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RESUMO

MANTOVANELIL, Mary Cleide Hernandes Mantovaneli. Interferéncia de
alguns fungos no teste de tetrazblio e de danos mecénicos, tratamento
fangicida e do armazenamento na qualidade de smentes de milho (Zea
mays L.). 2001. 173p. Tese (Doutorado em Fn&tecnia)*. Universidade
Federal de Lavras, Lavras. ‘

Foram conduzidos trés experimentos no Laboratério de Anélxse ¢ Biotecnologia

de Sementes e no Laboratério de Patologia de Sementes da Universidade

Federal de Lavras/MG. Foram utilizadas sementes de milho dos hibridos Ag-122

e C-901, obtidas das Empresas de Sementes Agroceres ¢ Sementes Cargill. O

pnmelro experimento teve por objetivo avaliar a interferéncia de

microrganismos na mterpretat;ao do teste de tetrazbho. As avaliagSes foram
realizadas pelos testes de primeira contagem, germmac;ao, frio, tetrazdlio-
vmblhdade, tetrazélio-vigor, condutividade elétrica, emergéncna em substrato de
terra e areia, indice de velocidade de emergéncia, sanidade, eletroforese de
isoenzimas e ultraestrutura. De acordo com os resultados, os microrganismos,
quando em associag#io com sementes, interferem no padréo de coloragéio do teste
de tetrazdlio, além de superestimar os valores de viabilidade. O segundo
experimento teve por objetivo avaliar o efeito de danos mecénicos, tratamento
fungicida e condigdo de armazenamento sobre a quahdade de sementes de
milho. Para tanto, as sementes foram avaliadas por meio dos testes de primeira
contagem, germinagio, frio, tetrazélio-viabilidade, tetrazblio-vigor, tetrazblio-
nota média, condutividade elétrica, emergéncia em substrato de terra ¢ areia,
indice de velocidade de emergéncia, T-50 e sanidade. Pelos resultados, concluiu-
se que sementes de milho, armazenadas sob condigGes controladas apresentam
qualidade superior aquelas armazenadas sob condigdes de ambiente; sementes
com menor nivel de dano mecénico apresentam quahdade fisioldgica superior
em relagiio ds de maior nivel, antes ¢ apés armazenamento por 12 meses; o
tratamento fungicida é eficiente em controlar fungos de armazenamento em
sementes de milho, mas pode causar fitotoxicidade, principalmente em sementes
danificadas mecanicamente e armazenadas por 12 meses, sob condigGes de
ambiente. No terceiro experimento procurou-se determinar as condicdes de
umidade das sementes ¢ periodo de envelhecimento do teste de deterioragéio
controlada, com vistas a diferenciar e classificar lotes e predizer a

Comité Orientador: Prof* Dr* Maria das Gragas Guimaries Carvalho Vieira
(Orientadora), Prof. Dr. José da Cruz Machado, Prof* Dr* Mana Laene Moreira
de Carvalho, Pesq. Dr. Jofio Almir Oliveira, Prof* Dr* Ednla Vilela de Resende
Von Pinho. .



emergéncia/germinacéio de semenmtes de milho, apés armazenamento sob
condigdes controladas e de ambiente. Antes do armazenamento foram efetuados
os testes de deterioragiio controlada, ajustando-se o teor de dgua das sementes
para 13 e 20% de umidade, com periodos de envelhecimento de 24, 48 ¢ 72
horas a 41°C, em seguida foi efetuado o teste de germinacgio. Apés 12 meses,
avaliaram-se germinaglio, emergéncia, teste de frio, tetrazflio-viabilidade e
vigor. Os resultados permitiram concluir que a umidade das sementes e periodo
de envelhecimento para diferenciar, classificar e predizer a emergéncia apés o
armazenamento variam em fungio do hibrido e das condiges de
armazenamento.

ii



ABSTRACT

MANTOVANELI, Mary Cleide Hernandes Mantovaneln. Interferenee of some
fangi in the Tetrazolium test and of mechamml damages, fungicide
treatment and storage conditions in the quality of maize seeds (Zea
mays L.). 2001. 173p. Thesis (Doctorate in Crop Sclence)" Universidade
Federal de Lavras, Lavras.

Three experiments were carried out in the Laboratory of Seed Analysis and
Biotechnology and Laboratory of Seed Pathology of the Universidade Federal de
Lavras/MG. In all experiments seeds of two hybrids line, A-122 and C-901
provided by the Companies Agroceres and Cargill were used. In the first
experiment the objective was to evaluate the effects of ﬁmgl in the development
of the colour pattern and in the scoring of the intensity by the TZ test.
Evaluations were carried out for the following tests: 1% germination count,
standard germmatlon, cold test, TZ-viability, TZ-vigour, electrical conductivity,
emergence in soil, emergence speed index, seed health, eletrophorese of
isoenzymes and ultrastructure. According to the results, fungi when associated
with seeds interfere in the colour pattern of the TZ test, and then on the results of
this test, overestimating the values of viability. In the second experiment the
objective was to assess the effect of mechanical damages; fungicidal treatment
and storage conditions on the final quality of maize seeds. Seeds were evaluated
by the tests: 1* count, standard germination, cold test, TZ viability and vigour,
emergence in soil, emergence speed index, T50 and seed health. It was
concluded that maize seeds stored under controlled conditions present superior
quality compared to those stored under environmental conditions; seeds with
lower level of mechanical damages presented physiological quality superior in
relation to those with more mechanical damage, before and after 12 months
storage. The fungicide treatment was efficient to control storage fungi in maize
seeds, although they may cause phytotoxicity in seeds mechamcal damaged and
stored under environmental conditions for 12 months. In ﬂ1e third expenment
the objective was to determine the conditions of seed water content and aging
period of the controlled deterioration test to differentiate and to rank seed lots
and to predict the emergence/germination of maize seeds after 12 months

- storage under controlled and environmental condltlons The controlled

- Guidance Committee: Prof* Dr* Maria das Gragas Guimardies Carvalho Vieira

(Major Professor), Prof. Dr. José da Cruz Machado, Prof* Dr* Maria Laene
Moreira de Carvalho, Pesq. Dr. Jodo Almir Oliveira, Prof“ Dr* Edila Vilela de
Resende Von Pinho.
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Deterioration tests were carried out before seed storage. For that seed water
content was adjusted to 13 or 20 percent by aging for 24, 48 or 72 hours at
41°C. After 12 months storage seeds were evaluated by the following tests:
germination, cold test, tetrazolium viability, tetrazolium vigor, and emergence.
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1 INTRODUCAO GERAL :

A semente é um dos principais, sendo o principall insumo da agricultura.
Sua qualidade é determinada por atributos genéticos, |
sanitirios, que sfio de fundamental importincia para ‘o sucesso do cultivo

fisicos, fisiolégicos e

comercial de qualquer espécie.

A qualidade potencial da semente depende de sua heran;a genética, mas a
sua qualidade efetiva depende também das condigSes qmblentaxs em que foi
produzida e armazenada e das tecnologias utilizadas durante a produgdo, colheita,
secagem, beneficiamento e comercializagio. O processo de deterioracdio abrange
um conjunto de transformagGes degenerativas continuas,?"-‘que pode ter inicio
mesmo antes da maturidade fisiolégica e vai até & perda total da viabilidade da
semente, que pode ser causada tanto por fatores internos, qqanto por externos. O
genétipo ¢ fator intrinseco que define as caracteristicas blO(P.llllllGﬂS e fisiolégicas
da semente, Essas caracteristicas associadas a fatores externos podem acelerar
ou retardar o processo de envelhecimento. Os fatores externos s@o o ambiente
fisico ¢ bi6tico presentes durante os processos de d&senvqlvimento, maturacéo,
colheita, condicionamento, armazenamento, etc. '

Durante o periodo de maturagfio, as sementes poélem ser infectadas e
colonizadas por numerosas espécies de fungos. Alguns desses fungos sdo
patogénicos e causam sérias redugbes na produr;ﬁo‘E e decréscimo na
germinabilidade e vigor das sementes, outros, de propf;iedad&s saprofiticas
causam danos aparentes, tais como descoloragdo ¢ ponta prem dos gréos, mas

podem contribuir sobremaneira com o processo deteriorativo das sementes.

Com a utilizagiio de técnicas cada vez mais soﬁsticac?as para a produgdo,

as sementes ficaram mais caras, tornando maiores as ex?géncias da prépria

i
|
|
I
|
|
!
|
b



indiistria de sementes, em relagéio & qualidade destas. Assim a utilizagdo de testes
capazes de detectar perdas na qualidade fisiolégica, antes que essas sejam
detectadas pelo teste padriio de germinac#io, é imprescindivel.

No primeiro capftulo deste trabalho, procurou-se avaliar a interferéncia
da associagfio das sementes com microrganismos na interpretagéio do teste de
tetrazélio em dois hibridos de milho.

O segundo capitulo teve por objetivo determinar o efeito de diferentes
niveis de dano mecdinico e tratamento fungicida na qualidade de sementes de
milho, armazenadas por 12 meses, sob condigdes controladas e de ambiente, nos
hibridos Ag-122 ¢ C-901.

No terceiro capitulo procurou-se adaptar a metodologia do teste de
deterioragdo controlada para sementes de milho e determinar a melhor
combinagiio de umidade e periodo de envelhecimento para estimar a qualidade de
sementes de milho com dois niveis de dano mecénico e tratamento fungicida, apés
12 meses sob duas condi¢des de armazenamento.



CAPITULO 1 l
l
INTERFERENCIA DE FUNGOS NA lNTERPRETACAO DO TESTE
DE TETRAZOLIO EM SEMENTES DE MILHO (Zea mays L.)

RESUMO /
|
MANTOVANELI, Mary Cleide Hernandes. Inter&r@nuh de microrganismos
na interpretaciio do teste de tetrazflio em sementes de milho (Zea mays
L.). 2001. 173p. Tese (Doutorado em Fitotecnia)*. Umversxdade Federal de
Lavras, Lavras.

Metabélitos secundérios e/ou enzimas produzidas por microrganismos, quando
em associagdo com sementes, podem interferir no padrio de coloragdo
desenvolvido no teste de tetrazblio, levando a erros de interpretacdio. Com o
objetivo de avaliar a influéncia da associagfio de mxcrorgaiilsmos nos resultados
do teste de tetrazblio em sementes de milho, foram cqnduzidos ensaios no
Laboratério de Andlise ¢ Biotecnologia de Sementes ' no Laboratério de
Patologia de Sementes da Universidade Federal de Lavras/MG. Foram utilizadas
sementes de milhko dos hibridos Ag-122 e C-901 obtidas das Empresas de
Sementes Agroceres e Cargill. Os tratamentos oonsbaram de: controle sem
nenhum tratamento ¢ sem incubagfio; testemunha sem tra nento fungicida, com
incubagdio (BOD a 25°C e 195% UR/7 dias); tratamento com fungicida
thiabendazole e incuba¢fio; inoculagio com Aspergillus ﬂavus e incubagdo;
inoculagio com Penicillium sp. e incubagdo; inoculagio com Fusarium
moniliforme e incubag@io. As avaliagSes foram feitas pelos testes de primeira
contagem, germinag#o, frio, tetrazélio-viabilidade, tetrazdlio-vigor, condutividade
elétrica, emergéncla em canteiro, indice de velocidade de anergencna, sanidade,
eletroforese de isoenzimas e ultraestrutura. O delineamento estatistico utilizado
foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial (6x2), sendo seis tratamentos

i e dois hibridos Os resultados permitiram concluir que os MiCrorganismos,

quando em associagio com sementes, interferem na interpretagdio do teste de
tetrazblio ¢ que sementes, quando em associagdo com rm*zorgamsmos, tém a

' viabilidade, determinada pelo tetrazélio, superestimada.

Comité Orientador: Prof* Dr* Maria das Gracas Gmmaris Carvalho Vieira
(Orientadora), Prof. Dr. José da Cruz Machado, Prof* Dr* Mana Laene Moreira
de Carvatho, Pesq. Dr. Jodo Almir Oliveira, Prof* Dr* Edila Vilela de Resende
Von Pinho.



ABSTRACT

MANTOVANELI, Mary Cleide Hernandes. Interference of fungi in the
interpretation of the tetrazolium test for maize seeds (Zea mays L.). 2001.
173p. Thesis (Doctorate in Crop Science)*. Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

Secondary metabolites and/or enzymes produced by microorganisms may
interfere on the colour pattern developed by tetrazolium test when they are
associated with seeds leading to misinterpretation of the results. This work was
conducted to evaluate such effect when fungi are associated with seeds of maize.
Seeds used in this work belonged to hybrids Ag-122 and C-901, provided by the
Companies Agroceres and Cargill. The statistical treatments were: 1- control, 2-
control with incubation (BOD 25°C, 95 RH for 7 days), 3- treated seeds with
fungicide, thiabendazol and incubation, 4- inoculated seeds with Aspergillus
Slavus with incubation, 5- inoculated seeds with Penicillium sp. with incubation
and 6- inoculated seceds with Fusarium moniliforme with incubation. The
evaluation was made considering 1* germination count, germination, cold test, TZ
viability, TZ vigour, electric conductivity, emergence in soil, emergence speed
index, seed health, eletrophorese of isoenzymes and ultrastructure. The statistical
design was entirely randomized design, in factorial scheme 6x2, with 6 treatments
and two hybrids and 4 replications. The results showed that fungi may interfere
in the interpretation of tetrazolium test; and contaminated seeds present viability
overestimated.

Guidance Committee: Prof* Dr* Maria das Gragas Guimar&es Carvalho Vieira
(Major Professor), Prof. Dr. José da Cruz Machado, Prof* Dr* Maria Laene
Moreira de Carvalho, Pesq. Dr. Jo#io Almir Oliveira, Prof* Dr* Edila Vilela de
Resende Von Pinho.



1 INTRODUGCAO 1‘

O milho é uma cultura de grande expressiio econdmica e social em virios
paises do mundo. No Brasil é cultivado em todo o territéribl nacional, ocupando a
maior frea cuitivada ¢ com perspectivas de expans#o. A uti}izat;io de sementes de
alta qualidade ¢ de fundamental importincia nesse processo. No entanto, a
manutengdo da qualidade das sementes constitui-se num grande problema para a
agricultura no mundo inteiro, principalmente em regides tropicais onde as
temperaturas e umidades relativas geralmente sdo elevadas ‘durante os periodos de
matura¢iio e armazenamento das sementes.

A perda de viabilidade das sementes é proporciona(lla por vérios fatores,
dentre os quais, destaca-se a a¢io de microrganismos, que influencia diretamente
o processo deteriorativo durante o armazenamento.

A busca de métodos rapidos, precisos e de custo reduzido, que sejam
capazes de detectar a deterioragdo de sementes, ja nas fas&s' iniciais do processo,
apresenta-se como um dos pontos de relevada importincia no sistema de
produgio de sementes. Muitos métodos tém sido desenvolvidos visando a
determinar a causa e os niveis de deterioraglio de sementes, mas esses ainda
apresentam certas limitagGes. Os testes que t€m como priﬁcipio a atividade de
enzimas tém se apresentado promissores. Dentre esses, destaca-se o teste de
tetrazdlio. Diversos trabalhos de pesquisa visando a detectar alteragdes
deteriorativas pelo teste de tetrazdlio tém sido desenvolvidos, contudo, muitos
pontos ainda ndo foram elucidados, gerando diividas na interpretagdio. Dentre
estes, destacam-se a interferéncia de metabdlitos e/ou enzimas produzidas por

microrganismos quando em associagdo com as sementes 1o desenvolvimento de

" coloragdio, o que, além de gerar dtvidas por ocasﬁ;o da leitura, tem



impossibilitado a automatizagio do teste. Metabélitos secundirios e/ou
associagiio de microrganismos desenvolvem um padriio de coloragéio, o que leva
muitas vezes a erros na interpretagdo do teste, fazendo com que os resultados nfio
retratem o real estado de deterioragio do lote. Dessa forma, pelo presente
trabalho teve-se como objetivo avaliar a interferéncia de microrganismos
associados as sementes de dois hibridos de milho, na interpretacéio do teste de
tetrazélio.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Teste de tetrazilio na avaliacio da deterioracio 1
|

O teste de tetrazblio é baseado na atividade das efmmas desidrogenases,
envolvidas mas reagles de oxi-redugio de compostos;; orginicos durante o
processo respiratério, como a desidrogenase do dcido mdlico. Essas enzimas
atuam na redugdio do sal de tetrazdlio (2,3,5 trifenil cloreto de tetrazdlio) nas
células vivas. Quando a semente é imersa na soluglio de tetrazolio, esta &
difundida através dos tecidos, ocorrendo nas células vivds a reagdo de redugfo
que resulta na formagdo de um composto vermelho, naoxdlfusivel, o formazan
(AOSA, 1983; Franca Neto, 1992). :

Segundo Delouche et al. (1976), Lakon desenvolveu o teste de tetrazolio,
inicialmente para milho e cereais pequencs. Atualmente, o teste de tetrazdlio vem
sendo utilizado para vérias espécies. i

Segundo Popinigis (1985); Franca Neto (1992) e Moore (1972), durante
o teste de tetrazdlio, embrides vigorosos absorvem a solugiio de tetrazolio
vagarosamente, dando uma coloragio menos pronunciada, que se reduz da
superficie para o interior da semente. Modificagdes distintas; na cor, entre tecidos
firmes e normalmente coloridos, para coloragio branca e itecidos flicidos, séo
evidéncias de que os tecidos ndo coloridos estio mortos. A intensidade e a
configuragdio da coloragiio sio fatores importantes, porém nio os linicos a serem
observados. Qutros, também de grande importéincia, séio o turgor dos tecidos, a
presenga de fraturas e injarias, galerias feitas por msetos e a localizagiio de
necroses. Quando a deterioragio ¢é recente, 0s tecidos injuriados tendem a
desenvolver uma coloragiio vermelho escura, indicando uma rapida penetragéio da
solugiio de tetrazblio e elevada atividade respiratéria. Com!!s base nesse tipo de
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observagdes, Moore (1962) desenvolveu um método no qual as sementes sio
classificadas de acordo com o grau de deterioragfio e que passou a ser adotado
como teste de vigor de sementes.

O teste de tetrazdlio, comparado a outros testes de vigor, apresenta
vantagens tais como simplicidade, facilidade, economia, rapidez ¢ repetitividade
de resultados. Uma outra vantagem, segundo Marcos Filho ef al. (1987) e
Krzyzanowski et al. (1991) é que os microrganismos que sdo damosos as
plintulas nfo se manifestam e portanto praticamente ndo interferem nos
resultados dos testes. Porém, Vieira et al. (1993) avaliando a capacidade do teste
de tetrazblio em predizer o vigor de sementes de milbo, em lotes com niveis
diferentes de qualidade fisiologica, relataram que, enquanto os testes padréo de
germinacdo, envelhecimento acelerado (40°C/72 h) e condutividade elétrica
separaram os lotes em 3 niveis de qualidade, o teste de tetrazdlio (1-3), assim
como o estande aos 21 dias e o indice de velocidade de emergéncia, foram menos
eficientes na identificag@io de diferencas de vigor e separaram os lotes em apenas
2 niveis de qualidade. Por outro lado, Moore (1951) observou que os resultados
do teste de tetrazlio e o de germinagéo padréio foram semelhantes em sementes
de milho. Entretanto, discrepincias podem ocorrer entre esses resultados, por
vérios motivos, entre eles destaca-se a presenca de fungos. De acordo com Smith
& Berjak (1995), a micoflora associada internamente sobrevive & prépria
semente, e respira. Essa atividade bioquimica e metabélica dos fungos, segundo
Moore (1951) e Vieira & Von Pinho (1999), pode induzir a falsos resuitados da
viabilidade das sementes quando da interpretagéo do teste. "

2.2 Interacfio microrganismo/semente

No processo deteriorativo ocorrem mudangas fisioldgicas e estruturais
independentes dos microrganismos, mas a presenca desses aumenta o nivel de



deterioragdo da estrutura celular (Barton, 1985; Cherry & Skadsen, 1983 citados
por Vieira, 1996). |

A presenca de fungos no interior da semente permanece
macroscopicamente indetectivel por um longo tempo, durante o qual o
crescimento fingico continua s expensas dos tecidoé% da semente e assim,
metabélitos fingicos viio sendo acumulados. Isso causa danos que podem levar,
finalmente, & completa perda de viabilidade da semente (Berjak, 1987).

O efeito dos microrganismos em sementes, nos {aspectos bioquimico ¢
molecular, é pouco elucidado, entretanto, quando ocorre ﬁee;io acentuada, pode
ocorrer injuria & semente, levando & descoloragéio, enrugamento e reducéio na
qualidade fisiolégica (Machado, 1988). :

Muitos fatores estiio envolvidos no wtabelecimermi dos fungos dentro dos
tecidos da semente. Embora esses fatores sejam, em parte, dependentes da
constituiciio genética das sementes, os maiores problemas de deterioragdo filngica
que ocorrem, quando em condigio de armazenamento, | tém sua origem no
campo. As cultivares podem reagir de forma diferente & contaminagio fiimgica
nas sementes por virias razdes, como o nivel de femdlicos, a espessura do
tegumento e o revestimento ceroso que pode variar entre as pﬂﬁvw, afetando o
processo de infecgdio (Hoernisch & Davis, 1994; Jones & '(%lifford, 1983, citados
por Mycock & Berjak, 1995). Tais barreiras estio sob controle genético
(Agarwal & Sinclair, 1987) e a sclegfio de cultivares resistentes ¢ desejével.
Porém, as muitas caracteristicas que tornam as sementes mais resistentes ao
ataque‘ de fungos, tais como, cascas e tegumentos sf)gssos, contetido de
polifenélicos, que se constituem em barreiras efetivas contra"m ataque de fungos,
na maioria das vezes s8o consideradas agriculturalmente indesejdveis. Por causa
. desses fatores, a selegio ao longo do tempo pode ter \favorecido a baixa
resisténcia das sementes ao ataque de fungos (Halloin, 1983; Berjak, 1987).



Segundo Berjak (1987), durante o desenvolvimento, se nio ocorrer
extremos de variagio ambiemtal, os fungos causam pequenos efeitos na
viabilidade da semente. No entanto, as condiges ambientais duramte o
desenvolvimento ¢ maturacéio das sementes podem ter efeitos marcantes na sua
qualidade. Assim, a ocorréncia de chuva durante a fase final do periodo de
maturaciio e/ou colheita pode ser muito prejudicial, especialmente com relago a
proliferag#io de fungos nas sementes. Para evitar isso, pode ser realizada colheita
prematura seguida de secagem artificial. Entretanto, esses procedimentos, se néio
realizados de forma adequada, também poderfio ser prejudiciais. Oliveira (1997),
estudando o grau de umidade de sementes de milho na colheita, observou que,
quando colhidas em espiga com 28% de umidade e secadas imediatamente, as
sementes podem apresentar menor incidéncia de fungos e melhor qualidade
fisiol6gica em comparagfo s colhidas a 18% de umidade.

Injtria mecéinica € outro fator importante envolvido no estabelecimento de
fungos. De acordo com Berjak (1987), as sementes que apresentam danos s#o
rapidamente invadidas por fungos, na maioria das condi¢Ses de armazenamento
empregadas. Assim, sementes danificadas constituem-se em focos, nos quais
fungos irdo proliferar rapidamente, invadindo sementes sadias. Segundo Berry et
al. (1990), as sementes danificadas tém menor integridade de membrana,
permitindo maior lixiviagio de solutos e volatilizagio de exudatos, o que estimula
a colonizagio por microrganismos. Outro fator a ser considerado, segundo
Mycock & Berjak (1995), é que sementes armazemadas por um periodo

"~ prolongado tornam-se debilitadas. A medida que as sementes envelhecem, ocorre
ruptura da compartimentagdo intracelular, como resultado da perda de integridade
da membrana, levando ao vazamento de biomoléculas sob condicdes
suficientemente Gmidas. Isso pode propiciar uma fonte prontamente disponivel de
nutrientes adequados para crescimento de fungos.
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Parece ser improvével que sementes iniciem o armazenamento livres de
propagulos fingicos, sejam eles internos ou externos ao's tecidos das sementes.
Se as condicdes de armazenamento tornarem-se propicias & germinagiio dos
esporos e estabelecimento ou reinicio de atividades pelos fungos, uma sucessio
dewpécmpodeuhhmrassmmtsoomofomedenmm Cada semente
infectada pode entdio ser considerada como um microambiente onde essa sucessio
vai ocorrer (Mycock & Berjak, 1995). ‘

Se a semente estiver intacta, as hifas que se desenvolvem como resultado
da germinagdio do esporo, na superficie da semente, tomar#io o caminho de menor
resisténcia para o interior da semente. No milho, na maioria das vezes, a infecgdo
ocorre pelo pedinculo, pelo qual a semente estava originalmente presa. Esse ¢
composto de restos de parénquima e tecido vascular frouxo que parece oferecer
pouca resisténcia. Parece que a taxa de penetmt;io e os padrdes de
estabelecimento do micélio dentro da semente variam, aparentemente, de acordo
com a espécie envolvida, sua capacidade enzimitica e eTxlgénclas de umidade
(Berjak, 1987). O tecido especifico da semente utilizado e a taxa na qual ele é
degradado pelos fungos de armazenamento, também séio controlados niio apenas
pelo grau de umidade da semente e temperatura, mas pela capacidade enzimitica
extracelular de cada espécie (Christensen & Kaufinann, 19399, 1974; Christensen
& Sauer, 1982; McLean ef al., 1985; Agarwal & Sinclair, 1987; Mycock &
Berjak, 1992a,b). Ainda é possivel que algumas das micotoxinas acumuladas
durante o armazenamento possam ter efeitos prejudiciais qulando as sementes sdo
embebidas (McLean ef al., 1992). '1

Mycock et al. (1988) demonstraram microscopicamente que, com trés
semanas de armazenamento em condicSes de 90 a 95% dg umidade relativa e

| 25°C, Aspergillus flavus var. columnaris invadiu a cariopsédo milho através de

11



lesdes do pedinculo, penetrando pela regido do escutelo e, com um més de
armazenamento, o eixo embriondrio estava completamente invadido.

Mycock et al. (1990) observaram que hifas de 4. flavus var. columnaris
invadiram os tecidos internos de plantulas de milho em germinagdo através de
lesdes nos estdmatos e demonstraram que esse fungo persiste em plantas jovens
por um periodo de seis semanas.

Apesar de espécies de Aspergillus estarem associadas a0 armazenamento
de sementes e geralmente serem consideradas saprofitas, varios estudos tém
sugerido que certas espécies sio habeis para invadir e infectar plantas em
crescimento, como 4. flavus, em algodio e 4. parasiticus em amendoim (Mycock
et al., 1992), podendo ainda causar enfraquecimento, morte e descoloragdo do
embrido das sementes, bolor, aquecimento, apodrecimento total e combustdo do
substrato (Dhingra, 1985).

Durante a infecgdo e colonizagdo, os microrganismos podem utilizar uma
variedade de enzimas que atuam na degradagdo dos componentes da parede
celular, de membranas e do tecido de reserva da semente. Podem ainda produzir
horménios e toxinas visando a penetragdo da hifa infectiva no hospedeiro
(Amorim, 1995; Pascholati, 1995). A maioria dos patdgenos vive em associagdo
ou dentro dos protoplastos celulares (Agrios, 1988). Esses patogenos obtém
nutrientes do protoplasto, entre eles agiicares e aminoécidos, que s3o moléculas
pequenas, absorvidas diretamente pelo microrganismo. Qutros constituintes
celulares, como proteinas e acidos graxos, somente podem ser utilizados ap6s a
degradacdo, que € realizada pelas enzimas secretadas pelo patégeno. O
hospedeiro interagindo com o fungo, langa mio de seus mecanismos de defesa. A
principio, ocorrem modificagdes fisioldgicas e bioquimicas por meio da ativacio

e¢/ou bloqueio de determinadas atividades celulares, promovendo uma verdadeira
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batatha metabélica. Posteriormente, poderdio surgir mudangas morfolégicas em
decorréncia de tais alteragdes (Pascholati, 1995).

Berjak (1987) relatou que em sementes de milho envelhecidas
artificialmente, mesmo antes do aparecimento de smms externos indicando a
invasio por espécies de Aspergillus e Penicillium ji ooorreram reducdes no
vigor, na germinagfio e alteragSes ultracstruturais e ainda ressaltou que
caracteristicas do processo deteriorativo aparecem mfus cedo em sementes
infectadas do que nas néo infectadas.

Os fungos de armazenamento sfio os mais comuns e destrutivos agentes
de deterioracdo e, de acordo com dados da FAQ, aproximadamente 5% dos
cereais armazenados no mundo sfo deteriorados pela agéio desses microrganismos
(Mycock & Berjak, 1995). Esses fungos compreendem um grupo de
microrganismos caracterizados pela habilidade em crescer em tecidos
relativamente secos de sementes ¢ embora ocorram outros géneros, 0s mais
comuns séo Aspergillus e Penicillium. Segundo Wetzel (1987), esses fungos sdo
adaptados a ambientes com umidade relativa do ar entre 60 ¢ 90%, e se
desenvolvem numa vasta faixa de temperatura, sendo que o ideal, para sementes
amildceas, estd entre 25 a 30°C. Para Bewley & PMk (1994), esses
microrganismos dificilmente se desenvolvem em sementes em equilibrio com
umidade relativa do ambiente abaixo de 68%. Portanto nfio seriam responséveis
por deterioragfio de sementes amiliceas com grau de umidade abaixo de 13%. J4,
para Harrington (1972), esses fungos podem crescer ativi,amente em sementes
amiliceas com teor de 4gua acima de 10%. Anderson & Baker (1983)
propuseram que 13,5% seria o limite de umidade acima do qual tais sementes
seriam afetadas em sua qualidade pelos fungos de mento. Para Mycock
' & Berjak (1995), entretanto, esses fungos séo saprofitas ¢ qporttmistas e podem
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tornar-se metabolicamente ativos mesmo em sementes com umidade préxima de
13%.

No entanto, segundo Smith & White (1988), a incidéncia e a severidade
dos fungos de armazenamento s&o dependentes da temperatura do armazém, da
umidade da semente, das espécies de fungos presentes, do nivel de infecgdio na
précolheita ¢ dos danos mecénicos ocorridos. Segundo esses autores, em
condigdes favordveis de temperatura, o fungo Aspergillus sp. pode crescer em
sementes com teor de dgua abaixo de 13,5%, ao passo que Penicillium sp.,
necessita de um grau de umidade acima de 16,5%.

O teor de dgua da semente é o fator principal, permitindo ou restringindo
a proliferagio de fungos especificos de armazenamento sendo considerado por
vérios autores como o principal determinante na sucessdio de espécies fiingicas
(Welty & Christensen, 1963; Christensen, 1966 citados por Mycock & Berjak,
1995 ¢ Qasem & Christensen, 1958 e 1960; Christensen & Kaufman, 1969 ¢
1974 e Dhingra, 1985). De acordo com Christensen & Kaufman (1969, 1974),
dependendo do teor de dgua, ocorreu uma sucessdo de espécies de Aspergillus e
Penicillium spp. Assim, a sucessdo seria a seguinte: Aspergillus restrictus
(umidade da semente de 13 -13,5%); 4. glaucus (14 - 14,5%); A. vesicolor
(14,2 - 15%); A. ochraceus (15 - 15,5%); A. candidus (15 - 15,5%); A. flavus ou
A. parasiticus (17 - 18,5%); Penicillium spp. (> 18,5%).

Comparando o efeito de virias espécies de Aspergillus na germinacéo da
semente, Mycock & Berjak (1995) concluiram que espécies mais xerotolerantes,
tais como, A. restrictus, causam menor dano do que aquelas espécies que
requerem um teor de dgua relativamente alto, como A. flavus, e que a duragfio da
domindincia de espécie ¢ um fator importante para o grau de deterioragio da
semente. A atividade metabélica das espécies mais xerotolerantes que iniciam a
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sucessdo aumentam o grau de umidade e temperatura da semente, de modo que os
fungos menos xerotolerantes, porém mais agressivos, possam se estabelecer.
Segundo Pereira (1986), os microrganismosie mais freqiientemente
encontrados em sementes de milho sio Fusarium moniliforme, Aspergillus spp. e
Penicillium sp., com destaque para Fusarium moniliforme, pela freqiiéncia e
incidéncia com que ocorre (Richardson, 1979). Esse fungo esti comumente
associado ao apodrecimento de sementes de milho (Shwﬂeﬁ; 1980), podendo
interferir na qualidade fisiolégica das sementes e prejudicar o estande no campo
(Djakamihardja et al., 1970), sendo o tratamento com fungicidas uma das
medidas recomendadas para o controle desse patégeno (Goulart & Fialho, 1999).

