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RESUMO

CONCEICAO, Patricia Marluci da, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
marg¢o de 2011. Sistema radical de plantulas como indicativo de vigor e
efeito de bioestimulante em sementes de feijao e milho. Orientador: Joao
Carlos Cardoso Galvao. Co-orientadores: Rogério Faria Vieira, Eduardo
Fontes Araujo e Glauco Vieira Miranda.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a qualidade fisiolégica das
sementes de milho e feijao utilizando como referéncia o sistema radical das
plantulas; verificar o efeito da massa das sementes de feijao na sua qualidade
fisiologica e no sistema radical das pléantulas; avaliar o efeito do biestimulante
Stimulate em sementes de milho e feijdo. Para obter lotes de diferentes
qualidades fisioldgicas e assim avaliar o sistema radical das plantulas de milho,
as sementes da variedade UFV-M100 Nativo foram colhidas em diferentes
épocas ou submetidas a diferentes métodos de debulha. A massa das raizes
seminais secas apresentou potencial para diferenciar o vigor de lotes colhidos
em diferentes épocas de colheita; no entanto, as caracteristicas das raizes
seminais nao diferenciaram os lotes submetidos a danos mecénicos durante a
debulha. Para obter lotes de sementes de feijao de diferentes qualidades, e
assim avaliar o sistema radical das plantulas, as sementes da cultivar ‘Carnaval
MG’ foram secas em diferentes temperaturas ou submetidas a diferentes
métodos de debulha. O numero de verticilos, o numero e comprimento das
raizes basais diferenciaram o vigor de lotes submetidos a diferentes
temperaturas, mas nao foram eficientes para diferencia-los em relagdo aos
danos mecanicos. A massa das sementes de feijao n&o influenciou a qualidade
fisiolégica das sementes, mas tem efeito sobre o sistema radical,
especificamente sobre o comprimento e a massa das raizes basais. Nas
avaliacbes com Stimulate, o tratamento das sementes de feijado e de milho com
ele ndo influenciou a qualidade fisiolégica das sementes e o sistema radical

das plantulas.
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ABSTRACT

CONCEICAO, Patricia Marluci da, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
March, 2011. Root system of seedlings as vigor indicative and
biostimulant effect in bean and corn seeds. Adviser. Jodo Carlos
Cardoso Galvao. Co-advisers: Rogério Faria Vieira, Eduardo Fontes Araujo
and Glauco Vieira Miranda.

The objective of this work was to evaluate physiology quality of corn
and bean seeds by using root system of seedlings as reference; to verify the
effect of beans seed mass on its physiologic quality and on the root system of
seedlings; to evaluate the effect of Stimulate biostimulant on seeds of corn and
beans. To obtain lots with different physiologic quality and thus to evaluate root
system of corn seedlings, UFV-M100 seeds were harvested at different
seasons or submitted to different threshing methods. Mass of dry seminal roots
presented potential to differentiate vigor of lots harvested in different season;
however characteristics of seminal roots did not differentiate lots submitted to
mechanical damage. To obtain lots of bean seeds with different qualities and
therefore to evaluate root system of the seedlings, ‘Carnaval MG’ cultivar seeds
were dried at different temperatures or submitted to different threshing methods.
The number of whorls, the number and length of basal roots differentiate vigor
of lots submitted to different temperatures but they were not efficient to
differentiate them in relation to mechanical damage. Mass of bean seeds did
not influence physiologic quality of the seeds but it does have effect on root
system, specifically on length and mass of basal roots. In evaluations with
Stimulate, treatment with bean and corn seeds with Stimulate did not influence

physiologic quality of seeds and root system of seedlings.



INTRODUGAO GERAL

A qualidade fisiolégica das sementes tem como componentes o
potencial genético, a germinagdo e o vigor (Lima, 1997). Segundo Afonso
Junior e Corréa (2000), a época adequada de colheita tem grande importancia
na qualidade fisiolégica das sementes, uma vez que a porcentagem de
sementes infectadas por microrganismos e/ou atacadas por insetos aumenta,
enquanto a germinagédo e o vigor diminuem, a medida que se prolonga seu
tempo de permanéncia no campo apds a maturacgao fisioldgica. Para evitar tais
perdas, € imperativo antecipar o momento de colheita, efetuando-a quando as
sementes estdo com elevado teor de agua. Nesse caso, a secagem e 0O
beneficiamento adequado das sementes e um armazenamento seguro lhes
garantem a qualidade até a proxima semeadura.

A secagem € a etapa, dentro do processamento de sementes, que
reduz o teor de agua de forma a propiciar condigbes adequadas para o seu
beneficiamento, armazenamento e comercializacdo. E uma importante pratica
pos-colheita, pois, ao diminuir o teor de agua do produto, reduz o risco de
infestacdo por microrganismos e a ocorréncia de reagdes enzimaticas, o que
contribui para preservar a qualidade, o valor nutritivo e o poder germinativo
(Andrade et al, 2006). A secagem pode causar alteragdes quimicas, fisicas e
fisiologicas nas sementes 0 que a torna uma etapa critica do processo de
producao (José et al., 2004).

A injuria mecanica é outro fator que diminui a qualidade fisiolégica das
sementes. Quando os danos mecanicos sao visiveis (sementes partidas e com
rupturas no tegumento), essas sementes podem ser separadas, durante a
limpeza, por maquinas apropriadas que as separam de acordo com as suas
propriedades fisicas. Danos nas estruturas internas e ruptura de pequena
propor¢do no tegumento séo dificeis de serem detectados e predispbéem as
sementes a fungos e insetos (Chaves et al., 1992).

A densidade das sementes também pode influenciar na qualidade
fisiologica das sementes. Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), sementes de

maior tamanho, ou de maior densidade em uma mesma espécie sao,



potencialmente, mais vigorosas do que as menores e menos densas e originam
plantulas mais desenvolvidas.

Para avaliagcdo da qualidade fisiologica das sementes, existem os
testes de vigor baseados no desempenho ou caracteristicas de plantulas, como
o comprimento de plantulas ou de suas partes constituintes (raiz primaria,
hipocotilo e/ou epicétilo). Nestas avaliagdes, o sistema radical ndo € avaliado
considerando a existéncia de diferentes raizes que compdéem um mesmo
sistema radical.

O sistema radical do feijao é tipico de uma dicotiledénea anual. E
composto da raiz primaria, das basais (primeiras raizes que nascem na base
do sistema radical), das adventicias (nascem da por¢do subterranea do
hipocotilo e crescem horizontalmente no solo mais superficial) e de raizes
laterais (que se originam das raizes citadas).

As raizes basais desenvolvem-se de dois a quatro verticilos localizados
na interface raiz-caule. Em geral, genoétipos contendo sementes pequenas, de
origem Mesoamericana, tém dois verticilos, enquanto as de origem Andina
(sementes grandes) tém trés. O conjunto das raizes basais e suas laterais
compreendem a maior parte do total do comprimento do sistema radical do
feijao. As raizes adventicias sao importantes na exploragdo da camada
superficial do solo e os gendtipos de feijdo diferem no numero e extenséo
dessas raizes (Ochoa et al., 2006).

No milho, a raiz primaria e as raizes seminais laterais (denominadas
sistema radical seminal no conjunto) iniciam seu crescimento diretamente a
partir da semente. O crescimento dessas raizes € mais lento apds o estadio VE
(germinacdo e emergéncia), tornando-se praticamente inexistente em torno do
estadio V3 (terceira folha). Embora o sistema radical seminal continue a
funcionar durante a maior parte da vida da planta de milho, sua mais
importante contribuicdo ocorre antes que as raizes nodulares tornem-se bem
estabelecidas. O sistema radical nodular é iniciado em torno do estadio VE e o
primeiro conjunto de raizes nodulares comega sua elongagdo a partir do
primeiro nd durante o estadio V1 (primeira folha). Em torno do estadio V6
(sexta folha), o sistema radical nodular torna-se o principal fornecedor de agua
e de nutrientes para a planta. No estadio V18 (décima oitava folha), as raizes

adventicias ou de sustentacdo estdo crescendo a partir dos ndés acima da
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superficie do solo. Elas ajudam a dar suporte para a planta e a explorar as
camadas superficiais do solo em busca de agua e nutrientes durante os
estadios reprodutivos (Ritchie et al., 2003).

O objetivo dos testes de vigor € detectar diferengas significativas na
qualidade fisiolégica em lotes de sementes. A atividade enzimatica também
pode indicar transformacbes degenerativas entre os lotes. Copeland e
McDonald (2001) destacaram que, para detectar o inicio da deterioragcado das
sementes, as avaliagbes mais sensiveis sdo aquelas relacionadas a atividade
de enzimas associadas a biossintese em tecidos novos, uma vez que, com o
processo de deterioragdo das sementes, as enzimas tornam-se menos
eficientes para exercer sua atividade catalitica.

Para melhorar a qualidade das sementes e o enraizamento das
plantas, a aplicagdo de bioestimulantes via semente tem sido proposta por
varias empresas (Silva et al., 2008). Os bioestimulantes sdo complexos que
promovem o equilibrio hormonal das plantas, favorecendo a expressao do seu
potencial genético e estimulando o desenvolvimento do sistema radical (Ono et
al., 1999). Eles agem na degradacgéao de substancias de reserva das sementes,
na diferenciagao, na divisdo e no alongamento celular (Castro e Vieira, 2001).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a qualidade fisiolégica das
sementes de milho e feijdo utilizando como referéncia o sistema radical das
plantulas; verificar o efeito da massa das sementes de feijdo na sua qualidade
fisiologica e no sistema radical das plantulas; avaliar o efeito do biestimulante

Stimulate em sementes de milho e feijao.
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AVALIAGAO DO SISTEMA RADICAL DE PLANTULAS DE MILHO PARA
ESTIMAR O VIGOR DAS SEMENTES

RESUMO

O comprimento da raiz primaria das plantulas € usado como teste de vigor de
sementes de gramineas. No entanto, além da raiz primaria, existe um numero
variavel de raizes seminais, as quais também poderiam ser usadas. Objetivou-
se com este trabalho a avaliacido das raizes seminais de plantulas de milho
como indicativo do vigor das sementes. Para obter lotes de diferentes
qualidades, as sementes da variedade de milho UFV-M100 Nativo foram
colhidas em diferentes épocas (experimento 1) ou submetidas a diferentes
métodos de debulha (experimento 2). No experimento 1, as sementes foram
colhidas em quatro épocas: quando atingiram o teor de agua de 25 % e 10, 20
e 30 dias depois. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. No experimento 2, as sementes foram
colhidas com teor de agua de 25 % e submetidas a debulha manual, em
debulhador estacionario manual e em debulhador estacionario. O experimento
foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticoes.
No experimento 1, as massas das raizes seminais secas das plantulas
diminuiram com o atraso da colheita e correlacionaram-se positivamente com o
teste de emergéncia em leito de areia. No experimento 2, os métodos de
debulha nao influenciaram as caracteristicas de raiz e ndo houve correlagao
entre elas e a emergéncia em leito de areia. Conclui-se que a massa das raizes
seminais secas pode diferenciar o vigor de lotes colhidos em diferentes épocas,
mas nenhuma caracteristica de raiz foi eficiente para diferenciar lotes de

sementes com variagées no dano mecanico.

