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AVALTAGAO DA EMBEBIGAO E DO DESENVOLVIMENTO INICIAL
DAS ESTRUTURAS EMBRIONARIAS DE SEMENTES DE MILHO
SUBMETIDAS A DIFERENTES POTENCIAIS HIDRICOS*

W.R.da Silva**
J.Marcos Filho**

RESUMO: Empregando substratos com potenciais
hidricos variaveis entre 0 e -12atm, o presente traba-
lho objetivou avaliar o comportamento das sementes de
milho postas a germinar. As situagoes de deficiencia
hidrica foram diretamente comparadas a testemunha (ple-
na disponibilidade de agua), usando sementes com e sem
tratamento fungicida. A analise e a 1nterpretagao dos
resultados permitiram concluir que a absorcao de agua,
a emergéncia e o desenvolvimento inicial das estruturas
embrionarias sao interdependentes e reagem no mesmo sen
tido ao deéficit hidrico; para esses casos, a reducgao do
potencial hidrico promove dificuldades na evolugao dos
processos. Paralelamente, a presenga de tratamento fun
g1c1da pode nao 1nf1uenc1ar, quantltatlvamente os fe-
nomenos envolvidos no inicio da germinagao.

Termos para indexacao: milho, sementes, desempe-
nho, disponibilidade hidrica.
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EVALUATION OF IMBIBITION AND THE INITIAL DEVELOPMENT
OF THE EMBRYONIC STRUCTURES OF CORN SEEDS SUBMITED
TO DIFFERENT WATER POTENTIALS

ABSTRACT: sSubstrates with water potentials
between 0 and -12atm, were used to evaluate the behavior
of corn seeds during the germination process. Water
deficiency treatments were compared with the control
(adequate available water) using seeds with and without
fungicide treatment. The analysis and the interpretation
of the results permitted to conclude that the absorption
of water, the emergency and the initial development of
the embryonic structures are interdependent and vary
with the water deficit. For these cases the reduction
of water potential promotes difficulties in the evolution
of the processes. The presence of fungicide treatment
may not influence quantitatively the processes occurring
in the beginning of the germination.

Index terms: corn, seeds, performance, water
availability.

INTRODUCAO
A disponibilidade hidrica e vista como uma limi-
tagao para o cultivo, em especial nas regioes tropi-
cais, uma vez gue, sob o aspecto termico, as plantas

nao tem sofrido restrigoes acentuadas nas epocas mnor-
mais de semeadura (GOMES, 1982). Por esse motivo, as
escolhas de especies, cultivares e epocas de semeadura
tem considerado a agua como fator seletivo (WILLIAMS et
alii, 1967; MCWILLIAM & PHILLIS, 1970; MAGALHAES &
CARELLI; 1972; MACHADO et alii, 1976; MUCHENA & GROGAN,
1977; GOMES et ali7, 1980; ADEGBUYI et aliZ, 1981 e
CAMARGO, 1982).



An.ESALQ, Piracicaba, 47 (parte 2):335-359, 1990 337

A presenga de agua, apesar de reconhecidamente
interveniente nos estadios adiantados do desenvolvimen-
to vegetal, como por exemplo na iniciagao floral, fer-
tilizacao e enchimento de graos (SILVA & ANTUNES, 1980

e MAGALHAES & SILVA, 1987), ja se constitui em fator
critico, para a germinagao, na fase de embebicao das
sementes.

As sementes tem potenciais hidricos extremamente
reduzidos; em milho, por exemplo, foram encontrados va-
lores de -4000 bar (SHAYKEWICH, 1973), seguramente in-
feriores aos dos solos agricultaveis. Este fato garan-
te, inicialmente, a entrada de agua na semente que, pau
latinamente, eleva a sua difusao interna pela amplia-
cao da area e reducao de bloqueios nas vias de fluxo
(SHAYKEWICH, 1973 e YOUNG et aliZ, 1983). Apos a fase
inicial de absorgao, os potenciais hidricos da semente
e do solo tendem a ficar muito proximos; assim, o fluxo
inicialmente estabelecido pode ser alterado por quais-
quer redugoes do potencial hidrico do solo (Us) ou por
problemas na sua condutividade hidraulica (COLLIS-
GEORGE & HECTOR, 1966; YOUNG et alii, 1983).

