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RESUMO - A cultura do milho (Zea mays L.) tem grande importancia no cenario agricola,
por ser matéria-prima de muitos produtos utilizados para a alimentagdo humana e animal.
O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de sementes e plantas de milho hibrido
originadas de lotes com diferentes niveis de qualidade fisiologica. A qualidade fisiologica
das sementes foi avaliada pela emergéncia em campo e pelo indice de velocidade de
emergéncia. O desempenho inicial das plantulas resultantes foi determinado por meio
de avaliagOes da area foliar planta!, da massa seca da parte area planta’!, do nimero de
folhas planta™! ¢ da estatura (aos 14, 28, 42 ¢ 56 dias apoOs a emergéncia). Posteriormente,
foram calculadas a taxa de crescimento da cultura, taxa de crescimento relativo e taxa
de assimilagdo liquida. Os valores mais elevados de emergéncia em campo, indice de
velocidade de emergéncia, area foliar planta!, massa seca da parte area planta™!, nimero
de folhas planta’!, estatura, bem como a taxa de crescimento da cultura, foram alcangados
quando se utilizaram sementes de melhor qualidade fisiologica. Na média, a area foliar
planta’! e a massa seca da parte area planta’! foram, respectivamente, 25% e 22% maiores
nas plantas originadas de sementes de melhor qualidade fisiologica.

Palavras chave: Zea mays, sementes de qualidade, anélise de crescimento.

PERFORMANCE OF SEEDS AND PLANTS OF HYBRID MAIZE OBTAINED FROM
HIGH AND LOW PHYSIOLOGICAL QUALITY SEEDS

ABSTRACT - Maize (Zea mays L.) is an important crop, being used as raw material

for many products for human and animal consumption. This work aimed to evaluate the
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performance of seeds and plants of hybrid maize originated from seed lots with different

physiological quality. Seed physiological quality was evaluated through field emergence

and emergence speed index. The initial performance of the resulting plants was determined

through the evaluation of leaf area plant!, dry matter production plant!, number of leaves

plant! and height (at 14, 28, 42 and 56 days after emergence). Crop growth rate, relative

growth rate and net assimilation rate were also calculated. Field emergence, emergence

speed index, leaf area plant!, dry matter production plant’!, number of leaves plant!,

height and crop growth rates increased when high physiological quality seeds were used.

On average, leaf area plant! and dry matter production plant'1 were, respectively, 25%

and 22% superior in the plants originated from seeds showing high physiological quality.

Key words: Zea mays, seed quality, growth analysis.

A cultura do milho tem grande importancia
na economia do Brasil, participando com cerca
de 5% do PIB da agricultura. Na safra de
2008/2009, foram cultivados aproximadamente
14 milhdes de hectares, produzindo em torno
de 52 milhdes de toneladas de graos (CONAB,
2009). O milho tem destaque no cendrio nacional,
pois atende a diversas finalidades, podendo ser
encontrado em 600 produtos alimenticios, mas
a utilizagdo do cereal para fabricagdo de ragao
emprega a maior parte da producdo, sendo 40%
do total destinado a fabricacdo de ragdo para
aves e 25% para suinos (Peske, 2007).

A germinacdo e o vigor sao 0s parametros
que caracterizam a qualidade fisiologica de um
lote de sementes. Sementes que possuem um
bom desempenho em campo ¢ em laboratorio
sdo classificadas como vigorosas e as de baixo
desempenho sao chamadas de sementes de baixo
vigor (Perry, 1981).

A probabilidade de sucesso de uma lavoura

aumenta com o uso de sementes de alto vigor.

Segundo Hosf (2003), sementes que apresentam
maior qualidade fisiolégica permitem um
rapido estabelecimento da cultura, reduzindo
possiveis riscos na implantacdo da cultura.
Schuch et al. (1999) constataram que sementes
de melhor qualidade fisioldgica apresentam
maior velocidade nos processos metabolicos,
propiciando emissdao mais rapida e uniforme
da raiz primdria no processo de germinacao,
maiores taxas de crescimento e plantulas com
maior tamanho inicial. Para a cultura do milho,
a emergéncia rapida e uniforme das plantulas
¢ de extrema importancia, por se tratar de uma
espécie que tem seu ciclo determinado pela
soma térmica. Dessa forma, uma emergéncia
desuniforme  ocasionaria  heterogeneidade
entre as plantas, causando desuniformidade
na maturacdo, pois plantas que emergem
precocemente acumulam mais rapidamente as
unidades de calor necessarias para completar
seu ciclo de crescimento e maturagdo. A rapida

emergéncia também tem importancia na reducao
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da incidéncia de fungos e insetos, por reduzir
o periodo entre a semeadura e emergéncia das
plantulas.