Palavras chave: raiz primaria, raizes seminais, lotes



EVALUATION OF ROOT SYSTEM OF CORN SEEDLINGS TO ESTIMATE
SEED VIGOR

ABSTRACT

Length of primary root of seedlings is used as seed vigor test of poaceae.
However, besides primary root, there is a variable number of seminal roots,
which could have been used. The objective of this work was to evaluate seminal
root of corn seedlings as indicative of seed vigor. To obtain lots with different
qualities, UFV-M100 Nativo variety corn seeds were harvested in different
seasons (experiment 1) or submitted to different threshing methods (experiment
2). In experiment 1, seeds were harvest in four seasons: when they reached
water content of 25%, 10, 20 and 30 days later. In experiment 2, seed were
harvested with water content of 25% and submitted to manual threshing, in
manual stationary threshing and in stationary threshing. In experiment 1, mass
of dry seminal roots of seedlings was reduced as harvest was delayed and they
were positively correlated with emergency test in sand. In experiment 2,
methods of threshing did not influence root traits and there was no correlation
between them and emergence in sand. It is concluded that mass of dry seminal
roots can differentiate vigor of lots harvested in different seasons, but no root
trait was efficient to differentiate lots of seeds with mechanical damage

variations.

Key-words: primary root, seminal roots, lots

INTRODUGAO

O teste de germinacdo é o procedimento oficial para avaliagdo da
capacidade das sementes produzirem plantulas normais em condi¢gdes ideais,
mas nem sempre revela diferengcas de desempenho entre lotes de sementes
durante o armazenamento ou em campo (Carvalho e Nakagawa, 2000). Para
analise da qualidade de sementes ha necessidade de complementar as

informagdes fornecidas pelo teste de germinagdo com testes de vigor, os quais



possibilitam selecionar os melhores lotes para comercializagao (Dias et al.,
2006).

Os objetivos basicos dos testes de vigor sao avaliar ou detectar
diferencas significativas na qualidade fisiolégica de lotes com germinagéo
semelhante; distinguir, com seguranca, lotes de alto dos de baixo vigor; separar
ou classificar lotes em diferentes niveis de vigor (Marcos Filho, 1999).

Nos testes de vigor baseados no desempenho ou caracteristicas de
plantulas incluem-se os testes de primeira contagem e velocidade de
germinagao, comprimento de plantulas ou de suas partes constituintes (raiz
primaria, hipocétilo e/ou epicotilo), massa de matéria seca de plantulas e
classificagado do vigor de plantulas (Marcos Filho, 2005). Segundo Nakagawa
(1999), o comprimento meédio da plantula ou das suas partes é obtido
avaliando-se plantulas normais.

Nas gramineas, nos testes de vigor baseados em caracteristicas do
sistema radical, mede-se o comprimento da raiz primaria. No entanto, o
sistema radical embrionario do milho consiste da raiz primaria e de um numero
variavel de raizes seminais (Hochholdinger et. al., 2004). Assim, objetivou-se
nesse estudo avaliar as raizes seminais de plantulas de milho como indicativo

do vigor das sementes.

MATERIAL E METODOS

Para obtencdo de sementes de milho, variedade UFV-M100 Nativo,
com diferente qualidade fisiologica, as sementes foram colhidas em diferentes
épocas (experimento 1) ou submetidas a diferentes tipos de debulha
(experimento 2).

Experimento 1. As sementes foram colhidas em quatro épocas. A
primeira colheita ocorreu quando as sementes atingiram o teor de agua de 25
%; outras colheitas foram realizadas 10, 20 e 30 dias ap6s a primeira (com 21
% de teor de agua). As sementes foram debulhadas manualmente e secas ao
sol até apresentarem teor de agua de 13%. Depois de secas, foram limpas,
classificadas, acondicionadas em embalagem de papel multifoliado e
armazenadas em camara fria (20 °C e 75% UR), até o momento das avaliagdes

da qualidade fisiolégica e do sistema radical.



Experimento 2. As sementes foram colhidas com teor de agua de 25%.
e submetidas a debulha manual, debulhador estacionario manual (rotagao de
250 rpm) e debulhador estacionario com fonte de alimentagao elétrica (rotagcéo
de 1500 rpm). Apds as debulhas, as sementes foram secas ao sol até atingirem
teor de agua de 13%. Depois de secas, foram limpas, classificadas,
acondicionadas em embalagem de papel multifoliado e armazenadas em
camara fria (20 °C e 75% UR), até o momento das avaliagbes da qualidade
fisiologica e sistema radical.

Para avaliagao da qualidade fisioldgica, as sementes foram submetidas
aos testes de germinacgao, primeira contagem da germinacgao, frio sem solo,
envelhecimento acelerado, emergéncia em leito de areia e indice de velocidade
de emergéncia.

Teste de germinacgao: realizado conforme critérios estabelecidos pelas
Regras para Anadlise de Sementes (Brasil, 2009). Foram utilizadas trés
subamostras de 50 sementes por repeticdo. Utilizou-se como substrato o rolo
de papel germiteste umedecido com volume de agua equivalente a 2,5 vezes a
massa do substrato seco. Apds a semeadura, os rolos foram mantidos em
germinador a 25 °C. As avaliacbes foram feitas no 4° e 7° dias apds a
semeadura, quando foi anotada a porcentagem de plantulas normais (Brasil,
2009).

Primeira contagem de germinagao: realizado concomitantemente
com o teste de germinagdo, computando-se a porcentagem de plantulas
normais encontradas na primeira contagem do referido teste.

Teste de frio sem solo: as sementes foram distribuidas em papel
germiteste umedecido com quantidade de agua destilada equivalente a 2,5
vezes a massa do papel. Apés a semeadura, os rolos foram colocados no
interior de sacos plasticos e estes foram mantidos em incubadora BOD
regulada a 10 °C, durante sete dias. Apos esse periodo, os rolos no interior dos
sacos plasticos foram transferidos para um germinador regulado a 25 °C, onde
permaneceram por mais quatro dias. A avaliagdo da germinacgao foi realizada
de acordo com as recomendagdes contidas nas Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009). Foram utilizadas trés subamostras de 50 sementes

por repeticao.



Teste de envelhecimento acelerado: as sementes foram distribuidas
sobre tela de arame no interior de caixas gerbox com 40 ml de agua destilada.
As caixas foram acondicionadas em BOD a 45 °C por 72 horas. ApOs esse
periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacéo por 4 dias,
conforme descrito anteriormente. Foram utilizadas trés subamostras de 50
sementes por repetigcao.

Emergéncia em leito de areia: conduzido em bandejas plasticas com
areia, onde 50 sementes foram distribuidas em sulcos com 2 cm de
profundidade e distantes 2 cm entre si. O substrato foi umedecido sempre que
necessario e a avaliagao final das plantulas foi realizada até a estabilizacdo da
emergéncia das plantulas. Foram utilizadas trés subamostras de 50 sementes
por repeticdo. Os resultados foram expressos em porcentagem.

indice de velocidade de emergéncia: para sua determinacdo foram
realizadas contagens diarias do numero de plantulas a partir da emergéncia da
primeira plantula. Foram consideradas emergidas as plantulas com plumulas
visiveis e com 2 cm de parte aérea. O indice foi calculado conforme Maguire
(1962).

Para avaliagdo do sistema radical das plantulas de milho, folhas de
papel germiteste foram umedecidas com CaSO,4 (0,5 mM). Quatro sementes
foram colocadas a 3 cm do topo do papel (as sementes foram dispostas no
comprimento do papel com a camada negra voltada para as laterais do papel).
Os papéis foram enrolados como rolos de charuto e colocados em béqueres de
2 L com 200 mL de CaSO4 (0,5 mM). Os béqueres foram cobertos com plastico
perfurado e colocados em BOD, a 28 °C. Quatro dias apos a montagem do
teste, em quatro plantulas normais de cada repeticdo, foram avaliados: o
numero de raizes seminais, o comprimento da raiz primaria e raizes seminais e
a massa da raiz primaria e raizes seminais secas,

O experimento 1 foi instalado no delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticbes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressdo. Os modelos de regressao foram escolhidos baseados na
significancia dos coeficientes de regressao com o teste t, adotando-se o nivel
de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinagéo (R2) e no fenébmeno
biolégico a ser descrito. Para fins de analise estatistica, os dados obtidos em

porcentagem foram previamente transformados em arco seno V%/100, para

10



atender a distribuicdo normal dos dados. Nos graficos sdo apresentados os
dados transformados.

O experimento 2 foi instalado no delineamento inteiramente
casualizado com cinco repeticbes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, quando o teste F foi significativo. Para fins de analise estatistica,
os dados obtidos do teste de emergéncia em leito de areia foram previamente
transformados em arco seno V%/100, para atender a distribuicdo normal dos
dados. Na tabela sao apresentados os dados transformados.

Nos dois experimentos foram calculados os coeficientes de correlagao
de Pearson (r) entre o resultado do teste de emergéncia em leito de areia e os
resultados dos demais testes de qualidade fisiolégica e as avaliagdes do

sistema radical que foram significativos no teste F a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As épocas de colheita n&o influenciaram significativamente os
resultados dos testes de primeira contagem da germinagéo, frio sem solo,
numero de raizes seminais, comprimento da raiz primaria e massa da raiz
primaria seca. Com o atraso da colheita das sementes, houve reducdo no
numero de plantulas normais nos testes de germinacdo, envelhecimento
acelerado, na porcentagem e velocidade de emergéncia das plantas (Figura 1).
Segundo Santos (1993), os danos a qualidade fisioldgica das sementes, com o
atraso da colheita, variam de regido para regido dependendo das condigdes
climaticas, como umidade do ar, temperatura e insolagdo. Fatores como
insetos (gorgulhos e tragas), passaros, chuvas e ventos contribuem para
aumentar as perdas pelo atraso da colheita. A ocorréncia de chuva na preé-
colheita, com a consequente penetracdo de agua na espiga, € umas das
principais causas de perda da qualidade das sementes.

