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RESUMO: 0 presente trabalho buscou estimar  os
eventuais efeitos de pre-condicionamento fisiologico
promovidos, durante o inicio da germinagao das sementes
de milho, por ambientes variaveis quanto a disponibili-
dade de agua (0 a -12 atm). Para tanto, os periodos de
deficiencia eram sucedidos por prazos fixos de 5 dias
sem limitacoes hidricas e comparados com uma testemunha
que permaneceu, igualmente, sem restrigaes quanto a
disponibilidade de agua durante 5 dias. Os resultados
encontrados indicaram que a tecnica de pre-condiciona-
mento hidrico das sementes pode, se devidamente adapta-
da em seus detalhes, propiciar algumas vantagens no de-
senvolvimento das plantulas delas oriundas. Adicional-
mente, o tratamento quimico fungicida das sementes, sub-
metidas a pre-condicionamento hidrico, pode nao trazer
os beneficios esperados as plantulas; ha casos isola-
dos, ligados a producao de anormalidades nas estruturas
embrionarias, em que o seu efeito é prejudicial.
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Termos para indexagao: milho, sementes, germina-
¢ao, pre-condicionamento fisiologico.

CORN SEEDLING DEVELOPMENT AS AFFECTED RY
PHYSTOLOGICALLY CONDITIONING SEED
GERMINATION UNDER VARIOUS WATER
AVAILABILITY CONDITIONS

ABSTRACT: The present paper considers the
possible effects of physiological pre-treatment during
the beginning of corn seeds germination in environments
variable as to water availability (0 to ~12 atm) .
Periods of defficiency followed by 5days without hydric
limitations were compared with a control that remained
equally, without reservations as to the disposability
of water during 5 days. Results indicated that hydric
pre—treatment of seeds can, if property adapted in its
details, provide some advantages in the development of
the seedlings derived from them. Chemical fungicide
treatment of the seeds, submmited to the hydric pre-
treatment may not be beneficial to the seedlings; as
indicated by, in some isolated cases, the production of
abnormalities in the embryonic structures.

Index terms: corn, seeds, germination, priming.

INTRODUGAO

Durante o processo de germlnagao, a semente 1li-
bera varias substancias para a solugao que a envolve
(HENDRICKS & TAYLORSON, 1976, PESKE & DELOUCHE, 1985 e
MARCOS FILHO, 1986). Este processo de transferencia
pode ser ampllado com a deterloragao em razao da pro-
gressiva desorganlzagao dos sistemas de membranas celu-
lares (WOODSTOCK & TAO, 1981 e LABOURIAU, 1983) e agra-
vado em situacoes de temperaturas subotimas para a
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germinagéo (CAL & OBENDORF, 1972).

A desorganizagao das membranas celulares conduz
a uma redugao no controle das relagoes de troca entre
a semente e o solo, com sensiveis prejuizos para a pri-
meira e relacionados ao metabolismo e ao gerenciona-
mento da entrada de agua. O resultado desse desequili-
brio e conhecido como dano por embebicau, facilmente
detectado pela elevada exsudagao de eletrolitos ao meio
quando ha um grande diferencial entre os potenciais hi-
dricos da semente e do solo (PESKE, 1983).

A reparacao das membranas pode ocorrer, natural-
mente, durante a hidratagao das sementes com a reorga-
nizacao dos fosfolipidios que a compoem (PANDEY, 1988).
Para tanto, o prolongamento do tempo de embebigao tem
se mostrado eficiente e tem norteado as pesquisas que
tentam o revigoramento das sementes. Estas, apesar de
variaveis quanto ao metodo, baseiam-se na premissa de
que, provocando-se a embebicao lenta, ha possibilidade
do aparecimento de acrescimos na qualidade fisiologica
das sementes, tanto pela restauragao das membranas co-
mo, possivelmente, por uma reorganizacao metabolica a
nivel celular (KNYPL et alii, 1980; KNYPL & KHAN, 1981;
WOODSTOCK & TAO, 1981; WOODSTOCK & TAYLORSON, 1981;
PESKE, 1983; TILDEN & WEST, 1985 e PANDEY, 1988).

As tecnicas que buscam o revigoramento pela am-
pliacao do tempo de embebicao sao, genericamente, deno-
minadas pre-condicionamento fisiologico (KHAN et aZZI,
1976). Metabolicamente, parecem estar relacionadas a
ativacao ou sintese de enzimas encarregadas da mobili-
zagao de gorduras e proteinas (KHAN et alii, 1978) e,
consequentemente, a formagao de esteres fosfatados e
glicose (KNYPL & KHAN, 1981). Paralelamente, tem sido
constatada a redugao das quantidades de acido abcissi-
co, ou de outros inibidores, com favorecimento a germi-
nacao (KHAN et aliZ, 1978; KNYPL & KHAN, 1981).