Estudos com o objetivo de avaliar o efeito
do vigor das sementes sobre o desempenho
inicial das plantas de milho sdo de extrema
importancia, pois, nesse periodo, as plantas de
milho estdo em estadios fenologicos importantes,
que definirdo seu potencial produtivo. Segundo
Mattoso & Melo Filho (2008), no estadio de
trés folhas completamente desenvolvidas, que
ocorre aproximadamente duas semanas apés a
emergéncia, o ponto de crescimento encontra-
se abaixo da superficie do solo e a planta ainda
possui pouco caule formado. No entanto, todas
as folhas e espigas que a planta eventualmente
ird produzir estdo sendo formadas nesse estadio
fenologico (V3). Pode-se dizer, portanto, que
o estabelecimento do numero mdaximo de
graos ou a producdo potencial estdo sendo
definidos nesse estddio. No estadio V5 (cinco
folhas completamente desenvolvidas), tanto a
iniciagdo das folhas como das espigas estarao
completas e a iniciacdo do pendao ja pode ser
vista microscopicamente, na extremidade de
formacao do caule, logo abaixo da superficie do
solo. Dessa maneira, um estabelecimento rapido
e uniforme das plantas, no campo, favorecera
estes processos fisioldgicos que poderao resultar
em rendimentos mais elevados. Além disso, a
uniformidade das plantas favorecera a aplicacao
da adubagdo nitrogenada em cobertura, pois
as plantas estardo em estadio fenologico

semelhante.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho inicial de sementes e
plantas de milho hibrido originadas de lotes de
sementes com alta e baixa qualidade fisioldgica.

O experimento foi realizado na Area
Experimental e Didatica do Departamento de
Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM), da Universidade Federal de
Pelotas, ¢ as avaliagoes laboratoriais foram
realizadas no Laboratério Didatico de Andlise
de Sementes da Universidade Federal de Pelotas
(FAEM/UFPel), no campus do Capao do Ledo.

Foram testados dois niveis de qualidade
fisiologica das sementes do hibrido duplo, Balu
184, superprecoce, utilizado para a producao
de graos. O lote de alta qualidade foi obtido de
sementes produzidas na safra de 2006/2007, com
100% germinagdo, 100% na primeira contagem
da germinacdo e 91% no teste frio, enquanto
que o lote classificado como de baixo vigor foi
constituido de sementes produzidas na safra
de 2005/2006, que ficaram armazenadas sob
condi¢des ndo controladas, com germinagdo de
61%, primeira contagem da germinacao, 52%, e
teste frio, 31%.

As  avaliagdes  realizadas  foram:
emergéncia em campo, indice de velocidade de
emergéncia, numero de folhas, estatura, area
foliar planta! e massa seca da parte aérea planta™!.
Com os resultados da area foliar e producao
de matéria seca foram determinadas: taxa de
crescimento da cultura — TCC (g planta'dia™);
taxa de crescimento relativo — TCR (g g!

dia'); taxa de assimilagdo liquida — TAL (g cm™
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dia'). Essas determinac¢des foram baseadas na
metodologia descrita por Benincasa (1988), em
que: TCC = (massa seca planta! 2 — massa seca
planta™! 1)/(intervalo de tempo entre as coletas
(dia')); TCR = (In massa seca planta’ 2 — In
massa seca planta! 1)/( intervalo de tempo entre
as coletas (dia')); TAL = (massa seca planta’!
2 — massa seca planta! 1)/(intervalo de tempo
entre as coletas (dia)) * ((In area foliar planta!
2 — In area foliar planta! 1)/( area foliar planta!
2 — area foliar planta™ 1)).