Em relacdo as caracteristicas do sistema radical, o atraso da colheita
diminuiu 0 comprimento das raizes seminais e a massa das raizes seminais
secas (Figura 2). Nao houve influencia do atraso da colheita nas avaliagbes da
raiz primaria. Possivelmente, apds os quatro dias do inicio do processo de

germinagado das sementes, momento em que as caracteristicas do sistema
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radical foram analisadas, o crescimento da raiz primaria ja estava mais lento, e
com isso nao houve diferenga no crescimento da raiz primaria. No entanto, as
raizes seminais, que desenvolvem apOs a raiz primaria, estdo em pleno
crescimento, o que permite a observacao de diferencas entre as caracteristicas
das raizes seminais provenientes de sementes de diferentes qualidades.
Segundo Vieira e Carvalho (1994), as partes das plantas observadas no teste
de vigor devem estar em pleno crescimento, pois ha tendéncia da estabilizag&o
do crescimento das plantas. Assim, as caracteristicas das raizes seminais
podem ser mais utilizadas como indicativo do vigor comparado a raiz primaria.
As épocas de colheita nao influenciaram significativamente o numero
de raizes seminais. Segundo Hochholdinger et. al. (2004), o numero de raizes
seminais por plantula pode variar entre 0 a 13, sendo esse numero fortemente

influenciavel pelo gendtipo.

Plantulas normais (%)

Figura 1. Germinagdo, envelhecimento acelerado, emergéncia em leito de
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milho colhidas com teor de agua de 25 % e 10, 20 e 30 dias depois.

(*) Significativo a 5%; (**) Significativo a 1%, (***) Significativo a

0,1%.
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Massa das raizes seminais secas (mg)
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Figura 2. Comprimento das raizes seminais e massa das raizes seminais
secas de sementes de milho colhidas com teor de agua de 25 % e
10, 20 e 30 dias depois. (*) Significativo a 5%; (**) Significativo a 1%.

Para ser considerado eficiente como teste de vigor, este deve
representar o que acontece com a emergéncia das plantulas originadas das
sementes avaliadas (Marcos-Filho, 1999). O teste de germinacao, apesar de
nao ser um teste de vigor e avaliar a capacidade das sementes produzirem
plantulas normais em condi¢gdes ideais, mostrou correlacdo positiva e
significativa com o teste de emergéncia. Os testes de envelhecimento
acelerado e indice de velocidade de emergéncia também apresentaram
correlagao positiva e significativa com o teste de emergéncia em leito de areia
(Tabela 1). Nas avaliagbes do sistema radical, somente a massa das raizes
seminais secas mostrou correlagdo significativa com o teste de emergéncia
(Tabela 1).
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Tabela 1. Coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre os resultados do
teste de emergéncia de plantulas em leito de areia e os seguintes
testes: germinagdo (GERM), envelhecimento acelerado (EA), indice
de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento das raizes
seminais (CRS) e massa das raizes seminais secas (MRSS) de

sementes de milho colhidas em quatro épocas.

Testes GERM EA IVE CRS MRSS
r 0,90*** 0,67** 0,97*** 0,55 " 0,64*
(*) Significativo a 5%; (**) Significativo a 1%; (***) Significativo a 0,1%, (ns) Nao

significativo a 5% de probabilidade.

Nao houve efeito significativo dos métodos de debulha nas avaliagdes
das caracteristicas do sistema radical das plantulas. As sementes submetidas
ao debulhador estacionario manual apresentaram menor qualidade fisioldgica
pelos testes de germinagao, primeira contagem, frio sem solo, envelhecimento
acelerado, na porcentagem e velocidade de emergéncia das plantas (Tabela
2). O debulhador estacionario manual é pouco eficiente na debulha das
sementes e muitas espigas tiveram que passar duas vezes pelo debulhador, o
que possivelmente aumentou os danos as sementes. O teor de agua de 25 %
dificultou a debulha no debulhador estacionario manual (rotacédo de 250 rpm)
comparado ao debulhador estacionario com fonte de alimentacido elétrica
(rotacdo de 1500 rpm), pois quanto mais umidas as sementes, maior a
dificuldade de debulha-las, exigindo maior rotagao do cilindro debulhador.

Na colheita, as injurias mecanicas ocorrem no momento da debulha, na
colhedora, no momento em que forgas consideraveis sdo aplicadas sobre a
semente, a fim de separa-las da estrutura que as contém.

Os danos mecanicos podem destruir estruturas essenciais das
sementes, aumentar a suscetibilidade a microrganismos e a sensibilidade a
fungicidas, além de reduzir a germinagdo, o vigor, o potencial de
armazenamento e o desempenho em campo (Mantovani e Fontes, 1989).

Os efeitos dos danos mecanicos durante a debulha n&do foram
observados no sistema radical porque nem todas as sementes recebem as

injurias durante a debulha. Nas avaliagdes do sistema radical somente as
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plantulas normais foram avaliadas, e estas, possivelmente, originaram-se de
sementes que nao sofreram danos mecanicos. Logo as caracteristicas de raiz

foram ineficazes para diferenciar lotes com variagdes de danos mecanicos.

Tabela 2. Teste de germinagcao (GERM), primeira contagem da germinagéo
(PC), teste de frio sem solo (TF), envelhecimento acelerado (EA),
emergéncia de plantulas em leito de areia (EMERG) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) em sementes de milho submetidas
a trés métodos de debulha: manual (1), com debulhador estacionario

manual (2) ou debulhador estacionario (3).

Tratamentos GERM (%) PC (%) TF (%) EA (%) EMERG (%) IVE

1 97 A 94 A 93 A 72 A 77 A 9,15A

2 55B 45B 42B 33B 47 B 5,04 B

3 88 A 83 A 79 A 61A 69 A 8,43 A
CV(%) 10,67 15,3 13,98 15,5 7,37 9,63

Médias seguidas das mesmas letras maiusculas nas colunas, nao diferem

entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Os testes de germinagdo, primeira contagem da germinagéo,
envelhecimento acelerado e indice de velocidade de emergéncia tiveram
correlagao positiva e significativa com o teste de emergéncia em leito de areia
(Tabela 3).
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Tabela 3. Coeficientes de correlagcdo de Pearson (r), entre os resultados do
teste de emergéncia de plantulas em leito de areia e os seguintes
testes: germinagcdo (GERM), primeira contagem de germinagao
(PC), envelhecimento acelerado (EA) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) das sementes submetidas a debulha manual (T1),

debulhador estacionario manual (T2) e debulhador estacionario (T3).

Testes GERM (%)  PC (%) TF (%) EA (%) IVE

r 0,96*** 0,96*** 0,95*** 0,95*** 0,98***

(***) Significativo a 0,1% de probabilidade.

Os resultados deste trabalho sugerem que, para identificar danos
mecanicos nas sementes, as avaliacdes do sistema radical ndo sao eficientes.
Portanto, ndo sao indicadas, para avaliar os efeitos de danos mecanicos
ocorridos durante a colheita, beneficiamento, armazenamento e transporte das

sementes.
CONCLUSOES
A massa das raizes seminais secas das plantulas pode diferenciar o
vigor de lotes submetidos a diferentes épocas de colheita.
As caracteristicas das raizes seminais nao diferenciam os lotes de
sementes de milho submetidas a danos mecéanicos.
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CARACTERISTICAS DO SISTEMA RADICAL COMO TESTE DE VIGOR EM
SEMENTES DE FEIJAO DO TIPO MANTEIGAO

RESUMO

Nas leguminosas, usa-se a medida da extremidade da raiz até a inser¢éo dos
cotilédones, ou parte da plantula (raiz primaria, hipocétilo, epicotilo) como teste
de vigor. Na literatura n&do foram encontrados trabalhos utilizando outras
caracteristicas das raizes de feijoeiro para avaliar o vigor das sementes.
Objetivou-se com este trabalho avaliar caracteristicas das raizes basais do
feijoeiro para ser um indicativo do vigor das sementes. Para obter lotes de
diferentes qualidades, as sementes da cultivar ‘Carnaval MG’ (Tipo Manteigao)
foram secas em diferentes temperaturas (experimento 1) ou submetidas a
diferentes métodos de debulha (experimento 2). No experimento 1, as
sementes foram colhidas e secas em quatro temperaturas: 35, 45, 55 e 65 °C.
O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repetigdes. No experimento 2, as sementes foram colhidas com teor de
agua de 15 %. e foram submetidas a debulha manual, debulha mecanica com
velocidade do rotor de 860 rpm e debulha mecanica com velocidade do rotor de
1150 rpm. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeticbes. No experimento 1, o numero de verticilos e
0 numero e comprimento de raizes basais correlacionam positivamente com o
teste de emergéncia em leito de areia. No experimento 2, ndo houve correlagao
entre as caracteristicas das raizes basais e emergéncia em leito de areia.
Conclui-se que as caracteristicas do sistema radical, mais especificamente o
numero de verticilos € o numero e comprimento das raizes basais, apresentam
potencial para diferenciar o vigor de lotes submetidos a diferentes temperaturas
de secagem, mas ndo sdo eficientes para diferencia-los em relacédo a danos

mecéanicos durante a debulha.

Palavras-Chave: verticilos, raizes basais, qualidade fisiolégica
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RADICAL SYSTEM TRAITS AS VIGOR TEST IN MANTEIGAO TYPE BEAN
SEEDS

ABSTRACT

In legumes, it is used measure from root extremity to cotyledon insertion of
cotyledons or part of the seedling (primary root, hypocotyl, and epicotyl) as
vigor test. It was not found in literature works using other bean root traits to
evaluate seed vigor. The objective of this work was to evaluate traits of basal
roots of bean plant in order to be a seed vigor indicative. To obtain lots with
different qualities, ‘Carnaval MG’ (Manteigao type) cultivar seeds were dried at
different temperatures (experiment 1) or submitted to different methods of
threshing (experiment 2). In experiment 1, seeds were harvested and dried at
four temperatures: 35, 45, 55 and 65 °C. In experiment 2, seeds were harvested
with water content of 15% and submitted to manual threshing, mechanical
threshing at rotor speed of 860 rpm and mechanical threshing with 1150 rpm
rotor velocity. In experiment 1, number of whorl and number of basal root length
positively correlated with emergency test in sand. In experiment 2, there was no
correlation between basal root traits and emergency in sand. It is concluded that
root system traits, more specifically number of whorl and number of basal roots,
present potential to differentiate vigor of lots submitted to different drying
temperatures, but they are not efficient to differentiate them in relation to

mechanical damage during threshing.
Key-words: whorl, basal roots, physiological quality
INTRODUGCAO
A qualidade fisiolégica das sementes tem sido um dos aspectos mais
pesquisados, em decorréncia de as sementes estarem sujeitas a uma série de
mudancas degenerativas de origem bioquimica, fisioldgica e fisica apds a sua

maturagdo, que estdo associadas com a redugdo do vigor (Abdul-Baki e
Anderson, 1972).
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O teste de germinacao é utilizado para avaliar a qualidade dos lotes de
sementes a serem comercializados. Este teste é realizado em condigbes ideais
e artificiais que permitem a manifestagcdo do maximo potencial de germinacéo
(Association of Official Seeds Analists, 1983). Porém, no campo, as sementes
estdo sujeitas a condi¢gdes adversas. Logo, a porcentagem de emergéncia de
plantulas geralmente € menor do que os resultados obtidos no teste de
germinacdo. Em raz&o disso, e na procura de metodologia com sensibilidade
suficiente para estimar com maior precisao a qualidade das sementes, foram
desenvolvidos diversos testes de vigor (Alizaga et al., 1990).