2.3 Efeitos de microrganismos associados s sementes na qualidade fisiologica

Segundo Berjak (1987), se o fungo tornar-se bem: estabelecido durante o
armazenamento, a prépria semente tornar-se-d debilita:ga, o que finalmente
conduzird a perda de viabilidade. No entanto, maior atividade fiingica ocorre por
ocasiio da germinagio de sementes infectadas, resultando em plantas menos
vigorosas. Assim, mesmo que o fungo ndo tepha causado dano durante o
armazenamento, este pode ter efeito acentuado sobre o vi(igor da plintula e da
planta resultante. ar

Os principais danos primérios causados por fungos 4s sementes, tanto de
campo como de armazenamento, séo decréscimo na germiﬁ,at;io; descoloragéo de
parte ou de toda a semente; aquecimento e mofo da massa; transformagdes
bioquimicas; producéo de toxinas ¢ modificagdes celulares (Wetzel, 1987).

Christensen & Lopez (1963) observaram perda total do poder germinativo
de sementes de milho inoculadas com fungos de arma%gnamento, enquanto
sementes nfo inoculadas mantiveram a porcentagem de gel;nmagio ao longo de
12 meses de armazenamento. | |
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Fusarium moniliforme, em milho, é considerado um fungo de campo e
induz podridio do colmo e da espiga, mas pode sobreviver por meio de
estruturas de resisténcia ou micélio dormente no interior das sementes, causando
podridio pela destruicdo do embrifio antes da ocorréncia da germinagdo, podendo
também causar a morte de plintulas antes ¢ apds a emergéncia (Balmer, 1978;
Machado, 2000). Von Pinho (1991) e Carvalho & Silva (1994), encontraram
maior porcentagem de germinaciio de sementes de milko infectadas por Fusarium
moniliforme no teste de frio, apés seis meses de armazenamento convencional do
que no inicio, 0 que sugere que o fungo pode tornar-se¢ menos agressivo com 0
tempo ou seu potencial de indculo tenha sofrido redugfio durante a armazenagem
(Machado, 2000). Oliveira (1997) encontrou resultados semelhantes apenas para
armazenamento refrigerado. Para armazenamento convencional foi detectada
redugiio no vigor pelo teste frio apés 12 meses. Segundo Balmer (1978), as
condicdes em que € realizado o teste de frio, de alta umidade e baixa temperatura,
favorecem o desenvolvimento de F. moniliforme.

Cubby & Wallen (1965) relataram redugio de 66% na germinagdo de
sementes de milho com incidéncia de 62% de Fusarium moniliforme, em relagio
a sementes sadias. Por outro lado, varios pesquisadores nio encontraram redugdo
na germinagfo (Bedendo, 1978; Naik et al., 1982; Pinto, 1992), na emergéncia
em campo e produgéo (Naik et al., 1982) e no vigor pelo teste de frio (Von Pinho
et al. 1995) causada pela presenca do patégeno. Tanaka & Balmer (1980)
constataram ocorréncia acentuada de tombamento de plintulas de milho

"~ provocado por F. moniliforme em condi¢des de germinagfio a baixa temperatura
(10 a 20°C).

De acordo com Moreno & Vidal (1981), sementes de milho inoculadas
com os fungos 4. glaucus, A. flavus, A. candidus e Penicillium sp., armazenadas
por 105 dias em ambiente com 85% de umidade relativa e 27°C, tiveram reducg#io
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brusca na taxa de germinagdo. Algumas espécies de Aspergillus tiveram sua
populacéio reduzida de 10 a 20 vezes na temperatura de 15,6 °C, em relagio a
temperatura de 32,2°C. I

2.4 Alteragdes celulares associadas 3 presenca dey microrganismos em
sementes ‘

De acordo com Schmidt (1991), por meio do corté da semente congelada,
atacada por fungos, podem-se observar as fases da invaséo fiingica, indicando o
modo de deterioragiio. Geralmente, observagdes microscdpicas permitem
reconhecer propriedades proteoliticas, pectinoliticas, celulpliticas ¢ sacaroliticas,
por meio de alteragSes estruturais de células e tecidos{nnormais. O dano ao
contelido celular fregilentemente ocorre sem a presenca observivel de hifas e
parece ser causado principalmente pela secregdo de exmnlnas e outros produtos
metabélicos.- Quando o fungo que produz determinadas enzimas péra de crescer,
essas enzimas ainda podem ser eficazes. E possivel também que mais de um
organismo esteja envolvido no processo de deterioragé% podendo ocorrerem
ainda, fenSmenos de interferéncia entre os organismos presentes. Tanto fungos de
campo como de armazenamento sdo capazes de causar d&eﬁomgﬁo quase total
das sementes. Cascas e tegumentos sofrem destruicéio maisitardiamente, assim a
manifestagiio externa da deterioraciio dos tecidos mais mtefnos ocorre quando o
processo alcanca um estddio avancado. |

Ainda de acordo com Schmidt (1991), sob o ataque proteolitico de
Aspergillus e Penicillium, os contelidos celulares das células de aleurona podem
perder sua aparéncia globular. Os giébulos dissolvem-se E‘rmando uma massa
homogénea, que em certos casos, mudam de tons incolonF para marrons. O
surgimento de contetidos celulares marrons e aglomerad: 5 marca a morte da

célula, acompanhada por reagdes quimicas de dificil interpretagdio. A ruptura da
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parede celular indica presenga de atividades celuloliticas. O ataque de
Aspergillus, j& na fase inicial, causa reagSes celulares no embrifio. Formas e
contornos celulares perdem suas caracteristicas, dissolvem-se a materiais
indistintos ¢ mudam também para tons marrons. Conforme a deterioragiio avanga,
ocorre degradagio do amido dentro do endosperma que comega a partir do centro
do grio.

Berjak et al. (1986) observaram que mudangas ultraestruturais que
caracterizam processos de envelhecimento parecem manifestar-se mais cedo em
sementes infectadas. Essas mudangas requerem presenca de igua, a qual pode ser
fornecida pelo préprio metabolismo flingico. Tais mudangas, conforme sugerem
os autores, acontecem na seguinte ordem fragmentagfio da parede e
granulosidade densa localizada; depésitos granulares pequenos associados com
goticulas de lipidios; extrusio de lipidio associado com evaginagiio da
plasmalema; invaginaggo e vesiculagfio da plasmalema; mudangas de superficie
nas goticulas de lipidio periféricas formando o chamado efeito halo; lipidio
periférico ou confluéncias lipidio-vesiculares; fuséio de vesiculas com organelas;
depésitos densos de griios de amido e &cidos nucléicos associados; modificag@io
do teor vacuolar; confluéncia em larga escala de lipidios. Apesar de as mudangas
aparecerem em ordem bastante diferente da progressdo deteriorativa observada
em sementes nfo infectadas, submetidas ao envelhecimento acelerado, nos
estddios avangados de deterioragio a situaglio subcelular é semelhante,
independente de ser ou ndo ocasionada por atividade fiingica.

Russell et al. (1992), por meio de observagdes diretas na ultraestrutura de
células embriondrias de sementes de milho invadidas por fungos de
armazenamento, afirmaram que esses fungos permanecem ativos durante o
armazenamento ¢ que sua atividade produz uma seqiléncia deteriorativa
caracteristica nas células hospedeiras diferente daquela encontrada no
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envelhecimento de sementes nfio infectadas. Essa seqiiéncia deteriorativa seria:
parede celular fragmentada e depdsitos densos as;sociados; vesiculagdo,
invaginacdo e evaginagio da plasmalema; efeito halo de grupamentos lipidicos ao
redor da célula; confluéncia lipidio-vesicular periférica; fusio de vesiculas com
organelas; depésitos densos de parede celular; griios de amido e dcidos nucléicos
associados; modificagio do teor vacuolar; massas de lipidios confluentes
permanecendo apds a destruicéio geral da célula.

2.5 Alteracdes bioquimicas associadas & presenca dé microrganismos em

sementes

Considerdveis mudangas bioquimicas ocorrem em sementes infectadas
como resultado das atividades fiingicas. Segundo Fisher et al. (1973), os
patégenos de plantas possuem habilidade para secretar enznlmas liticas capazes de
degradar polissacaridios da parede celular de plantas. Bateman (1974, 1975,
1976) citado por Vieira (1996) estudando a interrelagio de fungos de
armazenamento em sementes de amendoim, observou ‘*,que 0S mecanismos
bioquimicos dos organismos sapréfitas ou fracamente patogénicos funcionaram
eficientemente e sistematicamente para a sobrevivéncia dos fungos as expensas
das sementes. Os sistemas estudados indicaram degraqagio proteolitica de
proteinas de armazenamento para pequenos polipeptidios 9 aminodcidos livres,
hidrélise enzimética de ligag@es ésteres e decomposigdo, interagéio hormonal e/ou
oxidagio de substratos orgdnicos com perdéxidos de hidrogénio do fungo.
Demostraram ainda que padrdes eletroforéticos de profginas extraidas das
sementes vidveis sfio distintamente modificados pela infe:c,t;ﬁo de espécies de
Aspergillus e outros fungos de armazenamento. Isoenzimas associadas com esses
processos bioquimicos em sementes infectadas foram Wm observadas em
zimogramas dos extratos de tecidos fingicos. ‘
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A atividade fingica em sementes pode resultar em mudancas em
carboidratos, proteinas, lipidios e vitaminas (Wasowicz, 1991). Farag ef al
(1985) citado por Wasowicz (1991) relataram que o total de carboidratos em
sementes de trigo inoculadas com Aspergillus flavus decresceu de 75,50% para
66,65%, Sementes inoculadas com Aspergillus niger, Fusarium solani e
Alternaria tenuis tiveram pequeno decréscimo de carboidratos. O actimulo de
aciicares redutores nas sementes inoculadas de trigo foi trés a seis vezes maior do
que nas ndo inoculadas. O aumento de atividade amilolitica foi proporcional is
mudangas em carboidratos.

O teor de proteina das sementes de cereais, calculado pela quantidade de
nitrogénio é, geralmente, considerado constante durante 0 armazenamento, mas
com o avango da deteriorago fiingica, como os carboidratos sdo utilizados no
processo respiratério, a proporgio de proteina, em relagio a carboidrato,
aumenta (Bothast, 1978 e Farag, 1985, citados por Wasowicz, 1991).

De acordo com Wasowicz (1991), o aumento na populagdo de fungos de
sementes armazenadas é acompanhado por um aumento de 4cido graxos livres,
que ¢ devido, principalmente 4 atividade de lipase extracelular do fungo. A
hidrélise de lipidios parece ocorrer mais répido do que a degradagéio de outros
componentes da semente. Em virtude disso, o teor de dcidos graxos livres poderia
ser utilizado como um indicador para determinar inicio de deterioragfio em gros
armazenados (Christensen & Kaufman, 1974). Lesage (1984) citado por
Wasowicz (1991) relatou que o crescimento e metabolismo do fungo
xerotolerante Aspergillus chevalieri, em milho moido com baixa atividade de
dgua, deve-se & presenga de lipidios. O autor sugere que lipidios podem
representar um substrato disponivel nessas condigSes, por ser liquido e por ser
possivel a sua hidrélise a muito baixa atividade de dgua.
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Segundo Leite & Pascholati (1995) as alteragdes mnos padries
eletroforéticos, durante o processo de deteriorac#o, podeml ser afetadas pela acfio
de microrganismos associados &s sementes. Isso se deve ao fato de que vérias
enzimas de sementes tém sua produgfio e/ou atividade alterada em fungio da
presenga de microrganismos. | ‘

Cordeiro er al. (1992) observaram sintese de dois grandes grupos de
proteinas chamadas de PR proteinas, de peso molecular de 23 e 24 kDa, em
resposta 3 infeccéio por Fusarium moniliforme em sementsi} de milho.

Raventos et al. (1994), estudando mudangas que Pcorrem na sintese de
proteina em embribes de milho, infectados por Fusarium moniliforme, durante a
germinagdo, observaram a sintese de PR proteinas, de peso:molecular de 23 e 24
kDa, bem como a ocorréncia de acimulo destas proteinas ?m resposta & infecgio
pelo fungo.

A velocidade de resposta da peroxidase e em menor extensdo, polifenol
oxidase, enzimas encontradas na infecgio de plantas por potencial patogeno
fingico, juntamente com os muitos relatos de correlaqﬁeis positivas entre sua
atividade e resisténcia a doengas (Kedar, 1959; Hislop: & Stahmann, 1971,
citados por Scandalios (1975), tm conduzido para a hipétese de que essas
enzimas podem ser uma parte essencial do mecanismo fle defesa de plantas
hospedeiras. Porém, em uma anilise critica da questiio Seevers & Daly (1970),
citados por Scandalios (1975), demonstraram que o aumento atividade de
peroxidase, associada com resisténcia 3 ferrugem da haste em trigo, foi uma
"~ conseqiléncia, mais propriamente, do que um determinante|de resistéacia. Pryor
(1966), citado por Scandalios (1975), usando plantas de milho homozigotas para
um mutante nulo de polifenol oxidase, demonstrou que a atividade dessa enzima
ndio foi requerida para resisténcia. ‘ ‘.

!
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O efeito de doengas fiingicas no metabolismo geral também tem sido
extensivamente estudado usando eletroforese de enzimas sohiveis. Assim,
Scandalios (1975) citou que em cinco estudos representativos envolvendo ataque
fiingico em cevada (Sako & Stahmann, 1972), feijiio (Staples & Stabmann, 1964)
mitho (Jennings et al., 1969), amendoim (Cherry et al., 1974) e ervilha (Reddy &
Stahmann, 1975) um total de 19 diferentes sistemas isoenziméticos foi
investigado. Desses, malato desidrogenase foi examinada em quatro estudos e
fosfatase 4cida, glicose-6-fosfato desidrogenase, peroxidase e glutamato
desidrogenase em trés estudos. Os 13 sistemas isoenzimdticos restantes foram
investigados em apenas um ou dois estudos. Os resultados obtidos desses
diferentes sistemas hospedeiro-parasita foram varidveis. Bandas da isoenzima
malato desidrogenase aumentaram em complexidade; bandas de glicose-6-fosfato
desidrogenase e glutamato desidrogenase nfio foram afetadas; bandas de
peroxidase aumentaram em mimero ou intensidade ou niio foram afetadas;
enquanto bandas de fosfatase icida aumentaram on diminuiram dependendo do
sistema hospedeiro parasita investigado.

Muitas enzimas que tém sido estudadas estio enmvolvidas na rota
respiratdria (Scott, 1965, citado por Scandalios, 1975). Discute-se que o aumento
na atividade dessas enzimas pode ser, ao menos em parte, a base bioquimica para
0 comumente observado aumento respiratério e atividade metabélica associada
com tecido doente (Sako & Stahmann, 1972, citado por Scandalios. 1975).

Cherry et al. (1974, 1975 e 1976) verificaram que perfis eletroforéticos
de proteinas extraidas de sementes s#o distintamente modificados pela infecgio
por certos microrganismos. No estudo da interagfio entre sementes de amendoim
vidveis e Aspergillus sp., observou-se pelos resultados que leucina
aminopeptidase, esterases, peroxidases, oxidases, catalases, entre outras enzimas,
sdio as responséveis por essas alteragdes protéicas nas sementes. Ainda segundo
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Cherry et al. (1974), muitas enzimas extraidas de Wts de amendoim
permanecem ativas durante a invasfio por Aspergillus, sendo que em algumas
circunstincias a intensificagio de atividade foi correlacionada com enzimas
extraidas do micélio do fungo coletado da superficie de sementes infectadas.

Cherry et al. (1978), em sementes de amendoim infectadas por 4. flavus,
usando proteinas soliiveis como indicadores de alteragdes, observaram
decréscimo dessas proteinas em sementes infectadas. Houve decomposigio de
proteinas de alto peso molecular para produgiio de polipeptidios de baixo peso
molecular, o que foi evidenciado pelo grande nimero de bandas que se moveram
rapidamente nos géis eletroforéticos. Proteinas s&o hidrolisadas para produzir
carbono e nitrogénio para o crescimento fiingico. As proteinas dos tecidos
vegetais servem, portanto, como fontes de nutrientes para lg desenvolvimento dos
fungos durante o processo de infecgfio (Krupta & Bandstrom, 1974; Zscheile,
1974, citados por Cherry et al., 1978). Entretanto, apesar de os padrdes
eltroforéticos de proteinas soléveis fornecerem algum irdicagfo de infestagfo
por fungos, eles nfio sdo capazes de indicar a espécie :ou género do fungo
responsdvel pela deterioragfio. Pela observagiio das diferengas nos zimogramas de
esterase, leucina aminopeptidase, fosfogluconato, dicool d&fidrogenase, fosfatase
4cida e alcalina, foi possivel distinguir sementes infectadas das nfio infectadas. A
enzima fosfatase dcida, que normalmente nfio estd presente em sementes de
amendoim, mostrou-se como sendo um bom indicador de)degradagfio fiingica.
Enquanto para banapeptidase e catalase nfio foram observadas diferencas entre
extratos de sementes infectadas ou n#o. ! ‘

De acordo com Vieira (1996), isoenzimas como fosfatase acida, catecol
oxidase, hexoquinase, enzima milica e esterase tiveram og. resultados de seus
zimogramas alterados em fungéo da presenga de microrg;anisros em sementes de

|
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algodfio. Por sua vez, as isoenzimas glutamato desidrogenase ¢ glutamato-
oxalacetato transaminase nfo sofreram alteragSes, nas mesmas condicdes.

Segundo Goodmam & Stuber (1980), tem havido um crescente aumento
do namero de estudos de isoenzimas envolvidas nos processos respiratérios e
degradac@io de tecidos infectados por microrganismos. Entre essas, milho,
destacam-se 4lcool desidrogenase, catecol oxidase, peroxidase e esterases.

Brandio Janior (1996) relatou variagdes nos perfis eletroforéticos de
proteinas e isoenzimas em fungdo do processo deteriorativo de sementes de mitho.
Os sistemas enzimdticos fosfatase dcida e peroxidase foram eficientes marcadores
da deterioracio e a enzima sorbitol desidrogenase possibilitou a detecgfio de
estddios iniciais de deterioragio. O uso de marcadores bioquimicos permitiu
avaliar sensfveis diferencas relacionadas & ag@o de microrganismos associados ao
processo de deterioragfio das sementes de milho.

Silva (1997), estudando a interferéncia de microrganismos nos padrdes
isoenzimdticos de sementes e coleoptilos de milho, observou que a infecglio de
sementes com Aspergillus flavus, Fusarium moniliforme e Penicillium spp.
promoveram alteragdes nos padrdes isoenziméticos das enzimas malato
desidrogenase, esterase, fosfatase dcida, peroxidase e glutamato oxalacetato
transaminase ¢ 4. flavus promoveu ainda, sensiveis alteragdes nos padrdes da
isoenzima dlcool desidrogenase.

Ao lado de enzimas, toxinas constituem uma ferramenta poderosa dos
fungos para o seu estabelecimento em tecidos vegetais. Micotoxinas sdio,
portanto, metabolitos secundrios téxicos formados pelos fungos, séo moléculas
relativamente pequenas e genotipicamente especificas para grupos, espécies ou
subespécie de fungos (Golinski, 1991).

De acordo com Abramson (1991), a maior parte dos cereais é susceptivel
& contaminagio por micotoxinas por meio da agSio deteriorativa dos fungos
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Aspergillus, Penicillium e Fusarium. As principais toxinas encontradas em
sementes de cereais s#o: aflatoxina, ochratoxina A, cntnmna € xantoquinonas,
esterigmatocistina, sendo ocasionalmente encontrado o' 4cido penicilico. Em
sementes de milho zearalenona é produzida por Fusarii;‘tm no armazenamento,
nmsaltosniveisdssamxina&stiopmmdemilhorecém
cothidas e em associagfo com Fusarium. Segundo o autor, véarias micotoxinas
estio presentes em sementes de cereais danificadas por Fusarium, tais como:
deoxinivaleno, 3 e 5-acetildeoxisinivalenol, nivalenol e fu#arenona X. Em milho
além da zearalenons, também sio encontradas moniliformina, fusarina C,
fumosininas e outras micotoxinas como toxina T-2, toxina HT-2 e neosolaniol.

Doehlert et al. (1994) detectaram a presenga de fumonisina B1, toxina
produzida por Fusarium moniliforme, durante a germih;lqio de sementes de
milho e observaram inibic&o da elongac@o da radicula e da produgfio de amilase e
concluiram que a presenga dessa toxina pode ter efeitos deletérios na emergéncia
de plantulas. ' 

Brodnik (1975) demonstrou o efeito toxico de metabélitos de F.
graminearum e F. moniliforme associados a sementes de mitho, causando
sintomas de anormalidade e redugdo no crescimento de embrides, resultando na
redugéio da germinagéo. | :‘

Brodnik et al. (1978) estudaram o efeito de metabolitos de sementes de
milho infectadas por 4. flavus, P. rubrum e F. graminearum, comparando-o com
o efeito das micotoxinas puras aflatoxina BI, rubratoxina A e toxina F-2,
respectivamente, aplicadas em embrido de semente ndo infectada, durante o
crescimento. Foi observado que o efeito de substincias txicas de sementes
infectadas foi mais acentuado na redugfio do crescimento de embnﬁ&s, do que o
de aflatoxina B1 e rubratoxina A puras. Por outro lado, a t?xma F-2 propiciou

um pequeno estimulo ao crescimento de embrides. ‘;

25



A aflatoxina é um metabélito toxico, carcinogénico e mutagénico
produzido principalmente pelo fungo A. flavus. Para prevenir a producdo de
aflatoxina é necessirio o controle do crescimento do fungo. As espécies de
Aspergillus sfo conhecidas por sua habilidade em produzir micotoxinas em
sementes de algumas culturas, tais como milko, amendoim e algodio, etc. (Ross
et al., 1979; Sinha & Sinha, 1992). Aflatoxina e esterigmatocistina, produtos
finais de algumas rotas biossintéticas, sio as mais comuns micotoxinas de
Aspergillus spp. As espécies A. flavus e A. parasiticus produzem principalmente
aflatoxina, enquanto esterigmatocistina é produzida por virias espécies de
Aspergillus incluindo 4. nidulans e A. vesicolor (Keller e al. 1994). Segundo
os autores, maior concentragéo de precursores ¢ de micotoxinas acontece durante
a germinacdo de sementes de milho inoculadas com Aspergillus spp. e, maior
crescimento fiingico ocorre a partir de tecidos embriondrios ¢ camada de aleurona
em dire¢dio ao endosperma.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Andlise e Biotecnologia de

Sementes ¢ no Laboratério de Patologia de Sementes da Universidade Federal de
x

Lavras/MG. )

Foram utilizadas sementes de milko da safra 1996/1997, dos hibridos Ag-
122, um hibrido duplo, precoce (864UC), porte médio, de grio semidentado
amarelo, peneira 24, produzidas pela Empresa de Sementes Agroceres e C-901,
um hibrido simples superprecoce (790UC), porte baixo|de gréio semidentado
amarelo, peneira 20, produzidas pela Cargill.
3.1 Caracterizacfio inicial da qualidade das sementes l
3.1.1 Umidade

A determinac@o do grau de umidade foi efetuada pelo método da estufa a

105 £39C por 24 horas, com duas repeti¢des para cada h1’bri§lo, de acordo com as
l

prescricdes das Regras para Andlise de Sementes (RAS)(Brasil, 1992). Os

resultados foram expressos em porcentagem (Tabela 1).

TABELA 1 Valores médios, em percentuais, de pnmén-a contagem (PC),
germinagdo (G), infestagéio (I), umidade (U) e danos mecénicos,
efetuados para caracterizagiio inicial da qualidade das sementes de
milko dos hibridos Ag-122 e C-901. UFLA, Il!'avras-MG, 2001.

PC G I U Sementes com dano mecéinico (%)

(%) (%) (%) (%) Grave Médio Leve Total
AG-122 96 95 2,0 11,2 3,0 83. 25 13,8
C-901 96 96 2,0 10,5 7.8 33,5 125 538

Hifbrido
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3.1.2 Danos mecinicos

A identificaciio de sementes danificadas foi efetuada pelo método de
imers&o em solugio de Amaranthus a 0,1%. Foram imersas quatro repeticSes de
100 sementes, durante dois minutos ¢ em seguida lavadas em dgua corrente. A
avaliagio foi baseada na presenca e grau de damos, em fungio do
desenvolvimento de 4reas coloridas, bem como do local e extensdo dessas dreas.
Os danos foram classificados em graves, médios e leves, segundo a recomendagéo
de Vieira et al. (1999), e os resuitados expressos em porcentagem de sementes
danificadas (Tabela 1).

3.1.3 Exame de sementes infestadas

Efetuado em duas repetigSes de 100 sementes. As sementes foram imersas
em &dgua por 24 horas. Posteriormente foi efetuado o exame de sementes
individuais, por meio de corte longitudinal. Foi observada a presenca de inseto
adulto, pupa, lagarta, larva, ovo ou orificio provocado pelo inseto, de acordo com
recomendagio das RAS (Brasil, 1992) e os resultados foram expressos em’

porcentagem (Tabela 1).

3.1.4 Primeira contagem e germinacfio

Os testes foram realizados com quatro repeticbes de 50 sementes,
semeadas no sistema de rolo de papel umidecido com 2,5 vezes o peso do papel
dgua ¢ mantidas em germinador a temperatura constante de 250C. As

" avaliages foram conduzidas de acordo com os critérios estabelecidos pelas RAS
(Brasil, 1992). A primeira contagem ¢ a de germinacio foram realizadas,
respectivamente, no quarto ¢ no sétimo dia apés a instalaciio do teste. Os
resultados foram expressos em porcentagem (Tabela 1).
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3.1.5 Teste de sanidade ;.

O teste de sanidade foi efetuado pelo método do papel de filtro com
congelamento, de acordo com Neergaard (1977), em oito repeticdes de 25
sementes. Parte das sementes (quatro repetigdes) foi subrhetida a desinfestagio
superficial por meio de imers@o em hipoclorito de sodio a 2‘1% por um minuto. As
sementes foram acondicionadas em placas de Petri com 15 cm de didmetro,
contendo trés folhas de papel de filtro previamente umidecidas em 4dgua destilada
¢ esterilizada. Em seguida, procedeu-se 4 incubagdo a 2o%2°c, em regime de
alterniincia de luz negra e escuro em ciclos de 12 horas. Apés as primeiras 24
horas de incubagio, as sementes foram mantidas & temperatura de -18 a -20°C
por 24 horas e posteriormente colocadas no ambiente de inc‘?‘;baqio (20£2C) até

‘
completar sete dias. Ao final do periodo de incubagdio'as sementes foram
observadas individualmente em microscépio esterioscépico para identificaciio dos
pat6genos. Quando necessério foram feitas liminas das estruturas dos fungos e
utilizado o microscépio composto. Os resultados, expr&ssos%'em porcentagem de
incidéncia de cada fungo nas sementes, estio apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 Incidéncia inicial de fungos nas sementes de m}lho dos hibridos de
milho Ag-122 e C-901, utilizadas no expenmer‘i'to UFLA, Lavras-

MG, 2001.
Ag-122 C-901
Fungos Sem Com Sem | Com
Desinfestagio  Desinfestagio  Desinfestagio  Desinfestaciio
: (%) (%) (%) (%)
Aspergillus flavus 2,6 0,6 2,6 2,5
Penicillium sp. 97,1 20,0 98,6 | 18,5
Fusarium sp. 66,8 61,6 81,3 | 39,7
A. glaucus 0,4 3,0 0,0 0,5
. niger 0,3 0,4 30 ¢ 0,4
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3.2 Preparo do inéculo e instalacdo do ensaio

Os fungos Aspergillus flavus, Penicillium sp. e Fusarium moniliforme,
utilizados para inoculagdio das sementes, foram isolados de sementes de milho
submetidas ao teste de sanidade pelo método do papel de filtro. Esses fungos
foram transferidos assepticamente para meio BDA e incubados a temperatura de
2042°C, com regime de alterniincia de luz negra e escuro em ciclos de 12 horas
por sete dias. Em seguida foi feita repicagem da cultura pura em 10 placas de
Petri de 9cm de didmetro, para cada um dos fungos, com incubagdo nas mesmas
condicdes. Posteriormente, foi feita uma suspensfio de esporos de cada fungo,
acrescentando 10 ml de dgua destilada e esterilizada ¢ 50 ppm de TWEEN 80 por
placa. Com o auxilio de um pincel, os esporos foram liberados das colonias. Foi
preparado um meio BDA (batata, dextrose e agar) com agar na concentragio de
0,5% (5g/1), que foi autoclavado e 20 qual, ao atingir uma temperatura de £50°C,
foi acrescentada a suspensfio de esporos (5%). Depois de efetuada a
homogeneizag#io desse meio, trés discos de papel de filtro de 15cm de didmetro,
previamente esterilizados, foram mergulhados nessa suspensio de esporos
agarizada e colocados em placas de Petri do mesmo difmetro. Essas foram,
entdio, colocadas em cdmara & 25°C e luz alternada 12/12h., em cimara BOD,
por um periodo aproximado de 20 dias, até a dwidratas;it; do papel. Em seguida,
a esse substrato, contendo coldnias dos fungos esporuladas, adicionaram-se 2g de
Caolim (material inerte de granulometria fina), previamente esterilizado, por
placa, obtendo-se assim, com o auxilio de um pincel, 0 p6 com propagulos de
cada fungo.

A concentragiio de esporos no pé foi determinada com o auxilio de uma
cimara de Neubauer e ajustada, por meio de diluicSes, para 10x10° esporos/g
de produto e a incorporagiio do inoculo de cada fungo nas sementes foi realizada
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na base de 200g do inéculo formulado por 100kg de sementes. As sementes dos
dois hibridos foram submetidas aos seguintes tratamenfos: (1) controle sem
nenhum tratamento e sem incubacdio; (2) testemunha sem tratamento, com
incubagio (BOD a 25°C e #95% de umidade relativa‘l; por sete dias); (3)
tratamento com fungicida thiabendazole na dosagem de 20g i.a./100kg de
sementes e incubagdio; (4) inoculagio com Aspergillus flavus e incubagio; (5)
inoculagdo com Penicillium sp. e incubag¢do; (6) inocu}?s;ﬁo com Fusarium

moniliforme e incubagdo. Cada tratamento foi realizado con%quatro repetigdes.

3.3 Avaliagdes

Os tratamentos foram avaliados utilizando-se os segmnt&s testes:
f
3.3.1 Primeira contagem e germinaciio
Os testes de primeira contagem e germinagdo foram efetuados como
descrito no item 3.1.4, porém, comapenasduasrepenqﬁ&sdeSOsememcs

3.3.2 Teste de frio

O teste de frio foi realizado com duas repetigies de 5O sementes, -
semeadas em caixas plésticas (60x30x10cm) conténdo umér mistura de areia e
solo proveniente de drea cultivada com milho, na proporglio de 2:1. Nessa
mistura, foi adicionada dgua até atingir 60% da capacldade de campo do
substrato. Em seguida, as caixas foram vedadas e levadas a uma cimara
previamente regulada a 10°C, onde permaneceram por seteidnas, quando entéio,
foram transferidas para cdmara de crescimento previamente regulada a
temperatura de 25°C, permanecendo nessas condigdes por mais sete dias.
Posteriormente foi feita a contagem do mimero de pléntu?as emergidas ¢ o
resultado foi expresso em porcentagem.
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3.3.3 Teste de tetrazélio (viabilidade e vigor)

As sementes foram pré-condicionadas em agua por 16 horas a 25°C.
Apbs esse periodo, foram seccionadas longitudinalmente e imersas em solugéio de
2,3,5 cloreto de trifenil tetrazdlio a 0,075%, permanecendo nessa solugdo por um
periodo de quatro horas a 25°C, em ambiente escuro. Em seguida, foram lavadas
em 4gua corrente ¢ submetidas & avaliagio em microscépio estereoscopico,
quando foram atribuidas notas de um a oito s sementes individualmente. Foram
atribuidas notas de 1 a 8, segundo critérios recomendados por Moore (1985), nos
quais os valores de 1 a 3 foram atribuidos a sementes vigorosas, de 1 a 5 a

sementes vidveis e acima de 5 a sementes invidveis.