A realizagao, do pré—condicionamento fisiongi—
co, favorece a lenta absorgao de agua atée um limite in-
ferlor ao requerldo para a emissao do eixo embrionario,
0 que permite a semente realizar todos os processos
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metabolicos preparatorios a germinagao (HEYDECKER el
alii, 1975 e BRADFORD, 1986). Com o controle do  po-
tencial hidrico do substrato, a semente pode permane-
cer sem adentrar a fase de crescimento embrionario, 0
que permite aos individuos do lote certa uniformizagao
quanto ao estado metabolico; tao logo o fornecimento de
agua seja ampliado,o crescimento é acionado quase que
imediatamente (HEYDECKER et aliz, 1975).

Dessa maneira, os objetivos do pre-condiciona-
mento fisioldgico sao voltados a uniformizar e acelerar
a germinacao do lote, elevar a resisténcia das sementes
as condicoes subotimas de temperatura, homogeneizar o
desenvolvimentc inicial das plantulas e, finalmente,
influir positivamente sobre a producao (HEYDECKER et
ali?, 1975 e KHAN et alii, 1980/81). Portanto, sa0
esperadas a redugao no tempo de contato direto entre a
semente e o solo e, consequentemente, a menor possibi-
lidade do ataque de patogenos e insetos (KHAN et ali7,
1976 e HERNER, 1986); alem disso, as elevacoes de velo-
cidade e de uniformidade na emergencia contribuem para
favorecer a competicao das plantas cultivadas com o ma-
to (HEYDECKER et aliZ, 1975; KHAN et alii, 1976 e
AKALEHIYWOT & BEWLEY, 1977).

0 controle da hidratagao por intermédio de solu-
goes e denominado pre-condicionamento osmotico ou
"priming', muito embora STEUTER et alii (1981) tenham
sugerido o termo matricial em lugar do osmotico. O pro-
duto, mais generalizadamente adotado nessa pratica, tem
sido o polietileno glicol, tambem conhecido por PEG.
Os seus alto peso molecular e inercia quimica, com a
ausencia de toxicidade sobre as plantas, tem permitido
a recomendaggo para os estudos que requeiram o contro-
le de hidratacao das sementes (MANCHAR, 1966, PARMAR &
MOORE, 1968; PRICOS & O'LEARY, 1970, HEYDECKER et ali<,
1975; YOUNG et alZz, 1983 e TONKIN, 1985). A calibra-
gao da concentracao das solucoes com PEG, visando atin-
gir potenciais hidricos predeterminados, foi proposta
por WALDREN & MANBETAN (1970) e por MICHEL & KAUFMAN
(1973), permitindo facilidades aos usuarios dessa téc-—
nica. Como observagSesparticularesemlseucomportamento,
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foram notados efeitos prejudiciais ao crescimento de
pelos absorventes, quando usadas altas Loncentragaeq
(JACKSON, 1962), uma variagao no potencial hidrico atin
gido para uma mesma concentragao em temperaturas dife~
rentes (MICHEL & KAUFMAN, 1973) e, apesar da ausencia
de efeitos na absorgao, dificuldades operacionais no
manuseio do PEG 20000 com peso molecular superior ao do
PEG 6000 (HADAS, 1976).

0Os resultados obtidos com o uso do pre-condicio-
namento nao podem ser considerados como conclusivos.
Ao mesmo tempo em que foram detectadas a aceleracao e
sincronizacao da germinagao em condicoes ideais (HEY~-
DECKER et ali7, 1973, ARALEHIYWOT & BEWLEY, 1977,
ADEGBUY! et alii, 1981 e KNYPL & KHAN, 1981), a veloci-
dade de emergencia no campo pode nao ser alterada (KHAN
et alii, 1980/81). Ainda admitidas condigoes ideais
para a germinacao, os valores finais encontrados se ele
varam (KNYPL & KHAN, 1981), nao foram modificados(HEY-
DECKER et alii, 1973 e ADEGBUYI et ali7, 1981) ou se
reduziram, apesar de haver estimulo ao crescimento ra-
dicular (SINCLAIR, 1979). Em 51tuagoes de temperatura
qubotlma, a aceleragao e sincronizagao da germinagao e

da emergenc1a tem sido uma constante (HEYDECKER et
alii, 1975; KHAN et alii, 1978; KNYPL et aliz, 1980;
ADEGBUYT et alii, 1981; BODSWORTH & BEWLEY, 1981 e

KNYPL & KHAN, 1981).