No grupo dos testes de vigor baseados no desempenho ou
caracteristicas de plantulas incluem-se os testes de primeira contagem e
velocidade de germinagdo, comprimento de plantulas ou de suas partes
constituintes (raiz primaria, hipocaétilo e/ou epicotilo), massa de matéria seca de
plantulas e classificagao do vigor de plantulas (Marcos Filho, 2005).

Os testes que avaliam o crescimento de plantulas sao testes sugeridos
pelas duas associagdes mundiais que congregam tecnologistas de sementes a
Association of Official Seed Analysts (AOSA) e a International Seed Testing
Association (ISTA) (Vanzolini et al., 2007). O Comité de Vigor da ISTA
constatou que alguns laboratérios empregavam o teste de crescimento de
plantulas para compor, junto com outros testes, um indice de vigor em
sementes de algoddo, de ervilha e de milho (Hampton, 1992). O principio
desses testes baseia-se no pressuposto de que sementes mais vigorosas
germinarao mais rapidamente do que outras em condigdes inferiores (Vieira e
Carvalho, 1994).

Nas leguminosas, toma-se a medida da extremidade da raiz até a
insercao dos cotilédones, ou parte da plantula (raiz primaria, hipocdtilo,
epicatilo). A escolha da estrutura adequada para avaliagao € importante para
obtencdo de resultados consistentes e comparaveis (Nakagawa, 1999).

O sistema radical do feijao € composto da raiz primaria, das basais
(raizes que resultam da porcéo basal do hipocétilo), das adventicias (nascem
da porgao subterranea do hipocotilo, acima do ponto onde as raizes basais se
desenvolvem) e de raizes laterais (que se originam das raizes citadas). As
raizes basais desenvolvem-se de dois a quatro verticilos localizados na

interface raiz-caule. Em geral, gendtipos de sementes pequenas, de origem
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mesoamericana, tém dois verticilos, enquanto as de origem andina (sementes
grandes) tém trés. O conjunto das raizes basais e suas laterais compreendem
a maior parte do total do comprimento do sistema radical do feijao.

Na literatura foram encontradas avaliagdes do comprimento do
hipocoétilo, da raiz primaria e das plantulas (Zabot et al., 2008; Lima et al., 2005;
Alizaga et al., 1990) como teste de vigor. No entanto, ndo foram encontrados
trabalhos utilizando outras caracteristicas das raizes de feijoeiro como:
comprimento e numero de raizes basais, numero de verticilos e massa das
raizes basais secas. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas

das raizes basais do feijoeiro para ser um indicativo do vigor das sementes.

MATERIAL E METODOS

Para obter lotes com diferentes qualidades fisioldgicas, as sementes de
feijao foram colhidas e secas em diferentes temperaturas (experimento 1) ou
submetidas a diferentes métodos de debulha (experimento 2). Foi usada a
cultivar ‘Carnaval MG’ (sementes grandes, tipo rajado), langada pela Epamig
em 2003.

Experimento 1. As plantas foram colhidas manualmente, com sementes
com teor de agua de 56 %. Apds a colheita, as plantas foram secas a sombra
até as sementes no interior das vagens atingirem teor de agua de 27%. Em
seguida, as vagens foram trilhadas manualmente, colocadas em bandejas de
plastico para secarem a sombra, até 18% de teor de agua. Durante o processo
de trilha manual, as sementes imaturas, deterioradas ou danificadas foram
eliminadas, para melhorar a homogeneidade do lote e a qualidade das
sementes. Por ndo ter sido possivel secar, simultaneamente, as sementes,
estas foram, apés homogeneizadas, acondicionadas em sacos de polietileno e
conservadas por um periodo maximo de dois dias, a temperatura de 20°C e
75% UR, até o momento da secagem. As sementes foram secas em quatro
temperaturas (35, 45, 55 e 65 °C), em estufa de circulagao forgcada. As
temperaturas foram monitoradas com o uso de um termémetro de mercurio.
Durante a operagao de secagem, foram realizadas pesagens periodicas das
amostras até atingir o teor de agua de 11 %. Depois da secagem, as sementes

foram mantidas em dessecador até atingirem a temperatura ambiente. Foram
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acondicionadas em embalagem de papel multifoliado e conservadas em
camara fria (20 °C e 75% UR) até o momento das avaliagbes da qualidade
fisiologica e do sistema radical.

Experimento 2. As sementes foram colhidas manualmente com teor de
agua de 15 %, e depois debulhadas por trés métodos: manual, debulha
mecanica com velocidade do rotor de 860 rpm e debulha mecénica com
velocidade do rotor de 1150 rpm. A debulha mecanica foi realizada com a
batedeira de cereais BC-30 Junior, marca NUX. Depois da debulha, foram
limpas e acondicionadas em embalagem de papel multifoliado e conservadas
em camara fria (20 °C e 75% UR) até o momento das avaliagbes da qualidade
fisiologica e do sistema radical.

Para a avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes, estas foram
submetidas ao teste de germinacédo, primeira contagem da germinagéo,
condutividade elétrica e emergéncia em leito de areia.

Teste de germinacao: realizado conforme critérios estabelecidos pelas
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009). Foram utilizadas trés
subamostras de 50 sementes. As sementes foram previamente tratadas com
fungicida (Derosal Plus), na propor¢ao de 300 mL para 100 kg de sementes.
Utilizou-se como substrato rolo de papel germitest umedecido com volume de
agua equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. Apds a semeadura, 0s
rolos foram mantidos em germinador a 25°C. As avalia¢des foram feitas no 5° e
9° dia ap6s a semeadura, quando se anotou a porcentagem de plantulas
normais (Brasil, 2009).

Primeira contagem de germinagdo: realizado concomitantemente
com o teste de germinagdo, computando-se a porcentagem de plantulas
normais obtidas na primeira contagem do referido teste.

Condutividade elétrica: foi empregado o método de massa (AOSA,
1983). As sementes foram previamente pesadas e imersas em 75 mL de agua
destilada permanecendo em incubadora BOD, a 25°C por 24 h. Apds esse
periodo, realizou-se a leitura da condutividade elétrica em condutivimetro,
sendo os resultados expressos em puS cm™ g de semente. Foram usadas trés
subamostras de 50 sementes.

Emergéncia em leito de areia: conduzido em bandejas plasticas com

areia, com trés subamostras de 50 sementes. As sementes foram distribuidas
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em sulcos com 2 cm de profundidade e distantes 2 cm entre si. O substrato foi
umedecido sempre que necessario € a avaliacdo final das plantulas foi
realizada aos 13 dias apos a semeadura.

Para as avaliagdes do sistema radical, as sementes foram esterilizadas
com NaOCI (0,5%) por um minuto, depois lavadas com agua destilada e
escarificadas abaixo da micropila com um estilete. As folhas de papel
germiteste foram umedecidas com CaSO4 (0,5 mM), e quatro sementes foram
colocadas a 3 cm do topo do papel. Os papéis foram enrolados como rolos de
charuto e colocados em béqueres de 2 L com 200 mL de CaSO4 (0,5 mM). Os
béqueres foram cobertos com plastico perfurado e colocados em BOD, a 28 °C.
Apo6s 24 horas da montagem do teste, foram retirados os hilos das sementes.
Quatro dias apos a retirada dos hilos, foram realizadas as seguintes avaliagdes
nas raizes das plantulas: numero de verticilos e de raizes basais, comprimento
da raiz primaria e das basais, € massa da raiz primaria e raizes basais secas.

O experimento 1 foi instalado no delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticbes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressédo. Os modelos de regresséo foram escolhidos baseados na
significancia dos coeficientes de regressao com o teste t, adotando-se o nivel
de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinagédo (R2) e no fendbmeno
bioldgico a ser descrito. Para fins de analise estatistica, os dados obtidos em
porcentagem foram previamente transformados em arco seno V%/100, para
atender a distribuicdo normal dos dados. Nos graficos sdo apresentados os
dados transformados.

O experimento 2 foi instalado no delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de
varidncia, e as médias comparadas com o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, quando o teste F foi significativo.

Nos dois experimentos foram calculados os coeficientes de correlagéo
de Pearson (r) entre o resultado do teste de emergéncia em leito de areia e os
resultados dos testes de qualidade fisiolégica e as avaliagbes do sistema

radical que foram significativos no teste F a 5% de probabilidade ou menos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o aumento da temperatura de secagem das sementes houve
reducdo na velocidade de germinacdo, reducédo da emergéncia em leito de
areia e aumento da condutividade elétrica (Figura 1).