3.3.4 Teste de condutividade elétrica

Efetuado com quatro repetigbes de 25 sementes, que foram pesadas em
balanga com preciséo de 0,01g e colocadas em copos plésticos contendo 75 ml de
dgua deionizada € mantidas em ambiente com temperatura constante de 25°C por
24 horas, quando entfio, foram efetuadas as leituras de condutividade elétrica da
solugéio, em condutivimetro marca Digimed modelo CD 21A. Os resultados

foram expressos em pS/cm’/g de sementes.

3.3.5 Emergéncia em canteiro

Realizado em canteiro contendo mistura de areia e terra na proporgio de
1:1, previamente desinfestada com brometo de metila. Foram semeadas
manualmente, duas repetigbes de 50 sementes por tratamento, em linhas de
um metro de comprimento a uma profundidade de trés centimetros. Foram
efetuadas regas didrias e foi computado o ntimero de plintulas emergidas que se
apresentavam com mais de dois centiinetros aos 21 dias. Os resultados foram
€Xpressos em porcentagem.
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3.3.6 Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

No teste de emergéncia em canteiro, foi contado o nimero de plintulas
emergidas, com mais de dois centimetros, diariamente, até a completa
estabilizagfo do estande. O indice de velocidade de emerggncla foi calculado de
acordo com Magnire (1962).

3.3.7 Teste de sanidade |

Efetuado como descrito no item 3.1.5, porém em quatro repetigBes de 25
sementes e sem desinfestagdio superficial.

33.8 Andlise eletroforética de isoenzimas i

Foram trituradas 100 sementes de cada tratamento, em moinho
refrigerado. O pé obtido das sementes foi armazenado a -80‘fC até a extrag#o.

Os fungos Aspergillus flavus, Penicillium sp. e Fu.%arium moniliforme,
foram isolados das sementes inoculadas por ocasido do teste de sanidade. Esses
foram transferidos assepticamente para meio BDA e incuba!dos em temperatura
de 20+2°C, com regime de alternfincia de luz negra e escuro em ciclos de 12
horas por sete dias. Apés esse periodo, dois discos de meio 'de cultura contendo
micélio de fungo foram transferidos para meio liquido sob agitagiio (Millis ef al.
1992). Foram efetuadas curvas de crescimento dos fungos, de acordo com a
descrigiio de Alfenas et al. (1991). I

Apés o periodo de incubagiio, que se deu a 25°C e luz alternada, o micélio
[ foi coletado a vécuo, liofilizado e macerado em nitrogénio liquldo. O p6 micelial
obtido foi armazenado a -80°C.

A extragto de isoenziimas fo efeuada adicionando 8 100 mg do po da
semente ou 15 mg do pé micelial 200 pl do tampao de extragéio (0,2M Tris, 0,1%
B mercaptoetanol, 0,4% PVP, 0,4% PEG, 1 mM EﬂTA, pH 8,0). O
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homogeneizado foi incubado em gelo por 24 horas e centrifugado a 14000 xg a
4°C por 60 minutos. Posteriormente 20 pl do sobrenadante de cada tratamento
foram aplicados nos géis de poliacrilamida a 4,5% (gel concentrador) e 7,5% (gel
separador). As corridas eletroforéticas foram efetuadas a 12 mA no gel
concentrador ¢ 24 mA no gel separador. Apds as corridas os géis foram revelados
para os sistemas isoenzimaticos: isoenzima fosfatase acida (ACP), alcool
desidrogenase (ADH), esterase (EST), glutamato-oxalacetato transaminase
(GOT), malato desidrogenase (MDH), peroxidase (PO), catalase (CAT), sorbitol
desidrogenase (SDA), conforme a metodologia descrita por Alfenas ef al. (1991).

3.3.9 Anilise de ultraestrutura

A anélise de ultraestrutura foi efetuada pelo procedimento de microscopia
eletrénica de varredura de baixa temperatura, na Universidade de Wageningen, na
Holanda. As sementes foram submetidas a embebigdo em dgua destilada por 12
horas a 25°C, em seguida foram afixadas em um aparato de metal com um meio
para congelamento de tecidos (Tissue freezing medium, Electron Microscopy
Science), p6 de carvdo e cola. Os aparatos com as sementes foram resfriados em
nitrogénio liquido (-196°C) para evitar rachaduras nas sementes. O corte para
exposi¢do das estruturas das sementes foi realizado com o equipamento Polycut
(Reichert Jung. Austria) com lamina redonda de diamante. O estagio de cryo-
preparagdo foi efetuado em CT 1500 HF, Oxford Instruments, Oxon, UK e a
temperatura foi elevada para -90°C a 10 torr para sublimag&o do vapor de dgua.
Apbs cobertura de 5 nm de platina, as sementes foram examinadas a -193°C, em
microscopio eletronico de varredura a baixa temperatura (LTSEM-JSM 6300F,
JEOL, Japio).

34



3.4 Procedimento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (6x2), seis tratamentos (controle, testemunha incubada,
tratamento fungicida, inoculago com Aspergillus flavus, com Penicillium sp. e
com Fusarium moniliforme) e dois hibridos, com quatro repeticdes.

Os dados foram submetidos & anlise de varidncia. A comparagio entre
médias foi efetuada pelo teste de Tukey ao nivel de 95% e 99% de significincia.
Dados de incidéncia de fungos (x), em porcentagem, foram transformados em

raiz quadrada de x e analisados estatisticamente. !
}r
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da andlise de varidncia (Tabela 1 A), constataram-se
diferengas significativas entre hibridos e entre os tratamentos, pelos testes de
tetraz6lio e também pelos demais testes determinantes da qualidade, exceto entre
tratamentos, pelo teste de condutividade elétrica. A interagdio tratamentos e
hibridos ndo foi significativa, pelos resultados dos testes de tetrazélio-viabilidade,
tetrazdlio-vigor, testes de frio e condutividade elétrica, mas foi altamente
significativa (P<0,01), pelos de germinag#o, emergéncia em canteiro ¢ IVE.

Pelos resultados da andlise de varidncia (Tabela 2 A) referentes &
incidéncia dos fungos Aspergillus spp., Penicillium sp., Fusarium sp., A. flavus e
total, nas sementes milho, observaram-se diferencas significativas entre os
hibridos ¢ entre os tratamentos. A interacio emtre tratamentos e hibridos foi
altamente significativa (P<0,01), para Penicillium sp. e significativa (P<0,05),
para Fusarium sp. e total. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados
por Hoernisch e Davis (1994) e Jones & Clifford (1983), citados por Mycock &
Berjak (1995) que afirmaram que as cultivares podem reagir de forma diferente a
contaminagdo fingica nas sementes, por virias razdes, como o nivel de fenélicos,
a espessura do tegumento e o revestimento ceroso, que pode variar entre as
cultivares, afetando o processo de infecgfio.

Observou-se, pelos dados contidos na Tabela 3, para os testes de
tetrazélio, que as sementes do hibrido C-901 apresentaram qualidade fisiolégica
superior as do hibrido Ag-122. Esses resultados foram confirmados pelos demais
testes determinantes da qualidade, & excegfio do teste de condutividade elétrica.
Provavelmente, o menor vigor das sementes do hibrido C-901, detectado pelo
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teste de condutividade elétrica tenha sido em fungio da: condi¢io fisica das
sementes desse hibrido, que apresentaram alto grau de danificagiio mecénica, ou
seja, enquanto esse hibrido apresenton 53,8% de sementes danificadas, o Ag-122
teve apenas 13,8% de danificac#io. Esses resultados estiio de acordo com relatos
de Berry et al. (1990), segundo o qual, sementes damﬁcadas apresentam menor

integridade de membrana, permitindo maior lixiviag@io de solutos.

TABELA 3 Valores médios de tetrazdlio-viabilidade (Tz-va), tetrazélio-vigor
(Tz-vg), de fiio (TF) e condutividade elétrica (CE) de sementes de
milho dos hibridos Ag-122 ¢ C-901, submetidas a diferentes

tratamentos. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Tratamentos Tz-va Tz-vg TF|! CE

(%) (%) (%) (@Slew'fg)
1 - Controle 9 a 88a 29 ab 16a
2 -Test, incubada 95a 88a 34a: 17 a
3 - Fungicida 95a 86 ab 29 ab: 15a
4 - Aspergillus flavus 92 ab 82ab 22 b“ 16a
§ -Penicillium sp. 88b 80b 24 bi 16a
6 -F. moniliforme 96 a 86a 24 b 17a
Hibridos Tz-va Tz-vg TF - CE

(%) (%) (%) (uS/eur’/g)
Ag-122 91b 80b 17b" 14b
C-901 96 a 90 a 37al. 18a

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, nfo diferem entte si pelo teste de

Tukey a 0,5% de probabilidade.
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A exemplo dos demais testes determinantes da qualidade fisiolégica, os
testes de tetrazblio (viabilidade e vigor) detectaram que sementes inoculadas com
Penicillium sp., independente do hibrido, foram as que apresentaram qualidade
fisiolégica significativamente inferior (Tabelas 3 e 4). No entanto, comparando-se
os resultados dos testes de tetrazélio-viabilidade e vigor, germinagéio e emergéncia
(Tabela 1 A.), observou-se que enquanto os de tetrazflio nfio detectaram
interacdio significativa entre hibridos e tratamentos, os de germinagfio e
emergéncia detectaram essa interagéo.

TABELA 4 Valores médios de germinaciio (G), emergéncia (E) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de milho dos hibridos
Ag-122 e C-901, submetidas a diferentes tratamentos. UFLA,

Lavras-MG, 2001.
. — Hibrides
Variivel Tratamentos As122 C901
1 - Controle 96 Aa 96 Aa
2 -Test. incubada 93 Aa 93 Aab
G (%) 3 - Fungicida 93 Aa 93 Aab
4 - Aspergillus flavus 84 Bb 89 Abc
5 -Penicillium sp. 77 Bc 86 Ac
6 -F. _moniliforme 91 Aa 91 Aabc
1 - Controle 96 Aa 96 Aa
2 -Test. incubada 90 Aa 93 Aab
E (%) 3 -Fungicida 94 Aa 93 Aab
4 - Aspergillus flavus 82 Bb 92 Aab
5 -Penicillium sp. 80 Bb 89 Ab
6 -F. _moniliforme 92 Aa 92 Aab
1 - Controle 21 Aa 20 Aa
2 -Test. incubada 19 Abc 19 Aab
IVE 3 - Fungicida 20 Aab 19 Aab
4 - Aspergillus flavus 17 Bed 19 Aab
5 -Penicillium sp. 17 Bd 18 Ab
6 -F._moniliforme_ 19 Aab 19 Aab

Médias seguidas de mesma letra miniiscula, na vertical e mailiscula, na
horizontal, niio diferem entresi pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Pelo teste de tetrazilio (Tabela 3), o tnico tratamento que propiciou
qualidade fisiol6gica significativamente inferior das sementes foi o de inoculagiio
com Penicillium sp., independente do hibrido. A MMMO com Aspergillus
Jlavus apresentou tendéncia de inferioridade em relagdo aoéxtratamentos controle,
testemunha incubada, tratamento fungicida e inoculada com F. moniliforme.
Apesar de os testes de germinagdo, emergéncia em canteiro ¢ IVE (Tabela 4)
terem detectado, de forma semelhante aos testes de tetrazélicl) (Tabela 3), prejuizo
& qualidade fisiologica em fungdo dos tratamentos a que as sementes foram
submetidas, eles também detectaram que essa perda na qualidade varia, em
funcio do hibrido. Assim & que esses testes detectaram qm?, sementes do hibrido
Ag-122, submetidas aos tratamentos controle, testemunha incubada, tratamento
fungicida e inoculada com F. moniliforme (Tabela 4), apresentaram-se com
qualidade fisiolégica significativamente superior as inocnlaidas com Aspergillus
flavus e estas, por sua vez, significativamente superiof‘ as inoculadas com
Penicillium sp. Esses resuitados foram semelbantes aos encontrados por Moreno
& Vidal (1981). Apesar de as sementes do hibrido C-901, inoculadas com
Penicillium sp., terem apresentado tendéncia de quahdad? fisiolégica inferior
dquelas submetidas aos demais tratamentos, estas twerﬁm sua germinagio
significativamente menos afetada pela agfio desses organismos que as do hibrido
Ag-122. Resultados semelhantes foram detectados pelos demais testes. Esses
resultados confirmaram relatos de Christensen & Lopez ( l96§) sobre a influéncia
prejudicial dos fungos de armazensmento, quando inoculados em sementes de

" milho, sobre o poder germinativo das sementes. O tratamento de inoculagéio com
Penicillium sp. apresentou-se ainda mais agressivo do qI‘Ie com A. flavus,

causando maiores danos. Provavelmente isso temha ocorrido em fun¢do das

1 condicBes de inoculagdo, as quais podem ter favoiz;ecido a acgio e
' conseqﬁentementeapeneuagﬁodsseorganismonasement&.Osmulmdosda
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andlise ultraestrutural revelaram que as estruturas do referido organismo
estavam presentes no embrido (Figura 1, C e F), ao passo que as de 4. flavus se
encontravam proximas ao embrifo (Figura 2, A e B) e estruturas de F.
moniliforme dificilmente puderam ser visualizadas (Figura 3). Pelos resultados
da atividade da fosfatase 4cida (Figura 4), observa-se maior atividade da
banda 1, presente no extrato protéico do fungo Penicillium sp., nos tratamento de
sementes inoculadas com esse organismo (A5 e C5). Isso vem reforgar dados de
Christensen & Kaufman (1969, 1974) e Mycock & Berjak (1995) que relataram
que espécies mais xerotolerantes causam menor dano do que aquelas espécies que
requerem um teor de dgua relativamente alto. Nesse caso, 4. flavus é menos
exigente em teor de dgua do que Penicillium sp. Entretanto, nfio foi possivel
observar modificag3es na atividade das enzimas dlcool desidrogenase (Figura 4)
esterase ¢ glutamato oxalacetato transminase (Figura 5), malato desidrogenase e
peroxidase (Figura 6) catalase e sorbitol desidrogenase (Figura 7), pela agfio
desses organismos. Esses resultados discordaram de relatos de Schmidt (1991).

Outro fato interessante é que, nas sementes do hibrido Ag-122 (Tabela 4),
os testes de germinaciio e emergéncia nfio detectaram diferencas significativas
entre os tratamentos controle, testemunha incubada, fungicida e F. moniliforme.
Esses resultados diferiram dos de Cubby & Wallen (1965), que emcontraram
redugéio na germinagiio de sementes de milho infectadas por F. moniliforme em
comparagdo a sementes sadias, mas estdo de acordo com os de Bedendo (1978);
Naik et al. (1982) e Pinto (1992), que n#io encontraram redugéo na germinagiio e
de Naik et al. (1982), que nfo encontraram redugfio na emergéncia, causada pela
presenca do referido patégeno em sementes de milho.

Apesar de o tratamento de inoculagéio com F. moniliforme ndo ter
causado danos & qualidade fisioldgica das sementes, isso n¥o significa que esse
organismo nfio seja prejudicial. Provavelmente, esses danos & qualidade das
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. em funcdo de fatores que influenciaram a relagiio patég "/hospedeiro. Como

sementes nio tenham ocorrido quando da inoculagéio d&ssz:ﬁ;or esse organismo,
. pode ser visto na Figura 3, ndo foi possivel visualizar estruturas do referido
. patégeno nos tecidos internos de sementes inoculadas com sse organismo, o que
 sugere que algum mecanismo nessa relagiio desfavon . a penetragiio de
Fusarium. Por outro lado, A. flavus e Penicillium sp, que fo';fam detectados pela
. maioria dos testes, como responsiveis pelos danos 4 qualidade fisiolégica das
sementes, tém suas estruturas claramente observadas in ' dindo os tecidos
internos das sementes (Figuras 1 e 2 ). Esses resultados fora, &emelhantw aos de
Mycock et al. (1988), que demonstraram nﬁcroscopicame;jte que, com trés
semanas de armazenamento em condigSes de 90 a 95% de .;pmidade relativa e
25°C, Aspergillus flavus invadiu a caridpse do milho, .atvés de lesdes do
pedinculo, penetrando pela regido do escutelo e, com um més ‘ie armazenamento,

o eixo embriondrio estava completamente invadido.
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FIGURA 1 Ultraestrutura de partes de sementes de milho inoculadas com
Penicillium sp. A- Hifas perfurando parede celular (1400x);
B- Hifas em espago intercelular; C- Hifas no embrido (400x);
D- Estrutura do fungo entre coleorriza e endosperma (1500x);
E - Estrutura do fungo; F- Estrutura da plimula com hifas (500x).
Wageningen-Holanda, 2001.
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FIGURA 2 Ultraestrutura de partes de sementes de milho inoculadas com
Aspergillus flavus. A- Fungo em desenvolvimento entre pericarpo
e embrido (3700x); B- Detalhe de hifas crescendo dentro da célula
(3000x); C- Estruturas do fungo crescendo em semente inteira
(1200x); D- Hifa saindo do tecido do pedicelo (4.500x);
E- Camada de aleurona com crescimento de fungo (180x); F-
Hifas saindo do pericarpo (180x). Wageningen-Holanda, 2001.
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FIGURA 3 Ultraestrutura de partes de sementes de milho inoculadas com
Fusarium moniliforme. A- Plimula; B- Espacgo entre plimula ¢
endosperma (500x); C- Parede celular limpa; D- Radicula e
escutelo; E- Hifas saindo da superficie da coleorriza (1000x);

F- Hifas saindo da superficie da coleorriza (3500x). Wageningen-
Holanda, 2001.
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AICIA2C2A3C3A4C4A5C5A6C6 Asp. Al C1 A2 C2 A3 C3 A4 C4
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Pen. Al Cl A2 C2 A3 C3 A5 C5 Fus. Al Cl1 A2 C2 A3 C3 A6 C6

FIGURA 4 Padrdes eletroforéticos da isoenzima fosfatase acida (ACP) e dlcool
desidrogenase (ADH) de sementes de milho dos hibridos Ag-122
(A) e C-901 (C) dos tratamentos: controle (1), testemunha incubada
(2), tratadas com fungicida (3), inoculadas com Aspergillus flavus
(4), Penicillium (5) e Fusarium moniliforme (6) e de micélio dos
respectivos fungos. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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Pen. Al Cl A2 C2 A3 C3 A5 C5 Fus. Al Cl A2 C2 A3 C3 A6C6

FIGURA 5 Padrdes eletroforéticos da isoenzima esterase (EST) e glutamato-
oxalacetato transaminase (GOT) de sementes de milho dos
hibridos Ag-122 (A) e C-901 (C) dos tratamentos: controle (1),
testemunha incubada (2), tratadas com fungicida (3), inoculadas
com Aspergillus flavus (4), Penicillium (5) e Fusarium
moniliforme (6) e de micélio dos respectivos fungos. UFLA,
Lavras-MG, 2001.
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AICIA2C2A3C3A4C4A5C5A6C6 Asp. Al Cl A2 C2 A3 C3 A4 C4
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Pen. Al Cl1 A2 C2 A3 C3 A5 C5 Fus. Al Cl A2 C2 A3 C3 A6 C6
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AIC1 A2C2A3C3A4C4A5SC5A6C6  Asp. Al C1 A2 C2 A3 C3 A4 C4

Pen. Al Cl1 A2 C2 A3 C3 A5 C5 Fus. Al Cl1 A2 C2 A3 C3 A6 Cé6

FIGURA 6 Padrdes eletroforéticos da isoenzima malato desidrogenase (MDH)
e peroxidase (PO) de sementes de milho dos hibridos Ag-122 (A) e
C-901 (C) dos tratamentos: controle (1), testemunha incubada (2),
tratadas com fungicida (3), inoculadas com Aspergillus flavus (4),
Penicillium (5) e Fusarium moniliforme (6) e de micélio dos
respectivos fungos. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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AICIA2C2A3C3A4C4A5C5A6C6 Asp. Al Cl1 A2 C2 A3 C3 A4 4

A1 CI1A2C2A3C3A4C4A5C5A6C6  Asp. Al Cl A2C2 A3 C3 A4 C4

en. Al C1 A2 C2 A3C3 A5 C5 Fus. Al Cl1 A2 C2 A3 C3 A6 C6

FIGURA 7 Padrdes eletroforéticos da isoenzima catalase (CAT) e sorbitol
desidrogenase (SDA) de sementes de milho dos hibridos Ag-122
(A) e C-901 (C) dos tratamentos: controle (1), testemunha
incubada (2), tratadas com fungicida (3), inoculadas com
Aspergillus flavus (4), Penicillium (5) e Fusarium moniliforme
(6). UFLA, Lavras-MG, 2001.
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Apesar de os testes utilizados na determinat;ﬁo‘l da qualidade inicial
(Tabelas 1 e 2), terem detectado qualidade fisiologica semelhante entre as
sementes dos hibridos Ag-122 e C-901, o que foi confirmado pelos resultados
dos tratamentos controle, testemunha incubada, tratamento fungicida e inoculada
com Fusarium moniliforme, detectados pelos testes de germinagdo, emergéncia
e indice de velocidade de emergéncia (Tabela 4), a qualTidade fisiolégica das
sementes do hibrido Ag-122 foi mais afetada quando estas foram submetidas aos
tratamentos de inoculacio com A. flavus e Penicillium sp. Isso sugere uma
susceptibilidade diferencial dos hibridos a esses organisTos, o que concorda
com relatos de Hoernisch & Davis (1994); Jones & Clifford (1983), citados por
Mycock & Berjak (1995), de que as cultivares podem reagir de forma diferente a
contaminagfio fiingica nas sementes por vérias razdes, as quais, segundo
Agarwal & Sinclair (1987), estio sob controle genético.

De acordo com os resultados da Tabela 2, vereficou-se que as sementes
do hibrido C-901 apresentavam maior porcentagem total de dano mecénico, o
que provavelmente possibilitaria uma invasio mais ripida pelos fungos em
questdo. No entanto, pelos resultados da Tabela 5, observa-se que as sementes
do hibrido Ag-122 apresentaram menor incidéncia de A.;pergillus spp. ¢ A.
flavus que as do hibrido C-901. Esses resuitados estdo em desacordo com Berjak
(1987), quando relatou que sementes com danos sio rapidamente invadidas por
fungos, na maioria das condi¢Ges de armazenamento empreéadas ¢ com Berry et
al. (1990), segundo os quais, as sementes danificadas tém menor integridade de
membrana, permitindo maior lixiviagdo de solutos e volatilipgﬁo de exudatos, o
que estimula a colonizagéio por microrganismos. A maiorz;umidade inicial de
sementes do hibrido Ag-122 (11,2%) em rela¢do as do C-QOI (10,5%), poderia
ser uma das causas da maior invasio fimgica nas sementes "dsse hibrido. Para
Harrington (1972), os fungos de armazenamento podem crescer ativamente em
sementes amildceas com teor de dgua acima de 10%. Entiretanto, para vérios
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autores, o limite de conteido de Agua nas sementes para que fungos de
armazenamento causem danos é acima de 13% (Bewley & Black, 1994); 13,5%
(Anderson & Baker, 1983 e Smith & White, 1988); para 4. flavus ¢ 17 - 18,5% ¢
para Penicillium spp. 18,5% (Christensen & Kaufman, 1969 ¢ 1974). Por outro
lado, as sementes do hibrido Ag-122 submetidas 38 desinfestagfio superficial
apresentaram 24% a mais de incidéncia de fungos que as do C-901, apesar de
essas Gltimas apresentarem inicialmente uma ocorréncia de fungos, em torno de
19% superior ds do hibrido Ag-122 (Tabela 2). Isso sugere que essa resisténcia &
penetracio desses organismos seja mais varietal, como relatado por Agarwal &
Sinclair (1987) e Hoernisch & Davis (1994); Jones & Clifford (1983), citados
por Mycock & Berjak (1995).

TABELA 5 Percentuais médios de incidéncia dos fungos Aspergillus spp. e
A. flavus, em sementes de milho dos hibridos Ag-122 e C-901,
submetidas a diferentes tratamentos. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Tratamentos Aspergillus spp. Aspergillus flavus
1 - Controle 2¢c lc
2 -Test. incubada 9b . 7b
3 - Fungicida lc Oc
4 - Aspergillus flavus 22a 22a
S -Penicillium sp. lc Oc
6 -F. moniliforme 12b 12b
Hibridos Aspergillus spp. Aspergillus flavus
Ag-122 10,7 a 95a
C-901 50b 45b

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, nfio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 0,5% de probabilidade.
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J4, em relagéio ao teste de frio (Tabela 3), observouTse que os tratamentos
de inoculagio propiciaram qualidade fisiologica significativamente inferior,
independente do hibrido. Provavelmente a alta incidéncia inicial de Fusarium sp.
nas sementes tenha contribuido para esses resultados, ppis, de acordo com
Balmer (1978), as condigSes em que é realizado o tosteiﬁ‘io, alta umidade e
baixa temperatura, favorecem o desenvolvimento d&ssé fungo. Resultados
semelhantes também foram encontrados por Tanaka & Balmer (1980). No
entanto, Von Pinho et al. (1995) néo encontraram redugiio no vigor, pelo teste de
frio, quando o referido patgeno encontrava-se presente. F. moniliforme parece
causar maiores danos somente em germinacfio & baixa temeratura, visto que,
nos demais testes, de modo geral, nfo se observon queda significativa de
qualidade causada pela inoculagiio com esse fungo. Por ouih‘o lado, os testes de
tetrazélio (viabilidade e vigor) foram pouco semsiveis ma identificacdo de
diferencas causadas pelos tratamentos de inoculagiio de. fungos. Pontuagdes
vermelhas encontradas em sementes infectadas, devidas ao metabolismo fingico
ou a produtos secundarios da deterioragio (Vieira & i.Von Pinho, 1999),
provavelmente tenham contribuido para superestimar os valores percentuais de
viabilidade por ocasifio da avaliagdo e atribuicdio de notas as sementes pelo teste
de tetrazblio e conseqilentemente, para essas pequenas di’vergéncias entre os
resultados dos testes. i

As sementes do hibrido C-901 apresentaram menor nivel de incidéncia
. de Aspergillus spp. e A. flavus em relagiio ao hibrido Ag-122, independente do
tratamento a que as sementes foram submetidas (Tabela 5).|Observou-se, ainda,
que os tratamentos controle, sementes tratadas com ﬁmgiicida, bem como as
inoculadas com Penicillium sp. apresentaram os menores indices de incidéncia
de Aspergillus spp. e A. flavus; seguida das sementes inoculadas com F.
moniliforme e testemunha incubada. Estes dados sugerem, um possivel efeito
| antagbnico entre os fungos Aspergillus spp e A. flavus com% Penicillium sp, em
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maior escala, e Aspergillus spp e A. flavus com F. moniliforme, em menor
escala. No entanto, apesar do conmtrole eficiente desses organismos pelo
tratamento fungicida, esse nfio os erradicou em sua totalidade. J4, a incidéncia de
Fusarium sp., nas sementes submetidas aos diferentes tratamentos variou em
funcdio do hibrido (Tabela 6). Assim € que, independente do tratamento a que as
sementes foram submetidas, o hibrido C-901 sempre apresentou um menor nivel
de incidéncia de Fusarium sp. que o hibrido Ag-122. Vale ressaltar que pa
determinagiio da qualidade inicial (Tabela 2), as sementes de ambos os hibridos
jA apresentavam um alto nivel de incidéncia desse organismo. Entretaato, apesar
de o hibrido C-901 apresentar um nivel de incidéncia de danos quatro vezes
maior que Ag-122, isto nfio possibilitou, a exempio de relatos na literatura
(Berjak, 1987; Berry et al. 1990), uma maior infesta¢fio dos microrganismos.
Parece que o fator genético da cultivar, conforme relatado por Agarwal &
Sinclair (1987) e Brand&o Junior (1996), atuou mais fortemente nessa infestag#o.

Em relag#io a incidéncia de Fusarium sp., em ambos os hibridos (Tabela
6), apenas o tratamento com fungicida foi significativamente inferior aos
demais. Porém, observou-se ainda um alto nivel de incidéncia desse organismo,
mesmo apos tratamento. Isso sugere que o fungicida thiabendazole, utilizado
para o tratamento, ndo foi eficiente na erradicagdo desse fungo. Nas sementes
do hibrido C-901, o maior nivel de incidéncia foi nas sementes submetidas &
inoculagiio com F. moniliforme, ressaltando, no entanto, que esta niio diferin
estatisticamente da testemunha incubada e do tratamento de inoculagéio com 4.
Slavus e Penicillium sp, que por sua vez ndo diferiram do controle. De uma
maneira geral, foram observados elevados indices de Fusarium sp. para ambos
os hibridos, independente do tratamento utilizado.
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TABELA 6 Percentuias médios de incidéncia dos fungos Penicillium sp.,
Fusarium sp. e total em sementes de milho dos hibridos Ag-122 ¢
C-901, submetidas a diferentes tratamentos. UFLA, Lavras-MG,

2001. E
— Hibrido
Fungo (%)  Tratamentos v ;"doc-sml
1 - Controle 11 Ac 4 Bd
2 -Test. incubada 21 Ab 10 Be
. . 3 - Fungicida 3Ad |, 0 Be
Peniciliumsp. 4 _ 4 onergiltus flavus 15Abc | 10Ac
5 -Penicillium sp. 51 Aa . 49Aa
6 -F. moniliforme 14 Abc 20 Ab
1 - Controle 60 Aa v 29 Bb
2 -Test. incubada 57Aa . 35Bab
3 - Fungicida 39Ab 13Bc
Fusariumsp. | _ 4 cpergillus flavus 62Aa '  35Bab
5 -Penicillium sp. 59 Aa 33 Bab
6 -F. moniliforme 63 Aa 44 Ba

Médias seguidas de mesma letra minfdscula, na vertical ¢ mailscula, na
horizontal, n#o diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,5% de probabilidade.

