
RESPOSTAS DE SEMENTES DE MILHO, COM DIFERENTES NÍVEIS DE VIGOR, 
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RESUMO. Com  o objetivo de estudar a relação existente entre o desempenho das sementes de milho 
(Zea mays L.) e a disponibilidade hidrica, desenvolveu-se este trabalho empregando substratos, com 
potenciais hidricos variáveis, em estudos de laboratório e de campo. A germinação e o vigor de 60 
lotes de sementes, da cultivar AO 303, das safras agrícolas 1989190, 1990/91 e 1991192, foram ava-
liados, em laboratório, mediante testes de germinação, de frio com solo e de germinação sob estresse 
hidríco de -3 atm, usando solução de PEO 6.000. No campo, as sementes foram expostas a potenciais 
hidrícos de -0,1, -0,5, -15 e inferior a -15 atm, para avaliação da porcentagem de emergência de 
plântulas. Sementes de milho com vigor mais elevado apresentam desempenho superior em condições 
de deficiência bídrica. O potencial hidríco de -0,5 atm no solo possibilita emergência superior às 
sementes de milho. Os testes de frio com solo e de genninação sob estresse hídrico de -3 atm podem 
ser usados para estimar o desempenho relativo de lotes de sementes de milho em situações desfavorá-
veis de disponibilidade hidríca no solo. 

Termos para indexação: Zea mays, estresse hidrico, polietilenoglicol. 

R.ESPONSES OF CORN SEEDS WITH DIFFERENT LEVELS OF VIGOR TO WATER AVAILABILITY 

ABSTRACT - An investigation was carried out under laboratory and field conditions in order to study 
the relationship between cern (Zea inays L.) seed perfonnance and water availability. Physiological 
quality of seeds from 60 Iots, cultivar AO 303, yields of 1989190, 1990191 and 1991192, were evalu-
ated iii laboratory using the standard germination test, the cold test with soil and germination test with 
hydric stress of -3 atm (PEO 6000). Under field conditions seed !ots were exposed te four hydric 
potentiais: .0. 1,-0.5, -15 and less than -15 atm, in order te evaluate tield emergence. Com  seeds with 
high vigor presented lhe highest performance under water deficit condition. Soil hydric potential of 
-0.5 atm allows a higher com seed emergence. Cold test and lhe germination test with hydric stress of 
-3 atm can be used te estimate behavior ofseed lots under adverse conditions of water availability ia 
thesoil. 

Index terms: Zea nays, hydric stress, poliethylene glycol. 

INTRODUÇÃO 

A velocidade e a uniformidade de emergência das 
plántuias dependem do vigor das sementes e das 
condições do ambiente. Por ocasião da época de se-
meadura em regiões tropicais, ocorrem com freq0ên-
cia problemas relacionados à disponibilidade hídrica. 

'Aceito para publicação em 2 dc abril de 1997. 
a Eng. Agr., De., Empresa de Pesquisa Agropecufria e Extensão 

Rural de Santa Catarina S.A. (EPAGRI), Caixa Postal 502, 
CE? 88034-901 Florianópolis, SC. 

'Eng. Age.. Dr., Dep. de Agricultura, ESALQ/USP, Caixa 
Postal 9, CEP 13418-900 Piracicaba, SP. 

Tanto a água do substrato, quanto o vigor das se-
mentes são agentes ativos do processo de estabele-
cimento de plântulas no solo. 

Conforme Copeland (1976), o solo, em situação 
de capacidade de campo, possibilita a máxima ger-
minação. No entanto, a germinação ainda ocorre com 
teores de água do solo situados entre a capacidade 
de campo e o ponto de murcha permanente (Doneen 
& MacGillivray, 1943). Em solos excessivamente 
úmidos ou secos, a água pode retardar ou inibir a 
germinação de sementes de várias espécies. Segun-
do alguns autores, o teor de água do substrato, mais 
favorável para a emergência das plântulas, situa-se 
na faixa de 40 a 60% da capacidade de saturação do 
solo (Razera, 1982; Piaria et ai., 1994). 
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As sementes têm potenciais hídricos extreinamen-
te reduzidos; em milho, por exemplo, foi encontra-
do valor de -3.950 atm, inferior ao da maioria dos 
solos agricultáveis. Este fato garante, de inicio, a 
entrada de água na semente que, paulatinamente, 
eleva sua difusão interna pela ampliação da área 
e redução de bloqueios nas vias de fluxo 
(Shaykewich, 1973). 