Dessa forma, quando considerada a dinamica pro-
pria da natureza, admite-se que a semente depositada no
solo necessite conviver com sucessivos ciclos de hidra-
tagao e secagem, conforme forem ocorrendo variagoes na
disponibilidade hidrica (HEGARTY, 1977).

A velocidade de absorcao de agua pelas sementes
decresce com a redugao do s (PARMAR & MOORE, 1968 e
BRADFORD, 1986), o que vem ampliar o periodo necessario
para que seja atingido o teor minimo de agua requerido
para o inicio da emergencia do eixo embrionario (HUNTER
& ERICKSON, 1952; PHILLIPS, 1968; LABOURIAU, 1983 e
CAPVALHO & NAKAGAWA, 1983). Nesta situagao, PHILLIPS
(1968) observou, contrariamente ao esperado, que semen-
tes de milho emitiram a raiz antes que fosse alcangado
o grau de umidade normalmente exigido pela especie.

Em termos genéricos, os tecidos do embriao apre-

sentam maior capacidade de absorgao que os demais com-
ponentes da semente (BURCH & DELOUCHE, 1959 e BEWLEY
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& BLACK, 1984). Este fato explica o motivo pelo  qual

as sementes de maior relagao volumetrica 'embriao/en-
dosperma'" tenham embebigao mais veloz (MARCOS FILHO,
1986).

A germinagao pode ser vista como uma retomada

do processo de troca de materia e energia, entre a se-
mente e o ambiente, francamente reduzido apos a matu-
ridade (LABOURIAU, 1983). Neste processo, a atuagao da
agua permite considera-la como o principal agente esti-
mulador e controlador, promovendo o amolecimento do te-
gumento ou da estrutura equivalente, o aumento do volu-
me do embriao e dos tecidos de reserva, estimulos a ati
vidade enzimatica basica para a realizacao da digestao,
da translocagao e da assimilacao dos nutrientes e, con-
sequentemente, o crescimento do eixo embrionario (CA-
MARGO, 1982; YOUNG et alii, 1983 e MARCOS FILHO, 1986).

De uma maneira geral, a redugao progressiva do
¥Ys apresenta tendencias de redugao na porcentagem e ve-
locidade de germinagao e de emergencia (HUNTER &
ERICKSON, 1952; PARMAR & MOORE, 1968; MCWILLIAM &
PHILLIS, 1970; MAGALHAES & CARELLI, 1972; ELSHARKAWI &
SPRINGUEL, 1977; ADEGBUYI, 1981; YOUNG et al<t, 1983;
PESKE & DELOUCHE, 1985 e BRADFORD, 1986).

A inibigao plena da germinacao acontece em  po-
tenciais hidricos que variam com a especie e o culti-
var, o que exige pesquisas especialmente dirigidas a
sua definigao; apesar disso, valores ao redor de -8 bar
sao considerados como adequados para a maior parte das
especies cultivadas (YOUNG et al<i, 1983). A titulo de
exemplo, podem ser citados resultados de -7,6 a ~10 bar
para gramineas forrageiras (WATT, 1982), de -12,5 atm
para milho (HUNTER & ERICKSON, 1952) e de -10 bar para
sorgo, trigo, cevada e milho (BODSWORTH & BEWLEY, 1981).

A resposta das sementes colocadas para germinar
sob deficiencia hidrica, tem se mostrado dependente da
qualidade fisiologica e do tamanho individual das mes-
mas. Em linhas gerais, menor qualidade fisiologica
(PARMAR & MOORE, 1968 e MATTHEWS & POWELL, 1986) e
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maiores tamanhos (EDWARDS & HARTWIG, 1971; MUCHENA &
GROGAN, 1977 e RAZERA, 1982) tem sido associados aos
piores desempenhos nessa condigao.

Assim, considerando a importancia do tema  para
os estudos dedicados a germinagaoc das sementes, a pre-
sente pesquisa buscou verificar a interferencia da dis-

. . . o* I3 . - . -~
ponibilidade hidrica no processo inicial de absorgao de
agua pelas sementes,

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dois lotes de sementes (A e B),
geneticamente identificados como um hibrido duplo de
milho (HMD 7974) e que apresentavam equivalencia no ta-
manho das sementes (100% de retengao em peneira de cri-
vos circulares com 23/64 de polegada).