]
i
I

Quanto a incidéncia total de fungos, para Ag-122, os tratamentos de
inoculagfo A. flavus e Penicillium sp. apresentaram as mai](‘)r&s médias, que nio
diferiram significativamente da testemunha incubada e inoculagio com
F. moniliforme, que niio mostraram diferenca estatistica em relagdo ao controle,
sendo a menor média, a do tratamento fungicida. Para as sementes do hibrido
C-901, as maiores incidéncias foram encontradas nos tratamento e inoculagio
com Penicillium sp. e F. moniliforme; seguidos, ma§ nfio diferindo de
F. moniliforme pelo tratamento de inoculagéio com 4. flavus; que néo diferiu de
controle e testemunha incubada, por Gltimo, o tratamento com fungicida, que
ndo diferiu de testemunha incubada. Tl

Para ambos os hibridos, nos tratamentos de inomi&gio com A. flavus,

Penicillium sp e F. moniliforme, os valores, em termos numéricos, de
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viabilidade detectados pelo teste de tetrazdlio foram superiores aos detectados
pelos demais testes (Tabelas 3 ¢ 4). Esses resultados divergem dos de Moore
(1951) que observou resultados semelhantes entre o teste de tetrazélio e o de
germinacdo padriio em sementes de milho. Deve-se levar em consideragiio, no
entanto, que durante a infecgéio e colonizagfio, os microrganismos podem utilizar
uma variedade de enzimas que atuam na degradagio dos componentes da parede
celular, de membranas e do tecido de reserva da semente e ainda produzir
horménios e toxinas (Amorim, 1995; Pascholati, 1995). Quando as sementes
apresentam-se infectadas, os microrganismos ou produtos resultantes da
deterioracio podem causar coloragio anormal, tais como pontuagSes mais
avermelhadas sobre uma érea de coloragiio fraca embagada, que siio devidas a
reacdio do tetrazdlio com produtos provenientes dos microrganismos ou daqueles
resultantes da deterioragdo, pois altas concentragtes de certos produtos téxicos,
metabdlitos secundarios que sdio armazenados dentro de vaciiolos de tecidos
normais, tendem a escapar em tecidos enfraquecidos (Vieira & Von Pinho,
1999). Tais padrdes de coloragfio se apresentam como fonte de dividas por
ocasifio da avaliagio e, sementes que apresentam esse tipo de tecidos, que
caracterizam estddios avangados de deterioragdo, estddios esses considerados
como niio recuperdveis, € por isso deveriam ser considerados como nio vidveis, |
sio em algumas ocasides computadas como sementes vidveis, o que
provavelmente contribuiu para a divergéncia de resultados nos lotes de sementes
de menores valores percentuais de germinagiio e que se apresentavam com
microrganismos associados. Provavelmente, nos tratamentos de inocula¢#o com
A. flavus elou com Penicillium sp., por as sementes encontrarem-se infectadas
por esses organismos (Tabelas 5 e 6), tenha havido o desenvolvimento deste tipo
de coloragfio, o que pode ter gerado resultados diferenciados dos detectados
pelos testes de germinacgdio e emergéncia.
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Por outro lado, uma outra explicagéo para o fato de os valores do teste de
tetrazblio terem sido maiores do que os de germinacfio seria o fato de que,
segundo Berjak (1987), maior atividade fiingica ocorre por ocasiio da
germinacio de sementes infectadas, resultando em phdhs menos vigorosas.
Assim, mesmo que o fungo nfo tenha ainda causado muito dano, este pode ter
efeito acentuado sobre o processo de germinago, e assim, sobre o vigor da
pléntula e da planta resultante. Como o teste de tetrazbhoi ¢ rapido e a semente
n#o € exposta ao processo de germinagio o fungo podena nfio estar ainda bem
estabelecido, a ponto de causar perda de viabilidade. Isso é colocado por
Krzyzanowski ef al. (1991) e Marcos Filho et al. (1987) como vantagem do
teste de tetrazdlio. Segundo os autores, 0s microrganismqsg que siio danosos as
plantulas ndio se manifestam e, portanto, praticamente:nio interferem nos
resultados dos testes. Isso sugere que o teste de tetrazdlio deveria ser
acompanhado do teste de sanidade das sementes, pois 0 pnmelro € incapaz de
detectar a presenca de fungos nas sementes. i

E possivel ainda que, conforme relatos de McLean et al. (1992)
algumas das micotoxinas que foram acumuladas durante o armazenamento
possam ter apresentado efeitos prejudiciais apenas quando as sementes foram
embebidas e teve inicio o processo de germinagdo. }?

Pelas estimativas de correlagéio (Tabela 7) entre os testes de tetrazélio e
os demais testes de qualidade de sementes, observou-se que o teste de tetrazblio-
viabilidade mostrou correlagSes positivas acima de 60%, com os testes de
germinaciio, emergéncia e de frio, ¢ de 56% com indlce de velocidade de
emergéncia. O teste de tetrazélio-vigor obteve correlagiio em torno de 78% com
o teste de frio e, em torno de 50%, com germinagéio, emergéncia ¢ condutividade
elétrica. ‘

Quando se compararam os resultados de tetrazélio-viabilidade com a
incidéncia de fungos nas sementes, foram encontradas ciorrelaqﬁ&s negativas
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entre tetrazdlio viabilidade e incidéncia de Penicillium sp. e total de fungos
acima de 50%, e entre tetrazolio vigor e incidéncia de Fusarium sp. ¢ total de
fungos. Esses resultados sugerem que a incidéncia de Penicillium sp., Fusarium

sp. e total interferiram nos resultados dos testes de tetrazélio.

TABEI.A 7 Estimativas de correlagdes (r) entre os resultados dos testes de
tetrazdlio-viabilidade e tetrazélio-vigor e os testes de germinagdio,
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), de frio,
condutividade elétrica, porcentagem de incidéncia dos fungos
Aspergillus spp., A. flavus, Penicillium sp. e Fusarium sp. em
sementes de milho dos hibridos Ag-122 e C-901, submetidas a
diferentes tratamentos. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Qualidade Fisiolégica Tetrazélio-viabilidade Tetrazblio-vigor
Germinagio 0,65%* 0,51%*
Emergéncia 0,69%* 0,56**
IVE 0,56** 0,41%*
Teste de Frio 0,61** 0,30**
Condutividade Elétrica 0,34+ 0,58%*
Incidéncia de Fungos Tetrazélio-viabilidade Tetrazblio-vigor
Aspergillus flavus -0,01% . -0,04=
Aspergillus ssp. -0,01% -0,05%
Penicillivm sp. -0,56%* -0,39%*
Fusariuan sp. 0,46** -0,64%*
Tota] de fungos -0,56%* 0,57%*
Correlagdes de Pearson
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5 CONCLUSOES

Os microrganismos Aspergillus flavus e Penicill)ian sp., quando em
associagio com sementes de milbo, interferem na interpretagio do teste de
tetrazslio, |

Sementes, quando em associagio com fungos de gfmazenamento tém a
viabilidade, determinada pelo tetrazélio, superestimada. |
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DE DANOS MECANICOS, TRATAMENTO FUNGICIDA
E AMBIENTE DE ARMAZENAMENTO NA QUALIDADE DE
SEMENTES DE MILHO (Zea mays 1 )

RESUMO

MANTOVANELI, Mary Cleide Hernandes. Influéncia de danos mecénicos,
tratamento fungicida e ambiente armazenamento ra qualidade de
sementes de milho (Zea mays L.). 2001. 173p. Tme (Doutorado em
Fitotecnia)®. Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Objetivando determinar o efeito de diferentes niveis de dano mecénico, tratamento
fungicida e condigdes de armazenamento na qualidade de|sementes de milho,
foram conduzidos ensaios no Laboratério de Anilise e Biotecnologia de Sementes
e no Laboratério de Patologia de Sementes da Universidade Federal de
Lavras/MG. Utilizaram-se sementes de milho dos hibridos Ag-122 e¢ C-901. Os
tratamentos constaram da separagfo das sementes de cada hibrido em dois lotes
com diferentes niveis de danos, os quais foram novamente‘dmdxdos n dois e
apenas um receben tratamento fungicida. Parte das sementes foi separada para
avaliaces e a outra foi dividida, embalada em sacos de papel multifoliado, sendo
metade levada ao armazenamento convencional ¢ metade ao armazenamento com
controle de temperatura e umidade relativa (10°C e 50%UR). Apés 12 meses, as
sementes foram avaliadas por meio dos testes de primeira cop germinacfo,
frio, tetrazdlio-viabilidade, tetrazolio-vigor, tetrazélio-nota medm., condutividade
elétrica, emergéncia em substrato de terra e areia, indlce de velocidade de
emergéncia, T-50 e sanidade. De acordo com os resultados f01 possivel concluir
que sementes de milho, armazenadas sob condigdes controladas apresentaram
qualidade superior quelas armazenadas sob condigdes amblentes sementes com
, menor nivel de dano mecénico apresentaram qualidade ﬁsmléglca superior em
relagio 4s com maior nivel, antes e apds annazenamento de 12 meses; o
tratamento fungicida é eficiente para controlar fungos de aarmazenamento em
. sementes de milho, mas pode causar fitotoxicidade, principalmente em sementes
danificadas e armazenadas por 12 meses sob condigSes de ambiente.

Comité Orientador: Prof* Dr* Maria das Gragas Gmmaram Carvalho Vieira
(Orientadora), Prof. Dr. José da Cruz Machado, Prof* Dr* Maria Laene Moreira
| de Carvalho, Prof* Dr* Edila Vilela de Resende Von Pinho.
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ABSTRACT

MANTOVANELI, Mary Cleide Hernandes. Influence of mechanical damages,
fungicide treatment and storage conditions, on the quality of maize seeds
(Zea mays L.). 2001. 173p. Thesis (Doctorate in Crop Science)*.
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

The objective of this work was to evaluate the effects of different levels of
mechanical damages, seed treatment with fungicide and storage conditions on the
final quality of maize seeds. In this work seeds of two hybrids lines, Ag-122 and
C-901 provided by the Companies Agroceres and Cargill were used. Seeds were
separated in two parts with different levels of mechanical damages and then each
sub-divided in two other parts, one treated with fungicide. Part of the seeds of
each treatment was used for evaluation and the other was splitted out and
wrapped in multifold paper bags, half was taken to conventional storage and the
other fraction stored at temperature and atmosphere humidity of 10°C and 50%
RH. After 10 months storage seeds were evaluated by the following tests: 1%
germination count, standard germination, cold test, tetrazolium viability,
tetrazolium vigour, tetrazolium medium score, electrical conductivity, emergence
in soil, emergence speed index, TS50 and seed health. According to the resuits,
seeds of maize stored under controlled conditions present physiological quality
superior to the seeds stored under environmental conditions. Seeds with less
mechanical damage presented physiological quality superior in relation to seeds
with more mechanical damage, before and after storage for 12 months. The
fungicide treatment is efficient in the control of storage fungi in seeds of maize,
however they may cause phytotoxicity mainly when seeds are mechanical
damaged and stored for 12 months. In that case losses are higher under natural
storage conditions.

Guidance Committee: Prof* Dr* Maria das Gragas Guimaréies Carvalho Vieira
(Major Professor), Prof. Dr. José da Cruz Machado, Prof* Dr" Maria Laene
Moreira de Carvalho, Prof* Dr* Edila Vilela de Resende Von Pinho.
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1 INTRODUCAO

A qualidade da semente é fundamental para o sucesso do cultivo de
qualquer espécie vegetal. A semente é responsavel por grande parte do rendimento
¢ apresenta um baixo custo em rela¢iio ao custo total de produqﬁo.

Para se produzirem sementes com alta qualidade to‘rna-se necessario um
monitoramento em todas as fases da produgdo. Além da condut;io adequada da
lavoura, deve-se ressaltar a importincia dos cuidados nas fases de colheita,
processamento e armazepamento.

A ocorréncia de danos fisicos é um dos principais ﬁbrw de deterioragéo
das sementes e um aspecto intrinseco ao processamento mecémco das mesmas.

A injiria mecénica tem sido apontada como um dos mais graves
problemas do sistema de produgdo de sementes de mllho, o qual é aitamente
mecanizado. Nesse sistema, apés a colheita, que pode ou nﬁé ser mecanizada, as
sementes sdo processadas em Unidades de Beneficiamento he Sementes (UBS),
onde passam por processos de pré-limpeza, secagem, hmpem, classificaciio,
tratamento com inseticidas e fungicidas em misturadores mecﬁmcos e finalmente
sdo ensacadas e armazenadas até a comercializagio. Essas operagés dinamizam
o sistema, mas, a0 mesmo tempo, podem impor perdas na quahdade do produto,
causadas por danos fisicos. |

Com este trabalho, teve-se como objetivo determinar c'; efeito de diferentes
niveis de dano mecdnico e tratamento fungicida na quahdade de sementes de
milho, de dois hibridos, armazenadas por 12 meses, sob OOHdIQGCS controladas e
de ambiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Deterioraciio de sementes

A deterioragfio de sementes pode envolver transformacdes fisicas e
quimicas, incluindo destruigio de integridade intracelular, decréscimo na
atividade de enzimas, peroxidagio de lipidios e reagSes niio enzimdticas
(Priestley, 1986; Wettlaufer & Leopold, 1991).

Os mecanismos precisos pelos quais as sementes perdem a sua viabilidade
ainda niio estio bem estabelecidos, embora diversas teorias tenham sido
enunciadas (Gill & Delouche, 1973; Anderson & Barker, 1983; Zhang et al.,
1994). Segundo Roberts (1973), isso se deve ao grande niimero de alteragdes
citolégicas e metabélicas observadas no processo, tormando dificil o
estabelecimento de causa e efeito de uma resposta deteriorativa especifica.

As causas basicas da deterioragiio, de acordo com McGee (1983),
dividem-se duas categorias: a primeira seria a dos danos causados por
microrganismos, insetos e roedores ou deterioragfio natural dos tecidos durante o
envelhecimento; a segunda seria devida a causas fisiolégicas e bioquimicas
ligadas ao metabolismo, incluindo danos em macromoléculas, que podem levar &
desnaturagio de enzimas e inativagiio dos dcidos nucléicos; membranas ndo
funcionais, diminui¢@o na eficiéncia metabélica de organelas celulares e 6rgios,
por causa da elevagiio nos niveis de mutagdes somiticas com o aumento de idade
do tecido, acarretando mutacSes indesejdveis que conduzem a disfungdes
metabélicas.

Para Delouche & Baskin (1973), Villiers (1973), Lin (1988),
Basavarajapa et al. (1991), Tyagi (1992), Khan ef al. (1996), o processo de
deterioracdio tem inicio com a desorganizacio de membranas e perda de sua
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integridade. Conforme Villiers (1973) o mecanismo de degeneragiio das
membranas seria a produgfio de radicais livres na cadeia dos dcidos graxos
insaturados na presenga de oxigénio. Segundo Bewley: & Black (1994), as
membranas celulares sdio constituidas de uma camada dupla de moléculas de
lipidios, ds quais se associam, interna ¢ externamente a moléculas de proteinas.
Essa camada dupla age como uma bareira & difusko geral de materiis para o
interior e exterior das células e organelas e proporciona nm meio adequado para o
funcionamento de proteinas mensageiras. Assim, segundo: Wilson & McDonald
(1986), a desestruturagio das membranas teria reflexo sobre a capacidade de
regular o fluxo de solutos, tanto numa célula como numa oFganeh.

2.2 Efeito da condi¢cio de armazenamento na deteﬁora?o de sementes

A sistemética de progresséo da deterioragdo nos técidos de uma semente
depende da causa concreta da deterioragio. Quando as sementes apresentam
danos mecénicos ou por insetos, o ponto inicial da déterioracio seria onde
ocorreu o dano. Em outros casos, como retardamento deécolheita, secagem mal
feita ou armazenamento inadequado, ¢ provivel que a deterioragéo se dé a partir
das extremidades do eixo embrionrio (Vieira & Carvalho, 1994).

A velocidade de deterioragio de sementes de milko, durante o
armazenamento, ¢ influenciada por virios fatores, sendo os mais importantes a
temperatura, a umidade relativa do ambiente, a taxa, de crescimento dos
organismos presentes, a localizacfio e a severidade dos danos mecénicos {Qasem
& Chistensen, 1958 e 1960; Cobb & Jones, 1965; Deloubhe, 1976; Gongalves,
1981; Randhawa ef al., 1990; Smith & Berjak, 1995), as condig3es de pré e pés-
colheite, a condigso inicial da semente, as caracteristicas, genéticas da cultivar
(Bewley & Black, 1985 e 1994). Segundo Neergaard ;(1977), esses fatores
operam em conjupto na deterioracéio e podem ser r&sponsév;;eis pelas diferengas de
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comportamento entre lotes de sementes armazenadas nas mesmas condi¢Ses. A
deterioragio n#o pode ser evitada, porém sua velocidade pode ser controlada até
determinado ponto, pelo emprego de técnicas adequadas de producio, cotheita,
secagem, beneficiamento, armazenamento e manuseio (Popinigis, 1985).

Conforme Fontes (1980), as condigSes de armazenamento influem no
retardamento ou na continuidade da deteriorag#o iniciada em qualquer fase do
processamento da semente, gragas a agentes adversos como umidade,
temperatura, fungos, insetos, roedores e dcaros. A refrigeracdo de sementes niio
reduz seu contelido de dgua, mas pode reduzir consideravelmente a velocidade de
perda de germinagdio, pois processos biologicos, dentro do ecossistema de uma
massa de sementes, sdo influenciados pela temperatura (Come, 1983). A redugéo
na umidade das sementes é um outro fator importante a ser considerado no
armazepamento de sementes. Segundo Harrington (1972) e Bewley & Black
(1994), a redugiio de 1% no grau de umidade das sementes ou o abaixamento de
5°C na temperatura é capaz de duplicar o periodo de vida de sementes
armazenadas. Oscilagdes de umidade relativa durante o armazenamento, também
sfio prejudiciais & preservagio da qualidade das sementes. Bewley & Black
(1994) observaram que sementes armazenadas por oito semanas sob condig3es
alternadas de baixa e alta umidade relativa, deterioraram mais intensamente,
quando comparadas a sementes armazenadas em condicdes constantes de
umidade. No entamto, com relagiio a alternfncia de temperatura durante o
armazenamento, nfo houve efeito negativo sobre a qualidade das sementes. Mas,
as temperaturas mais elevadas foram altamente prejudiciais.

Nas sementes, a #4gua pode estar livre, ocupando os espagos
intermoleculares, como solvente ou como constituinte das macromoléculas.
Dependendo do tipo de &gua contido nas sementes, poderé ocorrer a aceleragdo do
processo de deterioragdo durante o armazenamento (Bewley & Black, 1994).
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Assim, em condigdes de alta temperatura ¢ alta umidade relativa do ar, parte da
dgua contida na semente se dispersa nos constituintes coloidais, preenche os
espagos capilares ¢ torpa-se disponivel para ser usada mas reagdes quimicas e
bioquimicas, causando desnaturagfio de proteinas, gelatinizagiio de carboidratos,
além de poder propiciar o desenvolvimento de microrganismos (Pereira, 1992).

Trabalhos estudando variagdes de temperatura ¢ umidade durante o
armazenamento de sementes de milko demoustraram que uma das combinagdes
ideais para a conservagiio em periodos curtos, entre a colheita ¢ a época de
semeadura, para sementes com 12 a 13% de dgua, seria um ambiente com 20°C
de temperatura ¢ umidade relativa do ar abaixo de 60% ?(Delouche & Baskin,
1973 e Maeda et al., 1987). No entanto, segundo Fratin' (1987), é possivel o
armazenamento de sementes de milho por periodo prolongado em armazém
convencional, sem controle de temperatura e umidade relativa, desde que estas
apresentem elevada qualidade fisioldgica no inicio do armazenamento. Tosello
(1970) observou que, com 12 meses de armazenamento convencional, em
Campinas, SP, sementes de milho apresentaram redugdio na germinacdio de 96
para 93%. Ao final de 17 meses, a porcentagem de germinagdo foi reduzida para
57%.

Delouche et al. (1973), propuseram, para manutengiio da germinagdo e
vigor de sementes de cereais com 13% de umidade em regibes tropicais e
subtropicais, as seguintes condi¢des de armazenamento: para um armazenamento
de nove meses, a soma da temperatura com a umidadéL relativa nfio pode
ultrapassar o valor de 80; para 18 meses, essa soma nfio deve ultrapassar 70 e
para um periodo de 5 a 15 anos, deve ser menor que 45.

Freitas (1992) observou que sementes de milho armazenadas em cimara,
com temperatura controlada de 8°C, independente do tlpo de embalagem,
conservaram a germinagéo por 16 meses, em virtude da meno;r taxa de respiragéo,

1
1
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proporcionada pela condigdo de baixa temperatura no interior da cimara e que as
sementes embaladas em papel multifoliado, armazenadas em condigdes de
ambiente, em que a temperatura variou de 17 a 23°C apresentaram maiores
reducdes na qualidade fisiolégica ao longo do armazenamento.

Estudando o efeito do armazenamento na qualidade de sementes de milho,
Mora & Echandi (1976) verificaram que, em temperaturas iguais ou inferiores a
20°C, a viabilidade foi mantida por um periodo bem maior do que em condigSes
n#o controladas.

Prasad & Pathak (1987), observaram redug@o significativa na qualidade
de sementes de milho armazenadas em ambientes com umidade relativa do ar
variando de 69 a 82% e temperatura de 28,9 a 36,5°C, apos seis meses.

Avaliando o comportamento de sementes de milho e sorgo em diferentes
condicdes de armazenamento, Maeda et al. (1987) verificaram que a velocidade
de deterioragiio das sementes esteve diretamente relacionada com a temperatura e
o teor de 4gua em equilibrio com a umidade relativa do ambiente. Temperatura de
20°C e umidade relativa de 33% ou 55%, foram as condigSes que
proporcionaram melhor conservagiio das sementes.

De acordo com Moreno & Ramirez (1988), além de temperatura e
umidade serem os principais fatores que interferem na longevidade das sementes,
existe também uma influéncia genética na longevidade de sementes de milho, sob
flutuagdes de temperatura ¢ umidade relativa do ar. Bewley & Black (1994)
relataram que sementes de cultivares de milho duro e dentado apresentam maior

“longevidade que de milho doce e ceroso em condigbes de armazenamento
convencional. Entretanto, em condi¢Ses controladas de umidade e temperatura,
existem pequenas variagGes. Lozano & Mayer (1990) também observaram
diferencas de respostas eatre as cultivares armazenadas a 20°C; sendo que a

cultivar com menor potencial de armazenamento, manteve um maior gran de
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umidade, em condicdes de alta umidade relativa do ar por longos periodos. Esses
resultados foram atribuidos as diferengas quimicas e morf(::ﬁsiolégicas existentes
entre as cultivares.

Em sementes de milho inoculadas com Aspergillus spp., Qasem &
Christensen (1960) observaram que com 24 meses de armazenamento 2 20°C,
apesar da alta incidéncia de fungos, a germinagiio niio foi afetada. Entretanto, 4
temperatura de 30°C, a porcentagem de germinag#o foi redumda a zero. Moreno-
Martinez et al. (1994) verificaram uma redugdo na germinagio de sementes de
milho infectadas por Aspergillus sp. antes e durante 0 armazenamento.

Carvalho & Silva (1994) constataram uma reduc}jéo na incidéncia de
fungos em sementes de milho, aps seis meses de armazenamento, tanto em
armazém convencional como em refrigerado e, em conseqﬁencla, resultados
superiores nos testes de germinag#o e de frio.

Von Pinho (1991) encontrou maior porcentagem de germinagio de
sementes no teste de frio, apos seis meses de armazenamento convencional de
sementes de milho infectadas por Fusarium moniliforme do| que no inicio, o que
sugere que o fungo pode tornar-s¢ menos agressivo comio tempo. Oliveira
(1997) obteve resultados semelhantes em armazenamemto refrigerado. Em
armazenamento convencional, foi detectada uma redugéio no vigor pelo teste de
frio ap6s 12 meses. Segundo Balmer (1978), as condigdes qm que € realizado o
teste de frio (aita umidade e baixa temperatura), favorecenil< o deseavolvimento
de F. moniliforme.

2.3 Efeito de danos mecfinicos na deterioragio de sementes

O dano fisico & uma das principais causas da diminuig#o da qualidade de
sementes de milho. Muitos danos ocorrem durante a colheita e nas subseqiientes
operagbes de processamento e secagem artificial. Duraqte a colheita ¢ o
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beneficiamento, as sementes ficam sujeitas a cargas que excedem sua resisténcia.
A danificagiio mecénica é causada por choques e/ou abrasdes das sementes contra
superficies duras ou contra outras sementes, o que origina sementes quebradas,
trincadas, fragmentadas, arranhadas ou inteiramente danificadas (Andrews, 1965;
Delouche, 1976; Keller et al., 1972; Srivastava et al., 1976; Pierce & Hanna,
1985).

Os danos mecanicos causados as sementes nas diversas fases da cotheita e
do beneficiamento reduzem o seu rendimento, a germinagfio, o vigor e o
desempenho no campo (Fiscus et al, 1971; Delouche, 1976; Carvalho &
Nakagawa, 1988; Araijo, 1995). O comportamento das sementes quanto &
resisténcia a danos mecinicos pode variar entre as cultivares (Finch et al.,1980;
Gongalves, 1981; Johnson & Russel, 1982; Leford & Russel, 1985).

Virios fatores, especialmente fisicos e biologicos, interrelacionados,
podem contribuir para que o processo de deterioragdo de semente de milko se
instale e se acentue sempre que o pericarpo, uma barreira natural de protegéio, for
rompido. As trincas no pericarpo sdo portas de entrada para microrganismos,
especialmente fungos (Mantovani & Fontes, 1989).

As sementes com danos mecénicos apresentam menor integridade de
membrana, permitindo maior lixiviagdo de solutos e volatilizagio de exudatos,
que por sua vez, estimulam a colonizacdo por microrganismos (Berry ef
al.,1990). Essas sementes germinam lentamente e sdo menos capazes de
responder aos estresses pelos seus préprios mecanismos de defesa. Assim,
sementes danificadas mecanicamente nio mantém o vigor e a viabilidade durante
0 armazenamento.

Os danos mecdnicos séio conhecidos hd muito tempo em programas de
producio de sementes. Os primeiros trabalkos experimentais a esse respeito
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datam do inicio do século XX, estando correlacionados com a germinagHo,
emergéncia, vigor e produgiio (Fagundes ef al., 1972; Bewley & Black, 1985).

Os danos mecénicos podem destruir estruturas ssencuus das sementes.
Danos ndo visiveis a olho nu aumentam o nimero de plantas fracas ¢ anormais,
os niveis de susceptibilidade a microrganismos, a sensibilidade a danos quimicos
causados por fungicidas e reduzem o potencial de annama{mento. Além disso, os
efeitos cumulativos das danificagdes mecanicas afetam a germinagiio, o vigor e 0
potencial de produtividade, como também, provocam a‘: morte das sementes
(Copeland, 1972; Moore, 1972; Silva, 1983; Rocha et al., L984, Popinigis, 1985;
Carvalho & Nakagawa, 1988; Jahufer & Borovoi, 1992). Sementes danificadas
sdo também mais susceptiveis ao ataque de microrganismos de solo (Rocha et
al.,1984; Pereira, 1991). De acordo com Bunch (1962); Toledo & Marcos Filho
(1977); Ng et al.(1995) e Smith & Berjak (1995), a pmenqia de injirias, além de
favorecer a um maior desenvolvimento de fungos de armazenamento, eleva a taxa
respiratéria, principalmente em ambientes com alta temperatura e umidade
relativa. Na semente quebrada ocorre um aumento na deterioracdo da matéria
graxa, devido ao aumento da superficie exposta 4 oxidac;it; (Puzzi, 1989). Tais
fatores s#o prejudiciais & conservagio das sementes. :

Oliveira (1997) observou perdas maiores a0 longo de 18 meses de
armazenamento de sementes de milho danificadas mecanicamente, em
comparagdo as nfio danificadas e Cicero et al. (1997) relataram uma redugéio
acentuada na porcentagem de germinagéo de sementes de milho, inoculadas com
Fusarium moniliforme e Aspergillus sp., quando estas foram previamente
submetidas a danificacfio mecénica. |

Segundo Bewley & Black (1985) as danificacdes mecdnicas tém se
revelado como as maiores responsiveis pela redugdo da viabilidade e da
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qualidade sanitéria das sementes, principalmente em anos em que a maturagdo foi
deficiente e as condigdes de colheita foram inadequadas.

Brandfio-Janior ef al. (1999) detectaram, pelos testes de germinag8o,
envelhecimento artificial, indice de velocidade de emergéncia, emergéncia e peso
seco, em sementes de milho da cultivar Ag-122, redugiio na qualidade fisiolégica
de sementes danificadas.

Nas sementes sio observados virios niveis de qualidade, em fungéo das
condicdes a que foram submetidas antes do armazenamento. Assim, nfio se pode
esperar que sementes de um lote de média qualidade fisiol6gica e com incidéncia
de danos mecénicos apresentem, apés o armazemamento, um comportamento
semelhante ao das sementes de um lote de alta qualidade (Carvalho & Nakagawa,
1988).

Os efeitos de danos mecénicos na viabilidade e vigor das sementes podem
ser imediatos ou latentes (Delouche, 1976). Os efeitos imediatos de danificacdio
mecénica caracterizam-se pela reducfio da germinagio e do vigor logo apés a
semente ter sido injuriada. Este tipo de dano é grave apenas quando o grau de
injaria ¢ significativo. Se a extens&o da injuria nio for acentuada, a semente pode
restaurar o tecido afetado e a germinagfo se processa de forma normal. Mas, essa
cicatrizagio consome tempo € energia, o que provoca o retardamento da
germinacdio, bem como a emergéncia de uma plintula mais fraca. Os efeitos
latentes nfio afetam de imediato a viabilidade das sementes, porém, durante o
armazenamento as sementes injuriadas sofrem redugfio na germinacfio e no vigor,
com reflexos negativos no potencial de armazenamento e no desempenho das
sementes e plantas no campo (Fagundes er al., 1972; Moore, 1972; Delouche,
1976; Rocha et al., 1984; Bewley & Black, 1985; Popinigis, 1985; Carvalho,
1986; Carvalho & Nakagawa, 1988; Andrade & Borba, 1993; Peterson et al.,
1995).
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Segundo Moore (1972), os efeitos latentes da mjuina mecinica sdo mais
graves quando essa é do tipo “amassamento”. Nesse tipb de injiria a drea do
tecido nfo-injuriado em contato com o injuriado é muito maior do que quando
esta é por “quebramento”. Dessa forma o tecido afetado serve como um “centro
de infecg@o™ para o resto da semente. {

|
2.4 Interferéncia de microrganismos na deterioraciio de I;ementes

A qualidade sanitiria da semente influencia diretamente o processo de
deterioragio durante o armazenamento. Essa qualidadei‘é caracterizada pela
presenca e nivel de ocorréncia de fungos, bactérias, vimsr. nematéides e insetos
que causam doengas ou danificam a semente ou, ainda, s#o por ela transmitidos e
séo capazes de causar doengas ¢ redugtes na qualidade ¢ na produtividade da
cultura (Popinigis, 1985). I

Os fatores envolvidos no estabelecimento dos fungos dentro dos tecidos
da semente séo, em parte, dependentes da constituicio gené!(ica das sementes. No
entanto, os maiores problemas de deterioragfio fiingica que,ocorrem, quando em
condicio de armazenamento, tém sua origem no campo. lAs cultivares podem
reagir de forma diferente A contaminagéo fiingica nas sementes por vérias razdes,
como o nivel de fendlicos, a espessura do tegumento e o revstlmento CEroso que
pode variar entre as cultivares, afetando o processo de infecgao, tornando-se
desejével a seleglio de cultivares resistentes (Halloin, 1983; Agarwal & Sinclair,
1987; Berjak, 1987; Hoernisch & Davis, 1994; Jones & Clifford, 1983, citados
por Mycock & Berjak, 1995). |

Os fungos que se associam as sementes tém siido tradicionalmente
divididos em dois grupos ecologicos, os fungos de campo e os fungos de
armazenamento (Christensen, 1973; Dhingra, 1985; Berjak, 1987; Bewley &
Black, 1994). Essa divisdo nfio ¢ baseada em taxonomia, mas leva em conta,
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principalmente, as exigéncias em grau de umidade das sementes requeridas pelos
fungos. Segundo Berjak (1987), os fungos de campo s#o assim chamados, porque
invadem as sementes durante seu desenvolvimento na planta-mie, no campo, ou
logo apés a colheita, quando o grau de umidade da semente estd em equilibrio
com uma umidade relativa elevada. Quando as sementes s#o secas até teores de
dgua adequados ao armazenamento, considera-se que o desenvolvimento dos
fungos de campo ¢é paralisado e os fungos de armazenamento sdo capazes de se
desenvolver nas sementes, mesmo nessas condi¢des de baixa umidade. Entretanto,
segundo Balmer (1978), Fusarium spp., tradicionalmente comsiderado como
fungo de campo, tem-se mostrado em alta incidéncia em sementes com umidade
préxima de 14%, podendo inclusive promover a deterioragio das sementes
durante o armazenamento. Thomas & Buddenhagem (1980) ¢ Von Pinho (1991)
relataram que Fusarium. moniliforme permanecen vidvel em sementes de miltho
durante 12 e 15 meses, em armazenamento convencional.

Bankole (1994) e Mycock & Berjak (1995) relataram que durante o
armazenamento de sementes de milho, a incidéncia dos fungos considerados de
campo, como Fusarium sp., Alternaria alternata, Botryodiplodia theobromae e
outros, podem reduzir com o tempo, a0 passo que a dos fungos dos géneros
Aspergillus e Penicillium, considerados de armazenamento, pode aumentar
significativamente, causando redugdo acentuada na germina¢fio. Dungan &
Koheler (1994), observaram redugfo considerdvel de infecgiio de F. moniliforme
apés trés anos de armazenamento de sementes de milho. J4, Abbas & Mirocha
(1986) verificaram que os fungos Aspergillus sp., Mucor sp. e Fusarium podem
sobreviver por até 13 anos em sementes de milho condicdo de baixa
temperatura.