A pequena amplitude de dados disponiveis nao per
mite antever, com seguranga, a viabilidade de uso do
pre-condicionamento para toda a serie de plantas cul-
tivadas (BRADFORD, 1986). Paralelamente, apesar do
aparente sucesso obtido em algumas pesquisas, ha caren-
cia de informagoes para que o método possa ser empre-
gado em escala comercial; dentre estas, merecem des-
taque as relacionadas aos aspectos de custo do proces-
so, viabilidade operacional e contengao da atividade
de microrganismos (HEYDECKER et alii, 1975 e  TONKIN,
1979).

Dessa maneira, o presente trabalho objetivou ava
liar, nas sementes de milho, o significado do controle



394 An.ESALQ, Piracicaba, 47 (parte 2):389-416, 1990

hidrico durante a absorgao em uma eventual recuperacao
da qualidade fisiologica.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida a partir de dois lotes
de sementes de um hibrido duplo de milho (cv. HMD 7974)
com uniformidade de tamanho entre os individuos (100%
de retengao em peneira de crivos circulares com  23/64
de polegada).

Anteriormente ao processo de embebigao, as se-
mentes foram tratadas com fungicidas em dois niveis:

a) ST: ausencia de fungicidas

b) CT: 2g/kg, de Thiabendazol (100g p.a./kg), se
guindo recomendagoes de KIMATI et alii (1986).

A germinagao foi conduzida em solugoes aquosas
de polietileno glicol (PEG 6000), seguindo a mesma me-
todologia empregada por SILVA & MARCOS FILHO (1990a),
de maneira a possibilitar a obtengao de potenciais hi-
dricos de 0, -3, -6, -9 e -12 atm. O prazo de contato
com as solucoes foi de 1, 2, 3, 4 e 5 dias sendo suce-
dido, invariavelmente, por periodo fixo de 5 dias sob
condigoes de plena disponibilidade de agua.

Assim, o conjunto das condigoes de hidratacao
obtidas, por lote e tratamento fungicida, foi o indica-
do na Tabela 1.

As determinagoes laboratoriais, efetuadas com
quatro repetigoes estatisticas em delineamento inteira-
mente casualizado, adotaram os procedimentos descritos
por SILVA & MAPCOS FILHO (1990b). A sua listagem e a
seguinte:

a) Nimero de epicotilos e de raizes emersos
b) Numero de plantulas normais
¢) Numero de plantulas anormais tipicas

d) Numero de plantulas anormais infeccionadas
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Numero de plantulas anormais (tipicas + in-
feccionadas

Numero de sementes mortas

Comprimento do epicotilo e da raiz das plan-
tulas normais

Comprimento das plantulas normais

Comprimento de epicotilo e raiz das plantulas
(normais + anormais)

Relagao raiz/epicotilo
Comprimento das plantulas (normais + anormais)

Velocidade diaria de crescimento do epicotilo
e da raiz das plgntulas (normais + anormais )
durante 5 dias de plena disponibilidade de
agua

Velocidade diaria de crescimento das plantu-
las (normais + anormals) durante 5 dias de
plena disponibilidade de agua.

Ambientes de hidratacao para cada lote e fun
gicida. Obs. A base representa o potencial
hidrico (atm) sem o sinal negativo e, o ex-
poente, o numero de dias de contato

Ambientes de hidratacao

O5 (testemunha)

3140°,
6'+0°,
91+05,
12'+0°,

32+05’ 33+05, 3‘++05’ 35+05
62+05, 63+05’ 6'%_’_05’ 65+05
92+05, 93+05’ 910+05’ 95+0‘3

122+0°, 123+0%, 12%+0°3, 125+0°
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa buscou, a partir de sementes com au-
sencia (ST) e presenga (CT) de tratamento fungicida, ve
rificar a atuagao do deficit hidrico como eventual fa-
tor estimulador na recuperacao da qualidade fisiologi-
ca das sementes. Fara tanto, ambientes de  hidratacao
variaveis, quanto a intensidade e ao periodo de defi-
ciencia hidrica, foram comparados a uma testemunha re-
presentada por plena disponibilidade de agua durante
¢inco dias.

As determlnagoes relativas a emissao de estru-—
turas embrlonarlas nao detectaram quaisquer efeitos das
causas de variagao estudadas. Por este motivo, deixa-
ram de ser apresentados.

Quanto a avallagao qualitativa de plantulas e
de sementes nao germinadas, apenas os efeitos de fungi-
cidas foram observados (Tabelas 2, 3 e 4). A aplicagéo
de fungicidas (CT) reduziu o numero de plantulas nor-
mais (Tabela 2) ao mesmo tempo em que elevou o numero
de plantulas anormais tipicas e o numero de plantulas
anormais (tipicas + infeccionadas). O fato, até certo
ponto inesperado, da indicacoes da presenca de fitoto-
xicidade.