Primeiramente, os lotes foram individualmente sub
metidos a tratamento fungicida em dois niveis, a saber:

a) ST: ausencia de fungicida

b) CT: 2g de Thiabendazol (100g p.a./kg de  se-
mentes, seguindo recomendagoes de KIMATI et
alit (1986).

Posteriormente, foram preparadas varias solu-
coes aquosas de polietileno glicol (PEG 6000), de tal
forma que fossem conseguidos potenciais hidricos de O,
-3, -6, -9 e -12 atm (1 atm equivale, em termos aplica-
dos, a 10 Pa). O calculo das quantidades de soluto
foi efetuado com base em MICHEL & KAUFMANN (1973), que
apresentaram a seguinte formula para essa finalidade.

P = -(1,18 x 1072) ¢ - (1,18 x 10™*) ¢c? +

+(2,67 x 107%) CT + (8,39 x 1077) ¢? T

onde

¥ = potencial hidrico da solucao (atm)
= g. de PEG 6000/kg H20
Temperatura em °c

P
|||
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Uma vez obtidas, as solugoes eram aplicadas em
papel substrato, em quantidade equivalente a 2,5 vezes
o peso deste ultimo, de acordo com indicagoes obtidas
em testes preliminares.

A semeadura, realizada sobre duas folhas de pa-
pel superpostas por repeticao, constou da distribuigao
equidistante de 10 sementes, com as radiculas dirigidas
para a mesma linha de comprimento do papel e sobre um
trago picotado, que dividia a largura do mesmo pela me-
tade.

A seguir, os papeis eram enrolados no sentido do
seu comprimento, embalados em sacos plasticos e levados
para germinador regulado a temperatura constante de
30°C, em ausencia de luz, de maneira que todas as ra-
diculas ficassem voltadas nara baixo. A manutencao das
concentragoes das solucoes foi prevista, pela reposicao
diaria de agua, com base na estimativa de consumo veri-
ficada em observagoes de referencia, conduzidas para-
lelamente, atraves da pesagem dos papeis.

O prazo de permanencia das sementes em contato
com as solugoes foi de 1, 2, 3, 4 e 5 dias.

Desta forma, os ambientes de hidratagao conse-
guidos, por lote e por tratamento fungicida, foram os
relacionados na Tabela 1; a simbologia adotada para as
suas designacoes foi a de indicar o potencial hidrico
como base, sem o sinal negativo, e o prazo de permanen-
cia como expoente.

As determinacoes laboratoriais, realizadas com 4
repeticoes em delineamento estatistico inteiramente ca-
sualizado, foram conduzidas conforme os seguintes pro-
cedimentos:

a) Determinacao do grau de umidade: seguiu as
orientacoes gerais das Regras para Analise de Sementes
(BRASTIL, 1976) para a determinacao do grau de umidade,
adotando o metodo da estufa (105 * 3°C/24 horas). Os
resultados, considerando a media ponderada para o nume-

ro de sementes e de plantulas presentes, foram obtidos
em porcentagem.
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Tabela 1. Ambientes de hidratagao, por lote e por tra-
tamento funglclda obtidos a partir de solu-
goes com varios potenc1als hidricos e dife-
rentes periodos de exposigao. Obs.: A base
representa o potencial (atm) e, o expoente,
o numero de dias de contato

Dias de exposigao Ambientes
(n?)

o', 3', 6, 9!, 12!
0%, 37, 62, 92, 127
3%, 6%, 9%, 12°
0%, 3%, 6", 9", 12"
0%, 3%, 6°, 9%, 12°%

o W N e
]
w
-

b) Acrescimo diario na % de H20: foi representa-—
do pela subtracao do valor do grau de umidade encontra-
do no dia anterior (N-1) daquele presente no dia (N)
da avaliagao.

c) Niumero de epicotilos e de raizes emersos: cons
tou da contagem diaria dos epicotilos e das raizes que,
em qualquer estadio de desenvolvimento, haviam rompido
o pericarpo das cariopses. Para fins de analise esta-
tistica, os dados foram transformados em v x + 0,5.

d) Comprimentos do epicotilo e da raiz: atraves
de avaliagoes (mm) diarias, forneceu o somatorio dos
comprimentos da populagao total presente na repeticao.