De acordo com Mycock & Berjak (1995), os fungos de armazenamento
sdio os mais comuns e destrutivos agentes de deteriorag#o e, de acordo com dados
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da FAO, aproximadamente 5% dos cereais armazenados no mundo sfo
deteriorados pela acfio desses microrganismos, sendo qu# em alguns locais essa
perda chega a atingir mais de 35% (Neergaard, 1977).

Esses fungos compreendem um grupo de microrganismos caracterizado
pela sua habilidade comum em crescer tecidos relativamente secos de
sementes e embora ocorram outros géneros, 0s mais co?‘mns sdo Aspergillus e
Penicillium. Segundo Wetzel (1987), esses fungos sio adaptados a ambientes
com umidade relativa do ar entre 60 e 90% e se dsenvolJem numa vasta faixa de
temperatura, sendo que o ideal, para sementes amildceas, esti entre 25 a 30°C.
Para Bewley & Black (1994), esses microrganismos dificilmente se desenvolvem
em sementes em equilibrio com umidade relativa do amb:ente abaixo de 68%.
Portanto nfio seriam responséveis por deterioragio de sementes amildceas com
grau de umidade abaixo de 13%. J4, para Harrington (1972), esses fungos podem
crescer ativamente em sementes amiliceas com teor de éigua acima de 10%.
Anderson & Baker (1983) propuseram que 13,5% serm o limite de umidade
acima do qual tais sementes seriam afetadas em sua qualidade pelos fungos de
armazenamento. Para Mycock & Berjak (1995), entretanto, esses fungos so
sapréfitas e oportunistas ¢-podem tornar-se metabolicamente ativos mesmo em
sementes com umidade préxima de 13%. ¥

Para Smith ¢ White (1988), a incidéncia ¢ a séveridade dos fungos de
armazenamento € dependente da temperatura do arm?,zém, da umidade da
semente, das espécies de fungos presentes, do nivel de iﬂfecc;ﬁo na pré-colheita e
dos danos mecdnicos ocorridos. Segundo esses autores, fm condices favordveis
de temperatura, o fungo Aspergillus sp. pode crescer ex:n sementes com teor de
dgua abaixo de 13,5%, enquanto Penicillium sp., mm de um grau de

umidade acima de 16,5%.
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O teor de dgua da semente restringe a proliferaciio de fungos especificos
de armazenamento, sendo considerado por virios autores como o principal fator
determinante na sucessfio de espécies fingicas (Welty & Christensen, 1963;
Christensen, 1966 citados por Mycock & Berjak, 1995 e Qasem & Christensen,
1958 e 1960; Christensen & Kaufman, 1969 e 1974 e Dhingra, 1985). De acordo
com Christensen & Kaufman (1969, 1974), dependendo do teor de dgua, uma
sucessiio de espécies de Aspergillus é manifestada e ¢ sucedida por Penicillium
spp. Assim, a sucessio seria a seguinte: Aspergillus restrictus (umidade da
semente de 13 -13,5%); A. glaucus (14 - 14,5%); A. vesicolor (14,2 - 15%); A.
ochraceus (15 - 15,5%); A. candidus (15 - 15,5%); A. flavus ou A. parasiticus
(17 - 18,5%); Penicillium spp. (> 18,5%).

Comparando o efeito de virias espécies de Aspergillus na germinacéo da
semente, Mycock & Berjak (1995) concluiram que espécies mais xerotolerantes,
tais como, A. restrictus, causam menor dano do que aquelas espécies que
requerem um teor de dgua relativamente alto, como 4. flavus, € que a duragiio da
dominfincia de espécie é um fator importante para o grau de deterioragio da
semente. A atividade metabdlica das espécies mais xerotolerantes que iniciam a
sucessdo aumentam o grau de umidade e temperatura da semente, de modo que os
fungos menos xerotolerantes, porém mais agressivos, possam se estabelecer.

Segundo Pereira (1986), os microrganismos mais fregilientemente
encontrados em sementes de milko séio Fusarium moniliforme, Aspergillus spp. e
Penicillium sp. No entanto, merece destaque também o Fusarium moniliforme,
pela freqiiéncia e incidéncia com que ocorre (Richardson, 1979). Esse fungo estd
comumente associado ao apodrecimento de sementes de milho (Shurtleff, 1986),
podendo interferir na qualidade fisiologica das sementes e prejudicar o estande no
campo (Djakamihardja et al., 1970), sendo o tratamento com fungicidas uma das
medidas recomendadas para o controle desse patégeno (Goulart & Fialho, 1999).
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2.5 Tratamento fungicida ;

O tratamento de sementes com fungicidas tem como objetivos basicos
controlar os fungos associados as sementes e protegé-las i(E:ontra aqueles presentes
no solo (Neergard, 1977; Pereira, 1986; Mentem, 1991, Casa et al., 1995; Pinto,
1998a; Machado, 1999).

Segundo Machado (1999), a qualidade fisica e ﬁsiologica das sementes
pode influenciar o desempenho do tratamento quimico. Assim, sementes
danificadas sio mais vulnerdveis & agdio fitotoxica dos produtos utilizados no
tratamento de sementes e, dependendo do tipo e localizacdo dos danos, os
prejuizos causados pelo tratamento quimico podem ser maiores para a qualidade
fisiologica das sementes do que o efeito benéfico de protegio contra a agdo dos
microrganismos. De maneira geral, sementes po adoras de patdgenos,
apresentando baixos percentuais de germinacfio e a[lto potencial de vigor,
respondem melkor ao tratamento quimico.

Atualmente o uso de fungicidas em semenzé de milho é de suma
importéncia, especialmente quando essas se destinam a semeaduras em solos com
baixas temperaturas e/ou condigdes que retardam a germinagdo das sementes
(Pereira, 1986).

De modo geral, a literatura relata que os funglcldas sistémicos do grupo
dos benzimidazéis, como o thiabendazole, sdo altamente efetivos no controle de
espécies do género Fusarium (Marsh, 1982). Para o controle de Fusarium, Pinto
(1997 ¢ 1998b), revelou serem eficientes os fungicidas c#ptan, thiram ¢ a mistura
de thiabendazole + thiram. |

Goulart & Fialho (1999), comparando resultados de diversos fungicidas e
misturas, encontraram os melhores resultados de c@ntrole de Fusarium e

|
|
I

I
|
|
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emergéncia de plantas quando foram utilizados thiabendazole, thiabendazole -+
captan, thiabendazole + thiram, tolyfluanid e tolyfluanid + carbendazin.

Resultados obtidos por Demucci et al. (1990); Patricio et al. (1990);
Henning et al. (1993); Goulart (1993); Goulart & Fialko (1994); Goulart &
Fiatho (1999) demonstraram efeito significativo do tratamento com fungicidas na
emergéncia de plantulas de milho.

Wilson Jr. et al. (1993) também verificaram aumentos significativos na
emergéncia quando as sementes de milho foram tratadas com fungicidas, sendo
que, em geral, os melhores resultados foram obtidos com misturas de fungicidas
protetores, como o thiram, com sistémicos de amplo espectro, como por exemplo,
o thiabendazole. Por outro lado, em trabalhos realizados com a mesma espécie,
Naik et al. (1982); Choudhury (1984) e Pinto (1997 e 1998b) néio encontraram
nenbum efeito do tratamento com fungicidas nos resultados de emergéncia em
campo.

A resposta ao tratamento fungicida varia de acordo com a espécie e a
localizag@o do patégeno alvo e forma de aplicagdo do fungicida (Menten, 1991).
Varia ainda de acordo com a cultivar (Djakamihardja et al., 1970) e com o vigor
das sementes (Machado, 1999). Sementes de alto vigor apresentam pequenas
respostas ao tratamento fungicida e sementes submeﬁdas a condicdes favoraveis a
ripida germinagio e emergéncia de plintulas podem nio apresentar respostas ao
tratamento. No entanto, sob condigbes desfavordveis, a resposta ao tratamento
com fungicidas ¢ maior (Pinto, 1996; Von Pinho e? al., 1995; Fialho, 1997).

Em vista do apresentado, torna-se relevante um estudo sobre a
interferéncia de danificagdo mecadnica e tratamento fungicida na qualidade
fisiolégica de sementes de milho armazenadas sob diferentes condig3es.
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3MATERIALE METOD0$

O estudo foi realizado no Laboratério de Anilise e Biotecnologia de
Sementes e no Laboratério de Patologia de Sementes da) Universidade Federal de
Lavras/MG. Foram utilizadas sementes de milho da’ safra 1997/1998, dos
hibridos Ag-122, um hibrido duplo, precoce (864UC), porte médio, de grio
semidentado amarelo, peneira 24, produzidas pela ‘Empr&sa de Sementes
Apgroceres ¢ C-901, um hibrido simples superprecoce (f}90UC), porte baixo de
grdo semidentado amarelo, peneira 20, produzidas pela Carglll.

3.1 Caracterizagio inicial da qualidade das sementes |
i
3.1.1 Umidade ‘

A determinagio do grau de umidade foi efetuada pelo método da estufa a
105£3°C por 24 horas, com duas repetigbes, de acordo ]gom as prescrigdes das
Regras Para Andlise de Sementes (RAS)(Brasil, 1992). Os resuitados foram
€Xpressos em porcentagem. ‘
|

A identificacio de sementes danificadas foi efetuada com quatro
repetiches de 100 sementes, que foram imersas em solugdo do corante

3.1.2 Danos mecéinicos

Amaranthus a 0,1%, durante 2 minutos e, em seguida lavé,das dgua corrente.
A avaliaglio foi feita quanto & presenca e grau de danos, fungio do
desenvolvimento de dreas coloridas, bem como do local e extenséio dessas édreas.
Os danos foram classificados em graves, médios e leves, lsegundo Vieira et al.
(1999). Os resultados foram expressos em porcentagem. |



3.1.3 Exame de sementes infestadas

Duas repeticdes de 100 sementes foram imersas em dgua por 24 horas.
Apés esse periodo, foi feito o exame individual de sementes, por meio de corte
longitudinal. Observou-se a presenca de inseto adulto, pupa, larva, lagarta, ovo
ou orificio provocado pelo inseto, de acordo com recomendacfio das RAS (Brasil,
1992). Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.1.4 Primeira contagem ¢ germinagfio

" Qs testes foram realizados com quatro repeticdes de 50 sementes,
semeadas no sistema de rolo de papel umidecido com 2,5 vezes o peso do papel
em igua e mantidas em germinador & temperatura constante de 25°C. A primeira
contagem ¢ a de germinagiio foram realizadas no quarto e no sétimo dia apés a
instalagdo do teste. As avaliagbes foram conduzidas de acordo com os critérios
estabelecidos pelas RAS (Brasil, 1992) e os resultados expressos em

porcentagem.

3.1.5 Emergéncia em canteiro

Efetuado em canteiro contendo uma mistura de areia e terra na proporgio
de 1:1, previamente desinfestada com brometo de metila. Duas repeticdes de 50
sementes foram semeadas manualmente, em linhas de um metro de comprimento a
profundidade de trés centimetros. Foram efetuadas regas didrias. Anotou-se o
nimero de plintulas emergidas, com mais de dois centimetros, aos 21 dias apés a
semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem.

A caracterizac¢do inicial dos lotes de sementes estd descrita na Tabela 1.
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TABELA 1 Caracterizagiio inicial de primeira contagem (PC), germinagiio (G),
emergéncia (E), infesta¢éo (I), umidade (U) e danos mecénicos, dos
lotes de sementes de milho dos hibridos Ag-122 e C-901, utilizadas
no experimento.UFLA, Lavras-MG, 2001.151

PC G E 1 U Sementes com dano mecfinico (%)
(%) (%) (%) (%) (%) Grave Médio Leve Total
Ag-12 93 96 92 05 114 80 45 58 18,3
C-901 98 99 99 10 105 55 13,3 98 28,5

Hibrido

3.1.6 Teste de sanidade

O teste de sanidade foi efetuado pelo método do papel de filtro com
congelamento, conforme Neergaard (1977), com oito repeti¢Ses de 25 sementes,
sendo que em metade delas, as sementes foram submetidas & desinfestagfio
superficial por meio de imersdo em hipoclorito de sédio aNZ% por um minuto. As
sementes foram acondicionadas em placas de Petri com 15 cm de didmetro,
contendo trés folhas de papel de filtro previamente umidecido em agua destilada
e esterilizada. Em seguida, essas foram incubadas a 20 :i:{%"C, sob um regime de
alterniincia de luz negra e &scuro, em ciclos de 12 horas“.! Apds as primeiras 24
horas de incubacio, as sementes foram levadas ao congelamento, no qual foram
mantidas numa temperatura de -18 £2°C por 24 horas e posteriormente colocadas
no ambiente de incubagiio até completar 7 dias. A identiﬁc%én;ﬁo dos patégenos foi
efetuada em sementes individuais, com auxilio de microscépio esterioscopico e
quando necessério, de microscopio composto. Os resultados foram expressos em
porcentagem de incidéncia dos fungos nas sementes e estéo apresentados na
Tabela 2. 5

v
i
|
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TABELA 2 Qualidade sanitaria inicial, em porcentagem, dos lotes de sementes
de milho dos hibridos Ag-122 e C-901, desinfestadas (D) e ndo
desinfestadas (ND). UFLA, Lavras-MG, 2001.

Ag-122 C-901
Fungos ND D ND D
(%) (%) (%) (%)
Aspergillus flavus 1,5 0,0 4,0 0,0
Penicillium sp. 99,5 14,5 43,0 24,0
Fusarium sp. 94,0 72,0 65,5 41,5
Cephalosporium 7,5 4,0 21,0 27,5

3.2 Tratamentos

As sementes dos dois hibridos foram separadas com auxilio de lupa
(aumento 10x), em dois lotes com diferentes niveis de danos: um de sementes sem
dano meciénico visivel (Dano 1) ¢ outro com uma porcentagem de dano mecénico
visivel (Dano 2), relacionados na Tabela 3.

TABELA 3 Porcentagens de danos mecinicos nas sementes apds classificagio
visual das sementes de milho dos hibridos Ag-122 e C-901. UFLA,

Lavras-MG, 2001.
Hibridos
N""(.‘,’A:’)d‘“ As122 C901
Dano 1 Dano 2 Dano 1 Dano 2
Grave 24 19,9 0,5 55
Meédio 8,8 223 11,6 16,8
Leve 11,9 17,6 15,4 18,1
Total 23,0 59,8 27,5 40,4

Médias de 16 repetigdes de 100 sementes
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Em seguida, cada lote recebeu tratamento com inseticida K-obiol
(33cc/ton) e Actellic (33cc/ton). Esses lotes foram novamente divididos em duas
partes, uma nfio reccbeu tratamento fungicida entfuanto a outra recebeu
tratamento com fungicida thiabendazole (240g ia/lOOkFg_ de sementes) + thiram
(105g ia/100kg de sementes). Para cada tratamento foram efetuadas quatro
repeticdes. De cada repetico, uma parte das sementes foi separada para
avaliagbes no tempo zero, ou seja, antes de iniciar o armazenamento A outra
parte foi dividida novamente em duas, embaladas em papel multifoliado, em que
metade foi levada a0 armazenamento convencional, sem controle de temperatura e
umidade, porém monitorado por termohigrégrafo (Figur“f; 1A) e a outra metade
foi armazenada em cdmara fria a 10°C ¢ umidade relativa de 50%. Apés 12
meses de armazenamento, as sementes foram transferidas ao laboratério e
submetidas is avaliagdes de qualidade. 1
3.3 Avaliacles

3.3.1 Umidade

¥
A determinacgiio do grau de umidade foi efetuada’ como descrito no item

3.1.1, com duas repeti¢des ¢ de acordo com as pr&scrit;,'ﬂﬁs das RAS (Brasil,

1992). Os resultados foram expressos em porcentagem.

li

3.3.2 Primeira contagem e germinac¢io ‘
Os testes de primeira contagem e germinacio foram efetuados como

descrito no item 3.1.4, com duas repeticdes de 50 sementes.'

1,

|
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333 T-50

Efetuado em conjunto com o teste de germinagio. Foram realizadas
contagens didrias e calculado o tempo necessirio para que ocorresse a
germinacdo de 50% do total de sementes germinadas. Os resultados foram

expressos em niimero de dias.

3.3.4 Teste de frio

O teste de frio foi realizado com duas repeticdes de 50 sementes,
semeadas em caixas plisticas (60x30x10cm) contendo uma mistura de areia e
solo proveniente de érea cultivada com milho, na propor¢do de 2:1. Ao substrato
foi adicionada 4gua até atingir 60% da capacidade de campo. Apds a semeadura,
as caixas foram vedadas e levadas para cimara fria a 10°C, onde permaneceram
por sete dias e, posteriormente, foram abertas e levadas a cimara de crescimento
a 25°C por mais sete dias, quando foi calculada a porcentagem de plintulas
emergidas.

33.5 Teste de tetrazélio (viabilidade, vigor ¢ nota média)

As sementes foram pré-condicionadas em dgua por 16 horas a 25°C.
Apbs esse periodo, foram seccionadas longitudinalmente ¢ imersas em solugdio de
2,3,5 cloreto de trifenil tetrazélio a 0,075%, permanecendo nessa solugéo por um
periodo de quatro horas a 25°C, em ambiente escuro. Em seguida, foram lavadas
em 4gua corrente e submetidas & avaliagio em microscdpio esterioscopico,
quando foram atribuidas notas de um a oito s sementes individualmente. Foram
atribuidas notas de 1 a 8, segundo critérios recomendados por Moore (1985), nos
quais os valores de 1 a 3 foram atribuidos a sementes vigorosas, de 1 a 5 a
sementes vidveis ¢ acima de 5 a sementes invidveis. A nota média foi calculada
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pela média aritmética das notas individuais de cada uma das 50 sementes da
repeticdo.

t

3.3.6 Teste de condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica foi efetuado ap todos os periodos de
avaliagdio, com quatro repeticSes de 25 sementes, que fotam pesadas em balanca
com precisio de 0,0lg. As sementes foram oolocadés em copos plisticos
contendo 75ml de &gua deionizada ¢ mantidas em amblente com temperatura
constante de 25°C por 24 horas, quando entfio, foram ?fauadas as leituras de
condutividade elétrica da solug#io, em condutivimetro mar;ca Digimed modelo CD
21A. Os resultados foram expressos em uS/cm’/g de sementes.

3.3.7 Emergéncia em canteiro

Efetuado como em 3.1.5.

3.3.8 indice de velocidade de emergéncia (IVE)

No teste de emergéncia em canteiro, foi anotado diariamente, até a
estabilizagiio do estande, o nimero de plintulas emergidas que tinham mais de
dois centimetros. O IVE foi calculado de acordo com os critérios estabelecidos
por Maguire (1962).

3.3.9 Teste de sanidade

O teste de sanidade foi efetuado como descrito para caracteriza¢do inicial,
item 3.1.6, com quatro repeti¢Ses de 25 sementes desinfestadas superficialmente
com hipoclorito de sédio e com outras quatro repeticdes ?de 25 sementes nfio
desinfestadas. Os resultados foram expressos em pomentagem de incidéncia de

fungos.
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3.4 Procedimento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (2x2x2), duas condigSes de armazenamento (ambiente e
cimara), dois niveis de dano mecénico (danol e 2), sem e com tratamento
fungicida, com parcela subdividida no tempo, em dois periodos de
armazenamento (zero € 12 meses) e com quatro repetic3es.

Os dados de cada hibrido foram submetidos 4 andlise de varidncia. A
comparagdo entre médias foi efetuada pelo teste de Tukey ao nivel de 95% ¢ 99%
de significincia. Dados de incidéncia de fungos (x), em porcentagem, foram
transformados em raiz quadrada de x.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De uma maneira geral, os testes utilizados para avaliar a qualidade
fisiolégica das sementes de milho do hibrido Ag-12112 detectaram influéncia
significativa das condicSes de armazenamento, niv“,el de dano mecinico,
tratamento fungicida e tempo de armazenamento (Tabella 3A). A excegiio dos
demais, o teste T-50 nfio detectou alteragdes significativas na qualidade
fisiologica em fungdo do nivel de dano mecénico, assim como os de germinacio e
tetrazdlio-viabilidade, vigor e nota média, em fungio df’ tratamento fungicida.
Provavelmente isso ocorren em fun¢fio de terem siqo considerados nessas
avaliagBes os resultados médios do inicio e final do armazenamento (12 meses); o
que de certa forma pode ter influenciado os resultados dos testes menos sensiveis,
influéncia essa relativa aos altos valores da qualidade inicial das sementes, acima
de 92% (Tabela 1). :

Para o hibrido C-901, os testes utilizados, dei:modo geral, também
detectaram que a qualidede fisiolégica das sementes foi influenciada
significativamente pelas condi¢bes de armazenamento, nivel de dano mecinico,
tratamento fungicida e tempo de armazenamento. Apesa;tdeosdemaismt&s
terem detectado diferencas altamente significativas na qm::lidade fisiolégica das
sementes, em func#io do nivel de danos mecénicos, os t&sté de primeira contagem
¢ T-50 nfo detectaram diferencas significativas desse: parimetro sobre a
qualidade fisiolégica das sementes (Tabela 4A). Como esses:testes tém por base
velocidade de germinagdio, seria de se esperar que sementes com menor nivel de
dano mecdnico apresentassem maiores valores, ji que semenm danificadas
gastam tempo e emergia na restauracio de tecidos afetados pela danificagdo,
retardando a germinagdo conforme ja referido por Fagundeslet al. (1972), Moore

| (1972); Delouche (1976); Rocha ef al. (1984); Bewley & Black (1985); Popinigis
’ |
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(1985); Carvalho (1986); Carvalho & Nakagawa (1988); Andrade & Borba
(1993); Peterson et al. (1995). Como mencionado anteriormente, por terem sido
considerados resultados médios, do inicio € final de armazenamento (12 meses),
provavelmente a influéncia de outros fatores nos resultados iniciais, a exemplo de
um possivel efeito fitotéxico dos fungicidas utilizados, impossibilitou a detec¢@o
de diferencas significativas nos resuitados médios. Vale ressaltar que esses testes
detectaram diferencas altamente significativas para periodo de armazenamento.
Os testes de tetrazdlio-vigor, tetrazblio-nota média, emergéncia e T-50 néo
detectaram diferencas significativas na qualidade das sementes em funcio do
tratamento fungicida (Tabela 4A). Observou-se, no entanto, que o teste de frio,
que ¢é executado sob condigdes iniciais desfavordveis & emergéncia das sementes e
favordveis a organismos, especialmente Fusarium, detectou efeito benéfico
altamente significativo do tratamento fungicida, menor nivel de dano mecénico e
ainda a interagio significativa entre esses sobre a qualidade fisiolégica das
sementes de ambos os hibridos (Tabelas 3A e 4A). Esses resultados estdo de
acordo com relatos de Pinto (1996); Von Pinho (1995) e Fiatho (1997), segundo
os quais, sob condigdes desfavordveis 4 emergéncia das pléntulas, a resposta ao
tratamento fungicida é maior.

O teor de #gua detectado nas sementes, durante o periodo de
armazenamento, tanto nas condigdes de ambiente quanto condicdes
controladas, mantiveram-se semelhantes até o terceiro més, mas a partir daf, foi
reduzido gradualmente sob condigdes controladas, até atingir no final de 12
meses, um teor em torno de 9%; ao passo que, sob condigiio ambiente, o grau de
umidade apresentou oscilages, atingindo no final de 12 meses, um valor em
torno de 11% (Figura 2A). O grau de umidade das sementes é resultante do
equilibrio com a umidade relativa do ambiente. Nas condigdes ambiente, a
temperatura e a umidade relativa, além de oscilarem ao longo do periodo de
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armazenamento (Figura 1A), mantiveram-se sempre acima dos valores mantidos
no ambiente controlado (10°C e 50% UR). Provavelmente, essa oscilagiio causon
prejuizo & qualidade das sementes armazenadas sob condi¢des ambiente, como ji
mencionado por Bewley & Black (1994). Esses mult:ltdos vém corroborar os
relatos de Harrington (1972); Mora & Echandi (1976); éﬁme (1983); Prasad &
Pathak (1987); Maeda et al. (1987); Freitas (1992). “

Apenas os testes de primeira contagem, geﬁninac;io e tetrazdlio-
viabilidade, para o hibrido Ag-122 (Tabela 3A) ¢ os de tetrazdlio-viabilidade,
IVE e emergéncia, para o hibrido C-901 (Tabela 4A), detectaram significincia
para a interagio condigdo de armazenamento ¢ nivel de dano, sobre a qualidade
fisiologica das sementes. 1{

Pelos resultados contidos na Tabela 4, observou-se que nas duas
condigSes de armazenamento, sementes do hibrido Ag-122, com menor incidéncia
de dano (1) apresentavam-se com maior germina¢io potencial (Tz-va) e vigor
pelo teste de primeira contagem do que aquelas com mal(‘?‘r incidéncia de danos
(2). J4 o teste de germinac#o detecton diferenga significativa para nivel de dano,
apenas para sementes armazenadas sob condicdes ambier;te. Vale ressaltar, no
entanto, que as sementes armazenadas sob condit;ﬁg: de temperatura ¢ umidade
relativa controladas, apresentaram qualidade fisiologica estﬁisticamente superior
4 daquelas armazepadas sob condicSes ambiente, E:q, termos numéricos,
observou-se que, enquanto a queda no percentual de germidaqio, detectada pelos
trés testes acima referidos, foi da ordem de 10%, das sementes com maior
incidéncia de damos (2), em relagio as de memor incidéncia (1), quando
armazenadas sob condigdes ambiente; essa queda, para sementes armazenadas
sob condicSes controladas, foi em média de 4%. D&ssa forma, quando se
considera que o padriio de germina¢iio minimo para oomercmhmao de sementes
. de milho é de 85%, as sementes do hibrido Ag-122, que aprwentavam incidéncia
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maior de danos (2), armazenadas sob condicdes ambiente, nfio poderiam ser
comercializadas. Esses resultados reforgam os encontrados na literatura que
relatam que durante o armazenamento, as sementes injuriadas sofrem reducéio na
germinagiio e no vigor, com reflexos negativos no potencial de armazenamento
(Fagundes et al., 1972; Moore, 1972; Delouche, 1976; Rocha ef al., 1984;
Bewley & Black, 1985; Popinigis, 1985; Carvalho, 1986; Carvalho &
Nakagawa, 1988; Andrade & Borba, 1993; Peterson et al., 1995).

TABELA 4 Valores médios d¢ primeira contagem (PC), germinagio (G),
tetrazdlio-viabilidade (Tz-va) de sementes de milho do hibrido Ag-
122 e emergéncia (E), do hibrido C-901, com dois niveis de dano
mecénico, sob diferentes condigdes de armazenamento. UFLA,

Lavras-MG, 2001.
Nivel de 122
Parimetro  “popo Ambiente A8 Camara
PC 1 83Ba 95 Aa
(%) 2 71 Bb 92 Ab
G 1 88 Ba 94 Aa
(%) 2 78 Bb 92 Aa
Tz-va 1 90 Ba 98 Aa
(%) 2 81 Bb 92 Ab
R Nivel de C-901
Pardmetro oo Ambiente Camara
Tz-va 1 9] Ba 99 Aa
(%) 2 85Bb 97 Aa
1 10,72 Ba 12,35 Aa
IVE 2 10,21 Bb 12,13 Ab
E 1 90 Ba 99 Aa
(%) 2 85Bb 98 Ab

Médias seguidas de mesma letra miniiscula na vertical ¢ maifiscula na horizontal,
no diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,5% de probabilidade.
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No hibrido C-901, também foi detectada superioridade das sementes com
nivel de dano 1, em relagio as de nivel de dano 2, nas duas condi¢des de
armazenamento, pelos testes de IVE e emergéncia, ¢ apemas na condigdes
ambiente pelo de terazdlio-viabilidade, r&ssaltando;se que nas sementes
armazenadas sob condigdes confroladas detectou-se qualidade fisiologica
significativamente superior 4 daquelas armazenadas sob condigdes ambiente.
Como j& mencionado por Bunch (1962); Copeland (1972); Moore (1972); Toledo
e Marcos Filho (1977); Silva (1983); Rocha et al. (1384); Popinigis (1985);
Carvalho & Nakagawa (1988); Mantovani & Fontes (1989); Jahufer & Borovoi
(1992); Ng et al. (1995) e Smith & Berjak (1995), vénos fatores, especialmente
fisicos e bioldgicos, interrelacionados, podem contribuir [;ara que o processo de
deterioragio de sementes se instale e se acentue, quando a barreira natural de

| protegiio da semente de milho, o pericarpo, se rompe, r&slﬂpando inclusive, numa

l

l

maior susceptibilidade de sementes danificadas a microrgapismos, pois as trincas
no pericarpo séo portas de entrada, especialmente para fungos.

Como pode ser visto na Tabela 5, a incidéncia de: fungos, em sementes
do hibrido C-901, foi semelhante para os dois niveis de dano mecanico.
Entretanto, no hibrido Ag-122, verificou-se, de modo geral, maior incidéncia de
fungos nas sementes com maior nivel de dano (2), qual;do armazenadas sob
condigSes ambiente. Para sementes armazenadas sob condigBes controladas, além
de a incidéncia dos fungos ser semelhante nos dois niveis de danos, observou-se
que nessas condigdes, a incidéncia de Aspergillus sp. foi mula. Provavelmente,

"~ isso aconteceu em fungdio de as condigdes em que as sementes foram armazenadas

(10°C e 50%UR) terem desfavorecido a proliferagéio d&sss;‘organismos, pois de
acordo com Wetzel (1987), esses fungos s#o adaptados a aml?xents com umidade
relativa do ar entre 60 e 90%, e se desenvolvem numa vasta faixa de

temperatura, sendo que a ideal, para sementes amildceas, estd entre 25 a 30°C.
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TABELA § Valores percentuais de incidéncia de fungos mas sementes de
milho, sem e com desinfestadas (D) e ndo desinfestadas (ND), dos

hibridos Ag-122 e C-901, com dois niveis de dano mecénico, sob
diferentes condicdes de armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Desinfes- Nivel Ag-122 C-901
Fungos oggo 9 T\ iiente Cimara Ambiente Cimara
Dano
1 22 13 16 i1
Penicillium sp. 2 33 22 17 12
(%) D i 17 5 13 5
2 22 6 9 5
. ND 1 28 24 12 11
Fusarium sp. 2 30 25 13 13
(%) D 1 39 38 21 16
2 43 38 22 17
1 9 2 15 13
Aspergillus spp. 2 11 1 7 9
(%) D 1 11 0 3 0
2 16 0 3 1
Resultados sem anilise estatistica.

Os resultados de maior incidéncia de fungos, encontrada em sementes
com maior nivel de dano, estio em conformidade com Bunch (1962); Toledo ¢
Marcos Filho (1977); Berry et al. (1990); Rocha et al. (1994); Ng et al. (1995)
e Smith & Berjak (1995). De acordo com esses autores, a presenca de injurias
favorece 2 um maior deseavolvimento de fungos no armazenamento. Observou-se
ainda (Tabela 5) que para todos os fungos, em ambos os hibridos e niveis de
danos, foram detectadas maiores incidéncias na condicdio ambiente de
armazenamento. Esse fato, provavelmente, foi um dos fatores que contribuiram
para a qualidade fisiolégica superior das sementes armazenadas sob condicdes
controladas.
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Os testes IVE, emergéncia e de frio, para as sementes do hibrido Ag-122

(Tabela 3A) e tetrazdlio-viabilidade, IVE, emergéncia e teste de frio, para as do

hibrido C-901 (Tabela 4A), detectaram significincia para a interagfio condi¢do
de armazenamento x tratamento fungicida. |

Pelos resultados apresentados na Tabela 6 observou-se que o

armazenamento sob condi¢des controladas, preservou a quahdade fisiolégica das
sementes de forma significativamente superior ao annazénamento sob condigGes
ambiente. Notou-se ainda que nas duas condigBes de armazenamento, nas
sementes do hibrido Ag-122, que foram submetidas at;k tratamento fungicida,
detectou-se maior vigor pelo teste de IVE ¢ maior percentiial de emergéncia, mas
com maior resposta ao tratamento fungicida nas condit;'éesi:de ambiente.