Para a determinacao da emergéncia em
campo e indice de velocidade de emergéncia,
foram utilizadas quatro repeticdes de 100
sementes, semeadas em linhas de 1,2 m,
espacgadas 0,5 m. As leituras para determinagao
do indice de velocidade de emergéncia foram
realizadas diariamente, até a estabilizacdo

do numero de plantas emergidas, sendo
consideradas como emergidas as plantulas que
apresentassem dois centimetros (2,0 cm) de
comprimento acima da superficie do solo. A
contagem final de plantas, para a determinagao
da emergéncia em campo, foi realizada aos
14 dias apos a semeadura. Nessa época, foi
realizado um desbaste, visando a obtengao de
uma distancia, de 15 cm entre plantas na linha.
Para a realizagdo das avaliagdes de nimero de
folhas, estatura, area foliar planta e massa seca
de parte aérea por planta, foram utilizadas as
quatro plantas da area util, em cada época de
avaliacdo. Essas avaliagdes foram realizadas aos

14, 28, 42 e 56 dias ap6s a emergéncia.

O numero de folhas foi determinado pela
contagem das folhas completamente abertas.
Para a determinacdo da estatura das plantas, foi
utilizada uma régua graduada. Para determinar
a area foliar por planta, foi utilizado um
determinador de 4rea foliar Licor LI2600. A
determinag¢do da massa seca planta™ foi obtida
pela secagem das plantas em estufa elétrica,
regulada a temperatura de 65,5 °C, e posterior
pesagem em balancga analitica, com precisao de
trés casas decimais, tendo o material vegetal
permanecido na estufa até massa constante.
a TCA,
TCR e TAL, conforme metodologia descrita

Posteriormente, foram calculados
anteriormente.

O experimento foi implantado em
delineamento inteiramente ao acaso, com quatro
repeticoes. A analise estatistica dos dados foi
realizada por meio de andlise da variancia,
para verificar a significancia da interacdo e
dos efeitos principais, com auxilio do software
estatistico SISVAR, versao 4.6, (Ferreira, 2003),
sendo a comparacao das médias, para as diversas
variaveis, realizada utilizando o teste de Tukey
a 5%.

Os resultados demonstraram diferenca
entre os niveis de qualidade fisiologica, tanto
para a emergéncia em campo como para o
indice de velocidade de emergéncia (Tabela
1), em que o lote de sementes com mais alto
nivel de qualidade fisiologica produziu valores
superiores para essas duas variaveis. Os valores
de emergénciaem campo foram baixos, devido ao

excesso de umidade no solo, proporcionado pelas
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precipitagcdes ocorridas nessa fase da cultura. Em
funcao disso, pode-se observar a importancia do
uso de sementes de alta qualidade, pois o lote de
sementes mais vigorosas obteve valor 5,6 vezes
maior de plantulas emergidas sob essa condi¢ao
ambiental desfavoravel, em comparagao ao lote
de menor qualidade fisiologica. Considerando
o milho como uma cultura melhorada para a
producao de plantas unicolmo e com a produgao
de uma espiga por planta, nao tendo capacidade
de compensacgao de populacao de plantas, a nao-
obten¢ao de uma populagao de plantas proxima
da 6tima ocasiona baixos rendimentos de graos.

Uma emergéncia uniforme de planta ¢
ponto importante no estabelecimento de uma
lavoura de milho, por se tratar de uma cultura
que tem ciclo determinado pela soma térmica.
Dessa forma, uma emergéncia desuniforme
pode causar heterogeneidade na maturagao das
plantas, no momento da colheita. A velocidade
de emergéncia também foi superior no lote
de alta qualidade fisiologica, estando esse
resultado relacionado com a velocidade dos
processos metabolicos desencadeados durante a

germinagdo e emergéncia (Schuch et al., 1999),

que ¢ maior em sementes de melhor qualidade
fisiologica. A maior velocidade nesses processos
metabolicos possibilita que as reservas sejam
mais rapidamente remobilizadas das sementes e
realocadas em tecidos das plantulas, resultando
em uma maior velocidade de emergéncia das
plantulas originadas de sementes com maior
qualidade fisiologica. Dessa forma, o uso de
sementes de alta qualidade fisiologica também
reduz os riscos de ataque de pragas e doengas
no campo de producgdo, durante os processos de
germinagdo € emergéncia.