A condutividade elétrica baseia-se no principio de que com o avango
do processo de deterioragdo das sementes, ha perda na integridade dos
sistemas de membranas da célula, aumentando, assim, sua permeabilidade e,
consequentemente, a lixiviacdo de eletrdlitos (Vieira e Krzyzanowsky, 1999). As
concentracbes médias e baixas de lixiviados ndo implicam em alteragdes na
integridade das membranas, mas altas concentragbes e a liberacdo de
moléculas maiores (polipeptideos e polinucleotideos) podem implicar em
ruptura das membranas (Rosa et al., 2000). Assim, os resultados da
condutividade elétrica indicam que com o aumento da temperatura de secagem
ha aumento da perda da integridade das membranas. Possivelmente tal fato
seja consequéncia das tensdes as quais as camadas superficiais das sementes
foram submetidas, uma vez que, no inicio da secagem, as temperaturas mais
elevadas proporcionam taxas de secagem mais rapidas nas camadas mais

externas das sementes (Afonso Junior e Corréa, 2000).
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Figura 1. Primeira contagem da germinagao, emergéncia em leito de areia e
condutividade elétrica de sementes do feijao ‘Carnaval MG’
submetidas a diferentes temperaturas de secagem. (*) Significativo a
5%; (**) Significativo a 1%, (***) Significativo a 0,1%.
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Em relagcdo as caracteristicas do sistema radical, com o aumento da
temperatura de secagem houve reducdo do numero de verticilos e raizes
basais e o comprimento destas (Figura 2). O menor desenvolvimento do
sistema radical mais superficial, ou seja, menor desenvolvimento das raizes
basais pode prejudicar a nutricdo das plantas. No solo o conteudo e a
disponibilidade de P sdo grandes na superficie ou proxima a ela, diminuindo

nas camadas mais profundas do solo (subsolo).
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Figura 2. Numero de verticilos, numero e comprimento de raizes basais de
plantulas originadas de sementes de feijado ‘Carnaval MG’
submetidas a diferentes temperaturas de secagem. (*) Significativo a
5%; (**) Significativo a 1%, (***) Significativo a 0,1%.

A primeira contagem da germinag¢do, o numero de verticilos, o numero
e comprimento das raizes basais apresentaram correlagdo positiva e
significativa com o teste de emergéncia em leito de areia (Tabela 1). O teste de

condutividade elétrica apresentou correlagao negativa e significativa com o
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teste de emergéncia (Tabela 1), o que mostra o aumento da perda da
integridade das membranas, e consequiente diminuicdo da qualidade fisiolégica
das sementes.

O numero de verticilos, o0 numero e o comprimento de raizes basais
das plantulas originadas de sementes submetidas a diferentes temperaturas de
secagem mostraram ser eficientes como testes de vigor. Segundo Marcos Filho
(1999), os objetivos basicos dos testes de vigor sdo avaliar ou detectar
diferencas significativas na qualidade fisiolégica de lotes com germinagéo
semelhante; distinguir, com seguranca, lotes de alto vigor dos de baixo vigor;
separar ou classificar lotes em diferentes niveis de vigor. Para tal, os resultados

do teste devem correlacionar-se com a emergéncia das plantulas em campo.

Tabela 1. Coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre os resultados do
teste de emergéncia de plantulas em leito de areia e os seguintes
testes: primeira contagem da germinacdo (PC) e condutividade
elétrica (CE) das sementes; numero de verticilos (NV), numero de
raizes basais (NRB) e comprimento das raizes basais (CRB) de
plantulas provenientes de sementes submetidas a quatro

temperaturas de secagem.

Testes PC CE NV NRB CRB
r 0,86*** -0,75** 0,65* 0,62* 0,63*
(*) Significativo a 5%; (**) Significativo a 1%; (***) Significativo a 0,1%, (ns) Nao

significativo a 5% de probabilidade.

As debulhas mecanicas (velocidade do rotor de 860 e 1150 rpm)
reduziram a qualidade fisiolégica das sementes; as sementes desses
tratamentos apresentaram menor germinacéo e emergéncia (Tabela 2).

Segundo Andrade et al. (1999), a colheita é considerada uma das
principais causas de injuria mecanica. Na colhedora, a injuria as sementes
ocorre principalmente no momento da debulha, ou seja, no momento em que
forcas consideraveis sao aplicadas sobre a semente, a fim de separa-las da

estrutura que as contém.
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Tabela 2. Teste de germinagao (GERM), primeira contagem da germinagéo
(PC), condutividade elétrica (CE), emergéncia de plantulas em leito
de areia (EMERG) e massa da raizes basais secas (MRBS) em
sementes de feijao ‘Carnaval MG’ submetidas a debulha manual (1),
debulha mecanica com velocidade do rotor de 860 rpm (2) e debulha

mecanica com velocidade do rotor de 1150 rpm (3).

GERM PC CE (uScm' EMERG MRBS

Tratamentos
(%) (%) g’ (%) (mg)
1 88 A 82 A 67,18 B 97 A 12,40 A
2 76 B 72B 63,07 B 88 B 11,40 AB
3 80B 75AB 82,90 A 91B 9,00B
CV(%) 4,52 6,33 1,79 2,12 17,19

Médias seguidas das mesmas letras maiusculas nas colunas, nao diferem

entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

A germinagdo e a primeira contagem da germinagao apresentaram
correlagdo positiva e significativa com a emergéncia das plantulas em leito de
areia. O teste de condutividade mostrou correlagdo negativa e significativa com
a emergéncia. No entanto a massa das raizes basais secas nao apresentou
correlagao significativa com esta ultima variavel (Tabela 3).

Os efeitos dos danos mecanicos durante a debulha possivelmente nao
foram observados no sistema radical porque nem todas as sementes recebem
as injurias durante a debulha. Nas avaliagdes do sistema radical somente as
plantulas normais foram avaliadas. Logo, muitas das sementes avaliadas nao
sofreram os danos mecanicos, o que limita o uso das avaliagdes do sistema

radical como teste de vigor.
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Tabela 3. Coeficientes de correlagcdo de Pearson (r), entre os resultados do
teste de emergéncia de plantulas em leito de areia e os seguintes
testes: primeira contagem da germinacdo (PC), germinagao
(GERM), condutividade elétrica (CE), massas das raizes basais
secas (MRBS) das sementes feijao ‘Carnaval MG’ submetidas a
debulha manual, debulha mecanica com velocidade do rotor de 860

rom e debulha mecanica com velocidade do rotor de 1150 rpm.

Testes GERM PC CE MRBS
r 0,78*** 0,74** -0,72** -0,03™
(**) Significativo a 1% de probabilidade (Pr); (***) Significativo a 0,1% de
probabilidade (Pr).

CONCLUSOES

Caracteristicas do sistema radical como numero de verticilos, 0 numero
e comprimento das raizes basais podem diferenciar o vigor de lotes de
sementes submetidos a diferentes temperaturas, mas néo sao eficientes para

diferencia-los em relagdo a danos mecanicos durante a debulha.
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CARACTERISTICAS DE RAIZES E QUALIDADE FISIOLOGICA EM
FUNGAO DA MASSA DA SEMENTE DE FEIJAO DO TIPO MANTEIGAO

RESUMO

Sementes mais densas geralmente possuem melhor qualidade fisioldgica e
emitem mais rapida e uniformemente a raiz primaria no processo de
germinagao e permitem maior taxa de crescimento das plantulas. Objetivou-se
com este trabalho avaliar o efeito da massa das sementes de feijao do tipo
manteigdo na qualidade fisioldgica das sementes e em caracteristicas do
sistema radical de plantulas de feijdo. Foi utilizado o cultivar ‘Carnaval MG’. As
plantas foram colhidas manualmente, quando as sementes tinham 15% de teor
de agua, e trilhadas mecanicamente. As sementes foram divididas em trés
faixas de massa pela pesagem de cada semente: 0,38 2 0,43 g9,0,48a0,53ge
0,58 a 0,63 g. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com seis
repeticoes. Os valores da condutividade elétrica das sementes leves foram
maiores que a das sementes pesadas. Esse fato pode ser explicado pela maior
superficie de contato por unidade de massa nas sementes leves, o que poderia
ocasionar maiores perdas de soluto para o meio exterior. As sementes pesadas
e intermediarias apresentaram maior comprimento e massa das raizes basais.
Conclui-se que a massa das sementes de feijao cultivar ‘Carnaval MG’ n&o
influencia a qualidade fisiolégica das sementes, mas tem efeito sobre o sistema

radical do feijao, especificamente sobre as raizes basais.

Palavras-chave: raizes basais, sistema radical, lotes

ROOT TRAITS AND PHISIOLOGIC QUALITY IN FUNCTION OF MASS OF
MANTEIGAO TYPE BEAN SEEDS

ABSTRACT

More dense seeds usually have better physiologic quality and they emit more

rapidly and uniformly primary root in germination process and they permit
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greater growth rate of seedlings. The objective of this work was to evaluate
effect of mass of “manteigao” type bean seed on physiologic quality of seeds
and on root system traits of bean seedlings. It was used ‘Carnaval MG’ cultivar.
Plants were harvested manually when seeds had 15% of water content, and
they were threshed mechanically. Seeds were grouped in three mass bands by
weighing each seed: from 0.38 to 0.43 g; 0.48 to 0.53 g and 0.58 to 0.63 g.
Values of electric conductivity of light seeds were greater than heavy seeds.
This fact can be explained by the greater contact surface per unity of mass in
light seeds, which could cause greater losses from the solute the outer medium.
Heavy and intermediary seeds presented greater length and basal root mass. It
is concluded that mass of ‘Carnaval MG’ cultivar bean seed does not influence
physiologic quality of seeds, but it has an effect on bean root system,

specifically on basal roots.

Key-words: basal roots, root system, lots

INTRODUGAO

A classificacao das sementes por tamanho € uma estratégia que pode
ser adotada para uniformizar a emergéncia das plantulas. Além disso,
sementes de tamanho uniforme aumentam a precisdo da semeadura mecanica
(Krzyzanowski et al., 1991).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), sementes de maior tamanho,
ou de maior densidade em uma mesma espécie sdo, potencialmente, mais
vigorosas do que as menores e menos densas e originam plantulas mais
desenvolvidas. Sementes de tamanho relativamente grande geralmente
possuem melhor qualidade fisiolégica, o que pode ser vantajoso em condigcdes
de estresse hidrico ou de sombreamento (White e Gonzalez, 1990). Sementes
de alto vigor apresentam maior velocidade nos processos metabdlicos,
propiciando emissao mais rapida e uniforme da raiz primaria no processo de
germinagao e maior taxa de crescimento, produzindo plantulas com maior
tamanho inicial (Schuch et al., 1999; Munizzi et al, 2010). Em soja, Yan et al.
(1995) observaram correlagdo positiva entre a massa das sementes e a

producao da biomassa da parte aérea e da raiz.
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O sistema radical do feijao € composto da raiz primaria, das basais
(raizes que resultam da porcao basal do hipocétilo), das adventicias (nascem
da por¢ao subterranea do hipocétilo, acima do ponto onde as raizes basais se
desenvolvem) e de raizes laterais (que se originam das raizes citadas). As
raizes basais desenvolvem-se de dois a quatro verticilos localizados na
interface raiz-caule. Em geral, gendtipos de sementes pequenas, de origem
mesoamericana, tém dois verticilos, enquanto as de origem andina (sementes
grandes) tém trés. O conjunto das raizes basais e suas laterais compreendem
a maior parte do total do comprimento do sistema radical do feijao.