J4 nas sementes do hibrido C-901, submetidas ao tratamento fungicida,
foram observadas diferencas em fungiio das condlpﬁm em que foram
armazenadas. Assim € que, quando armazenadas sob qondxcﬁ&s controladas,
apenas o teste de frio detectou diferenca significativa sgbbre a qualidade das
sementes em fung¢#o do tratamento, ou seja, enquanto nas sements submetidas ao
tratamento fungicida constatou-se uma germinagio de 95%, apds o estresse de
frio e alta umidade, a germinac¢@o das sementes nfio tratadas foi de apenas 62%.

No armazenamento sob condi¢des de ambiente, nas sementes submetidas
ao tratamento fungicida foram detectados emergéncia e vigor (teste de frio e IVE)
significativamente superiores és nfio tratadas. Vale r&ssaltaf, no entanto, que nas
sementes tratadas com fungicida, quando armazenadas sob condigfes ambiente e
submetidas, por ocasifio da semeadura a um estresse de frio e alta umidade (teste
de frio) detectou-se germinagdio similar (68%) a das nfio mii‘adas e armazenadas
sob condig3es controladas (62%). O teste de frio, por ser um teste que favorece o
desenvolvimento fingico, principalmente de Fusarium, ¢ o retardamento da
. germinaciio, foi capaz de detectar a melhor qualidade das sementw tratadas em
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relagio as ndo tratadas, nas duas condigdes de armazenamento utilizadas,

conforme relatos de Von Pinho (1995); Pinto (1996) e Fialho (1997).

TABELA 6 Valores médios dos testes de indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e emergéncia (E) de sementes de milho do hibrido Ag-122 e
tetrazolio-viabilidade (Tz-va), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), emergéncia (E) e de frio (TF) do hibrido C-901, tratadas
(T) e ndio tratadas (NT) com fungicida e submetidas a diferentes
condi¢des de armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Parimetro Tratamento Ag-122
Fungicida Ambiente Camara
NT 10,03 Bb 11,80 Ab
IVE b 10,98 Ba 12,02 Aa
E NT 82 Bb 95 Ab
(%) T 90 Ba 97 Aa
Parametro Tratmint-:nto c-
Fungicida Ambiente Camara
Tz-va NT 91 Ba 99 Aa
(%) T 86 Bb 98 Aa
NT 10,26 Bb 12,26 Aa
IVE ip 10,67 Ba 12,22 Aa
E NT 86 Bb 99 Aa
(%) T 89 Ba 98 Aa
TF NT 27 Bb 62 Ab
(%) T 68 Ba 95 Aa

Médias seguidas de mesma letra miniscula na vertical e maiiscula na horizontal,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,5% de probabilidade.
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Nos testes de IVE e emergéncia (Tabela 6), a qualidade superior de
sementes tratadas foi detectada apenas na condigiio ambiente de armazenamento.
Nas condig8es controladas, além da redugdo do indice de incidéncia dos fungos,
provavelmente em fungio das condigSes de baixa tempeﬁtura e umidade relativa
serem impréprios ao desenvolvimento desses organismos, como mencionado por
Bewley & Black (1994) e Wetzel (1997), também a mndigﬁo em que esses testes
foram desenvolvidos, nfo desfavoreceu a germmiéﬁo das sementes e
conseqiientemente desfavoreceu a agio de organismos, a} exemplo do Fusarium,
conforme mencionado por Von Pinho (1995); Pinto (1996) e Fialho (1997). Nas
condigdes ambiente de armazenamento, onde a temperatl}ira e umidade relativa
foram mais elevadas (Figura 1A) e com oscilagdes que, segundo Pereira (1992),
favorece o desenvolvimento de microrganismos que causam prejuizo & qualidade
fisiolégica das sementes, foi detectada & qualidade inferior das sementes sem
fungicida pelos testes de IVE, emergéncia e teste frio, nos dois hibridos.

Pelos resultados apresentados na Tabela 7, notou-se que as incidéncias
dos fungos, em sementes tratadas com fungicida, tanto p;ra o hibrido Ag-122,
quanto para o hibrido C-901, foram praticamente nulas, ‘!em ambas condigGes
de armazenamento, o que demonstra a eficiéncia do tratamento com a mistura
fungicida de thiabendazole + thiram no controle de fungos sementes de
milho. Esses resultados corroboram os de Marsh (1982), pa‘Lra o fungicida thiram
e Pinto (1997 e 1998b) e Goulart & Fialko (1999), para thiram ¢ a mistura de
thiabendazole + thiram. |
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TABELA 7 Valores médios de incidéncia de fungos nas sementes de milho,
desinfestadas (D) e niio desinfestadas (ND) superficialmente, dos
hibridos Ag-122 e C-901, tratadas (T) ou nio tratadas (NT) com
fungicida e armazenadas sob condigdes diferentes. UFLA,

Lavras-MG, 2001.
Fungos Desinfes- Tratamento Ag-122 C-901
: taglo  Fungicida Ambiente Cimara Ambiente Cimara
NT 55 36 32 23
Penicillium sp. T 0 0 0 0
(%) D NT 40 11 21 10
T 0 0 0 0
NT 58 49 26 24
Fusarium sp. T 0 0 0 0
(%) D NT 79 74 43 33
T 3 3 0 0
NT 20 4 22 22
Aspergillus spp. T 0 0 0 0
(%) D NT 27 1 6 1
T 0 0 0 0
Resultados sem anilise estatistica.

Em relagio & interferéncia da interacio significativa, nivel de dano
mecénico e tratamento fungicida, detectada pelo teste de frio (Tabela 3A) e pelos
testes de tetrazdlio-viabilidade e vigor (Tabela 4A) na qualidade fisiolégica das
sementes dos hibridos Ag-122 e C-901, observou-se que, apesar de nas sementes
com menor incidéncia de danos (1) ter-se contatado maior vigor do que naquelas
com maior nivel de danos (2), o tratamento fungicida foi eficiente em preservar o
vigor das sementes do hibrido Ag-122, em ambos os niveis de danos (Tabela 8).
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TABELA 8 Valores médios dos testes de frio (TF) de sementes de milho do
hibrido Ag-122 e de tetrazblio-viabilidade (Tz-va) e tetrazélio-
vigor (Tz-vg) do hibrido C-901, com dois niveis de dano mecénico,
tratadas (T) e ndo tratadas (NT) com fu:klgicida. UFLA, Lavras-

MG, 2001.
Tratameanto Ag-122
Parimetro .
Fungicida Dano 1 | Dano 2
TF . NT 34 Ab g 23 Bb
(%) T 83 Aa 78 Ba
Tratamento C-901
Parfimetro . s
F\mgmda Dano 1 X Dano 2
Tz-va NT 96 Aa i 94 Aa
(%) T 94 Aa 89 Bb
Tz-vg NT 67 Ab ‘ 66 Aa
(%) T 71 Aa 65 Ba

Médias seguidas de mesma letra minfiscula, na vertical e mailscula, na
horizontal, nfo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,5% de probabilidade.

Por outro lado, os testes de tetrazélio—viabilidad? e ?rigor néo detectaram
diferencas significativas na qualidade fisiologica de sementes do hibrido C-901,
de diferentes niveis de danos, quando nfio submetidas ao tratﬁnento fungicida. No
entanto, sementes com menor incidéncia de damos (1) ndo diferiram
significativamente em relagio ao potencial de viabilide%de, em funcéo do
tratamento fungicida, porém, contatou-se nessas um vigor potencial
" significativamente maior que aquelas que ndo sofreram tratamento fungicida. J4,
as sementes do hibrido C-901, com maior nivel de incidénc\i‘a de danos (2) foi

detectado um percentual de germinagdio potencial pelo ‘itste de tetrazodlio

significativamente maior quando ndo foram submetidas 2o tratamento fungicida.
|

Esses resultados estio de acordo com relatos na literatura sobre a maior
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sensibilidade de sementes injuriadas a danos quimicos durante o tratamento com
defensivos (Copeland, 1972; Moore, 1972; Silva, 1983; Rocha et al., 1984;
Popinigis, 1985; Carvalho & Nakagawa, 1988; Jahufer & Borovoi, 1992;
Machado, 1999). Por outro lado, nfio foram detectadas diferengas significativas
no vigor potencial entre sementes do hibrido C-901, com nivel 2 de danos
mecdnicos, em fungdo do tratamento fungicida. Vale ressaltar, no entanto, que em
sementes, com nivel 2 de danos, detectou-se um vigor potencial, independente de
terem sido ou nfio submetidas ao tratamento fungicida, similar ao daquelas de
nivel 1 de danos, niio tratadas, ou seja, em torno de 66%; o que eqiiivale a um
valor +5% menor que as de nivel 1, submetidas ao tratamento fungicida.

Notou-se pelos resultados contidos ma Tabela 9, que o tratamento
fungicida exerceu um controle efetivo dos fungos nas sementes, independente do
nivel de dano. Esses resultados estio em concordincia com os de Pinto (1997 ¢
1998b) e Goulart & Fiatho (1999). Vale ressaltar que as incidéncias de Fusarium
sp., detectadas pelo teste de papel de filtro com desinfestagfio superficial de
hipoclorito de sédio, em ambos os hibridos, foram maiores do que as detectadas
pelo teste sem desinfestagio, mostrando que o fungo estava localizado
internamente nas sementes.

Interacgdo tripla significativa periodo, condigfio de armazenamento e nivel
de dano mecénico (TxAxD), foi detectada pelos testes de primeira contagem,
germinacdo e tetrazdlio-viabilidade, sobre a qualidade fisiolégica das sementes
do hibrido Ag-122 (Tabela 5A) e pelos de tetrazdlio-viabilidade, IVE e
emergéncia, na qualidade fisiolégica das sementes do hibrido C-901 (Tabela 4A).
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TABELA 9 Valores médios de incidéncia de fungos mas sementes de milko,
desinfestadas (D) e nfio desinfestadas (ND) superficialmente, dos
hibridos Ag-122 e C-901, com dois niveis de dano mecénico,
tratadas (T) e n#io tratadas (NT) com fuﬁgicida. UFLA, Lavras-
MG, 2001. 3

. Tratamento Ag-122 | C-901
Fungos Desinfestagio o angicida 1 =3 1 2

NT 35 56, 27 28
Penicillium sp. T 0 0 0 0
(%) D NT 22 28’ 18 14
T 0 0. 0 0
ND NT 52 54 24 26
Fusarium sp. T 0 0 0 0
(%) D NT 77 76 37 38
T 0 5l 0 0
NT 12 12 28 16
Aspergillus spp. T 0 0 0
(%) D NT 11 16' 3 4
T 0 0. 0 0
Resultados sem analise estatistica.

Nos dois hibridos avaliados, observaram-se, nast sementes com maior
nivel de dano, valores significativamente inferiores de!vigor em relagio aos
daquelas com menor nivel de dano, apds 12 meses de armazenamento sob
condicdes ambiente (Tabela 10). Esses resultados corroboram os relatos de
Fiscus et al. (1971); Delouche (1976); Carvalho & Nakagawa (1988); Mantovani
& Fontes (1989); Arafijo (1995) e Oliveira (1997), ségundo 05 quais danos
mecanicos causam redugfio na qualidade fisiolégica de sementes e de Puzzi
(1989); Berry et al. (1990) e Oliveira (1997), que lrelataram redugio no
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potencial de armazenamento de sementes danificadas mecanicamente. Entretanto,
essas redugdes na qualidade das sementes do hibrido Ag-122, apés o
armazenamento sob condigdes controladas, s6 foram detectadas pelo teste de
tetrazolio viabilidade. Os demais testes nfio detectaram superioridade significativa
das sementes com menor nivel de dano mecénico em relagiio aquelas com
maior nivel, quando armazenadas sob condigSes controladas. Nas sementes do
hibrido Ag-122 detectou-se, apés 12 meses de armazenamento sob condigdes
ambiente, um percentual de germinagéo de 80 e 62% para aquelas de nivel 1 e 2
de danos. Porém, quando armazenadas sob condicdes controladas, esse percentual
foi de 90%, independente do nivel de dano. Para o hibrido C-901, essa
superioridade das sementes de menor nivel de danos, em relagdio a qualidade
fisiologica, foi detectada, apenas apds 12 meses de armazenamento, pelos testes
de tetrazdlio-viabilidade, IVE e emergéncia, independente da condicdo de
armazenamento. Esses resultados estio de acordo com Carvalho & Nakagawa
(1988), segundo os quais, nio se pode esperar que sementes com incidéncia
de danos mecénicos apresentem, apls o armazenamento, um comportamento
semelhante ao de sementes de alta qualidade. Vale ressaltar, no entanto, que
sementes armazenadas sob condigbes de cimara apresentaram valores de
emergéncia em torno de 19% (nivel 1) e 25% (nivel 2), superiores aquelas
armazenadas sob condigdes ambiente (Tabela 10).
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TABELA 10 Valores médios de primeira contagem (PC), germinagio (G),
tetrazblio-viabilidade (Tz-va), de sementés do hibrido Ag-122, e
tetrazblio-viabilidade (Tz-va), indice de \(elocidade de emergéncia
(IVE), emergéncia (E), do hibrido C-901, com dois niveis de dano
mecénico, anteriormente e apés 12 m&ssde armazenamento, sob
diferentes condi¢des. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Ag-122
Pardmetro Tempo Ambiente . Cimara
Dano 1 Dano 2 Dano 1 Dano 2
PC Zero 97 Aa 93 Aa 97 Aa 93 Aa
(%) 12 meses 68 Ab 49 Bb 92 Aa 90 Aa
G Zero 97 Aa 93 Aa 97 Aa 93 Aa
(%) 12meses 80 Ab 62 Bb 91 Ab 90 Aa
Tz-va Zero 98 Aa 91 Ba 98 Aa 91 Bb
(%) 12 meses 82 Ab 71 Bb 98 Aa 94 Ba
C901
Parimetro Tempo Ambiente ' Cimara
Dano 1 Dano 2 Dano 1 Dano 2
Tzva Zero 99 Aa 98 Aa 99 Aa 98 Aa
(%) 12 meses 82 Ab 71 Bb 99 Aa 96 Ba
IVE Zero 12,36 Aa 12,34 Aa 12 36 Aa 12,34 Aa
12 meses 9,09 Ab 807Bb 12 34 Aa 11,92 Bb
E Zero 99 Aa 99 Aa 99 Aa 99 Aa
(%) 12 meses 80 Ab 71 Bb 99 Aa 96 Bb

Médias seguidas de mesma letra minidscula na vertical e maniscula na horizontal,
nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,5% de probabnhdade

Observou-se pelos resultados apresentados na ‘j"I'abela 11, que nas
condigdes ambiente, houve aumento na incidéncia, principa'lmente de Aspergillus
sp. € Penicillium sp., apés o periodo de armazenamento, nos dois niveis de dano
¢ em ambos os hibridos, apesar de no hibrido C-901, terem sido detectadas
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incidéncias menores. Nas condicbes de ambiente controlado, além de esse
aumento n#o ocorrer, ainda houve uma tendéncia de queda ao longo de 12 meses
de armazenamento, principalmente para Fusarium, provavelmente por causa das
condigdes de temperatura e umidade relativa da cfimara (10°C e 50% UR), que
desfavoreceram o desenvolvimento desses organismos, que segundo Wetzel
(1987), sdio adaptados a ambientes com umidade relativa do ar entre 60 e
90%, e se desenvolvem numa vasta faixa de temperatura, sendo que o ideal,
para sementes amildceas, estd entre 25 a 30°C.

TABELA 11 Valores médios de incidéncia de fungos nas sementes de milko dos
hibridos Ag-122 e C-901, desinfestadas (D) e nfio desinfestadas
(ND), em dois niveis de dano mecinico, em diferentes ambientes,
anteriormente ¢ apbés 12 meses de armazepmamento. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

_Ag-122 C-901
Fungos ,g*;‘;, Tempo Ambiente Cimara Ambiente Cémara
Dano] Dano2 Darol Dano2 Danol Dano2 Danol Dano2

ND Zexo 26 4 26 44 20 20 20 20

Penicillium sp. 12meses 18 22 1 1 12 13 3 3
(%) D Zero 6 7 6 7 9 7 9 7
12meses 29 38 5 4 16 11 1 3

ND Zero 32 35 32 35 21 24 2 24

Fusarium sp. 12meses 25 24 16 15 4 3 0 1
(%) D Zero 40 42 40 42 20 23 20 23
12meses 39 43 37 34 22 21 12 11

ND Zero 3 1 2 1 22 5 22 5

Aspergillus spp. 12meses 16 20 3 2 7 10 4 14
(%) Zero 0 0 0 0 0 1 0 0
12meses 21 32 1 1 5 1 1

Resultados sem anilise estatistica.
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Os testes de IVE, emergéncia e de frio, nas sementes do hibrido Ag-122
(Tabela 3A) e os testes de tetrazdlio-viabilidade, IVE, emergéncia e de frio, no
hibrido C-901 (Tabela 4A), detectaram significancia para a interagdo tripla entre
tempo, condi¢io de armazenamento e tratamento fungicida sobre a qualidade das
sementes. Portanto, a interferéncia do tratamento fungicida na qualidade
fisiolégica das sementes foi dependente da condir;io e do tempo de
armazenamento. i

Observou-se, pelos resultados contidos na Tabéla 12, que os testes de
IVE e emergéncia, no tempo zero, nas duas condis;ﬁslde armazenamento, nio
detectaram diferencas na qualidade fisiolégica das sementes do hibrido Ag-122,
tratadas ou nfio com fungicida, enquanto o teste de frio d@ou superioridade das
sementes tratadas, em ambas as condigSes e tempos de armazenamento. Apés 12
meses, nos dois ambientes, os testes de IVE ¢ emergéncia, a exemplo do teste de
frio, detectaram qualidade fisioldgica superior de semmentes tratadas. Esses
resuitados reforgam os de Denucci et al. (1990); Patrici& et al. (1950); Henning
et al. (1993); Goulart (1993); Wilson et al. (1993); Goulart & Fialho (1994);
Goulart & Fialho (1999). Por outro lado, véo de encontro aos de Naik ef al.
(1982); Choudhury (1984) e Pinto (1997 ¢ 1998b), que niio encontraram efeito do
tratamento fungicida na emergéncia em campo de semet;tm de milho. Também
para o hibrido C-901, no inicio e nas duas condigSes de armazenamento, apenas o
teste de frio detectou diferencas significativas na qualidade das sementes tratadas
e nfio tratadas com fungicidas, sendo que nas sementes sui;meﬁdas ao tratamento
fungicida detectou-se vigor significativamente maior por sse teste em ambas as
condicdes e periodos de armazenamento. Os testes de IVE e emergéncia
detectaram superioridade das sementes tratadas apena% apés 12 meses de
armazenamento sob condigBes ambiente. Provavelmente, jestes resultados foram
devidos as condig3es inerentes aos testes. Dessa forma, 'isob condigBes em que
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os fungos sio favorecidos, especialmente Fusarium sp., no teste de frio, fica
evidenciado o efeito benéfico do tratamento fungicida.

TABELA 12 Valores médios dos testes de indice de velocidade de emergéncia
(IVE), emergéncia (E) e de frio (TF), para o hibrido Ag-122 ¢
tetrazblio-viabilidade (Tz-va), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), emergéncia (E) e teste de frio (TF) para o hibrido C-901,
em duas condicdes de armazenamento, tratadas (T) e nio
tratadas (NT) com fungicida, no inicio ¢ final de 12 meses de
armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

_Ag122
Parimetro Tempo Ambiente Camara
NT T NT T
IVE Zero 11,92Aa 12,11 Aa  11,92Aa 12,11 Aa
12 meses 8,13 Bb 9,85 Ab 11,68 Bb 11,93 Aa
E Zero 96 Aa 98 Aa 96 Aa 98 Aa
(%) 12 meses 68 Bb 83 Ab 94 Ba 06 Aa
TF  Zero 15Ba 90 Aa 15Ba 90 Aa
(%) 12 meses 16 Ba 50 Ab 69 Ba 92 Aa
C901 '
Parfimetro Tempo Ambiente Céimara
NT T NT T
Tzva Zero 99 Aa 98 Aa 99 Aa 98 Aa
(%) 12 meses 82 Ab 73 Bb 98 Aa 97 Aa
IVE Zero 12,33Aa  12,37Aa 1233 Aa 12,37 Aa
12meses  8,19Bb 8,97 Ab 12,19 Aa 12,07 Ab
E Zero 99 Aa 99 Aa 99 Aa 99 Aa
(%) 12 meses 73 Bb 78 Ab 98 Aa 97 Ab
TF Zero 35Ba 96 Aa 35Bb 96 Aa
(%) 12 meses 18 Bb 40 Ab 89 Ba 95 Aa

Médias seguidas de mesma letra min(iscula na vertical e maitiscula na horizontal,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,5% de probabilidade.
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Pelos resultados apresentados na Tabela 13, observou-se, de modo geral,
que para os dois hibridos, independente da condicﬁ? de armazepmamento, o
tratamento fungicida foi eficaz no controle dos fungos en}imfaéncia. Na condigéo
ambiente, notou-se tendéncia de aumento na incidéncia dos fungos Penicillium sp.
¢ Fusarium sp. e de Aspergillus spp., apés 12 meses .de armazenamento, nas
sementes nfio submetidas ao tratamento fungicida. Por oﬁtro lado, sob condigGes
de armazenamento controlado, verificou-se tendéncia de queda na incidéncia dos
referidos organismos, apés 12 meses de armazenamento, ressaltando-se, mo
entanto, que Fusarium foi o organismo menos afetado. Ess&s resultados reforgam
os de Abbas & Mirocha (1986), que verificaram que Fusarium pode sobreviver
por até 13 anos em sementes de milho, em condicéo de bai!g:a temperatura.

Nas sementes do hibrido C-901, foi detectada interacio tripla
significativa entre periodo de armazenamento, nivel 1de dano mecdnico e
tratamento fungicida (TxDxF) apenas pelo teste de germinagdo (Tabela 4A), ao
passo que, nas do hibrido Ag-122, esta interagdo foi detectada como significativa
pelos testes de tetrazdlio-viabilidade, tetrazdlio-vigor, tetrazolio-nota média,
condutividade elétrica, IVE e emergéncia (Tabela 3A). Déssa forma, o efeito do
tratamento fungicida na qualidade fisiologica das sementes depende do nivel de
dano e do tempo de armazenamento.
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TABELA 13 Valores médios de incidéncia de fungos nas sementes de milho, dos
hibridos Ag-122 ¢ C-901, desinfestadas (D) ¢ ndo desinfestadas
(ND), tratadas (T) e néio tratadas (ND) com fungicida, no inicio e
final de 12 meses, em duas condicSes de armazenamento. UFLA,

Lavras-MG, 2001.
. Ag-122 C-901
Fungos D:':;o* Tempo Ambiente Cimara Ambiente Céimara
NT T NI T NI T NI T
ND Zero 70 0 70 0 40 0 40 O
Penicillium sp. 12meses 40 O 2 0 24 O 6 0
%) D Zero 13 0 13 0 16 0 16 0
I2meses 66 0 8 0 27 0 4 O
ND Zero 66 0 66 0 46 0 46 O
Fusarium sp. 12meses 49 0 31 0 7 O 1 0
%) D Zero 81 5 77 5 43 1 43 1
2meses 77 0 71 0 43 0 23 0
ND Zero 4 0 4 0 27 0 27 O
Aspergillus spp. I2meses 36 0 3 0 17 0 18 0
(%) D Zero o o0 0 O o 0 o0 O
I2meses 53 0 1 0o 11 o0 2 0
Resultados sem anilise estatistica.

Verificou-se, pelos resuitados contidos na Tabela 14, que nas sementes
do hibrido Ag-122, com menor nivel de dano, no inicio do armazenamento, os
testes de tetrazdlio-vigor, tetrazélio-nota média, IVE e emergéncia detectaram
que aquelas tratadas com fungicida apresentaram-se significativamente com
qualidade fisiolégica superior em relagio as po tratadas. No entanto,
pelo teste de condutividade elétrica, sementes tratadas é que se
apresentaram com qualidade fisiolégica superior.
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TABELA 14 Valores médios dos testes de tetrazdlio-viabilidade (Tz-va),
tetrazbliovigor (Tzvg), tetrazSlionota média (Tz-um),
condutividade elétrica (CE), indice de vélocidade de emergéncia
(IVE), emergéncia (E) e do teste de germinagiio, de sementes de
milho dos hibridos Ag-122 ¢ C-901, respectivamente, com dois
niveis de dano mecénico, tratadas (T) e nfo tratadas (NT) com
fungicida, no inicio e final de 12 mém de armazenamento.

UFLA, Lavras-MG, 2001,
Ag-122
Parfmetro Tempo Dano 1 ! Dano2
NT T NT T

Tz-va Zero 98 Aa 99 Aa 92 Aa 90 Aa

(%) 12 meses 92 Ab 88 Bb 82 Ab 83 Ab

Tzvg Zero 84 Ba 91 Aa 70 Aa 73 Aa

(%) 12 meses 54 Ab 47 Bb 35 Ab 33 Ab

Toam 2 2,2 Ab 1,9Bb 2,8‘Ab 2,8 Ab

12 meses 3,2Ba 3,4 Aa 3,9 Aa 4,0 Aa
CE Zero 11,83Bb  1432Ab 1889Aa 19,25 Ab
pS/cw'/g 12meses  18,31Aa  1943Aa  2578Ba 28,33 Aa
vg 20 11,96Ba  1226Aa 11,89Aa 11,97 Aa
12meses 10,50Bb 11,27Ab  9,31Bb 10,51 Ab

E  Zero 96 Ba 99 Aa 96 Aa 96 Aa

(%) 12 meses 85 Bb 92 Ab 76 Bb 87 Ab

C901
Parfimetro Tempo Dano 1 Dano 2
NT T NT T
G  Zero 100 Aa 99 Aa 99 Aa 99 Aa
(%) 12meses 89 Ab 88 Ab 89 Ab 84 Bb

Médias segnidas de mesma letra mintGscula na vertical e maiiiscula na horizontal,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,5% de probablhdade
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Apés 12 meses de armazenamento, & excecio dos testes de IVE e
emergéncia, os demais detectaram qualidade fisiol6gica superior nas sementes nfio
submetidas ao tratamento fungicida. A causa provivel desses resultados
conflitantes é um efeito fitotoxico do fungicida, causando prejuizo & qualidade
das sementes ao mesmo tempo em que exerceu controle sobre os fungos,
causando um efeito benéfico. O teste de condutividade elétrica evidenciou esse
fato, em fungiio das caracteristicas inerentes ao préprio teste, no qual, a medida
da condutividade elétrica da #dgua de embebicio fornece, indiretamente a
concentragdo de solutos lixiviados das sementes devido a danos nas membranas,
assim, quanto maior a condutividade, menor a integridade das membranas das
sementes. Além dos danos mecdnicos que, sem diivide causaram perda de
integridade, um possivel efeito fitotéxico também pode ter prejudicado a
integridade das membranas. Esses dados reforcam os relatos de Copelard (1972);
Moore (1972); Silva (1983); Rocha et al. (1984); Popinigis (1985); Carvalho &
Nakagawa (1988); Jahufer & Borovoi (1992) que afirmaram que sementes
danificadas mecanicamente sdo mais sensiveis a danos quimicos no tratamento
com defensivos.

Nas sementes com maior nivel de dano mecanico, no inicio do
armazenamento, nenhum teste detectou diferenca entre sementes tratadas e niio
tratadas, com relagio & qualidade das sementes do hibrido Ag-122. Apés o
armazenamento, os testes de IVE e emergéncia, a exemplo do ocorrido
anteriormente a0 armazenamento, detectaram superioridade das sementes
tratadas, mas condutividade elétrica, ao contrério, detectou inferioridade destas.
Isso provavelmente ocorreu devido a um provivel efeito fitotéxico dos fungicidas
aliado ao maior nivel de danos, que torna as sementes mais sensiveis &
fitotoxicidade dos fungicidas (Machado, 1999), detectado pelo teste de
condutividade elétrica, a0 mesmo tempo em que houve efeito benéfico & qualidade
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fisiologica, proporcionada pelo controle efetivo de fungos pelos fungicidas, como
relatado por Pinto (1997 ¢ 1998b) para a mistura thiabendazole + thiram.

Para o hibrido C-901, o teste de germinagiio s6 detectou diferencas
significativas para sementes com nivel 2 de danos, apos 12 meses de
armazenamento. Observou-se um possivel efeito fitotoxico dos fungicidas, nas
sementes com nivel 2 de danos, ao longo do armazenamento. Esses resultados
reforgam os relatos de Copeland (1972); Moore (1972); Silva (1983); Rocha et
al. (1984); Popinigis (1985); Carvalho & Nakagawa ( 1988); Jahufer & Borovoi
(1992) e Machado (1999), sobre a maior sensibilidade de!sementes danificadas a
danos quimicos. Verificou-se ainda que no hibrido C-901, as sementes com dano
1, independente de terem sido ou n#o submetidas ao tratamento fungicida, mesmo

apés 12 meses de armazenamento, apresentaram percentual de germinagéio acima
de 85%, que é o minimo estabelecido pela comisséo estadual de sementes ¢ mudas
para fins de comercializagdo.

Pelos resuitados contidos na Tabela 15, observou-se, que para ambos os
hibridos e niveis de danificago, a incidéncia de Fusariu'(h sp. foi semelhante,
Para as incidéncias dos demais fungos, observou-se tencio?ncia de aumento no
nivel 2 de danos, no hibrido Ag-122; mas verificou-se s.emelhant;a entre os dois
niveis de danos, no hibrido C-901. De modo geral, as incidéncias de fungos no
hibrido Ag-122 foram maiores do no C-901. Isto pode ser ena razio de uma maior
resisténcia do hibrido C-901 ao ataque de fungos, pois as cultivares podem reagir
de forma diferente 4 contaminagéo fiingica nas sementes por vérias razdes, como
" o nivel de fenélicos, a espessura do tegumento e 0 revesﬁm%?to ceroso que pode
variar entre as cultivares, afetando o processo de infec‘g‘io (Halloin, 1983;
Agarwal & Sinclair, 1987; Berjak, 1987; Hoernisch & Dz;t!vis, 1994; Jones &
Clifford, 1983, citados por Mycock & Berjak, 1995). y
i

|
|

l
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TABELA 15 Valores médios de incidéncia de fungos nas sementes de mitho dos
hibridos Ag-122 e C-901, desinfestadas (D) ¢ nio desinfestadas
(ND), com dois niveis de dano mecdnico, tratadas (T) e nfio
tratadas (NT) com fungicida, no inicio e final de 12 meses de
armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

, Ag-122 C-901
Fungos i Tempo _Danol Dano2 Danol Dano2
NT T NT T NI T NI T
_ p 250 51 0 8 0 40 0 4 0
Penicillium sp. 2meses 19 0 23 0 14 0 16 O
%) D Zw 33 0 15 0 18 0 13 0
Zmeses 11 0 42 0 17 0 14 0
Np 250 63 0 69 0 44 0 48 0
Fusarium sp. 12meses 41 0 39 1 4 0 4 0
%) D 2@ M 1 76 9 40 1 4 1
2meses 75 0 76 0 34 0 32 0
Np 2% 6 0 2 0 4 0 9§ 0
Aspergillus spp. 2meses 18 0 22 0 11 0 24 0
%) D Z© 0 0 0 0 0 0 0 0
2meses 22 0 32 0 6 0 7 0

Resultados sem anilise estatistica.

Todos os testes determinantes da qualidade fisiolégica detectaram que a
interagdo periodo e condicfio de armazenamento foi altamente significativa para
ambos os hibridos (Tabela 3A e 4A).