Após a fase inicial dc absorção, os potenciais 
hidricos da semente e do solo tendem a ficar muito 
próximos e o fluxo inicialmente estabelecido pode 
ser alterado por qualquer redução do potencial 
hidrico (Young et ai., 1983) ou por problemas na 
condutividade hidráulica do solo (Collis-C3eorge & 
Hector, 1966). 

De maneira geral, a redução progressiva do po-
tencial hidrico do solo apresenta tendências de re-
dução na porcentagem e nas velocidades de germi-
nação e de emergência (Piana, 1980; Young et ai., 
1983; Peske & Delouche, 1985). 

Hadas (1977), trabalhando com um lote de se-
mentes de grão-de-bico, sugeriu que o estresse 
hidrico poderia constituir-se num teste de vigor. 
Assim, um maior número de lotes de sementes, pos-
sivelmente com diferentes níveis de vigor e subme-
tidos a situações distintas de disponibilidade hídrica, 
em laboratório e no campo, poderia definir com mais 
clareza a relação entre o vigor das sementes e a dis-
ponibilidade hidrica. 

Este trabalho teve como objetivos avaliar a ger-
minação e o vigor de sementes de milho submetidas 
a estresse hídrico e frio, em laboratório; verificar a 
emergência, no campo, de sementes com diferentes 
níveis de vigor em solos com potenciais hidricos 
vaziáveis; e estabelecer correlações entre os testes 
de laboratório e de campo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Este trabalho, realizado durante o segundo semestre 
de 1992, utilizou o laboratório de sementes e o campo 
experimental (22' 43' de latitude sul, 47 1  25' de longitude 
Oeste e 580m de altitude), pertencentes a Escola Superior 
de Agricultura "Luiz de Queiroz"/USP, em Piracicaba, 
sP. 

Após o beneficiamento em peneiras com crivos circu-
lares de 22/64 polegadas, sementes de milho hil,rido du-
plo, cultivar AO 303, provenientes das safras agricolas de 
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1989190, 1990191 e 1991/92, constituiram um total de 
60 lotes, sendo 20 lotes por sa&a, representando 20 la-
vouras. Depois de cada lote ser homogeinizado em divisor 
de solos, a qualidade fisiológica da semente foi avaliada, 
utilizando-se o teste padrão dc germinação, o teste de frio 
com solo e o teste de germinação sob estresse hídrico de 
-3 

O teste padrão de germinação foi conduzido a 30°C 
em rolos de papel toalha, com quatro repetições de 
50 sementes, segundo Brasil (1992). 

No teste de frio com solo quatro repetições de 50 se-
mentes foram submetidas a estresse térmico de 10°C du-
rante sete dias, adotando-se as recomendações de Cícero 
& Vieira (1994). O teste de germinação sob estresse hídrico 
de -3 atm foi conduzido a 30° C; quatro repetições de 
50 sementes foram semeadas em substrato de papel toa-
lha embebido em solução aquosa de polietileno glicol 
6.000, com potencial hidrico de -3 atm (VilIela et ai., 
1993). Os rolos de papel toalha contendo as sementes fo-
ram embalados em sacos de plástico e colocados no 
germinador. Os demais procedimentos seguiram-se con-
forme as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992). 

A avaliação da qualidade fisiotógica da semente no 
campo foi feita em solo classificado corno Terra Roxa 
Estruturada Latossólica eutrófica, textura argilosa 
(Vidal-Torrado & Sparovek, 1993). A curva de retenção 

• de água do solo na camada de O a 20 cm da área experi-
mental foi determinada por Moraes (1991). 