Tabela 2. Numero de plantulas normais: dados medios
originais referentes aos efeitos de fungici-—
das nos Lotes A e B

Fungicidas Lotes : —
A B
CT 7,78 7,3b
ST 8,1A 7,8a
cv 7 7,0 9,4

Obs.: Comparacoes entre medias baseadas no Teste de Tu-
key - 57 de probabilidade
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tabela 3. Numero de plantulas anormais tipicas: dados
medios originais referentes aos efeitos de
fungicidas nos Lotes A e B

.. Llotes

Fungicidas A B
CT 0,8A 0,8a
ST 0,38 0,3b

cv 7 33,7 33,9

Obs.: Comparacoes entre medias baseadas no Teste de
Tukey - 5% de probabilidade

Tabela 4. Numero de plantulas anormais (tipicas + 1in-

feccionadas): dados medios originais refe-
rentes aos efeitos de fungicidas nos Lotes
AedB
Lotes
Fungicidas A B
CT 1,1A 1,2a
ST 0,6A 0,7b
cv % 31,8 37,2
Obs.: Comparagoes entre medias baseadas no Teste de

Tukey - 5% de probabilidade
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Nas demais determinagoes conduzidas, os efeitos
de fungicidas e da interagao com os ambientes nao tive-
ram significado estatistico e, também, nao revelaram
quaisquer tendencias nas analises de variancia. Assim,
foram apresentados somente os resultados referentes aos
efeitos dos ambientes de hidratagao, significativos em
todas as determinacgoes.

Os comprimentos de raiz, epicotilo e plantula,
tanto para as plantulas normais como para o seu soma~
torio com as anormais, estao apresentados nas Tabelas
5, 6, 7, 8, 9 e 10 e tiveram a testemunha (0% como re-
ferencial para a interpretacao dos dados.

Os efeitos dos ambientes de hidratacao, sobre os
comprimentos da raiz, epicotilo e plantula, foram mais
acentuados nas determinagoes que consideraram unicamen-
te as plantulas normais (Tabelas 5, 7 e 9).

O comprimento da raiz (Tabela 5) indicou supe-
rioridade dos ambientes 3°+0°, 3%+0°, 3%+0°%, 6°+0° e
9°+0° em relagao a testemunha em ambos os lotes. Adi-
cionalmente, no lote B, o ambiente 12°+0° tambem mos-
trou a mesma superioridade. Estes dados indicam efei-
tos de pre-condicionamento osmotico direcionados para
os maiores periodos de exposigao ao deficit de agua em
todos os potenciais hidricos testados e, se desconsi-
derados aspectos estatisticos, tem esta interpretacao
reforgada pela analise dos valores numéricos absolutos
obtidos.

Por outro lado, o comprimento do epicotilo (Ta-
bela 7), apesar das tendencias similares as do compri-
mento da raiz, destacou como superiores a testemunha a
grande maioria dos ambientes em ambos os lotes. As ex-—
cegoes, encontradas no lote B, foram as dos ambientes
9'+0%, 9%+0°%, 9%+0°%, 12'+0° e 12%°+0° que nao diferiram
da testemunha.

Os resultados do comprimento da plantula (Tabe-

la 9) apresentaram comportamento intermediario aos ocor
ridos para os comprimentos de raiz e de epicotilo.
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Tabela 5. Comprimento da raiz das plantulas normais: da
dos medios (mm) referentes aos efeitos de am-—
bientes nos Lotes A e B

Lotes
/\mbi entes o VIWA.““' T T ‘B' T
0" (Test.) 190,3 efg 201,9 be
3'40" 176,8 fy 181,4  «od
3740 197,5 def 202,8 be
3740° 218,0 bed 232, 5a
3%4+0° 236,8ab 237 ,8a
3940° 244 ,9a 241 ,0a
6'+0° 174,3 fg 174,5 d
6%+0° 186 ,4 efg 186,4 bed
67+0° 196,3  def 198,4 be
6"+0° 210,5 cde 202,1 be
6°+0° 239, 6ab 248 ,5a
9'+0° 178,0 fg 180,5 «cd
9%+0° 187,5 efg 186,1 bed
93+0° 191,5 efg 187,9 bed
9%+0° 181,8 fg 207,9 b
9°%+0° 231, 8abc 255,1a
12'+0° 185,2 fg 174,64 d
122+0° 172,9 fg 188,3 bed
127+0° 186,3 efg 186,9 bhed
12%+0° 182,2 fg 187,4 bed
12°+0° 168,1 g 250,6a
cev 7 6,9 6,1

Obs.: Comparacoes entre medias baseadas no teste de Tu-
key - 5% de probabilidade