Pelos resultados apresentados na Tabela 16, relativos ao desdobramento
da interagdio periodo x condigfio de armazenamento, observa-se que o teste de
T-50, detectou que sementes armazenadas sob condigbes controladas de
temperatura e umidade relativa apresentaram, ao final de 12 meses, qualidade
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fisiolégica superior aquelas armazepadas sob condigSes ambiente. Esses
resultados esto de acordo os de Mora & Echandi (1976) ¢ Freites (1992).
Observa-se, ainda, que apesar de as perdas na qualidade terem sido significativas
ao longo de 12 meses de armazenamento, em ambas as, condigbes, essas foram
muito maijores quando as sementes foram armazenadas sob condicdes
ambiente.

Além da interferéncia prejudicial da temperatura e umidade relativa
durante o periodo de armazenamento, como ji menciénado, por Harrington
(1972); Fontes (1980); Come (1983); Bewley & Blaci( (1994), e dos danos
mecénicos, como também citado por Fagundes er al. (1972); Moore (1972);
Delouche (1976); Rocha et al. (1984); Bewley & Black (1985); Popinigis (1985);
Carvalho (1986); Carvatho & Nakagawa (1988); Andrade & Borba (1993);
Peterson et al. (1995), observa-se, pelos dados contidos na Tabela 17, a
provavel influéncia dos microrganismos no processo deteriorativo. A excegdo
de Fusarium sp., que sob condigSes ambiente apresentou um nivel de incidéncia
em torno de 6% superior nas sementes do hibrido Ag-liz, ap6s 12 meses de
armazenamento, em relagfio is sementes armazenadas sob condigSes controladas,
Penicillium sp. e Aspergillus sp. apresentaram diferencas percentuais em termos
de incidéacia, em torno de 29 e 26%, superior nas seméntes armazenadas sob
condicdio ambiente. Esses resultados reforcam os relatos de Wetzel (1987),
segundo os quais, esses organismos sio adaptados a ambientes com umidade
relativa do ar entre 60 e 90%, e se desenvolvem nt;ma vasta faixa de
temperétura, sendo que o ideal, para sementes amiléceas, esti entre 25 a 30°C.
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TABELA 16 Valores médios do teste de T-50 de sementes de milho dos hibridos
Ag-122 e C-901, com dois niveis de dano mecanico, em dois
tempos de armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

‘ Ag-122 C-901
Parimetro Tempo Ambicate  Ca Ambicate  Ca
T-50 Zero 206 Ab 2,06Ab 2,02Ab 2,02 Ab

(dias) 12 meses 359Aa 2,65Ba 3,49 Aa 2,64 Ba
Médias seguidas de mesma letra mindscula na vertical e mailiscula na horizontal,
niio diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,5% de probabilidade.

TABELA 17 Valores médios de incidéncia de fungos nas sementes de
milho, desinfestadas (D) e nfio desinfestadas (ND), dos hibridos
Ag-122 e C-901, em duas condiges e dois tempos de
armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Desin Ag-122 C-901

Fungos  festagsio *™P® Zinbiente CAmara Ambiente Clmara

ND Zero 35 35 - 20 20

Penicillium sp. 12 meses 20 1 12 3
(%) p Zero 6 6 8 8
12meses 33 4 14 2
ND Zero 33 33 23 23

Fusarium sp. 12meses 25 16 3 1
(%) D Zero 41 41 22 22

12 meses 41 35 21 11

ND Zero 2 2 13 13

Aspergillus spp. 12 meses 18 2 8 9
(%) D Zero 0 0 0 0

12 meses 27 1 6 1

Resultados sem anilise estatistica.
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Os testes de primeira contagem, germinag#io, condutividade elétrica, IVE
¢ emergéncia detectaram que a interagfio entre dano mecinico ¢ periodo de
armazenamento influenciou significativamente a qualidade fisiolégica das
sementes do hibrido Ag-122 (Tabela 3A) e os de tetrazblio-viabilidade,
condutividade elétrica, IVE e emergéncia, as sementes do hibrido C-901
(Tabela 4A).

Os testes de tetrazdlio-vigor, tetrazdlio-nota média, IVE, emergéncia e
teste de frio, detectaram significAncia ao nivel de 1% e o de primeira contagem, a
5%, para a interagio periodo de armazenamento e tratamento fungicida na
qualidade das sementes, do hibrido Ag-122 (Tabela 4A), 2o passo que, para o
hibrido C-901, a significincia entre esses fatores foi detectada pelos testes de
tetrazdlio-nota média e de frio, ao nivel de 1%, e primeira éomagem, germinacgdo,
tetrazélio-viabilidade, condutividade elétrica e IVE, ao nivel de 5% (Tabela 4A).

Notou-se pelos resultados contidos na Tabela 18, que o efeito dos
fungicidas sobre a qualidade fisiologica das sementes do hibrido C-901 variou
com o periodo de armazenamento. O teste de tetrazélio-nota média detectou
superioridade na de sementes tratada apenas anteriormente a0 armazenamento € 0
teste de primeira contagem detectou diferenca significativamente superior nas
sementes nfo submetidas ao tratamento fungicida, apbs 12 meses de
armazenamento, enquanto o teste de condutividade eléu'ici‘tl detectou qualidade
superior de sementes ndo tratadas tanto amtes, quanto apéé 0 armazenamento.
Isso provavelmente se deveu 3 fitotoxicidade exercida pela mistura fungicida
thiabendazole + thiram, detectada por esses testes. Apesar disso, essa
mistura de fungicidas mostrou-se eficiente no controle dé fungos, visto que
a incidéncia destes, encontrada nas sementes submetidas z;o tratamento, apés
12 meses, foi nula (Tabela 19). Esses resultados confirmam os de Goulart &
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Fialho (1999) e Wilson et al. (1993), que relataram a eficiéncia da mistura
thiabendazole + thiram no controle de fungos em sementes de milho.

O fato de o teste de condutividade elétrica ter detectado a provével
fitotoxicidade dos fungicidas ja no inicio do armazenamento deveu-se 80 principio
desse teste, que mede permeabilidade de membranas, que provavelmente
possibilitou essa detecglio em estigios iniciais, pois segundo Delouche &
Baskin - (1973), Villiers (1973), Lin (1988), Basavarajapa et al. (1991), Tyagi
(1992), Khan et al. (1996), o processo de deterioragio tem inicio com a
desorganizagiio de membranas e perda de sua integridade.

TABELA 18 Valores médios dos testes de primeira contagem (PC),
tetrazdlio-nota média (Tz-nm), condutividade elétrica (CE), do
hibrido C-901, tratadas (T) e nfio tratadas (NT) com fungicida,
em dois tempos de armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Tratamento C-901

Pardmeti®  Fungicida Zero 12 meses
PC NT 99 Aa 84 Ba
(%) T 99 Aa 81 Bb
Tonm NT 2,0Ba 3,4 Ab
T 1,9 Bb 3,6 Aa

CE NT 19,27 Bb 24,94 Ab
pS/cm’/g T 20,84 Ba 27,67 As

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na vertical ¢ maiiiscula na horizontal,
nfo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,5% de probabilidade.
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Como se observou pelos resultados apresentados na Tabela 19, a mistura
fungicida foi eficiente no controle dos fungos tanto antes como apés 12 meses de

armazenamento.

TABELA 19 Valores médios de incidéncia de fungos nas sementes de milho,
desinfestadas (D) e nfio desinfestadas (NlD), dos hibridos Ag-122
e C-901, tratadas (T) e niio tratadas (N'If) com fungicida, em dois
tempos de armazenamento. UFLA, Lavrﬁs-MG, 2001.

Fungos Desin- Tratamento Ag-122 | C-901
festagio Fungicida Zero 12 meses Zero 12 meses
NT 70 21 40 15
Penicillium sp. T 0 0 0 0
(%) D NT 13 37 16 16
T 0 0 0 0
ND NT 66 40 46 4
Fusarium sp. T 0 0 0 0
(%) D NT 77 76 43 33
T 5 0 1 0
NT 4 20 27 18
Aspergillus spp. T 0 0 0 0
(%) D NT 0 27 0 6
T 0 0 0 0

Resultados sem anilise estatistica.
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5. CONCLUSOES

Sementes de milho, armazenadas por 12 meses sob condig3es controladas
de temperatura ¢ umidade, apresentam qualidade fisiolégica superior aquelas
armazenadas sob condigdes ambiente.

Sementes com menor nivel de¢ dano mecénico apresentam qualidade

fisiolégica superior em relagfio aquelas com maior nivel de dano, antes e apés
armazenamento de 12 meses.

O tratamento fungicida é eficiente em controlar fungos em sementes de
milho, mas pode causar fitotoxicidade, principalmente em sementes danificadas

mecanicamente.
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CAPITULO 3

RELACAO ENTRE O TESTE DE DETERIORACAO CONTROLADA E
A PERFORMANCE DE SEMENTES DE MILHO ARMAZENADAS SOB
DIFERENTES CONDICOES

RESUMO

MANTOVANELI, Mary Cleide Hernandes. Relagfio entre o teste de
deterioragfio controlada e a performance de sementes de milko sob
diferentes condices de armazenamento. 2001. 173p. Tese (Doutorado
em Fitotecnia)*. Universidade Federal de Lavras, Lavras.

A importincia de um teste de vigor estd na disponibilidade de métodos com os
quais se possa obter resultados uniformes e compardveis entre diferentes
andlises. Com o objetivo de determinar as condig3es do teste de deterioragiio
controlada (umidade das sementes e perfodo de envelhecimento) visando a
diferenciar e ranquear lotes e predizer a emergéncia/ germinagio das sementes
de milho dos hibridos Ag-122 e C-901, apds 12 meses de armazenamento sob
condicdes controlada e de ambiente, foram conduzidos ensaios no Laboratério
de Anilise de Sementes da Universidade Federal de Lavras/MG. Os tratamentos
constaram da separagdio das sementes em dois lotes com diferentes niveis de
danos, que foram novamente divididos em dois e apenas um recebeu tratamento
fungicida. Parte das sementes foi separada para avaliagGes e outra foi dividida,
embalada, e metade foi levada ao armazenamento convencional e a outra ao
armazenamento com controle de temperatura e umidade relativa (10°C e
50%UR). Antes do armazenamento o teste de deterioragio controlada foi
conduzido; para isso o teor de dgua das sementes para 13 e 20% de umidade ¢ o
periodo de envelhecimento foi de 24, 48 e 72 horas, a 41°C. Os resultados
permitiram concluir que a umidade das sementes ¢ perfodo de envelhecimento
para diferenciar, classificar e predizer a emergéncia apés o armazenamento
variam em funcdo do hibrido e das condigSes de armazenamento.

*Comité Orientador: Prof* Dr* Maria das Gragas Guimardies Carvalho Vieira
(Orientadora), Prof. Dr. José da Cruz Machado, Prof* Dr* Maria Laene Moreira
de Carvalho, Pesq. Dr. Jodo Almir Oliveira Prof* Dr* Edila Vilela de Resende
Von Pinho.
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ABSTRACT

MANTOVANELIL, Mary Cleide Hernandes. Relationship between controlled
deterioration test and field performance of maize seeds under distinct
storage conditions. 2001. 173p. Thesis (Doctorate in Crop Science)*.
Universidade Federal de Lavras, Lavras. Z

The objective of this work was to determine the water content of seeds and aging
period of the controlled deterioration test to differentiate and to rank seed lots
looking at the prediction of the emergence/germination 6f the maize seeds, after
12 months storage under controlled and conventional conditions. The seeds used
in this work belonged to the hybrid lines, Ag-122 and C-901 provided by the
Companies Agroceres and Cargill were used. Seeds were separated in two parts
with different levels of mechanical damages and then each divided in two other
parts, one treated with fungicide. Part of the seeds of each treatment was used
for evaluation and the other was splitted and wrapped in multifold paper bags
half was taken to conventional storage and the other fraction stored at
temperature and atmosphere humidity of 10°C and 50% RH. Before storage, the
controlled deterioration tests were conducted; for that seed water content was
adjusted to 13 and 20 percent and the seed aging was done for 24, 48 or 72 hours
at 41°C. After 12 months storage seeds were evaluated ﬁy the following tests:
germination, cold test, tetrazolium viability, tetrazolium vigor, and emergence.
According to the results the seed water contents and aging periods were variable
in accordance with the hybrids and storage conditions.

*Guidance Committee: Prof* Dr* Maria das Gragas Guimar#es Carvalho Vieira
(Major Professor), Prof. Dr. José da Cruz Machado, Prof* Dr* Maria Laene
Moreira de Carvalho, Pesq. Dr. Jodo Almir Oliveira, Prof* Dr* Edila Vilela de
Resende Von Pinho.
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1 INTRODUCAO

A andlise de sementes é realizada com o objetivo de avaliar a sua
qualidade. Os testes de vigor tém por principal finalidade a identificacio de
diferencas significativas na qualidade fisiologica de lotes com poder germinativo
semelhante. Dessa forma, esses testes s#o utilizados em controle de qualidade
interno de empresas produtoras de sementes, visando a auxiliar na decisfio
quanto ao destino e/ou agdo a serem tomadas com relagéo aos lotes.

A queda no vigor das sementes pode ser expressa pelo atraso na
emergéncia da radicula, menor crescimento da plintula, maior nimero de
plintulas anormais e redugfio de tolerfincia a condi¢Bes de estresse. Assim, os
testes de vigor devem ser escolhidos de modo que atendam a objetivos
especificos, fomecendo informagBes complementares ao teste padrdo de
germinagdo, visto que esse, por ser realizado sob condigdes ideais, mostra-se
pouco eficiente em predizer o comportamento das sementes.

O teste de deterioracdio controlada é um teste de vigor bastante
promissor, que tem o mesmo principio do teste de envelhecimento acelerado, ou
seja, a exposigio das sementes a condigSes de elevada temperatura e umidade
relativa, mas no teste de deterioracio comtrolada o grau de umidade das
sementes e a temperatura sio controlados de forma mais precisa.

Peterson et al. (1995) utilizaram, com sucesso, o processo de
deterioragio controlada com o objetivo de determinar o potencial de
armazenamento de lotes de sementes de milho localizadas em diferentes

N posicdes da espiga e submetidas ao dano mecénico por impacto e abrasdo.
Segundo Rosseto & Marcos Fitho (1995), a deterioragfio controlada pode
também ser utilizada para diferenciar lotes de sementes quanto a qualidade
fisiolégica.
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b

Com esta pesquisa teve-se como objetivo determinar as condigbes do
teste de deterioracfio controlada (umidade das sementes e periodo de
envelhecimento) visando a diferenciar e classificar lotes e predizer a
emergéncia/ germinagdo das sementes dos hibridos de ﬁnilho Ag-122 e C-901,
ap0s 12 meses de armazenamento sob condigdes controléda ¢ de ambiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Avaliacfio da qualidade de sementes

Para avaliagiio da qualidade de sementes, o teste padréio de germinag¢io
tem sido o principal e mais aceito critério de viabilidade (Hamptom & Coolbear,
1990). No teste padrio de germinacdo, as sementes s#o colocadas para germinar
em condi¢des favordveis e pode-se assim, corretamente predizer o desempenho
em condigSes 6timas de campo (Copeland & McDonald, 1995). Entretanto,
condicdes Gtimas raramente ocorrem, s¢ é que ocorrem (ISTA, 1981). A
emergéncia em campo ¢, normalmente, menor que a predita pelo teste padrdo de
germinaciio (McDonald, 1980). Em certas condigdes, alguns lotes de sementes
comportam-s¢ melhor do que outros de viabilidade similar (ISTA, 1981).
Diferengas de desempenho entre lotes, os quais o teste de germinaggio indicou
serem de qualidade similar, podem também ocorrer ap6s periodos de
armazenamento (Hampton & Coolbear, 1990). O teste de germinagéo, portanto,
ndo fornece uma completa avaliagiio da deterioragio ou qualidade do lote de
sementes (McDonald, 1980).

O reconhecimento de diferencas de desempenho entre lotes de sementes
com alta germinagiio é conhecido como vigor. Diferengas relativamente grandes
no vigor de sementes com altas porcentagens de germinagfio nio podem ser
discriminadas pelo teste de padriio de germinagio (Roberts, 1986). Os testes de
vigor s#io entfo utilizados para caracteriza¢fio mais precisa do lote de sementes
e devem ser escolhidos de maneira a atender objetivos especificos,
complementando as informagdes fornecidas pelo teste padriio de germinagéo.
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2.2 Teste de deterioraciio controlada na previsio da longevidade das

sementes

O teste de deterioragdo controlada envolve o principio bésico do teste de
envelhecimento acelerado, ou seja, lotes de sementes com alto vigor manterdo
sua viabilidade quando submetidos, durante curtos periodos de tempo, a
condigdes de alta temperatura e umidade relativa, em uma cidmara apropriada,
enquanto as de baixo vigor terdo sua viabilidade reduzida sob essas mesmas
condigdes (Marcos Filho ef al., 1987). Esse teste foi desenvolvido inicialmente
para avaliagdo do vigor de sementes pequenas (Matthews, 1980; Powell &
Matthews, 1981; Powell ef al., 1984).

Helmer, Delouche & Lienhard (1962), citados por Marcos Filho (1992),
estudaram a resposta de sementes de trevo a germinagiio, apés alguns dias de
exposigdo a alta temperatura e umidade. Os resultados obtidos apresentaram alta
relagio com a emergéncia das plantulas no campo, sugerindo que o
envelhecimento acelerado pode ser muito util para avaliar o potencial de
armazenamento das sementes. Nesse contexto, o teste de envelhecimento
acelerado foi desenvolvido por Delouche (1965), procurando predizer o
potencial relativo de armazenamento de lotes de trevo e festuca.

Basavarajappa ef al. (1991) verificaram que o envelhecimento acelerado,
em sementes de milho, leva a perda de integridade das membranas. Os radicais
livres, produzidos como um resultado da peroxidagio de lipideos no
envelhecimento, reagem com os lipideos das membranas celulares destruindo a
estrutura destas e também as reservas das sementes, resultando na redugdo da
qualidade das sementes.

No teste de deteriora¢do controlada, os fatores temperatura e teor de
agua das sementes sao regulados de forma mais precisa do que no teste de
envelhecimento acelerado. A umidade das sementes € ajustada para uma

umidade inicial especifica antes de serem envelhecidas (Powell & Matthews,
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1981). Enquanto o teste de envelhecimento acelerado avalia a resposta das
sementes as condi¢des de temperatura ¢ umidade relativa elevadas, o de
deterioragiio controlada utiliza sementes com elevado conteiido de dgua; assim,
nesse teste, o efeito da umidade ¢ direto, mas ambos os testes t8m como
principio a aceleragdo do processo de envelhecimento. Esses testes preenchem
os critérios relacionados por Powell & Matthews (1981) para um bom teste de
vigor, isto é fundamentam-se em base tedrica consistente, proporcionam
resultados reproduziveis e relacionados & emergéncia das plintulas em campo
sob variadas condigSes de ambiente (Rossetto & Marcos Filho, 1995).

Powell & Matthews (1981) relataram que um dos aspectos que deve ser
levado em conta para o uso do teste de deterioragéio controlada € a determinagdo
do contelido de 4gua ideal para as sementes iniciarem o envelhecimento, que
pode variar conforme o lote de sementes. Existe uma relagéo entre grau de
umidade das sementes e a temperatura de instalagfio do teste, pois as sementes
devem ter o contetido inicial de 4gua elevado sob uma determinada temperatura.
Porém, se essa temperatura for maior, podem-se utilizar sementes com menor
contetido inicial de dgua.

Wang ef al. (1994), trabalhando com sementes de trevo vermelho,
relataram que o teste de deterioragfio controlada, realizado com sementes que .
apresentavam 18% de umidade, submetidas a 45°C por 24 horas, apresentou a
melbor correlagio com emergéncia de plintulas, em diferentes épocas de
semeadura.

Rossetto & Marcos Filho (1995), comparando os métodos de
envelhecimento acelerado (41°C/48h) e de deterioragéio controlada (40°C/48h)
na avaliagio da qualidade fisiolégica de soja, observaram que o teste de
deterioragiio controlada foi capaz de identificar diferengas na qualidade
fisiolégica, sendo esse teste menos drastico que o de envelhecimento acelerado.
Ressaltaram porém a importincia de se tomar cuidado durante a embebicéio das
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sementes para evitar danos que possam ocorrer ¢ que venbam a causar prejuizo
no seu desempenho. Os autores verificaram ainda que 4 medida que se aumentou
o conterdo de dgua das sementes, houve queda na porceiﬁtagem de germinacéio.

Boersma et al. (1996) encontraram correlacdo do teste de deterioragéio
controlada com 20% de conteiido de 4gua na semente incubada a 45°C por 24h,
com a emergéncia em campo, mas recomendaram 'maiores estudos para
adequacio da metodologia de deterioragio controlada em sementes de soja. De
maneira scmelhante, Wang ef al. (1996), observaram em sementes de alfafa com
conteiido de dgua de 20% e envelhecidas a 45°C por 24h, que houve correlagio
com a emergéncia de plintulas em solo com umidade de 30% da capacidade de

|
campo. i

Powell et al. (1997), trabalhando com ervilha, observaram que o teste de
deterioragiio controlada com sementes apresentando 15% de umidade e
temperatura de envelhecimento de 50°C por 60 ou 72h f?i capaz de diferenciar
vigor de sementes com germinac#o similar e acima de 80%.

Trabalhando com sementes de colza e ervilha, ‘Larsen et al. (1998)
demonstraram que o teste de deterioragio controlada il‘proporcionnmm uma
melhor discriminago de qualidade de lotes de sementes _df? que o teste padrio de
germinagdio, além de apresentar correlagéo com o desempenho das sementes no
campo.

Padilha ef al. (2001) correlacionaram deterioragfio controlada com a
emergéncia de sementes de mitho sob diferentes condigé&s de temperatura e
disponibilidade de 4gua por ocasiio da semeadura. Foram utilizados os valores

“de 15, 20 e 25% de conteudo de dgua e as sementes incubadas a 40°C por 24 e
48 horas. Segundo os autores, as condigSes do teste deterioragiio controlada
varisram em fungio das condicdes em que a emeréénch foi efetuada,
apresentando-se, no entanto, eficiente para predizer a emergéncia em diferentes
situagdes. Nas condigGes de 15 ¢ 20% de umidade das sementes por 24 horas foi
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possivel estimar a emergéncia de plintulas em areia sob condi¢Ses ideais. O
tratamento de 20% de umidade das sementes e 48 horas de envelhecimento
correlacionou-se com o teste de frio.

J4, Hampton ef al. (1992), trabalhando com feijio mungo e feijio
francés, ndo obtiveram correlagiio entre deterioragdo controlada a 20 e 22% de
conteddo de dgua, a 45°C por 48h e a emergéncia em campo. Segundo sugeriu
Powell (1995), a baixa correlagio entre o teste de deterioragfio controlada e
desempenho no campo pode refletir condigdes de campo proximas s ideais ou
uma faixa limitada de vigor entre os lotes testados.

O potencial de armazenamento de sementes de milho localizadas em
diferentes posigSes na espiga e submetidas 2 dano mecénico por impacto e
abrasio foi determinado por Peterson ef al. (1995), por meio do teste de
deterioragdo controlada. A umidade das sementes foi elevada de 11,5 para 13%
pela exposi¢io das sementes a uma umidade relativa de 77% a 22°C por 48h ¢
em seguida estas foram armazenadas em sacos de polietileno a 37°C por trés
semanas. Sementes danificadas mecanicamente, tanto por impacto quanto por
abrasdio, sofreram reducdes acentuadas na germinagio apds o tratamento de
deteriorag#io controlada.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Aniiise e Biotecnologia de
Sementes da Universidade Federal de Lavras/MG. Foram utilizadas sementes de
milho da safra 1997/1998, dos hibridos Ag-122, um |hibrido duplo, precoce
(864UC), porte médio, de grdo semidentado amarelo, peneira 24, produzidas
pela Empresa de Sementes Agroceres ¢ C-901, um hibrido simples
superprecoce (790UC), porte baixo de grdo semidentado amarelo, peneira 20,

produzidas pela Cargill. :
E

3.1 Caracterizacfo inicial da qualidade das sementes '
3.1.1 Umidade “

A determinaciio do grau de umidade foi efetuada pelo método da estufa a
105 +3°C por 24 horas, com duas repeti¢es, de acordo com as prescrigdes das
Regras Para Andlise de Sementes (RAS) (Brasil, l992)f Os resultados foram
€Xpressos em porcentagem. *

3.1.2 Danos mecinicos

A identificacio de sementes danificadas foi efetuada em quatro
repetigdes de 100 sementes, que foram imersas em é,solucﬁo do corante
Amaranthus a 0,1%, durante 2 minutos e, em seguida lavadas em 4gua corrente.
A avaliago foi feita quanto & presenga e grau de danos, em fungiio do
desenvoivimento de dreas coloridas, bem como do local e ekxtensio dessas éreas.
Os danos foram classificados em graves, médios e leves, de acordo com Vieira
et al. (1999). Os resultados foram expressos em porcentagem.
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3.1.3 Exame de sementes infestadas

Efetuado em duas repetigdes de 100 sementes. As sementes foram
imersas em dgua por 24 horas. Apés esse periodo, foi feito o exame individual
de sementes, por meio de corte longitudinal. Observou-se a presencga de inseto
adulto, pupa, larva, lagarta, ovo ou orificio provocado pelo inseto, de acordo
com recomendacgio das RAS (Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em
porcentagem.

3.1.4 Germinaciio

Os testes foram realizados com quatro repeticGes de 50 sementes,
semeadas no sistema de rolo de papel umidecido com 2,5 vezes o peso do papel
em dgua e mantidas em germinador 4 temperatura constante de 25°C. As
avaliagdes foram conduzidas de acordo com os critérios estabelecidos pelas RAS
(Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.1.5 Emergéncia em canteiro

Efetuado em canteiro contendo uma mistura de arcia e terra na
proporgéo de 1:1, previamente desinfestada com brometo de metila. Duas
repetigdes de 50 sementes foram semeadas manualmente, em linhas de um metro
de comprimento & profundidade de trés centimetros. Foram efetuadas regas
didrias. Anotou-se o nimero de plintulas emergidas, com mais de dois
centimetros, 21 dias apés a semeadura. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

A caracterizagfio inicial dos lotes de sementes estd apresentada na
Tabela 1.
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TABELA 1 Caracterizagio inicial de germinacio (G), emergéncia (E),
infestagdio (I), umidade (U) e danos n}iecénicos, dos lotes de
sementes de milho dos hibridos Ag-122:'e C-901, utilizadas no
experimento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Hibrido G E | U Sementes com dano mecinico (%)
(%) (%) (%) (%) Grave Médio Leve Total
Ag-122 96 92 05 114 80 4,5 5.8 18,3
C-901 99 99 1,0 10,5 5,5 13,3 9,8 28,5
|

3.2 Tratamentos |

Em ambos os hibridos, as sementes foram separadas, com 0 auxilio de
lupa (aumento 10x), em dois lotes em func¢io do mvellde dano mecénico, ou
seja, um de sementes sem dano mecénico visivel (Dano 1) e outro com uma
porcentagem de dano mecanico visivel (Dano 2), relacionados na Tabela 2. Em
seguida, cada lote recebeu tratamento com inseticida K-obiol (33cc/ton) e
Actellic (33cc/ton). Esses lotes foram novamente d1v1d1dos em duas partes, uma
n3o recebeu tratamento fungicida ao passo que a outra recebeu tratamento com
fungicida thiabendazole (240g ia/100kg de sementes) + tlnram (105g ia/100kg
de sementes). Para cada tratamento foram efetuadas quatlro repeti¢cdes. De cada
repetigio, uma parte das sementes foi separada para avahagées no tempo zero,
antes de iniciar o armazenamento. A outra parte foi d1v1d1da, novamente em
duas, embaladas em papel multifoliado, em que metade foi levada ao
armazenamento convencional, sem controle de temperatlira ¢ umidade, porém
monitorado por termohigrégrafo (Figura 1A) e a outra metade foi armazenada
em cdmara fria a 10°C e umidade relativa de 50%. Apos 12 meses de
armazenamento, as sementes foram transferidas ao laboratério e submetidas as

avaliagdes de qualidade.
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TABELA 2 Porcentagens de danos mecénicos nas sementes apds classificagiio
visual das sementes de milho dos hibridos Ag-122 e C-901. UFLA,

Lavras-MG, 2001.
Nivel de Hibridos
dano Ag-122 C-901
(%) Dano 1 Dano 2 Dano 1 Dano 2
Grave 2,4 19,9 0,5 55
Médio 8,8 22,3 11,6 16,8
Leve 11,9 17,6 15,4 18,1
Total 23,0 59,8 27,5 40,4

Médias de 16 repetigdes de 100 sementes

O teste de deteriorago controlada foi realizado no inicio do periodo de
armazenamento. Determinou-se, inicialmente a umidade das sementes pelo
método de estufa a 105 £3°C por 24 horas, com duas repetigdes (Brasil, 1992).
Em seguida, o teor de dgua das sementes foi ajustado para dois diferentes niveis:
13 e 20% de umidade. Para isso, foram utilizadas embalagens revestidas de
aluminio onde foram colocadas 50 sementes e, com o auxilio de uma
micropipeta, a quantidade exata de dgua, necessdria para atingir os valores
desejados, foi adicionada. O célculo da quantidade de 4gua necesséria foi
efetuado de acordo com ISTA (1995). As embalagens foram, entfio, seladas a
quente e mantidas por 24 horas & 10°C, para uniformizac#io da umidade das
sementes. Em seguida, as sementes foram envelhecidas em ambiente controlado
a 41°C por trés periodos distintos: 24, 48 e 72 horas. Depois do envelhecimento,
foi efetuado o teste de germinagdo como descrito no item 3.1.4.
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3.3 Avaliagbes

3.3.1 Germinacfio

O teste de germinagdo foi efetuado como descrito no item 3.14, com
duas repeticdes de 50 sementes. v

3.3.2 Teste de frio !I

O teste de frio foi realizado com duas repeti¢Ses de 50 sementes que
foram semeadas em caixas plasticas (60x30x10cm) cc;.htendo uma mistura de
areia e solo proveniente de drea cultivada com milko, na proporgdo de 2:1. Foi
adicionado égua até atingir 60% da capacidade de campo do substrato, Essas
caixas foram vedadas e permaneceram em cimara fria'a 10°C por sete dias e,
posteriormente, foram abertas e colocadas em cimara dei;i:rescimento a 25°C por
mais sete dias, quando foi calculada a porcentagem de plintulas emergidas.

3.3.3 Teste de tetrazdlio (viabilidade, vigor) ’

As sementes foram pré-condicionadas em é.gua;;por 16 horas a 25°C.
Apés esse periodo, foram seccionadas longitudinalmente e imersas em solugéio
de 2,3,5 cloreto de trifenil tetrazélio a 0,075%, permanecendo nessa solugdo por
um periodo de quatro horas a 25°C, em ambiente &scqro. Em seguida, foram
lavadas em 4gua corrente e submetidas & avaliajgio em microscopio
estereoscopico, quando foram atribuidas notas de um a oito as sementes
individualmente. Em seguida, foram lavadas em 4gua corrente ¢ submetidas a
avaliagio em microscépio estereoscépico, quando foram atribuidas notas de um
a oito as sementes individualmente. Foram atribuidas notas de 1 a 8, segundo
critérios recomendados por Moore (1985), nos quais os valores de 1 a 3 foram
atribuidos a sementes vigorosas, de 1 a 5 a sementes viéveis eacimade 5 a

sementes invidveis,
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3.3.4 Emergéncia em canteiro
Efetuado como no item 3.1.5.

3.4 Procedimento estatistico

O delincamento estatistico utilizado para o teste de deterioragiio
controlada foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial (4x2x3), sendo,
quatro tratamentos (Dano 1 nfio tratadas, Dano 1 tratadas, Dano 2 niio tratadas,
Dano 2 tratadas) dois contelidos de dgua nas sementes (13 ¢ 12%) ¢ 3 periodos
de envelhecimento (24, 48 e 72h), com quatro repeti¢3es, para cada hibrido. Para
os demais testes utilizou-se o fatorial 4x2, sendo 4 tratamentos (Dano 1 ndo
tratadas, Dano 1 tratadas, Dano 2 nfio tratadas, Dano 2 tratadas) e¢ duas
condi¢es de annazenamento (ambiente e controlada).