Nao foram encontrados na literatura trabalhos que relacionassem a
massa de sementes de feijdo do tipo manteigdo com a qualidade fisiolégica das
sementes e as caracteristicas das raizes de feijoeiro como: comprimento da
raiz primaria, comprimento e numero de raizes basais, numero de verticilos e
massa de raiz primaria e raizes basais secas. Assim, o objetivo foi verificar o
efeito da massa das sementes de feijao nessas caracteristicas das raizes de

feijoeiro e na qualidade fisiologica das sementes.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na Unidade Regional Epamig Zona da
Mata (UREZM). Foi empregada a cultivar ‘Carnaval MG’ (sementes grandes,
tipo rajado), langcada pela Epamig em 2003. As plantas foram colhidas em julho
de 2008, em Oratérios, MG, e a debulha foi feita com trilhadora mecanica
quando as sementes tinham 15 % de agua, em seguida, foram removidas as
impurezas e as sementes foram expurgadas.

As sementes foram divididas em trés faixas de variagao da massa pela
pesagem de semente por semente: 0,38 a 0,43 g, 0,48 a 0,53 g e 0,58 a 0,63
g.

As sementes foram acondicionadas em sacos de papel, por dois dias, a
20 °C, e foram submetidas aos seguintes testes: germinagado, primeira
contagem de germinacéo, condutividade elétrica, envelhecimento acelerado,
emergéncia de plantulas em leito de areia e indice de velocidade de

emergéncia.
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Teste de germinacgao: realizado conforme critérios estabelecidos pelas
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009). As sementes foram
previamente tratadas com fungicida (Derosal Plus), na proporgdo de 300 mL
para 100 kg de sementes. Utilizou-se como substrato rolo de papel germitest
umedecido com volume de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato
seco. Apds a semeadura, os rolos foram mantidos em germinador a 25°C. As
avaliagdes foram feitas no 5° e 9° dia apds a semeadura, quando se anotou a
porcentagem de plantulas normais (Brasil, 2009).

Primeira contagem de germinagao: realizado concomitantemente
com o teste de germinagdo, computando-se a porcentagem de plantulas
normais obtidas na primeira contagem do referido teste.

Condutividade elétrica: foi empregado o método de massa (AOSA,
1983). As sementes foram previamente pesadas e imersas em 75 mL de agua
destilada permanecendo em incubadora BOD, a 25°C por 24 h. Apds esse
periodo, realizou-se a leitura da condutividade elétrica em condutivimetro,
sendo os resultados expressos em uS cm’ g'1 de semente.

Envelhecimento acelerado — as sementes foram distribuidas sobre
tela de arame no interior de caixas gerbox contendo 40 ml de agua destilada.
As caixas foram acondicionadas em BOD a 45 °C por 72 horas. Apds esse
periodo as sementes foram submetidas ao teste de germinagédo, conforme
descrito anteriormente.

Emergéncia em leito de areia: conduzido em bandejas plasticas com
areia. As sementes foram distribuidas em sulcos com 2 cm de profundidade e
distantes 2 cm entre si. O substrato foi umedecido sempre que necessario e a
avaliacao final das plantulas foi realizada aos 13 dias apds a semeadura.

indice de velocidade de emergéncia: para a sua determinacdo foram
realizadas contagens diarias do numero de plantulas a partir da emergéncia da
primeira plantula. Foram consideradas emergidas as plantulas que
apresentavam cotilédones acima do solo, com as folhas primarias abertas. A
contagem prosseguiu até a estabilizagdo da emergéncia das plantulas. O
indice foi calculado conforme Maguire (1962).

Para as avaliagdes no sistema radical, as sementes foram esterilizadas
com NaOCI (0,5%) por um minuto, depois lavadas com agua destilada e

escarificadas abaixo da micropila com um estilete. As folhas de papel
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germiteste foram umedecidas com CaSO4 (0,5 mM), e quatro sementes foram
colocadas a 3 cm do topo do papel. Os papéis foram enrolados como rolos de
charuto e colocados em béqueres de 2 L com 200 mL de CaSO,4 (0,5 mM). Os
béqueres foram cobertos com plastico perfurado e colocados em BOD, a 28 °C.
Apods 24 horas da montagem do teste, foram retirados os hilos das sementes.
Cinco dias apés a retirada dos hilos, foram realizadas as seguintes avaliagdes
nas raizes das plantulas: numero de verticilos e de raizes basais, comprimento
da raiz primaria e das basais, € massa da raiz primaria e raizes basais secas.
Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado, com 6
repeticbes. Os dados da emergéncia em leito de areia foram previamente
transformados em arco seno V%/100 para atender a distribuicdo normal dos
dados. Nas tabelas sdo apresentados os dados originais. Nas avaliagées do
sistema radical os dados de cada repeticdo corresponderam a meédia de quatro
plantulas. Os dados foram submetidos a analise de varidncia. As médias foram

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas avaliagdes da qualidade fisioldgica das sementes, os tratamentos
mostraram diferenca somente nos valores da condutividade elétrica (Tabela 1).
Os valores da condutividade elétrica das sementes leves foram maiores que a
das sementes pesadas. Esse fato pode ser explicado pela maior superficie de
contato por unidade de massa nas sementes leves (sementes visualmente
menores que as sementes intermediarias e pesadas), o que poderia,
proporcionalmente, ocasionar maiores perdas de soluto. Assim, a maior
condutividade elétrica, ndo necessariamente, significa menor qualidade das

sementes leves.
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Tabela 1. Germinagdo (GERM), primeira contagem da germinagao (PC),
condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA),
emergéncia em leito de areia (EMERG) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de sementes de feijdo da cultivar ‘Carnaval MG’

com diferentes massas.

Massa da GERM PC CE EA EMERG
semente (%) (%) MScm'gh (%) (%) VE
0,38a0,43 93 91 53,80 a 80 84 9,50
0,48 a 0,53 95 93 51,80 ab 85 90 9,68
0,58 a 0,63 93 89 49,99 b 85 89 9,40
CV (%) 3,40 3,60 3,49 7,91 4,79 2,18

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, nao diferem entre si pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade.

Nao houve efeito significativo das massas das sementes sobre o
comprimento da raiz primaria, o numero de verticilos e 0 numero de raizes
basais. No entanto, as sementes leves apresentaram menor comprimento e
menor massa de raizes basais secas, em relacdo as sementes intermediarias e
pesadas (Tabela 2). Nos estudos nos quais sdo avaliados efeitos diversos da
semente sobre o sistema radical, este € considerado como um todo. Os
resultados deste estudo sdo os primeiros que demonstram que o efeito das
diferengcas de massas da semente ocorre nas raizes basais, ndo na primaria.
Portanto, em estudos de raizes, pode-se tolerar certa variagdo no tamanho ou
massa das sementes sem que haja efeito significativo nas raizes basais, mas
diferengcas muitos grandes entre massas de sementes podem influenciar os
resultados referentes a essas raizes.

Este estudo foi realizado com cultivar de origem andina (semente
grande) que, por ter 3-4 verticilos, pode dar origem a até 16 raizes basais. E
provavel que o mesmo se dé com cultivares de origem mesoamericana
(sementes pequenas, 2 verticilos), mas em razdo da menor reserva da
semente e do menor numero de raizes basais formadas (geralmente 8) pode
ser necessario empregar maior numero de repeticdes em estudos que as

envolvam para que se consiga diferencga significativa entre os tratamentos.
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A explicagdo comumente apresentada para a possivel influéncia do
tamanho e densidade das sementes sobre o vigor das plantulas e, posterior
comportamento da planta, € que sementes de maior tamanho e mais densas
foram mais bem nutridas durante seu desenvolvimento, com maior quantidade
de tecido de reserva, podendo, portanto, originar plantulas “mais nutridas”
(Carvalho e Nakagawa, 2000). Assim, as sementes de feijdo pesadas e
intermediarias, devido a maior quantidade de tecido de reserva, podem originar
maior sistema radical, ou melhor, maior comprimento e massa das raizes
basais.

O maior desenvolvimento do sistema radical mais superficial, ou seja,
maior desenvolvimento das raizes basais € importante para a nutricdo das
plantas. O aumento da absor¢do de nutrientes tem sido associado com o
aumento da exploracido do solo por raizes mais superficiais, especialmente no
caso de nutrientes iméveis como o fésforo (P) (Lynch e Brown, 2001). No solo
o conteudo e a disponibilidade de P sdo grandes na superficie ou proxima a
ela, diminuindo nas camadas mais profundas do solo. Esse aumento de P nas
camadas mais superficiais € resultante de folhas e outros residuos de plantas
que caem na superficie do solo. Além disso, as condicbes quimicas, fisicas e
biolégicas nas camadas mais superficiais sdo geralmente mais adequadas para
a mobilizacdo do P quando comparadas com as condi¢des do subsolo. Nos
solos cultivados, a fertilizagao e o cultivo aumentam a disponibilidade de P nas
camadas mais superficiais, mas o movimento do P para as camadas mais

profundas € muito lento na maioria dos casos (Miller et al., 2003).
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Tabela 2. Comprimento de raiz primaria (CRP), comprimento de raiz basal
(CRB), numero de verticilos (NV), numero de raizes basais (NRB) e
massa de raiz primaria seca (MRPS) e massa de raiz basal seca
(MRBS) de sementes de feijao cultivar ‘Carnaval MG’ com diferentes

massas.

Massa da
CRP (cm) CRB (cm) NV NRB MRPS (g) MRBS (g)

semente

0,38a0,43 23,74 86,25 b 3,71 12,89 0,009 0,009 b
0,48 a 0,53 23,81 116,28 a 3,97 13,71 0,010 0,015 a
0,58 a 0,63 22,87 122,99 a 4,13 14,25 0,011 0,016 a

CV (%) 7,1 11,62 11,74 7,17 21,73 14,01

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, nao diferem entre si pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

A massa das sementes de feijdo cultivar ‘Carnaval MG’ ndo influencia a

qualidade fisioldgica das sementes, mas tem efeito sobre o sistema radical do

feijao, especificamente sobre o comprimento e massa das raizes basais.
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AGAO DO STIMULATE EM SEMENTES DE FEIJAO DE ORIGEM ANDINA

RESUMO

Pouco se sabe sobre o efeito dos reguladores de crescimento na qualidade
fisioldgica das sementes. Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do
bioestimulante Stimulate na qualidade fisiolégica das sementes e no sistema
radical de plantulas de feijdo de origem andina. As sementes foram colhidas
manualmente com teor de agua de 15 %, e debulhadas em trés métodos:
manual, debulha mecanica com velocidade do rotor de 860 rpm e debulha
mecanica com velocidade do rotor de 1150 rpm. Antes das avaliagbes de
qualidade fisiologica e sistema radical, parte das sementes foi previamente
tratada com o bioestimulante Stimulate® (5,0 mL/kg semente). Assim, o0s
tratamentos foram avaliados com e sem o tratamento do Stimulate. O Stimulate
tem a seguinte formulagéo: 0,0009% de cinetina (citocinina), 0,005% de acido
giberélico (giberelina) e 0,005% de acido indolbutirico (auxina). Nao houve
interacdo significativa entre o tratamento das sementes com Stimulate e os
diferentes tipos de debulha. O Stimulate ndo influenciou a qualidade fisiolégica
das sementes e o sistema radical das plantulas. Conclui-se que o tratamento
de sementes com Stimulate ndo melhora a qualidade fisiolégica e n&o
influencia o sistema radical em sementes de feijao de origem andina (sementes

grandes).