400 An.ESALQ, Piracicaba, 47(parte 2):389-416, 1990

Tabela 6. Comprimento da raiz das plantulas (normais +
anormais): dados medios (mm), do somatorio na
populacao, referentes aos efeitos de ambien-
tes nos Lotes A e B

Ambientes ———
A B
0°(Test.) 1685,3 bede 1793,0abede
3140° 1638,0 cde 1607,9 cdef
3%+0° 1709,4 bede 1730, 6abcde
3%+0° 1893, 6abe 2102, 3abe
3%40° 2102,8ab 2100, 8abce
3%5+0° 2295, 5a 2164 ,9a
61+0° 1524,1 cde 1580,0 def
62+0° 1547,5 cde 1639,4 bedef
63+0° 1629,9 cde 1600,6 cdef
6"+0° 1745,6 bed 1593,0 cdef
6°+0° 1915, 0abc 2149 6ab
91+0° 1667,3 cde 1578,1  def
9%+0° 1608, cde 1500,0 ef
934+0° 1708,1 bede 1598,0 cdef
9“+0° 1407,6 de 1667 ,0abedef
9°4+0° 1934, 0abc 2050, 1abed
121+0° 1739,8 bed 1473,0 ef
122+0° 1545,1 cde 1689, 5abedef
123+0° 1558,6 cde 1622,1 cdef
12%+0° 1439,1 de 1215,6 £
12°%+0° 1319,0 e 1931,4abede
cv 7 13,6 16,3

Obs.: Comparagoes entre medias baseadas no teste de Tu-
key - 5% de probabilidade
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Tabela 7.

Comprimento do epicotilo das plantulas nor-
mais: dados medios (mm) referentes aos efei-
tos de ambientes nos Lotes A e B

Amb 1 entes T e e *'I“"L')—Ee‘s“ T s
A B

0° (Test.) 111,0 f 128,4 £
31400 156,1 de 160,8 bede
37407 173,6 bed 174 ,3abed
3740" 185, 2abc 182, 4ab
3°+0° 192,5ab 197,9a
3%4+0° 209, 5a 179, 3abce
6'+0° 161,4 cde 156,6 bede
67+0° 166,4 bede 165,2 bede
6°+0° 174,0 bed 167,5 bed
6"+0° 192,3ab 175,0abed
6°+0° 175,5 bed 180,1ab
9'+0° 150,4  de 150,0 def
92+0° 171,5 bede 161,2 bede
93+0° 177,5 bed 151,7 def
9%+0° 177,0 bed 158,0 bcde
9°4+0° 173,3 bed 149,2  def
12}+0° 151,3 de 138,9 ef
12%+0° 143,1 e 153,7 cdef
12°+0° 166,2 bede 151,2 def
12%+0° 163,9 bede 169,2 bed
12°+0° 144,0 bede 159,1 bede
cv 7 9,3 8,9

Obs.: Comparagoes entre medias baseadas no teste de Tu-
key — 5% de probabilidade
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Tabela 8.
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Comprimento do epicotilo das plantulas (nor-
mais + anormais): dados medios (um), do so-
matorio na populagéo, referentes aos efeitos
de ambientes nos Lotes A e B

Ambientes —— o lotes e
A B
0°(Test.) 984,9 ¢ 1135,3 cod
3'+0° 1390,6 b 1401, labed
3740° 1467,6 b 1428 ,3abed
3%4+0° 1577,1ab 1657, 5a
3"+0° 1577, 6ab 1607 ,4ab
3°+0° 1901,1a 1520, 9abc
61+0° 1373,1 b 1382,8abcd
62+0° 1431,5 b 1374 ,3abed
6°+0° 1435,3 b 1310, 3abcd
6%+0° 1506,6 b 1278,4abed
6°+0° 1348,9 be 1517, 6abc
9'+0° 1376,8 b 1257, 4abcd
9240° 1462,8 b 1266 ,4abed
934+0° 1535, 4ab 1256, 0abed
9"+0° 1303,3 be 1177,6 «od
9°+0° 1416,1 b 1175,1 «cd
121+0° 1379,9 b 1067,3 d
12%+0° 1245,6 be 1318,9abed
123+0° 1353,8 be 1249, 5abed
12%+0° 1276,0 be 1023,6 4
12°+0° 1243,8 be 1196,5 bed
cv % 14,4 17,6