Os dados foram submetidos & andlise de varifincia. A comparagdo entre
médias foi efetuada pelo teste de Tukey ao nivel de 95% e 99% de significincia.
Foram determinados os coeficientes de correlagio entre os resultados das
combinacdes de conteido de umidade das sementes e periodo de
envelhecimento do teste de deterioragio controlada e os demais testes de
qualidade fisiologica efetuados ao final de 12 meses, nas duas condigdes de

armazenamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

i
De acordo com os resultados da andlise de varifincia (Tabela 5A),

notaram-se valores de F altamente significativos para t,ljatamentos, umidade das
sementes, periodo de envelhecimento e para as mterat;oes tratamentos x periodo
de envelhecimento; tratamento x umidade das sementw umidade das sementes x
periodo de envelhecimento, para os hibridos Ag-122 ﬁ C-901 e tratamento x
umidade das sementes e umidade das sementes x periodo de envelhecimento,
somente para o hibrido Ag-122, pelos resultados de gell'plinagio encontrados no
teste de deterioragiio controlada. Na Tabela 6A observaram-se, pelos resultados
da andlise de varifincia, valores de F altamente significativos para condiges de
armazenamento ¢ tratamentos, nos resultados dos Eltest&s de germinagéo,
emergéncia, tetrazolio-viabilidade, tetrazslio-vigor e de frio, efetuados apés 12
meses de armazenamento, ¢ para a interagdo condigdes de armazenamento x
tratamento, nos testes de germinacio, e tetrazélio-viabili_dade ¢ significativo em
emergéncia e teste de frio, nas sementes do hibrido Aé-122. Nas sementes do
hibrido C-901, apds 12 meses de armazenamento o teste F foi altamente
significativo para condi¢ies de armazenamento, em todos os testes efetuados e
para tratamento nos de germinacéio, emergéncia, tetrazélijo—viabilidade e de frio, e
para a interagdio condicio de armazenamento x tratarﬁento, em emergéncia ¢
significativo no de tetrazélio-viabilidade e teste de frio (Tabela 7A).

Observou-se, pelos resultados contidos na Tabela 3, que tanto o teor de
égua das sementes quanto o periodo de envelhecimento mﬂuenclaram 0 processo
de deterioracio. Esses resultados estio de acordo com Basavarajappa et al.
(1991), que verificaram que o envelhecimento acelerado em sementes de
milho levou & perda de integridade das membranas. Os radicais livres produzidos

149



como um resultado da peroxidagdo de lipideos no envelhecimento, reagem com os
lipideos das membranas celulares, destruindo a estrutura destas ¢ também as
reservas das sementes, resultando na redu¢fio da qualidade das sementes. Assim é
que sementes do hibrido Ag-122, com teor de dgua de 20%, tiveram sua
germinagdo significativamente reduzida & medida que se aumentou o periodo de
envelhecimento independente do tratamento a que foram submetidas. Nas
sementes com 13% de umidade, detectaram-se germinagdes diferentes, apenas
quando niio submetidas ao tratamento fungicida e envelhecidas por 72 horas.

TABELA 3 Valores médios de germinagfo de sementes de milho dos hibridos
Ag-122 e C-901, com diferentes niveis de damo, com e sem
tratamento fungicida, submetidas a deterioragfio controlada
efetuada sob diferentes condig3es. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Ag-122
Umidade
Nivel de Dano/ 13% 20%
Trat. Fungicida  24h 48h 72h 24h 48h 72h
1NT 86Aab 91Aa 71Bb 86Aa 53Ba 8Ca
1T 93Aa 86Aa 93Aa 87Aa 33Bb 7Ca
2NT 79Ab 90Aa 61Bc 75Ab 39Bb 4Ca
2T 80Aa 92Aa 90Aa 84Aa 36Bb 7Ca
C-901
Umidade
Nivel de Dano/ 13% 20%
Trat. Fungicida  24h 48h 72h 24h 48h 72h
1NT 97Aa 93ABa 90Bb 98Aa 96Aa 76Bb
1T 96Aa 96Aa 99Aa 97 Aab 95ABa 91Ba
2NT 98Aa 97Aa 95Aab 95Aab 96Aa 95Aa
2T 96Aa 93Aa 76Bc 91Ab 74Bb 92 Aa

Médias seguidas de mesma letra mimiscula na vertical e maitiscula na horizontal,
niio diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,5% de probabilidade.
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Nas sementes do hibrido C-901, submetidas ao teste de deterioracdio
controlada com um teor de dgua de 13%, foi observada diferenca significativa em
germinagdo, quando estas continham maior nivel de dapos (2) e foram tratadas
com fungicidas e envelhecidas por um periodo de 52 horas. Também nas
sementes de nivel 1 de danos, que néio foram submetidas ao tratamento fungicida,
envelhecidas por 72 horas, foi encontrada germinagéio significativamente inferior
& daquelas envelhecidas por 24 horas, enquanto nas envelhecidas por 48 horas,
os resultados foram semelhantes tanto ao do envelhecimento por 24 quanto ao de
72 horas. Nas sementes do hibrido C-901, submetidas ‘a0 envelhecimento com
20% de umidade foi detectada germinaciio signiﬁc‘gtivamente inferior nos
tratamentos dano 1 sem tratamento fungicida, envelhecidas por 72 horas e dano 2
com fungicida por 48 horas. Ji, nas sementes com;:dano 1, tratadas com
fungicida, envelhecidas por 72 horas, foi encontrada germinagdo
significativamente inferior 4 daquelas envelhecidas por:24 horas, enquanto que
nas envelhecidas por 48 horas os resultados foram semelhantes tanto ao do
envelhecimento por 24 quanto ao de 72 horas. h

Verificou-se ainda, pelos resuitados contidos na fI‘abela 3, que o teste de
deterioracdo controlada efetuado sob condigdes de teor de dgua das sementes de
13% e envelhecimento por 48 horas, ou 20% de téor d§; agua e envelhecimento
por 72 horas, ndo detectou diferengas significativas na éerminac;ﬁo de sementes
do hibrido Ag-122, independente do nivel de danos e de terem sido submetidas ou
ndo ao tratamento fungicida. Por outro lado, o teste de}deteriorac;ﬁo controlada
efetuado com sementes com 13% de umidade e envelhécimento, por 24 horas
detectou qualidade significativamente superior das sementes submetidas ao
tratamento fungicida, tanto com nivel 1 quanto com ﬁve}y 2 de danos em relacéio
aquelas com nivel 2 de danos ¢ nio tratadas; enquanto nas sementes com nivel 1
de danos, ndo submetidas ao tratamento fungicida foi encontrada qualidade
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semelhante tanto as primeira quanto as wltimas. No entanto, quando o teste foi
efetuado por 72 horas, com sementes com 13% de umidade, esse detectou que
tanto sementes com nivel 1 de danos, quanto as com nivel 2 e tratadas com
fungicidas, apresentaram-se com germinagdo significativamente superior is de
nivel 1 de danos, nio submetidas ao tratamento fungicida, que por sua vez,
apresentaram-se com germinagciio significativamente superior quelas com nivel 2
de danos, nfio tratadas. Esses resultados foram similares, tanto em termos de
valores numéricos, quanto em termos de diferenciacio e ranqueamento dos
tratamentos, aos detectados pelo teste de emergéncia apds 12 meses de
armazenamento sob condigSes controladas para o hibrido Ag-122 (Tabela 4).
Quando as sementes foram armazenadas sob condigdes ambiente, o teste de
deterioragio controlada, realizado nas condigbes supra citadas, foi eficiente em
diferenciar e ranquear os tratamentos, porém em termos de predizer a
germinacdio, os valores numéricos foram em média 45% menores que os
detectados pelo teste de deterioragéio controlada. Esses resultados estéio de acordo
com os encontrados por Rossetto & Marcos Filho (1995), em soja; Peterson et
al,. em milho; Powell et al. (1997), em ervilha; Larsen ef al. (1998), em colza e
ervilha, que relataram que o teste de deterioragio controlada foi eficiente em
diferenciar vigor em lotes de sementes.

Para o hibrido C-901, na condi¢éio de 13% de umidade das sementes e
envelhecimento por 24 horas, o teste de deterioragfio controlada, apesar de ndio ter
detectado diferencas entre os tratamentos, apresentou resultados similares ao teste
de germinacg#io das sementes armazenadas por 12 meses em condigdes controladas
(Tabela 4). Portanto, essas condigdes de deterioragiio controlada foram eficientes
em predizer a capacidade germinativa das sementes desse hibrido, apés 12 meses
de armazenamento em condigdes controladas de temperatura ¢ umidade (£10°C e
50% UR).
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TABELA 4 Valores médios de germinacgio (G), emergéncia (E), tetrazdlio-
viabilidade (Tz-va), tetrazélio-vigor (Tz-vg) e de frio (TF), de
sementes de milho das cultivares Ag-122 e C-901, com diferentes
tratamentos de dano mecanico e tratamento fungicida, armazenadas
por 12 meses, sob condicfio ambiente (A):e controlada (C). UFLA,

Lavras-MG, 2001.
Ag122
NiveldeDan/ (o0, o ool o
oot Pegtetin—% (%) %) (%) (%)

A C A C A C A _C A_C
1NT 81Ba 96Aa 22Bb 76Ab 86Ba 98Aa 26Ba 81Aa 22Bb 76Ab
1T 79Aa 86Aa 51Ba 95Aa 79Bb 98Aa 20Bab 74Aa 51Ba 95Aa
2NT 60Bb 92Aa 12Bc 6lAc 71Bc 93Aa 12Bbc SBAb 12Bc 62Ac
2T 65Bb_88Aa 49Ba 90Aa 71Bc 94Aa |8Bc S58Ab 49Ba 90Aa

c901_
G E Tzeva = Tz TF
Tt Froteign—C8) (%) AN ) (%)

A _€C A C A _C A C A _C
1NT 79Ba 99Aa 21Bc 92Ash 85Ba 99Aa 12Ba 8lAa 21Bb 92Aab
1T 79Ba 98Aa 47Ba 98Aa 80Ba 100Aa 14Ba 8lAa 47Ba 98Aa
2NT §2Ba 97Aa 15Bc 86Ab 79Ba 98Aa 12Ba 77Aa 15Bb 86Aab
2T T2Bb 95Aa 32Bb 93Asb 67Bb 95Aa -7Ba_76Aa 32Bab 70Ab

Médias seguidas de mesma letra miniiscula na vertical e maitiscula na horizontal,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,5% de probabilidade.

J4, o teste de deteriora¢do controlada reahmdo em sementes do hibrido
.- C-901, nas condigdes de 20% de umidade e tempo de envelheclmento de 24 horas

(Tabela 1), apesar de ter detectado porcentagem germmat;ao superior das
sementes com nivel 1 de danos ¢ nfio tratadas e relagao és com nivel 2 de danos,

submetidas ao tratamento fungicida, os demais trammentos nao diferiram destes.
Por outro lado, quando o teste de deterioracio con;qrolada foi efetuado em
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sementes com 20% de umidade por um periodo de 48 horas, este detectou que
sementes com nivel 2 de danos mecénicos, tratadas com fungicida, apresentaram-
se com germinagio significativamente inferior aos demais tratamentos.
Resultados similares em aspectos de diferenciagio e ranqueamento dos
tratamentos também foram detectados pelo teste de germinagfio em sementes apos
12 meses de armazenamento sob condicGes ambiente (Tabela 4). Vale ressaltar,
no entanto, que em termos de valores numéricos, nas condigdes em que o teste de
deterioraciio controlada foi realizado, acima referidas, & excegfio do tratamento
sementes com nivel de dano 2 e tratadas com fungicidas, superestimou o
percentual de germinacéo em relagio ao das sementes armazenadas por 12 meses
sob condigBes ambiente. Entretanto, os valores encontrados pelo teste de
deterioracio controlada nas referidas condigbes foram numericamente
aproximados dos detectados pela germinagiio apds estresse de alta umidade e
baixa temperatura (teste de frio), além de determinar a mesma classificagiio dos
tratamentos, quando as sementes foram armazenadas por 12 meses sob condigdes
controladas.

Na condi¢sio de 20% de umidade das sementes e nos trés periodos de
tempo de envelhecimento testados, o teste de deterioragiio controlada ndo foi
capaz de predizer a germinacfo e/ou emergéncia das sementes do hibrido C-901
quando armazenadas por 12 meses sob condigdes de temperatura e umidade
relativa controlada. Parece que as sementes do hibrido C-901 sfio mais resistentes
as condicdes de estresse empregadas no teste de deterioragdio controlada, em
relagdo as do hibrido duplo Ag-122. Provavelmente, por se tratar de um hibrido
simples, com maior grau de heterose, o que confere ao hibrido um maior vigor de
sementes. Dai a importincia de se determinar o contetido de d4gua das sementes e
o periodo de envelhecimento de acordo com o hibrido, pois esses podem variar,
como j4 observado por Powell & Matthews (1981).
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Pelos dados contidos nas Tabelas 3 e 4, notou-se que tanto o teste de
deterioragdo controlada efetuado nas condigdes acima referidas, quanto os testes
de emergéncia e de frio, detectaram que sementes submetidas ao tratamento
fungicida tém qualidade fisiolégica significativamente sjlperior aquelas com dano
1 nfio submetidas ao tratamento fungicida e estas, por§$ua vez, superiores as de
dano 2 ndo tratadas.

O teste de deterioragiio controlada efetuado nas condi¢des de 13% de
umidade das sementes por 24 a 72 horas de envelhecimento e 20% de umidade
das sementes, por um periodo de envelhecimento de 24 horas apresentou
correlagio com os testes de emergéncia e de frio efetnados apés 12 meses de
armazenamento sob condigdes ambiente, acima de 70% para sementes do hibrido
Ag-122 (Tabela 5). Ressaltam-se as correlagio em torno de 88% do teste de
deterioragiio controlada nas condigdes de 13 % de umidade das sementes com
periodo de 24 e 72 horas de envelhecimento com o teste de frio.

Ja, para as sementes do hibrido Ag-122 armazenadas sob condigdes
controladas foram detectadas correlagbes acima de 60% entre o teste de
deterioragdo controlada efetuado nas condigdes de 13% de umidade, pelo periodo
de envelhecimento de 24- horas, com os testes de tetrazdlio-viabilidade;
emergéncia e frio, pelo periodo de 48 horas com:.os testes de tetrazdlio-
viabilidade; tetrazolio-vigor e emergéncia, e 72 horas com o teste de frio.
Ressalta-se, uma correlagio de 94% e de 84% do teste de frio com o de
deterioragdio controlada efetuado nas condiges de 13%‘:.‘ de umidade das sementes
envelhecidas por 72 e 24 horas. j’
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TABELA 5 Estimativas de correlaghes (r) entre os tratamentos de
deterioracéio controlada e os testes de germinagdo (G), tetrazélio-
viabilidade (Tz-va), tetrazélio-vigor (Tz-vg), emergéncia (E) e de
frio (TF) de sementes de milho das cultivares Ag-122, apés
armazepamento por 12 meses nas duas condigSes. UFLA, Lavras-

MG, 2001.
Condi¢io Ambiente
Tratamentos Ag-122 C-901
G Tzva Tovg E TF G Teva Tzvg E TF

13% 24b 048 032" 028" 087 0,77* 0,04 023 0,13 031" 0,47
13%48h 0,58 054" 038" 043" 022* £026% 007" 0,16 051" 0,77%*
13% 726 0,35™ 0,01 005 050% 087% 0,34™ -0,38" 0,09" 028" 0,65
20% 24b 0,53* 0,48™ 0,34 0,78** 0,70%* 0,01® 034" 040 0,52* 0,15~
20%48h  023™ 026" 030" 023" 0,447 0,13 0,50 0,67** 024® 0,05
20%720 039° 047 0,17% 039" 036 0,54* 0,35" 0,17 035" 0,79“

Condi¢iio Controlada
Tratamentos Ag-122 C-901
G Tzva Tevg E TF G Tzva Tzvg E TF

13%24h  -0,26™ 0,65 046™ 0,68% 0384 0,18 007% -0,16™ 024" 023"
13% 48h 032 0,69* 0,71** 0,76** 038™ 029* 023™ 003> 0,17" 088>
13% 72k -0,38% 048 0,12® 046™ 094** 021" £,17" 0,06~ -0,11™ 0,59°
20%24h 027" 0,64* 0,59¢ (,77*¢ 0,73 0,44™ 052* 0,50 029 035"
20%48h  035% 0,17° 032 0,10 -0,16" 0,00™ 0,18 0,55 020 .0,02"
20% 72h 0,07 0,45 043" 049™ 046™ 0,07 033" 0,38 003™ 067*

Observou-se, pelos resultados contidos nas Tabelas 3 e 4, que além do
teste de frio, efetuado apds 12 meses de armazenamento sob condigdes
controladas, detectar sementes tratadas com fungicida, independente do nivel de
dano mecénico, como as de qualidade fisiolégica significativamente superior as de
dano 1 sem fungicida e estas, por sua vez, superiores em qualidade fisiolégica que
as de dano 2 sem fungicida, de forma igual a detectada pelo teste de deterioragéo
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controlada efetuado nas condigdes de 13% de umidade, por 72 horas de
envelhecimento, anteriormente ao armazenamento, também o resultado desses
dois testes foram similares no aspecto de valores numéricos. Esses resultados
sugerem que o teste de deterioragdo controlada, efetuado nas condigdes supra
citadas, foi eficiente ndo s6 em diferenciar e classificar lotes do hibrido Ag-
122, bem como, em predizer a emergéncia desses lotes sob condigdes de estresse
de baixa temperatura e alta umidade, apés 12 meses de armazenamento sob
condi¢des controlada (T 10°C e UR +50%). Correlag@o entre os resultados do
teste de deterioragdo controlada e emergéncia também foi encontrada por
Boersma et al. (1996), em soja; Wang ef al.(1996), em trevo vermelho; Larsen et
al. (1998), em colza e ervilha; Padilha er al. (2001), em milho; em emergéncia
sob estresse hidrico por Wang et al. (1996), em alfafa e Padilha et al.(2001), em
milho. Porém, Hampton ef al. (1992) ndo encontrou correlagio entre deterioragdo
controlada e emergéncia em campo, em sementes de feijdo.

Por outro lado, as maiores correlagdes encontradas quando da utilizagdo
de sementes do hibrido C-901 armazenadas sob condigdes ambientes, foram entre
os testes de deterioragdo controlada, efetuado nas condi¢oes de 13% de umidade
das sementes pelo periodo de envelhecimento de 48 horas, e frio (88%);
deterioragdo controlada com 20% de umidade de sementes envelhecidas por 48
horas e tetrazdlio-vigor (0,52%). Quando as sementes foram armazenadas sob
condigdes controladas foi detectada correlagdo de 88% entre o teste de frio e o
teste de deterioragdo controlada efetuado com 13% de umidade por um periodo de
48 horas de envelhecimento. Apesar da correlagdo de 88%, observou-se, pelos
resultados contidos nas Tabelas 3 e 4, que enquanto o teste de frio detectou
qualidade fisiologica significativamente inferior para sementes com nivel 2 de
danos mecdnicos, submetidas ao tratamento fungicida, o teste de deterioragdo

controlada nas condigdes acima citadas, ndo detectou nenhuma diferenga
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significativa entre os tratamentos. Provavelmente as sementes desse hibrido, por
serem mais vigorosas por causa do alto grau de heterose, por se tratar de um
hibrido simples, necessitem de condigdes mais dristicas de estresse do que as
empregadas neste experimento e/ou, as diferencas de qualidade fisiol6gica entre
os tratamentos realmente eram pequenas, pois, segundo sugeriu Powell (1995), a
baixa corre¢do entre o teste de deterioragio controlada e a performance em
campo pode refletir condigdes favordveis de campo ou uma faixa limitada de
vigor dos lotes de sementes testados.

158



5 CONCLUSOES

O teste de deterioragéio controlada, em sementes com 13% de umidade por
72 horas ¢ eficiente em diferenciar; classificar e predizer a emergéncia, lotes de
sementes do hibrido Ag-122, apds 12 meses de armazenamento.

Deterioragio controlada em sementes com 20% dejumidade por 48 horas
classifica e diferencia lotes do hibrido C-901, de format'similar aos testes de
germinag#io e de frio, apds 12 meses de armazenamento soB condi¢des controlada.
Nio é eficiente em predizer germinacdo/emergéncia apés ar”mammento.

Deterioragd@o controlada em sementes com 13% de »umldade por 24 horas
classifica e diferencia lotes o hibrido Ag-122, de forma similar a0 teste de frio
efetuado apds 12 meses de armazenamento, sob condigBes ainbiente.

Deterioragiio controlada em sementes com 13% de umxdade, por 72 horas,
classifica e diferencia lotes do hibrido Ag-122, de forma s1mllar ao teste de frio e
prediz a germinag&o sob condi¢Bes adversas de frio e alta umidade, em sementes
armazenadas por 12 meses sob condi¢des controladas. ‘

Deterioragiio controlada em sementes do hibrido %:C-901, com 13% de
umidade, por 24 e 48 horas e do hibrido Ag-122, com 13% de umidade, por 48
horas e 20% de umidade por 24 e 72 horas nfio detectgi diferencas entre os
tratamentos.
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tetrazdlio-nota média (Tz-nm), condutividade elétrica
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emergéncia (E), de frio (TF) e T- 50, de sementes de
milho do hibrido C-901, em diferentes condigGes e
periodos de armazenamento, niveis de dano e
tratamento fungicida. UFLA, Lavras-MG, 2001...........
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sementes de milho dos hibridos Ag-122 e C-901, com
diferentes niveis de dano mecéinico, tratadas ou nfo
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Resumo da andlise de varifincia da germinagéio (G),
emergéncia (E), tetrazdlio-viabilidade (Tz-va),
tetrazdlio-vigor (Tz-vg) e teste de frio (TF) de
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fungicida, apés 12 meses de armazenamento, sob
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TABELA 1A Resumo da anilise de varidncia referente aos testes de
tetrazdlio-viabilidade  (Tz-va), tetrazflio-vigor  (Tz-vg),
germinagio (G), teste frio (TF), condutividade elétrica (CE),
emergéncia em canteiro (E) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) de sementes de milho dos hibridog Ag-122 e C-901,
submetidas a diferentes tratamentos. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Fator Valores de Quadrados Médios
de Variagio O~ Tzva Tzvg G TF CE ~ E  IVE
(%) (%) (%) (%) pSem’g (%)
Tratamentos (T) 5 60,733%* 93671** 215521** 165,52]1** 5,51')0" 144,571 §,776%*

Hibridos (H) 1 234,083%% 1376021°% $8021°* 4981,688%* 115,320%* 157,688** 2,046*

TXH S 4583 11671™  30821%* 12,588 1,748  49,738%* 2,657
Desvio padrio 27 43 2,7 47 18 30 07
. Coef. de variaglio 2,86 509 3,03 17,44 1097 334 37

* ¢ ** teste F significativoa 5 e 1 % de probabilidade r&specﬁvamente.
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TABELA 2A Resumo da anilise de varifncia da incidéncia de fungos em
sementes de milho dos hibridos Ag-122 ¢ C-901, submetidas a
diferentes tratamentos. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Fator de GL— Valores de Quadrados Médios

Variagiio Aspergillus sp. Penicillium sp. Fusariumsp. A.flavus  Total

Tratamentos (T) 5 21,562%*  32,175%  5,669%*  26,240%* 23,218%*
Hibridos (H) 1 7912 6,024**  47,833**  3,749* 58,640**

TXH 5 0,514 1,477%* 0,467* 1,060 0972*
Desvio padréio 1,0 0,5 0,4 0,9 0,6
Coef. variagiio 44,85 13,38 6,58 51,23 7,23

* ¢ ** teste F significativoa 5 e 1 % de probabilidade respectivamente.
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FIGURA 1A Condigdes ambientais de temperatura média e umidade relativa
média do local de armazenamento das sementes de milho, no
periodo de julho/1998 a julho/1999. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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TABELA 3A Resumo da andlise de variincia dos resultados dos testes de primeira contagem (PC), germinag#o,
tetrazélio-viabilidade (Tz-va), tetrazélio-vigor (Tz-vg), tetrazélio-nota média (Tz-nm), condutividade
elétrica (CE), indice de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia (E), de frio (TF) e T- 50, de
sementes de milho do hibrido Ag-122, em diferentes condigdes e periodos de armazenamento, niveis de
dano, e tratamento fungicida. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Valores de Quadrados Médios

FV Gl pc G Tz-va Tz-vg CE E TF

P p Pt Tz-nm p A IVE o8 ) T-50
Armazém 1 4405641 " 1511,266° 1491,891 ° 10506250, 15900, 269 698 31,725 1580063  8977,563 3,539
Dano(D) 1 907516 682,516 937,891  4192,563 7,494 804270 5313, 297,563, 992,250 0,041
Fungicida 1 102516 34516 13,141 6250 0,001 42,478" 5,546 420250"° 42745563 0,086
AxD 1 2763%" 276,391" ss,m' 45,563 0,000 1452 0,106 6,250 10,563 0,017
AxF 1 0016 66,016 17,016 1,000 0,035 0,439 27"’ 162,563 100000° 0,002
DxF 1 17016 34,516 3,516 0,063 0,008 0,490 0,047 1,563 105,063 0,024
AxDxF 1 6891 0,141 11,391 7,563 0,001 1,776 0,052 4,000 1000 0008
Tempo 1 6621 891 33495167 1130,641. mso.zso 24,133 759,140.. 42,088, 2152,250 3240007, 17, m
TxA 1 44056417 151 1,266, 1491891 10506250 15900 269, 699 317285 1580063 8977, 563" 3,539
TxD 1 |99.5!6 102,516 0,391 3,063 0,013 19,184" 2 szs 138, 063 0250 0062
TxF 1 102516, 34516 2,641 342,250" 0263"" 0,636 2,528" 196,000  8695,563 0,001
TxAxD 1 276391 276391  s8,141" 45,563 0,000 1452 o 106 6250 10,563 0,017
TxAxF 1 0016 66,016 34,516 1,000 0,035 0439 2,17 162,563, 100,000 0,002
TxDxF 1 26266 47266 34,516 85,563 0.218" 12,674° 0,400’ 33,063 52,563 0,000
TxAXDxF 1 6,891 0,141 11,391 7,563 0,001 0,000 0,052 4,000 1,000 0,008
CV1(%) 4,76 4,96 3,24 6,85 4,66 7,83 2,53 2,56 6,71 4,30
CV2(%) 5,10 4,78 2,62 7.33 4,05 7.07 2,07 2,14 7,72 4,81

* ¢ ** teste F significativoa 5 e 1 % de probabilidade respectivamente.
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TABELA 4A Resumo da anélise de varifncia dos resultados dos testes de primeira contagem (PC), germinagdo,

tetrazblio-viabilidade (Tz-va), tetrazélio-vigor (Tz-vg), tetrazblio-nota média (Tz-nm), condutividade
elétrica (CE), indice de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia (E), de frio (TF) e T- 50, de
sementes de milho do hibrido C-901, em diferentes condi¢8es e periodos de armazenamento, niveis de
dano, e tratamento fungicida. UFLA, Lavras-MG, 2001.

FV

Valores de Quadrados Médias
CE E TF

GL™ pC G

Tz-va Tz-vg g .
G, o0t o0 U gmyayy VC s ea 70

Armazém (A) 1 3436891  1463,063 1650391 18258,766, 23281 233,555 50,392, 1947016 16002250, 2,894
Dano (D) 1 23766 49,0000 221,266, 221,266 08107 1653807 2,135 172266 945563 0,081
Fungicida(F) 1 38141 45,563 147, 0|6 23,766 2,776 73,702" 0,538" 11,391  22126,563"° 0,007
AxD i 5,641 0,063 43, 391 1,891 0,010 0,018 0, 362 43,391" 22,563 0,002
AxF 1 19141 12,250 54,391 0,141 0,040 2,967 0826 28801 232,563 0,009
DxF 1 2641 18,063 50,766 92,641 0,076 0,018 0,071 0,766 1,000 0,102
AxDxF 1 3515 20,250 3,516 8,266 0,001 0,219 0,088 3,516 25000 0,04
Tempo 1 4472266 2162250 2013766, 31284,766.. 39,376, 625,000 63,581 2665141  420250" 17,483
TxA 1 3436891"  1463,063" 1650391 18258,766 23,281 233,555 503927 1947016 16002250 2,894
TxD 1 oMl 6,250 107,641 0,141 0010 24354 19927 172266 50625 0,016
TxF 1 37516 21563 sg14l 92,641 0,250 5,382" 0,353 1,391 8418063 0,013
TxAXD 1 5641 0063 .  43891" . 1891 0010- - 0187 0362 43891 2253 0,002
TxAxF 1 19141 12250 s4301" 0,141 0,040 2,967 0,826 28891° 232,563 0,009
TxDxF 1 976 33,0625 13,141 8,266 0,006 0,384 0,021 0,016 56,250 0,074
TxAxDxF 1 3516 20250 3,516 8,266 0,001 0219 0,088 3,516 25,000 0,004
CV1(%) 3,14 2,64 3,16 6,12 5,57 5,67 2,06 1,93 6,62 7,82
CV2(%) 2,62 2,04 3,10 7,72 6,13 4,73 2,19 2,21 8,01 7,56

* ¢ ** teste F significativoa 5 e 1 % de probabilidade respectivamente.
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FIGURA 2A Grau de umidade das sementes de milho, armazenadas em
ambiente nio controlado e em cdmara com controle de umidade
relativa e temperatura, ao longo de 12 meses de armazenamento.
UFLA, Lavras-MG, 2001.
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TABELA SA Resumo da anilise de varidncia da germinagio de sementes de
milho dos hibridos Ag-122 ¢ C-901, con} diferentes niveis de
dano mecdnico, tratadas ou nfio com fun'gicida, submetidas a

diferentes condiges de deterioragdio controlada. UFLA, Lavras-

MG, 2001.
Fatorde . Valores de Quadrados Médios
Variacdo Ag-122 I C-901
Tratamento (T) 3 31,458** 439,344**
Umidade (U) 1 41583,375** 137,760**
Perfodo(P) 2 14054,823** 361,573**
TxU 3 391,069** | 56,038
TxP 6 230,156** 118,615%**
UxP 2 9606,469%* 29,823
TxUxP 6 101,080** 262,642**
CV (%) 7,70 3,67

* ¢ ** teste F significativoa 5 e 1 % de probabilidade respectivamente.
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TABELA 6A Resumo da anilise de varidncia da germinagiio (G), emergéncia
(E), tetrazolio-viabilidade (Tz-va), tetrazdlio-vigor (Tz-vg) e
teste de frio (TF) de sementes de milho do hibrido Ag-122, com
diferentes niveis de dano mecénico, tratadas ou niio com
fungicida, ap6s 12 meses de armazenamento, sob diferentes
condigdes. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Fator de Valores de Quadrados Médios
Variaci GL G E Tz-va Tz-vg TF
(%) (%) (%) (%) (%)

Amazém (A) 1 3022,531** 17955,125%* 2983,781** 21012,500** 17955,125+*
Tratamento (T) 3  269,115** 2368,750** 177,365%* 794,750%* 2368,750**
AxT 3 228,365 74,375*  57,698%¢ 36,083 74,375*
CV 6,96 8,36 3,18 11,11 8,36

* ¢ ** teste F significativoa 5 e 1 % de probabilidade respectivamente
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TABELA 7A Resumo da anilise de variincia da germinagdo (G), emergéncia
(E), tetrazblio-viabilidade (Tz-va), tetrazblio-vigor (Tz-vg) e
teste de frio (TF) de sementes de milho do hibrido C-901, com
diferentes niveis de dano mecénico, W ou nio com
fungicida, apés 12 meses de armazenamento, sob diferentes
condi¢des. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Valores de Quadrados Médios
Fator de
Variagio GL G E Tz-va Tz-vg TF

(%) (%) () (%) (%)
Armazém (A) 1 2926,125** 32004,500** 3300,781** 36517,531**26507,531%*
Tratamento (T) 3  55,708** 735,042*%* 190,531** 50,115 876,281**
AxT 3 21,708 186,750**  67,865* 6,835 528,948*
cv 3,30 8,20 4,58 11,82 21,27

* ¢ ** teste F significativoa 5 e 1 % de probabilidade respectivamente
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