As situações variáveis, quanto à disponibilidade 
hidrica, foram aplicadas em quatro áreas individualiza-
das. Pelos dados da curva de retenção de água utilizaram-
-se os potenciais hfdricos de -0,1, -0,5, -15 e inferior a 
-15 atm (valor estimado em -950 atm); que corresponderam 
respectivamente a valores de teta de 0,417, 0,3 57,0,298 e 
0,149 em3  de água /cm3  de solo. 

A manutenção dos potenciais hídricos foi realizada por 
irrigação. A quantidade de água aplicada foi definida com 
base nos dados de tensiómetros de mercúrio, instalados a 
5 cm de profundidade, na parcela com potencial hidrico 
de -0,1 atm; nas demais parcelas, desprovidas de 
tensiômetros, a irrigação baseou-se em dados diários do 
teor de água do solo obtidos, em três repetições, pelo 
método padrão da estufa (105°C por 24 horas, segundo 
Bernardo, 1986). 

No teste de emergência das plântulas, a semeadura foi 
realizada no dia 1010811992, em quatro repetições de 
50 sementes por lote, em cada uma das condições de dis-
ponibilidade hídrica. As sementes de cada repetição fo-
ram semeadas a 3 cm dc profundidade, em linhas com 
4 mdc comprimento e distanciadas de 0,50 m entre si. No 
10 dia, após a semeadura, foi determinada a porcenta- 
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gem de emergência das plântuias segundo os procedirnen-
tos descritos por Marcos Filho et ai. (1987). Nessa oca-
siAo, as duas parcelas com menores potenciais hidrícos 
(.15 atm e inferior a -15 atm) passaram a ser mantidas 
com -0,5 atm e no 28 51  dia após a semeadura foi avaliada a 
porcentagem de emergência das plântulas. 

As dctcrminações nos 60 lotes foram realizadas com 
quatro repetições. A análise estatística foi efetuada por 
correlações simples entre as médias dos resultados dos 
testes (Tekrony & Egli, 1997; Van de Venter, 1988). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados obtidos nos testes conduzidos em labo-
ratório e no campo são mostrados na Tabela 1. 

Foi observada a existência de correlação positi-
va altamente significativa entre os testes padrão de 
germinação, de frio e de germinação sob estresse 
hidríco (Tabela 2), indicando tendência de variação 
semelhante entre os parâmetros (Tekrony & Egli, 
1977). 

O teste de frio apresentou maior correlação 
(r = 0,91) com o teste de germinação sob esfresse 
hidrico de -3 atm do que como teste padrão de ger-
minação (r 0,83); o que pode ser atribuído às limi-
tações hídricas impostas pelo teste de frio 
(Nijenstein; 1985; Cícero & Vieira, 1994), e pelo 
teste de genninação sob estresse hidrico. 

Os coeficientes de correlação simples (r) entre 
os testes de frio e de emergência no campo, em qua- 

TABELA L Avaliação da qualidade fislológica de 60 lotes de sementes de milho, cultivar AG 303. Dados 
médios (Vi) obtidas cm laboratório nos testes padrio de germinação, de frio e de germinação sob 
eStresse hfdrlco de -3 atm, e dados médios (%) obtidos no campo, da emergência de p!ntuIas, 
relativos a dIferentes potenciais hidricos. 

Lote de semente Testes de laboratório Testes de emergência no campo 
Safra 	N Germinação Frio Estresse -0,1 atm -0,5 atm -15 atm 	<-15 atm 

hidríco 
1989190 	1 60,0 40,5 33,0 56,5 57,0 57,0 60,0 

2 82,0 29,5 33,0 60,0 66,0 57,0 62,5 
3 80,5 26,5 37,5 58,5 61,5 60,0 62,0 
4 73,0 40,5 36,5 67,0 74,5 64,5 76,0 
5 77,0 26,0 38,5 71,0 74,5 70,0 75,5 
6 78,5 20,5 34,0 57,0 74,0 56,0 65,5 
7 56,5 21,5 33,5 58,0 65,5 59,5 52,5 
8 81 15 22,0 42,0 68,5 72,5 71,0 69,0 
9 75,5 15,5 37,5 49,5 71,5 71,0 69,0 