e) Comprimento da plantula: constou do somato-
rio, dia a dia, dos dados de comprimento obtidos para
epicotilo e raiz.

f) Acréscimo diario nos comprimentos do epicoti-

lo e da raiz: partindo dos dados obtidos para os com~
part p o

primentos do epicotilo e da raiz, constou da subtracao
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do valor encontrado no dia anterior (N-1) daquele exis-
tente no dia (N) da avaliacao.

g) Acrescimo diario no comprimento da plantula:
identico aos seus equivalentes para epicotilo e raiz,
adotou os valores obtidos para o comprimento da plantu-
la.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A pesquisa procurou, considerando a ausencia e
a presenca de tratamento fungicida nas sementes, reali-
zar uma quantificagﬁo da absorcgao de agua, durante os
primeiros 5 dias de hidratagao, em ambientes variaveis
quanto ao potencial hidrico existente. Paralelamente,
foi estimado o desenvolvimento diario das plantulas por
intermédio do acompanhamento da emergencia das estru-
turas embrionarias e de seu crescimento. Os resultados
obtidos, em todos os casos, nao forneceram quaisquer in
dicacoes de possiveis efeitos dos tratamentos fungici-
das empregados. Por esta razao, os dados deixaram de
ser apresentados.

As determinacoes relacionadas com a absorcao de
agua, consistiram na avaliagao diaria do grau de umida-
de e do calculo de seu acrescimo nas sementes e plantu-
las. O0s dados obtidos acham—se apresentados, respecti-
vamente, nas Tabelas 2 e 3.

A Tabela 2 (grau de umidade) apresenta uma ten-
dencia ao acrescimo das diferengas entre o comportamen-
to das sementes, em ambos os lotes, indicada pela ocor-
rencia de valores superiores nos potenciais hidricos
mais altos. Verifica-se que o posicionamento relativo
nos ambientes de hidratacao foi definindo-se mais cla-
ramente com o decorrer do periodo experimental, de tal
forma que, aos 3 dias no lote A e aos 4 dias no lote B,
houve completa diferenciacao estatistica entre os da-
dos.
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Contudo, no que se relacionou ao acrescimo dia-
rio (Tabela 3), a diferenciagao entre os ambientes de
hidratagao nao foi a mesma verificada para os valores
absolutos do grau de umidade (Tabela 2); a superiorida-
de, inicialmente (dia 1) escalonada no sentido dos maio
res potenciais, foi deixando de existir com o andamen—
to da absorcao. Dessa maneira, em ambos os lotes, os
dados tenderam a se aproximar ate o 49 dia para, no
59 dia, alterarem algumas das posigoes relativas ante-
riores existentes.

Dessa forma, as informagaes levantadas para a
quantlflcagao da absorgao de agua sugeriram que, muito
embora a elevacao do potencial hidrico deva acarretar
acrescimos do grau de umidade, a velocidade de absor-
cao nao obedece exatamente a mesma tendencia ao  ser
considerada a evolugao do processo. Esta observagao
relativa ao fator velocidade, deve estar relacionada a
fase de hidratacao predominante na populagao no ins-—
tante de sua avaliaggo e, consequentemente, ao poten-—
cial hidrico desenvolvido por seus individuos. Assim,
considerando o padrao trifasico de absorgao de  agua
(LABOURIAU, 1983; BEWLEY & BLACK, 1984 e MARCOS FILHO,
1986), os resultados encontrados permitem confirmar que
as sementes reduzem francamente a sua capacidade de as-
similar agua, tao logo sejam emitidas as suas estrutu-
ras embrionarias o que, seguramente, acontece mais ra-
pidamente para os individuos mantidos em contato com os
maiores potenciais hidricos.

A emissao das estruturas embrionarias, estimada
pela contagem diaria das raizes e dos epicOtilos emer-
sos, e apresentada nas Tabelas 4 e 5.

Os dados relativos ao numero de raizes emersas
(Tabela 4) indicaram comportamentos similares nos dois
lotes. De uma maneira generica, excetuando-se o ambien
te de maior deficit hidrico (~12 atm), o inicio do pro-
cesso fol concomitante no prlmelro dia de exposigao.
Em termos quantitativos, a elevagao do potencial tendeu
a fornecer resultados superiores durante todo o periodo
muito embora, em termos estatisticos, as diferengas
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entre ambientes tenham se atenuado com o decorrer das
observacgoes.

