o gendtipo C a menor quantidade de lixiviados/potassio.
Assim como, RS e LIXK apresentaram semelhancas nos resultados, sendo o
genodtipo A e E com a maior quantidade de lixiviados/potassio e o genétipo C
com a menor quantidade de lixiviados/potassio.

A utilizacgdo de LIXK detectou resultados satisfatorios e
correspondentes aos resultados do CE (24 h), EC e RS nas partes das
sementes embrido e meia semente. Dessa forma, o gendétipo C foi identificado
como o de maior vigor, com os menores resultados de lixiviados/potassio na
solucdo de embebicdo e o gendtipo A foi identificado como o de menor vigor,
com maiores resultados de lixiviados/potassio na solucdo de embebicao.

Os autores Dias et. al (1995) avaliando a utilizacdo de LIXK em
sementes de soja, relataram resultados consistentes nos periodos de
embebicdo entre 60 a 150 minutos, entretanto, verificaram que apos 150
minutos, acréscimos significativos na concentracdo de potassio dificultaram a
realizacdo das leituras dos lixiviados.

Considerando o conjunto de resultados obtidos de LIXK constou-se que
o teste conseguiu captar as diferencas de lixiviacdo dos tecidos das sementes,
principalmente nas partes das sementes embrido e meia semente, dos
diferentes gendtipos. Esses resultados também foram verificados nos trabalhos
desenvolvidos pelos autores Simon e Raja-Harun (1972), Pandey (1989), Doni-
Filho (1992), Prete (1992), Dias (1994), Custodio e Marcos-Filho (1997) em que
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ao relacionar resultados de LIXK e de CE, encontraram diferencas de
qualidade fisiol6gica em lotes de sementes de café, feijao e soja, notando-se a
importancia da utilizacdo conjunta dos resultados obtidos em LIXK e CE. Por
outro lado, o uso LIXK para avaliacdo de vigor em sementes de milho é recente
e metodologias vém sendo estudadas pelos pesquisadores, ainda requer
continuidade de refinamento da metodologia para milho.

5.1. Consideracdes finais

O isolamento das partes das sementes com estilete cirirgico requer
atencdo durante a extracdo. As partes a serem seccionadas devem ser
retiradas cuidadosamente de maneira que ndo ocorram danos excessivos nos
tecidos pelo processo de corte nas mesmas.

Foi observado que a utilizacdo das partes das sementes de milho,
principalmente do embrido e da meia semente, imersas por 6 horas no teste de
condutividade elétrica, permite a estratificacdo dos gendtipos em diferentes
niveis de vigor. Sendo, portanto, uma avaliacdo mais rapida do que a
convencional com sementes inteiras.

Apesar do tempo reduzido para avaliacdo das partes das sementes
embrido e da meia semente, a metodologia de extracdo do embrido foi morosa,
enquanto que das meias sementes foi realizada com facilidade e rapidez,
sendo a mais indicada, e mostrando ser uma metodologia promissora para
avaliar o vigor de sementes de milho.

A utilizacdo das partes das sementes, principalmente do embrido e da
meia semente, no teste de lixiviacdo de potassio permite a estratificacdo dos
genotipos em diferentes niveis de vigor, mas requer continuidade de

refinamento da metodologia para milho.

6. CONCLUSAO
1. As partes de sementes de milho apresentam diferentes quantidades
de lixiviados no teste de condutividade elétrica e na lixiviagdo de
potassio;
2. O embrido é a parte de semente que mais influencia nos lixiviados das
sementes de milho, seguida do pericarpo, meia semente e

endosperma;
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3. O revigoramento das sementes contribuiu com a recuperacdo da
qualidade fisiolégica em sementes inteiras e em partes das sementes

de milho, apds estresse controlado.
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