Obs.: Comparagoes entre medias baseadas no teste de

Tukey

- 57 de probabilidade
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Tabela 9. Comprimento das plantulas normais: dados me-
dios (mm) referentes aos efeitos de ambien-—
tes nos lL.otes A e B
Ambientes o Lotes | e e -
A B
0“(Test.) 301,3 h 330,3 ef
3'40° 332,9 efgh 342,1  def
3740° 371,2 cde 377,1 bed
3%+0° 403,2 bed 414 ,9ab
3440° 429,3ab 435,7a
3%4+0° 454 J4a 420,3a
6'+0° 335,8 efgh 331,0 ef
6%+0° 361,6 def 351,6  def
6°+0° 370,3 cdef 365,8 cde
6"+0° 402,8 bed 377,1 bed
6°+0° 415,0ab 428 ,6a
9'+0° 328,3 fgh 330,5 ef
9%4+0° 359,0 ef 347,3  def
93405 369,0 cdef 339,5 def
9%+0° 358,8 ef 365,9 cde
9°+0° 405,1 be 404 ,3abe
121+0° 336,5 efgh 331,3 f
1224+0° 316,0 gh 342,0 def
12%+0° 352,5 efg 338,1  def
12%+0° 346,1 efg 356,5 de
12°+0° 331,4 efgh 409, 6ab
cv % 6,4 6,0

Obs.: Comparagoes entre

Tukey - 5% de probabilidade

medias baseadas no

teste de
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Tabela 10.
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Comprimento das plantulas (normais + anor-
mais): dados medios (mm), do somatorio na po
pulacac, referentes aos efeitos de ambientes
nos lLotes A e B

) Lotes .
A B
0°(Test.) 2681,4 de 2928, 3abed
3'40° 3028,6 bede 3009, Oabed
3740° 3177,0 bede 3158, 9abc
33405 3470,8 be 3759, 8a
3"+0° 3680, 4ah 3708, 1ab
3%4+0° 4218, 6a 3685, 8ab
61+0° 2897,3 de 2963 ,6abced
62+0° 2979,0 bede 3013, 6abcd
63+0° 3065,0 bede 2910,9abced
6+0° 3252,4 bede 2871,4 bed
6°+0° 3263,9 bede 3667,3ab
9l40° 3044,0 bcde 2835,5 bed
9240° 3060,4 bede 2753,3 cd
9340° 3243,5 bede 2854,0 bed
9%+0° 2710,9 de 2844,6 bed
9%+0° 3350,1 bed 3225, 3abce
121+0° 3119,6 bede 2540,3 cd
122+0° 2790,8 cde 2915,9abcd
1234+0° 2912,4 cde 2817,6 bed
12%+0° 2715,1  de 2239,3 d
12%+0° 2562,8 e 3127 ,9abce
cv 7 13,1 16,0
Obs.: Compragoes entre medias baseadas no teste de

Tukey = 57 de probabilidade
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Apesar de expressiva parte dos ambientes haverem supe-
rado a testemunha no lote A, alguns deles (3]+05,61+OR,
9140", 12'+0°, 12°+0°) nao diferiram do referencial;
no lote B, a frequencia de casos de superioridade a tes
temunha foi reduzido (3°+0°7, 33+05, 3"+0°, 3°+0°,6"+0",
6°+0°%, 9°+0°%, 12°+0°). De qualquer forma, a tenden-
cia de resultados superiores para os deficits hidricos
mais prolongados, dentro de cada potencial, foil manti-
da.

Ao serem analisados os resultados dos comprimen-
tos que consideraram as plantulas "normais + anormais"
(Tabelas 6, 8 e 10) as diferencas estatisticas em rela-
cao a testemunha foram atenuadas.

Assim, para o comprimento da raiz (Tabela 6),
apenas o ambiente 3°+0°, no lote A, diferiu da testemu-
nha ao supera-la e, no lote B, o ambiente 12"+0° foi
estatisticamente inferior a testemunha. No caso do com
primento do epicotilo (Tabela 8), considerando-se o lo-
te B, os ambientes 6°+0°, 9%+0°%, 122+0°, 12%+0°, 12"+0°
e 12°+0° superaram a testemunha; para o lote A, contu-
do, apenas o ambiente 3%+0° apresentou a referida supe-
rioridade.

Para o comprimento das plantulas (Tabela 10), e
apenas no lote Ag houve superioridade de alguns ambien-
tes (3°+0°, 3+0° e 3°+0°) em relagao a testemunha.

As tendencias gerais encontradas nos comprimen-
tos de raiz, epicotilo e plantulas sugerem vantagens ao
crescimento promovidas pelos deficits hidricos mais pro
longados dentro de cada potencial. Maior destaque, con
tudo, merece ser dado ao ambiente que conteve a situa-
cao 12°, pois foi o Ultimo a iniciar a germinacao e, co
mo tal, nao contou com acentuada vantagem sobre a tes—
temunha nesse aspecto.

Dessa maneira, pode ser prevista a possibilida-
de de atraves da aplicagao, por curto periodo, de um
deficit hidrico no ambiente de hidratagao das sementes
postas a germinar, estimular o crescimento inicial das
estruturas embrionarias a atingir valores superiores
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acs obtidos sem essa pratica. Esta constatacao concor-
da com as obtidas por TILDEN & WEST (1985). MATTHEWS
& POWELL (1986) e EIRA (1988) com sementes de soja e
de hortaligas.