A area foliar esta relacionada com o Indice
de Area Foliar da Cultura (IAF), que tem relagio
com a capacidade fotossintética da comunidade
vegetal, a qual depende da superficie de
assimilagdo de CO, e de intercepgéo de radia¢do
solar, ou dareducao dapropria taxa fotossintética,
quando altos IAFs provocam grande perda de
agua e consequente deficiéncia hidrica (Miiller,
et al. 2005). Pode-se constatar diferenca na area
foliar por planta somente apds a segunda época
de avaliagcdo (Tabela 2), tendo as sementes de
melhor qualidade fisiologica produzido plantas

com maiores areas foliares. A diferenca existente

TABELA 1 - Emergéncia em campo (%) e indice de velocidade de emergéncia de plantulas de

sementes de milho hibrido originadas de alta e baixa qualidade fisiologica. UFPel-FAEM, Capao do

Ledao-RS'.
Qualidade fisiologica Emergéncia em campo Indice de Velocidade de Emergéncia
Alta 85a 20,28 a
Baixa 15b 2,640
C.V. 9,76 20,37

"Medias seguidas pela mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
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entre as plantas originadas de sementes de maior
para as de menor qualidade fisiologica foi de,
no maximo, 59% (avaliagdo aos 28 DAE) e, no
minimo, de 16% (avaliagdo aos 56 DAE). Os
valores mais elevados de area foliar das plantas
originadas de sementes de maior qualidade
fisiologica podem estar relacionados com o
maior numero de folhas por plantas (Tabela 2),
pois essas sementes produziram plantas com
nimero de folhas superior nas trés primeiras

avaliacoes.

Nota-se que ndo ha diferenca estatistica
para area foliar por planta e massa seca da parte
aérea por planta, nas duas primeiras avaliagdes;
no entanto, para nimero de folhas por plantas,
existe a diferenca. Esse resultado possivelmente
esteja relacionado com os coeficientes de
variagdo mais elevados para as duas primeiras
variaveis.

Na média das avaliagdes, as plantas
originadas das sementes de alta qualidade

fisiologica apresentaram valor superior de

TABELA 2 - Area foliar, nimero de folhas, massa seca da parte aérea e estatura de plantas obtidas

de milho hibrido, originadas de sementes de alta e baixa qualidade fisiologica, em quatro periodos de

avaliagdo. UFPel-FAEM, Capao do Ledo-RS'.

Qualidade Epoca de coleta (dias ap6s a emergéncia)
fisiologica 14 28 42 56 Média
Area foliar (cm?planta™)
Alta 63 a 348a 943 a 2832 a 1047 a
Baixa 34a 142a 573 b 2374 b 781 b
C.V. 17,31
Numero de folhas plantas™
Alta 52a 7,4 a 8,3a 11,4 a 8,1a
Baixa 50b 5,7b 7,1b 10,5 a 7,1b
C.V. 9,22
Massa seca da parte aérea (g planta™')
Alta 0,31a 1,96 a 5,13a 34,33 a 10,43 a
Baixa 0,13 a 0,56 a 2,73 a 28,77 b 8,05b
C.V. 21,59
Estatura de plantas (cm)
Alta 254 a 443 a 64,9 a 133,6 a 67,0 a
Baixa 18,0 a 289D 54,4 b 121,6 b 55,6 b
C.V. 11,64

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
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massa seca da parte aérea por planta (Tabela 2).
As diferencas entre as massas das plantas foram
de 2,3; 3,5; 1,8 e 1,2 vezes na primeira, segunda,
terceira e ultima avaliagdo, respectivamente. No
entanto, so foi detectada diferenca estatistica na
avaliacdo aos 56 dias apos a emergéncia.

Os valores mais elevados de area foliar e
massa seca da parte aérea por planta; daquelas
originadas de sementes de alta qualidade
fisiologica, podem estar relacionados com a
emergéncia mais rapida, bem como a producao
de plantulas maiores (Tabela 2) nesse nivel
de qualidade, resultando em maior taxa
fotossintética. Nesse mesmo sentido, outros
autores observaram resultados semelhantes com
a cultura do trigo (Khah et al., 1989), aveia-
preta (Schuch, 1999), aveia-branca (Machado,
2002), soja (Kolchinski et al., 2006) e com arroz
hibrido (Mielezrski, 2008).