10 81,0 33,5 23,0 59,0 69,0 61,0 63,5 
11 72,5 19,5 45,5 57,0 68,5 58,0 54,5 
12 80,5 18,0 54,5 59,0 60,5 60,5 58,5 
13 71,5 17,5 47,0 54,0 59,5 57,5 61,0 
14 78,5 22,0 50,0 59,0 65,0 59,0 60,0 
15 69,0 11,5 49,5 36,0 61,5 46,5 47,0 
16 71,5 13,0 52,0 60,0 59,0 70,0 66,0 
17 72,5 23,5 32,0 44,0 59,5 42,0 53,5 
18 82,5 12,0 41,5 59,0 67,5 71,5 72,5 
19 82,0 13,0 32,0 58,0 69,5 65,5 63,0 
20 59,5 5,5 32,5 45,5 56,5 49,0 43,0 

1990191 	21 	89,5 72,0 74,5 78,5 81,0 81,0 80,0 
22 	92,0 69,5 78,5 88,5 87,5 83,5 87,5 
23 	93,5 62,5 82,5 84,5 87,5. 81,0 90,0 
24 	94,0 60,5 68,0 81,5 82,5 79,5 84,0 

Continua... 
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TABELA 1. Cont1nuaço. 

Lote de semente 	Testes de laboratório 	 Testes de emergência no campo 
Safra 	N 	Germinação 	Frio 	Estresse 	-0,1 atin 	-0,5 atm -15 atm 	-1 5 atm 

hídrico 
1990/91 	25 88,5 76,5 81,5 78,5 90,5 81,5 81,0 

26 92,0 53,5 78,0 84,0 84,5 84,0 88,0 
27 89,0 67,5 84,5 80,0 85,5 80,5 87,0 
28 92,5 71,0 81,0 83,5 91,5 90,0 85,0 
29 85,5 78,0 85,0 90,0 87,5 90,5 91,5 
30 91,0 71,5 73,5 86,0 88,0 83,5 86,5 
31 93,0 73,5 84,5 85,0 85,0 83,5 90,0 
32 93,5 76,5 86,5 85,0 91,0 86,0 87,5 
33 92,0 82,5 82,0 76,5 88,5 80,0 70 
34 96,5 67,5 89,0 83,0 85,5 85,5 84,0 
35 92,0 78,5 89,5 80,5 88,5 80,5 83,0 
36 97,0 65,5 80,0 82,5 85,0 81,0 85,5 
37 94,5 70,5 81,0 81,0 85,5 86,5 84,0 
38 90,0 78,5 87,5 74,5 86,5 78,0 76,5 
39 96,0 60,5 89,0, 84,0 84,0 79,0 91,5 
40 95,0 68,5 91,0 81,0 83,5 82,0 83,5 

1991192 	41 91,0 82,0 92,5 84,5 88,0 86,0 90,0 
42 84,5 66,5 78,5 74,0 83,0 67,0 80,5 
43 85,0 62,5 72,0 82,5 75,5 V  78,5 74,0 
44 94,0 86,0 86,5 89,5 92,0 77,0 93,0 
45 94,5 82,0 79,5 90,5 90,0 83,0 89,5 
46 90,5 83,0 86,5 81,0 91,5 81,0 91,0 
47 90,0 81,5 81,5 82,0 85,0 82,5 84,0 
48 94,5 74,5 81,0 85,5 88,0 81,5 92,0 
49 95,5 83,0 79,5 91,5 92,5 89,0 92,0 
50 93,0 81,0 79,5 84,5 90,5 80,0 90,5 
51 94,0 79,0 82,0 94,0 87,5 85,0 89,0 
52 96,0 78,0 91,0 83,0 91,0 86,5 91,0 
53 95,0 80,5 87,5 83,5 89,5 78,0 88,5 
54 91,0 80,0 82,0 86,0 87,0 79,5 84,0 
55 95,5 84,0 81,5 83,0 86,5 86,5 91,0 
56 91,5 77,0 89,0 82,5 86,5 82,5 78,0 
57 94,0 71,0 88,5 79,0 88,0 76,5 91,0 
58 97,5 98,0 96,5 93,0 95,0 93,0 94,5 
59 98,5 94,0 95,0 96,0 91,0 90,5 93,5 
60 98,0 96,5 96,5 92,5 94,0 91,5 93,5 

tro situações de disponibilidade hidrica, mostraram-
-se superiores a 0,80 (Tabela 2). Correlações simi-
lares entre os dois testes são citadas por Association 
ofOfficial Seed Ânalysts (1983). 