A relagao "raiz/epicotilo" acha-se indicada na

Tabela 11. No caso do lote A, a testemunha foi supe-
rior a todos os outros tratamentos; jé, no lote B, a
testemunha superou a maioria dos demais ambientes de
hidratagao com excegao de 3"+0°, 3°+0°, 6°+0°, 9"+0°,
12'+0° e 12°+0° que foram semelhantes aquela A veri-
flcagao dos dados de comprimento das estruturas embrio
narlas (Tabelas 6 e 8), sugere que a generalizada redu—
cao na relagao ralz/eplcotllo em comparagao com a tes
temunha nao se deveu a inibi¢ao do crescimento radi-
cular, mas sim ao estimulo dado ao epicotilo. Esta
observagao e inversa a obtida por SILVA & MARCOS FILHO
(1990b); deve-se considerar, contudo, que naquele caso
todos os ambientes comparados, inclusive a testemunha,
contavam com o mesmo prazo de hidratagao, o que nao
aconteceu na situagao presente.

Os dados das velocidades diarias de crescimento
da raiz, epicotilo e plantula, considerando  apenas os
calculos para as plantulas "normais + anormais", estao
contidos nas Tabelas 12, 13 e 14.

Com relagao a raiz (Tabela 12), a testemunha nao

se diferenciou estatisticamente de grande parte dos

demais ambientes. Como excegoes, foram inferiores ao
N . N

referencial, em ambos os lotes, os ambientes 3%+0°,

35405, 6%+0°, 6°+0° e, exclusivamente no lote B, o am-
biente 12"+0°. Adicionalmente, desconsiderados os pro-
cedimentos estatisticos, foi observavel uma tendencia
generalizada de superioridade da testemunha em relagao
aos demais casos.

A velocidade de crescimento do epicotilo (Tabe-
la 13) mostrou, diferentemente do relatado para a ralz,
inferioridade estatistica da testemunha em relagao a
maioria dos ambientes no lote A e, no lote B, apenas
numericamente. As excegoes foram, no lote A, a ausencia
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Tahela 11. Relacao raiz/epicotilo nas plantulas (nor-
mais + anormais): dados medios da populacgao
referentes aos efeitos de ambientes nos Lo-

tes A e B
Ambientes Lotes —
A B
0° (Test.) 1,72a 1,58abc
3140° 1,18 de 1,15 f
3%+0° 1,16 de 1,21 def
3%40° 1,21 cde 1,28  def
3%+0° 1,43 be 1,33 cdef
3°+0° 1,23 bede 1,44 bed
6'+0° 1,12 de 1,15 £
62+0° 1,09 e 1,21  def
63+0° 1,14 de 1,23  def
6"+0° 1,16 de 1,27  def
6°+0° 1,46 b 1,43 bede
9'+0% 1,21 cde 1,26 def
92+0° 1,11 e 1,18 def
93+0° 1,12 e 1,29 def
9%+0° 1,08 e 1,42 bede
95+0° 1,36 bed 1,76a
12'+0° 1,27 bede 1,40 bedef
122+0° 1,24 bede 1,29  def
123+0° 1,16 de 1,31  def
124+0° 1,15 de 1,18 ef
125+0° 1,06 e 1,60ab
cv Z 10,6 10,7

Obs.: Comparagoes entre medias baseadas no teste de
Tukey — 5% de probabilidade
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Tabela 12. Velocidade diaria de crescimento da raiz
das plantulas (normais + anormais) durante
5 dias de plena disponibilidade de agua: da
dostédios (mm/dia), do somatorio na popu-
lagao, referentes aos efeitos de ambientes
nos Lotes A e B
. Lotes
Ambientes A 3
OS(Test.) 337,0ab 358,6a
3'+0° 327,5ab 320, 8ab
32+0? 318,1abc 286 ,9abc
3340° 258,8 bede 294, 5ab
3%+0° 194,3 e 177,6 de
35+0° 182,9 e 149,8 e
6'+0° 304 ,8abc 316,0ab
62+0° 306, 5abe 311,0ab
63+0° 295, 8abcd 274 ,6abed
6%+0° 244 ,8 cde 186,5 cde
6°+0° 216,0 de 239,5 bede
914+0° 332,9ab 315,8ab
924+0° 321,3abc 299,8ab
93+0°5 335,8ab 315,9ab
9%4+0° 254,3 bede 291, 5ab
95+0° 313, labc 338,1ab
12'+0° 348,0a 294, 6ab
12%40° 309, 3abc 337,9ab
123+0° 311, 6abc 324 ,5ab
12%+0° 287,9abced 242,3 bede
12°+40° 262,4 bede 370,3a
cv 7 15,9 19,6
Obs.: Comparagoes entre medias baseadas no teste de