Palavras-chave: bioestimulante, raiz, sementes, qualidade fisiolégica

STIMULATE ACTION OF ANDINA-ORIGIN BEAN SEEDS

ABSTRACT

Little is known on the effect of growth regulators in seed physiologic quality. The
objective of this work was to evaluate the effect of Stimulate biostimulant on
physiologic quality of the seeds and on the root system of Andean origin bean

seedlings. Seeds were manually harvested with water content of 15% and
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threshing by using three methods: manually, mechanical threshing with rotor
speed of 860 rpm and mechanical threshing with rotor speed of 1150 rpm.
Before physiologic quality and root system evaluations, some seeds were
previously treated with Stimulate® biostimulant (5.0 mL/kg seed). Thus,
treatments were evaluated with or without treatment with Stimulate. Stimulate
has the following formulation: 0.0009% of kinetin (cytokinin); 0.005% of
gibberellic acid (gibberellin) and 0.005% of indolebutyric acid (auxin). There was
no significant interaction among treatments of seed with Stimulate and different
types of threshing. Stimulate did not influence seed physiologic quality and root
system of seedlings. It is concluded that treatment of seed with Stimulate does
not improve physiologic quality and does influence root system in Andean-origin

bean seeds (big seeds).

Key-words: biostimulant, root, seed, physiologic quality

INTRODUGAO

Os reguladores vegetais sdo compostos organicos que, em pequenas
quantidades, inibem ou modificam de alguma forma processos morfologicos e
fisiologicos do vegetal (Castro e Vieira, 2001). Em primeira instancia, os
hormdnios agem, ndo no nucleo, mas na membrana plasmatica, onde estédo
localizadas as proteinas receptoras (Salisbury e Ross, 1994).

Atualmente sdo reconhecidos cinco grupos de reguladores vegetais: as
auxinas, as giberelinas, as citocininas, os retardadores e inibidores, e o etileno
(Castro e Vieira, 2001). Essas substancias naturais ou sintéticas podem ser
aplicadas diretamente nas plantas (folhas, frutos, sementes), provocando
alteragdes nos processos vitais e estruturais, com a finalidade de incrementar a
producdo, melhorar a qualidade dos frutos e sementes, e facilitar a colheita.
Essas substancias interferem em diversos processos, tais como a germinacgao,
o enraizamento, a floracdo, a frutificacdo e a senescéncia. Esta interferéncia
pode ocorrer pela aplicagao dessas substancias via semente, via solo ou via
foliar. Para atuar elas precisam ser absorvidas pela planta (Castro e Melotto,

1989). Os aspectos do desenvolvimento radical também s&o afetados por
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horménios vegetais, com fortes efeitos atribuidos a auxina, citocinina e etileno.
(Schiefelbein e Benfey, 1991).

A mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou as misturas desses
com outras substancias (aminoacidos, nutrientes, vitaminas), € designada
como bioestimulante. Os resultados de pesquisas com bioestimulantes sio
contraditorios. A utilizagdo do bioestimulante Stimulate® em sementes de
feijao, soja e arroz proporcionou efeito positivo na germinagado e emergéncia de
plantulas (Vieira, 2001). Contudo, Ferreira et al. (2007) ndo observaram
diferencgas significativas na produtividade quando trataram sementes de milho
com o bioestimulante.

Com este trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do bioestimulante
Stimulate na qualidade fisiolégica e no sistema radical de sementes de feijao

de origem andina.

MATERIAL E METODOS

As sementes foram colhidas manualmente quando estas apresentaram
teor de agua de 15 %, e depois debulhadas de trés formas: manual, debulha
mecanica com velocidade do rotor de 860 rpm e debulha mecénica com
velocidade do rotor de 1150 rpm. As debulhas mecanicas foram realizadas com
a Batedeira de Cereais BC-30 Junior, marca NUX. Foi utilizada a cultivar
‘Carnaval MG’ (sementes grandes, tipo rajado, de origem andina), langada pela
Epamig em 2003. Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticoes. Os dados foram submetidos a analise de variancia. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Antes das avaliagbes de qualidade fisiologica e sistema radical, parte
das sementes foi previamente tratada com o bioestimulante Stimulate® (5,0
mL/kg semente). O Stimulate tem a seguinte formulaggo: 0,0009% de cinetina
(citocinina), 0,005% de acido giberélico (giberelina) e 0,005% de acido
indolbutirico (auxina). Assim, os tratamentos foram avaliados com e sem a
aplicacao do Stimulate. O produto foi aplicado diretamente sobre as sementes,
com auxilio de uma pipeta graduada. Para tanto, as sementes foram
acondicionadas em sacos plasticos transparentes com capacidade de 3,0 kg.

Apos aplicacdo do produto sobre a massa de sementes, os sacos plasticos
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foram inflados e agitados vigorosamente durante um minuto, visando
uniformizar a distribuicdo do produto sobre a massa de sementes. Em seguida,
as sementes foram colocadas para secar a sombra, durante uma hora, e
acondicionadas em sacos de papel, por dois dias, em camara fria a 20 °C, até
serem submetidas aos seguintes testes: germinagao, primeira contagem de
germinagao e envelhecimento acelerado.

Teste de germinacgao: realizado conforme critérios estabelecidos pelas
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009). Foram utilizadas trés
subamostras de 50 sementes. As sementes foram previamente tratadas com
fungicida (Derosal Plus), na propor¢cao de 300 mL para 100 kg de sementes.
Utilizou-se como substrato rolo de papel germitest umedecido com volume de
agua equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. Apds a semeadura, 0s
rolos foram mantidos em germinador a 25°C. As avalia¢des foram feitas no 5° e
9° dia ap6s a semeadura, quando se anotou a porcentagem de plantulas
normais (Brasil, 2009).

Primeira contagem de germinagdo: realizado concomitantemente
com o teste de germinagdo, computando-se a porcentagem de plantulas
normais obtidas na primeira contagem do referido teste.

Envelhecimento acelerado — as sementes foram distribuidas sobre
tela de arame no interior de caixas gerbox contendo 40 ml de agua destilada.
As caixas foram acondicionadas em BOD a 45 °C por 72 horas. Apds esse
periodo as sementes foram submetidas ao teste de germinacgédo, conforme
descrito anteriormente.

Para as avaliagbes no sistema radical, folhas de papel germiteste
foram umedecidas com CaSO4 (0,5 mM), e quatro sementes, por repetigao,
foram colocadas a 3 cm do topo do papel. Os papéis foram enrolados como
rolos de charuto e colocados em béqueres de 2 L com 200 mL de CaSO, (0,5
mM). Os béqueres foram cobertos com plastico perfurado e colocados em
BOD, a 28 °C. Apds 24 horas da montagem do teste, foram retirados os hilos
das sementes. Cinco dias apods a retirada dos hilos, foram realizadas as
seguintes avaliagdes nas raizes das plantulas: numero de verticilos e de raizes
basais, comprimento da raiz primaria e das basais, e massa da raiz primaria e

raizes basais secas.
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Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado, no esquema
fatorial 3 x 2 (trés métodos de debulha e sementes tratadas ou ndao com
Stimulate), com 3 repeticbes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagao significativa entre o tratamento das sementes com
Stimulate e os diferentes métodos de debulha. O Stimulate nao influenciou o
numero de plantulas normais nos testes de primeira contagem da germinacgao,

germinacao e envelhecimento acelerado (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de variancia dos dados referente a primeira contagem da
germinagao (PC), germinagao (GERM) e envelhecimento acelerado
(EA) de sementes de feijdo ‘Carnaval MG’ submetidas a diferentes

métodos de debulha e tratadas ou ndo com bioestimulante.

Fontes de Gl Quadrados médios
variagao PC (%) GERM(%) EA(%)
Bioestimulante (B) 1 10,88" 5,55 4,50™
Debulhas (D) 2 148,39** 84,39** 221,55***
Interagdo (BxD) 2 12,05 9,39™ 0,66
Residuo 12 17,50 10,94 15,50
CV (%) 5,22 3,96 4,69

S

** significativo a 1%; *** significativo a 0,1%, " ndo significativo a 5% de

probabilidade pelo teste F.

As debulhas mecanicas nas velocidades do rotor de 860 rpm e 1150
rom causaram diminuigdo da qualidade fisiologica das sementes de feijao em
relacdo a debulha manual (Tabela 2). Segundo Mondo et al. (2009), a semente
de feijao é muito sensivel a danos mecanicos, visto que o eixo embrionario esta
situado sob um tegumento pouco espesso que praticamente nao Ihe confere
protecdo. Nas sementes de feijdo a regido do hilo € a mais sensivel ao
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impacto. A regido do hilo contém o eixo embrionario, o que a torna mais
susceptivel a danificagdes que podem comprometer a viabilidade e vigor da
semente (Andrade et al., 1998).

Tabela 2. Teste de germinagao (GERM), primeira contagem da germinagéo
(PC) e envelhecimento acelerado (EA) de sementes de feijao
‘Carnaval MG’ submetidas a debulha manual (1), debulha mecanica
com velocidade do rotor de 860 rpm (2) e debulha mecéanica com

velocidade do rotor de 1150 rpm (3).