As correlações entre os testes de avaliação da 
qualidade fisiológica, na maioria dos estudos 
efetuados com o objetivo de associar o desempenho 
de sementes submetidas a testes distintos, envolvem  

análises de correlação simples entre os dados obti-
das. Como referência, podem ser citados os traba-
lhos conduzidos por Tekrony & Eg1i (1977) e 
Van De Venter (1988). 

Os coeficientes de correlação entre os testes de 
germinação sob estresse hídrico de -3 atm e de emer-
gência no campo, nos quatro ambientes de 
hidratação, foram semelhantes aos obtidos entre 
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ambos e o teste de frio. Dessa forma, os testes de 
frio e de germinação sob estresse hídrico (-3 atm) 
mostraram-se semelhantes em relação à capacidade 
de previsão do desempenho das sementes em con-
dições de campo sob deficiência hidríca. 

Foram observados menores valores numéricos 
nos lotes com idade mais avançada (Tabela 1). Nes-
te caso, a deterioração foi associada à inferioridade 
na capacidade de superação das condições adversas 
do teste, concordando com Cícero & Vieira (1994). 

O teste de germinação sob estresse hídrico de 
-3 atm (Tabela 1), quando comparado ao teste pa-
drão de germinação, reduziu os valores obtidos na 
maioria dos 60 lotes. Isso deveu-se à restrição na 
disponibilidade hidríca, que relaciona-se com lirni-
tações na divisão e no crescimento celulares (Rogau 
& Simon, 1975), com decorrentes prejuízos ao de-
senvolvimento das plântulas (Hegarty, 1978) que, 
por sua vez, tendem a apresentar anormalidades 
(Piaria, 1980; Young et a!, 1983; Peske & Delouche, 
1985). 

Os dados de emergência no campo indicam com-
portamentos distintos dos lotes quando submetidos 
aos diferentes ambientes de hidratação (Tabela 1). 

No ambiente de hidratação inferior a-iS atm, no 
1 4Q  dia após a semeadura, as sementes apresenta-
vam-se com aspecto de não haverem absorvido água; 
no entanto, no ambiente de -15 atm as sementes acha-
vam-se intumescidas. A ausência de emergência 
nesses potenciais hidrícos está de acordo com os 
dados de Hunter & Erickson (1952), que citam 
-12,5 atm como limite inferior para o desen-
cadeamento do processo de germinação. 

São de ocorrência comum, no campo, as situa-
ções de déficit hídrico em que a hidratação das se-
mentes ocorre sem que haja a germinação comple-
ta. Tais sementes, embebidas a um nível que não 
permite o desenvolvimento da plântula, poderão to-
lerar a condição de estresse hidrico e, na supressão 
desta, continuar o processo de estabelecimento ou 
morrer por causas fisiológicas ou patológicas 
(Hegarty, 1977). 

Considerada como adequada uma emergência 
mínima de 85%, o ambiente de hidratação de 
-0,5 atm selecionou o maior número de lotes com 
alto vigor, o que, aparentemente, lhe atribuiu a me-
lhor condição para a emergência entre os ambientes 
de hidratação testados (Tabela 1), concordando com 
Razera (1982). 

Para o estabelecimento das plântuias no campo, 
tanto o excesso como o déficit hidrícos são fatores 
destàvoráveis; o esiresse hidríco pode resultar no 
atraso, na redução ou, ainda, no impedimento da 
germinação. 