Tukey - 5% de probabilidade
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Velocidade diaria de crescimento do epicoti-
lo das plﬁntulas (normais + anormais) duran-
te 5 dias de plena disponibilidade de agua:
dados medios (mm/dia), do somatorio na popu-
1ag50, referentes aos efeitos de ambientes
nos Lotes A e B

Ambientes Lotes .
A B
0°(Test.) 197,0 ¢ 227,0 b
3'+0° 278,1ab 280, 2ab
3%2+0° 292,1ab 279,0ab
3%4+0° 308,9ab 316,6a
3+0° 295, 4ab 288 ,3ab
3°+0° 328,4a 243,9ab
6'+0° 274 ,6ab 276,5ab
62+0° 286 ,3ab 274 ,3ab
63+0° 286,2ab 260,1ab
6"+0° 295, 9ab 246,3ab
6°+0° 255,7abc 288, 2ab
9'+0° 275,4ab 251, 5ab
9240° 292,5ab 253, 3ab
9%+0° 307 ,0ab 251, 2ab
9"+0° 260, 6abc 234, 6ab
9%4+0° 282 ,6ab 232,5ab
12'+0° 276,0ab 213,5 b
127+0° 249,1 be 263,8ab
12%+0° 270,8abc 249,9ab
12"+0° 255, 2abce 204,7 b
125+0° 248,8 be 239,3ab
cv 7 14,7 18,1

Obs.: Comparagoes entre medias baseadas no teste de
Tukey - 57 de probabilidade
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Tabela 14. Velocidade diaria de crescimento das plantu-
las (normais + anormais) durante 5 dias de
plena disponibilidade de agua: dados medios
(mm/dia), do somatorio na populagao, refe-

rentes aos efeitos de ambientes nos lL.otes
A eB
Ambientes Lotes
A B
0°(Test.) 534, 0abce 585,7ab
3'40° 605, 5abe 601,0ab
3%2+0° 600, 5abc 566,labc
33+0° 567,8abc 611,0a
3%+0° 489,7 be 463,3abc
3°+0° 476,3 be 393,6 ¢
6140° 579,4abc 592, 5ab
62+0° 592,8abc 585,1ab
63405 581,9abc 534 ,7abe
6"+0° 540, 6abc 433,0 be
6°+0° 472,1 ¢ 527,4abc
91+0° 608, 8abc 567 ,0abc
92+0° 611,4abc 550, 6abc
934+0° 642,7a 567 ,0abc
9"+0° 514,7abc 526, 2abc
9°+0° 595, 7abc 570, 5abc
12'+0° 623,9ab 508,1abe
122+0° 558, 2abc 583, 2ab
123+0° 582, 5abc 574 ,3ab
12"+0° 543, 0abc 447 ,9abce
125+0° 511, 5abc 609, 7ab
cv Z 14,5 17,9
Obs.: Comparagoes entre medias baseadas no teste de

Tukey - 5% de probabilidade
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de diferencas estatisticas entre a testemunha e 0s am-
bientes 6°+0°, 9"+0%, 127+0%, 12"+0° e 12°+0° e, no
lote B, a superioridade estatistica do ambiente 3740°
em relacao a testemunha.

A velocidade diaria de crescimento da plantula

(Tabela 14) indicou equivalencia estatistica entre a

testemunha e os demais ambientes, com excegao feita ao
. 3 A . =

ambiente 3 +05,n0 lote B, que foi inferior a testemu-

nha. Esta constataggo, aparentemente coerente com o0s
resultados anteriores, parece haver decorrido de um e~
quilibrio numeérico entre as tendencias havidas para a
raiz e epicotilo nestas avaliagoes; assim, enquanto o
pre—condicionamento acelerava o crescimento do  epico-
tilo, inibia levemente o da raiz de tal forma que, du-
rante a soma para a composicao da velocidade de cres-
cimento da plantula, as tendencias opostas se neutra-
lizavam.

CONCLUSOES
A interpretagao dos resultados permite as se-
guintes constatagoes:
- A técnica do pré-condicionamento hidrico  das

sementes de milho pode, se devidamente adaptada em seus
detalhes, propiciar algumas vantagens no desenvolvimen-
to das plantulas delas oriundas.

- 0 tratamento quimico fungicida das sementes,
submetidas ao pre-condicionamento hidrico, pode nao
trazer os beneficios esperados as plantulas. Ha casos
isolados, ligados a produgao de anormalidades nas es—
truturas embrionarias, em que o seu efeito e prejudi-
cial.
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