A estatura de plantas também foi afetada
significativamente pela qualidade fisiologica
das sementes, pois as plantas provenientes do
lote de maior qualidade fisioldgica alcancaram
valores mais elevados de estatura (Tabela 2).
Mielezrski (2008) também observou que a
estatura de plantas de arroz hibrido foi afetada
pela qualidade sementes.
Segundo Ellis (1992), o efeito da qualidade

inicial das sementes poderd manter-se ao longo

fisiologica das

do desenvolvimento da cultura, refletindo-se ndo
somente na estatura, mas também na produgio

de matéria seca.

Somente foi observada diferenga estatistica
para a TCC no ultimo periodo de avaliacao,
no qual as plantas originadas do lote de maior
qualidade fisiologica obtiveram os maiores
valores (Tabela 3). Entretanto, a diferenca
observada entre as plantas oriundas das sementes
dos diferentes niveis de qualidade fisiologica foi
de 2,4 vezes na primeira avaliagdo, 3,8 vezes na
segunda avaliagdo, 1,4 vez na terceira, sendo,
na ultima avaliacdo, de 1,1 vez. Resultados
semelhantes foram observados por Kolchinski
et al. (20006).

Houve diferenga significativa na TCR
entre as plantas originadas dos dois niveis de
qualidade fisioldgica, nos intervalos de 28 a 42
e 42 a 56 dias apos a emergéncia (Tabela 3). Os
valores da TCR das plantas oriundas de sementes
de menor qualidade fisiologica foram superiores
nessas duas avaliagdes. A provavel causa
desses resultados ¢ a entrada em competi¢do
mais precocemente das plantas originadas das
sementes de maior qualidade fisioldgica, devido
as plantas serem de maior tamanho, como pode
ser observado na area foliar por planta e massa
seca por planta (Tabela 2).

Para TAL, observa-se que as plantas
originadas de sementes de melhor qualidade
apresentam maior capacidade em converter
radiagdo solar em matéria seca, no periodo entre
14 e 28 dias ap6s emergéncia (Tabela 3). A
partir desse momento, a eficiéncia fotossintética

dessas plantas se reduziu, nao diferindo das
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TABELA 3 - Taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa

de assimilagdo liquida (TAL) de plantas de milho hibrido originadas de sementes de alta e baixa

qualidade fisiologica, em quatro periodos apos a emergéncia. UFPel-FAEM. Capao do Ledo-RS'.

Periodo em dias apds a emergéncia

Qualidade
L 0-14 14 - 28 28-42 42 - 56
fisiologica TCC (g pl'dia”)
Alta 0,022 a 0,118 a 0,226 a 2,086 a
Baixa 0,009 a 0,031 a 0,154 a 1,861 b
C.V. 23,53
TCR (g g'dia™)
Alta 0,136 a 0,068 b 0,136 b
Baixa 0,105 a 0,114 a 0,168 a
C.V. 17,54
TAL (g cm™dia™)
Alta 0,0008 a 0,0004 a 0,0012 b
Baixa 0,0004 b 0,0005 a 0,0015 a
C.V. 16,63

1Médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

originadas de sementes de qualidade inferior,
no periodo de 28 a 42 dias apos emergéncia,
e demonstrando pior desempenho no periodo
entre 42 e 56 dias apds emergéncia. Esses
resultados estdo em discordancia com os
observados por Kolchinski et al. (2006) e
Schuch et al. (2000), que trabalharam com soja e
aveia-preta, respectivamente. O comportamento
observado no experimento provavelmente
estd relacionado com o progressivo aumento
do autosombreamento sofrido pelas plantas
originadas de sementes de maior qualidade
fisiologica, uma vez que essa populacdo de

plantas sempre apresentou maior area foliar por

planta, como pode ser inferido pelos valores da
Tabela 2.

Conclusoes

Os resultados observados confirmam
a importancia do uso de sementes de alta
qualidade fisioldgica na cultura do milho e
ressaltam a importancia dos cuidados durante a
producao, o beneficiamento e o armazenamento
dessas sementes, por serem de grande
valor comercial e agentes de transféncia de
tecnologias incorporadas durante o processo de
melhoramento de plantas e de tecnologia pds-

colheita do milho.
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Sementes de alta qualidade fisiologica
proporcionam melhor emergéncia em campo,
maior indice de velocidade de emergéncia e
originam plantas com maior area foliar, maior
numero de folhas por planta, maior massa seca
da parte area por plantae maior estatura.

Plantas originadas de lotes de alta
qualidade fisioldgica apresentam maior taxa de

crescimento da cultura.
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