O tempo requerido para o início da germinação é 
maior sob potenciais hídricos reduzidos 
(Phillips, 1968; Silva, 1989), os quais prejudicam 
também o crescimento das plântuias, em termos de 
comprimento e espessura (Parmar & Moore, 1968; 
Young et ai., 1983). 

A Tabela 1 permite observar que as sementes, de 
menor idade, (lotes 41 a 60) tiveram desempenho 
superior nas condições de estresse hídrico no caiu-
po. Esse fato está relacionado à capacidade de as 
sementes de maior vigor estabelecerem plântulas sob 
condições adversas (Parmar & Moore, 1968; 

TABELA 2. Coeficientes de correlação simples (r) entre os testes de germinação (G) de frio (F), de germinação 
sob estresse hfdrico de -3 atm (GE), e de emergência no campo (E) em 60 lotes de sementes de 
milho provenientes das safras 1989/90, 1990/91 e 1991192. 

Testes 	Frio 	Germinação sob estresse 	 Emergência no campo 
hídrico 	-0,1 atm 	-0,5 atiu 	-15 atni 	<-15 atni 

G 	0,83 	 0,85 	 0,87 	0,88' 	0,85*1 	0,891* 
F 	 - 	 0,91 	 0,92 	0,931* 	0,86 	0,89' 
GE 	 -_- 	 0,871* 	0,89 	0,861* 	0,861* 

"Significativo a 1% dc pobabilidade. 
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Matthews & Powell, 1986). Sementes com alto vi-
gor apresentam alto peso em matéria seca, baixa 
deterioração e alto nível de energia (Carvalho, 1986). 
Assim, uma vez expostas às condições adversas de 
estresse hidríco, devem, possivelmente, utilizar essa 
energia de maneira a possibilitar o crescimento da 
raiz e o desenvolvimento completo da plântula. Por 
sua vez, as sementes de baixo vigor, apresentando 
alta deterioração e baixo nível de energia, não con-
seguem superar condições adversas e apresentam 
desempenho inferior nessas condições. 

Em relação ao potencial hídrico do solo para a 
germinação, a bibliografia recomenda a manuten-
ção do solo nos níveis da capacidade de campo 
(Copeland, 1976). No entanto, no estudo da emer-
gência das plântulas no campo sob vários ambien-
tes de hidratação, foi observado desempenho supe-
rior das sementes em níveis de água do solo situa-
dos abaixo da capacidade de campo (- 0,5 atm); es-
tudos de laboratório (Piana, 1980; Peske & 
Delouche, 1985; Piana et ai., 1994) apóiam essa 
observação. 

Os lotes 1 a 20, que apresentaram, no teste de 
frio, resultados inferiores a 701/o, considerados de 
baixo vigor (Grabe, 1976), mostraram desempenho 
inferior nas situações de estresse hídrico, enquanto, 
os lotes 41 a 60, de médio e alto vigor, com exceção 
dos lotes 42 e 43 (Tabela 3), revelaram desempenho 
superior nos mesmos ambientes de hidratação, indi-
cando que sementes com vigor mais elevado apre-
sentam desempenho superior em situações desfavo-
ráveis de disponibilidade hídrica no solo. 

TABELA 3. Freqüência dos lotes de sementes de mi-
lho, classificados de acordo com o teste 
de frio em lotes de vigor alto (? 80%), 
médio (79 a 70%) e baixo L< 70%). 

Lotes (safra) 	 Classes de vigor 

	

Alto 	Médio 	Bai,o 

la 20(1989190) 	O 	O 	20 

21a40(1990191) 	1 	10 	9 

41a60(1991192) 	13 	5 	2 

Total 	 14 	15 	31  

CONCLUSÓES 

1. Sementes de milho, com vigor mais elevado, 
apresentam desempenho superior em condições de 
deficiência hídrica. 

2.0 potencial bídrico de -0,5 atm no solo possi-
bilita emergência superior às sementes de milho. 

3. Os testes de frio e de germinação sob estresse 
hídrico de -3 alin podem ser usados para estimar o 
desempenho relativo de lotes de sementes de milho 
em situações desfavoráveis de disponibilidade 
hidríca no solo. 
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