Apesar da previsao de supressgo da germinagao,
nas sementes de milho submetidas a ambientes de hidra-
tagao com potenciais inferiores a -10 bar (BOSDWORTH &
BEWLEY, 1981), os dados da Tabela 4 mostram inicio de
emergencia radlcular ja no 49 (lote B) e no 59 dias
(lote A) apos a instalacao em potenciais de -12 atm
(aproximadamente -12,16 bar)

A Tabela 5 fornece o numero de epicotilos emer-

sos, indicando um efetivo retardamento na_ emergencia
dessa estrutura quando reallzada comparagao com a raiz
(Tabela 4). Esta ocorrencia, considerada normal pela

literatura (GOMES & BLACK, 1984), pode haver sido a res
ponsavel por manter, durante todo o prazo experimentalj
a inferioridade dos menores potenciais em relagao aos
maiores. Apesar disso, a tendencia de igualagao de re-
sultados, entre os diversos ambientes, foi perceptivel
ao longo do tempo.

Considerando-se a emergencia da raiz priméria co
mo o primeiro sinal de desencadeamento da germlnagm)pro
priamente dita, a confrontagao entre as Tabelas 2 e 4
sugere que, independentemente do ambiente de hidratagao
admitido, valores minimos proximos a 28% no teor de
agua das sementes sao suficientes para que a germ1nagao
se inicie. Dessa forma, os retardamentos na absorcao
e na germinagao mostram-se interdependentes e direta-
mente relacionados a disponibilidade hidrica, conforme
o relatado por HUNTER & ERICKSON (1952), PHILLIPS (1968),
LABOURIAU (1983) e CARVALHO & NAKAGAWA (1983).

0 desenvolvimento das estruturas embrionarias,
avaliado pelo comprimento e seu acrescimo diario na
raiz, epicotilo e plantula, acha-se indicado nas Ta-
belas 6, 7, 8, 10 e 11.

Os comprimentos da raiz, epicotilo e plantula
(Tabelas 6, 7 e 8), apresentaram invariavelmente, e em
ambos os lotes, tendencia de elevagao com o aumento do
potencial hidrico ambiental. Em termos de diferenciagao
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estatistica, o fenomeno foil mais definido tanto para a
raiz como para a plantula com o avango do prazo de per-
manencia nos ambientes de hidratagao.

A estimativa dos acrescimos diarios de compri-
mento na raiz, epicotilo e plantula (Tabelas 9, 10 e
11) mostrou tendencias similares as encontradas para as
avaliagoes do comprimento. Contudo, quando considera-
dos criterios estatisticos, a separagao entre os am-
bientes foli deixando de existir com o decurso do perio-
do de exposigao. Ainda, principalmente mnos ambientes
de menor deficit bidrico, e possivel observar que os
acrescimos se elevam ate um ponto de maximo, para se re
duzirem com o tempo; esta constatagao sugere Variagaeg
na velocidade de crescimento das estruturas embriona-
rias que podem estar, naturalmente, relacionadas as ne-
cessidades demandadas durante a emergencia das plantu-
las em campo.

Os resultados obtidos na avaliagao do desenvol-
vimento nas estruturas embrionarias refletem, em cara-
ter genérico, as afirmagoes de PARMAR & MOORE (1968),
MAGALHAES & CARELLI (1972), EL-SHARKAWI & SPRINGUEL
(1977), YOUNG et alii (1983) e de MAGALHAES &  SILVA
(1987).

CONCLUSDES

Dessa maneira, a reuniao das informagoes  cole-
tadas permite as seguintes constatagoes de carater ge-
ral:

- A absorggo de agua, a emergencia e o desenvol-
vimento das estruturas embrionarias sao interdependen-—
tes e reagem no mesmo sentido ao deficit hidrico. Para
esses casos, a reducao no potencial hidrico promove di-
ficuldades na evolucao dos processos.

- A presenca de tratamento fungicida nas sementes
pode nao influenciar, quantitativamente, 0s fenomenos
envolvidos no inicio da germinagao.
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