Tratamentos GERM (%) PC (%) EA (%)
1 85 A 87 A 90 A
2 77B 80B 83B
3 78 B 82B 78 B

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Nao houve efeito do Stimulate no sistema radical das plantulas de
feijjdo (Tabela 3). Vieira (2001) observou alteragcbes na velocidade de
crescimento radical, crescimento radical vertical e no crescimento radical total
em plantulas originadas de sementes de feijao cultivar Carioca (origem
mesoameriaca), tratadas com Stimulate. Evidéncias indicam que o feijao-
comum foi domesticado, independentemente, em dois centros primarios,
América Central e México e sul dos Andes, e em um centro secundario ao
norte dos Andes (Gepts e Debouck, 1991). Multipla domesticagdo nos dois
centros primarios levou a formacgao de dois conjuntos génicos principais, um
Mesoamericano e um Andino, dentro dos quais, for¢cas evolutivas tém resultado
em significantes mudangas morfologicas, fisiologicas e genéticas (Gepts e
Debouck, 1991; Singh, 1992). Essas alteragbes entre os cultivares podem
explicar as diferengas entre eles em resposta ao tratamento com Stimulate.

Futuros experimentos devem ser realizados variando-se concentragdes
do produto com a finalidade de adequar uma concentracdo as sementes de

origem Andina (sementes grandes).
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Tabela 3. Analise de variancia dos dados referente ao Comprimento de raiz
primaria (CRP), comprimento de raiz basal (CRB), numero de
verticilos (NV), numero de raizes basais (NRB) e massa de raiz
primaria seca (MRPS) e massa de raiz basal seca (MRBS) de
sementes de feijdo ‘Carnaval MG’ submetidas a diferentes métodos
de debulha e tratadas ou ndo com bioestimulante.

Fontes de Quadrados médios
variagao G CRP CRB NV NRB MRPS MRBS
Bioestimulante 1 0,22" 0,00 0,041 6,67" 32,66™ 0,67™
(B)
Debulhas (D) 2 0,38™ 0,40™ 145,00 3543™ 10,32"™ 3,65™
Interagéo 2 12,08™ 0,59™ 0,20 196,71"™ 16,76™ 31,57™
(BxD)
Residuo 12 4,03 0,25 2,37 76,97 7,67 10,36
CV (%) 17,41 13,98 12,35 17,01 19,84 25,00

"® nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

O

CONCLUSOES

tratamento de sementes com Stimulate, na dosagem de 5,0 mL/kg

semente, ndo melhora a qualidade fisioldgica e n&o influencia o sistema radical

de feijao de origem andina (sementes grandes).
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ACAO DO BIOESTIMULANTE NA QUALIDADE DE SEMENTES DE MILHO

RESUMO

Pouco se sabe sobre o efeito do Stimulate no tratamento das sementes. Neste
trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do Stimulate em sementes de milho
submetidas a diferentes épocas de colheita ou a métodos de debulha. Foram
utilizadas sementes de milho da variedade UFV-M100 Nativo. No experimento
1, as sementes foram colhidas em quatro épocas: quando atingiram teor de
agua de 25 % e 10, 20 e 30 dias apds a primeira colheita. O experimento foi
conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢oes.
No experimento 2, as sementes foram colhidas com teor de agua de 25 % e
debulhadas manualmente, em debulhador estacionario manual ou em
debulhador estacionario. O experimento foi conduzido no delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes. Nos dois experimentos as
sementes foram tratadas ou ndo com o biostimulante Stimulate (0,0009% de
citocinina, 0,005% de giberelina e 0,005% de auxina) na dose de 12,5 mL/kg de
semente. O tratamento das sementes com o Stimulate teve acido sobre o
sistema enzimatico das sementes colhidas em diferentes épocas ou métodos
de debulha, mas ndo melhorou a qualidade fisioloégica das sementes. Nas
sementes colhidas em diferentes épocas, o tratamento das sementes com
Stimulate aumentou o comprimento da raiz primaria e das raizes seminais, e
aumentou a massa das raizes seminais secas das plantulas, avaliadas quatro
dias apds a germinagao. Nas avaliagbes realizadas em plantas no estadio V4
(quarta folha), ndo houve efeito positivo do tratamento das sementes no
sistema radical das plantulas provenientes das sementes submetidas a épocas
de colheita e diferentes métodos de debulha. Conclui-se que o tratamento das
sementes com Stimulate ndo influencia a qualidade fisiologica das sementes de
milho submetidas diferentes épocas de colheita ou métodos de debulha. O
tratamento das sementes nao influenciou o sistema radical das plantulas de

milho no estadio V4.

Palavras-chave: bioestimulante, raiz, sementes, qualidade fisioldgica
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ACTION OF BIOSTIMULANT ON QUALITY OF CORN SEEDS

ABSTRACT

Little is known on effect of Stimulate on seed treatment. The objective of this
work was to evaluate the effect of Stimulate on corn seeds submitted to
different harvest seasons or threshing methods. It was used corn seeds of
variety UFV-M100. In experiment 1, seeds were harvest in four seasons: when
they reached water content of 25%, 10, 20 and 30 days after harvest. In
experiment 2, seeds were harvest with water content of 25% and manually
threshing or using a manual stationary threshing or stationary threshing. In both
experiments, seeds were treated or not with biostimulant Stimulate (0.0009% de
cytokinin, 0.005% of gibberellin and 0.005% of auxine) at 12.5 mL/kg of seed.
Treatment of seeds with Stimulate acted on enzymatic system of seeds
harvested in different seasons or threshing method but it did not improve seed
physiologic quality. In seeds harvested in different seasons, treatment of seeds
with Stimulate increased length of primary and seminal roots and increased
dry seminal root mass of seedlings, evaluated four days after germination. In
evaluations performed in V4 stage plants (forth leaf), there was no positive
effect of seed treatments in radical system of seedlings from seeds submitted to
harvest season and different threshing method. It is concluded that treatment of
seeds with Stimulate does not influence physiologic quality of corn seeds
submitted to different harvest seasons or threshing methods. Treatment of

seeds did not influence root system of V4-stage corn seedlings.

Key-words: biostimulant, root, seeds, physiologic quality

INTRODUGAO

A aplicacédo de reguladores de crescimento via semente tem sido
proposta por varias empresas. Esses reguladores sado definidos como
substancias naturais ou sintéticas que podem ser aplicadas diretamente nas

plantas, em sementes e no solo, com a finalidade de incrementar a producao e
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melhorar a qualidade das sementes (Silva et al., 2008). Segundo Castro e
Vieira (2001), as classes de reguladores vegetais reconhecidas sdo as auxinas,
giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e o etileno. A mistura de dois
ou mais reguladores vegetais, ou a mistura desses com outras substancias
(aminoacidos, nutrientes, vitaminas), é designada bioestimulante.

Segundo Bewley e Black (1994), os reguladores enddgenos podem
estar envolvidos em varios processos durante o desenvolvimento das
sementes e dos tecidos extra seminais, na acumulacido e armazenamento de
reservas e diversos efeitos fisioloégicos em tecidos e 6rgaos.

As auxinas sao produzidas nos apices dos caules, nas raizes, nas
sementes em germinac&o, nos meristemas de cicatrizag&do, nas folhas novas e
nos frutos. As raizes sdo mais sensiveis a agao delas. Durante o processo de
germinagao, as auxinas estdo envolvidas na permeabilidade das membranas e
possuem relagao direta com o crescimento de plantulas (Castro e Vieira, 2001).

As giberelinas constituem uma classe de substancias reguladoras de
crescimento que, segundo Taiz e Zeiger (2004), influenciam varios aspectos da
germinacgao das sementes, como a quebra de dorméncia e a mobilizagdo das
reservas do endosperma. O &acido giberélico € um ativador enzimatico
endogeno. Portanto, induz a germinagédo e aumenta a porcentagem e a
velocidade de germinagdo. As giberelinas atuam na expressao génica, na
ativagdo e na sintese de varias enzimas, dentre elas enzimas que hidrolisam e
mobilizam reservas dos tecidos (Bewley e Black, 1994). As giberelinas
promovem a sintese de enzimas envolvidas no enfraquecimento dos
tegumentos (endo-B-mananases, expansinas) e/ou na hidrolise de reservas
(amilases), eventos relacionados principalmente a protrusdo da raiz primaria
(Bewley e Black, 1994).

As citocininas atuam na divisdo celular, principalmente quando
interagem com as auxinas (Silva et al., 2008). Além disso, tém outros efeitos
nos processos fisiologicos, como senescéncia foliar, mobilizagéo de nutrientes,
dominadncia apical, formacdo e atividade dos meristemas apicais,
desenvolvimento floral, germinagdo de sementes e quebra da dorméncia de
gemas (Taiz e Zeiger, 2004).

A acdo do tratamento das sementes com bioestimulante pode ser

avaliada pela qualidade fisiolégica das sementes. Esta pode ser avaliada pelo
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teste de germinagao e pelos testes de vigor. Também se pode avaliar o efeito
dos bioestimulantes nos processos metabdlicos por meio de analises de
sistemas enzimaticos.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito do Stimulate em
sementes de milho submetidas a diferentes épocas de colheita ou métodos de
debulha, na qualidade fisiolégica e a atividade enzimatica das sementes e o

sistema radical das plantulas de milho.

MATERIAL E METODOS

No experimento 1, sementes de milho da variedade UFV-M100 Nativo
foram colhidas em quatro épocas: quando as sementes atingiram teor de agua
de 25 % e 10, 20 e 30 dias apds a primeira colheita (com 21 % de teor de
agua). As sementes foram debulhadas manualmente e secas ao sol até
apresentarem teor de agua de 13 %. Depois de secas, as sementes foram
limpas, classificadas, acondicionadas em embalagem de papel multifoliado e
conservadas em camara fria (20 °C e 75% UR) até o momento das avaliagdes.

No experimento 2, sementes de milho da variedade UFV-M100 Nativo
foram colhidas com teor de agua de 25 % e debulhadas manualmente, em
debulhador estacionario manual ou em debulhador estacionario com fonte de
alimentagao elétrica. Apds as debulhas, as sementes foram secas ao sol até
atingirem teor de agua de 13 %. Depois de secas, foram limpas, classificadas,
acondicionadas em embalagem de papel multifoliado em camara fria (20 °C e
75% UR), até o momento das avaliagdes.

Antes das avaliagbes da qualidade fisiologica e da atividade enzimatica
das sementes e do sistema radical das plantulas, parte das sementes foi
tratada com o bioestimulante Stimulate® (12,5 mL/kg semente) e parte ndo. O
Stimulate tem a seguinte formulag&o: 0,0009% de cinetina (citocinina), 0,005%
de acido giberélico (giberelina) e 0,005% de acido indolbutirico (auxina). O
produto foi aplicado diretamente sobre as sementes, com auxilio de uma pipeta
graduada. Para tanto, as sementes foram acondicionadas em sacos plasticos
transparentes com capacidade de 3,0 kg. Apos aplicagdo do produto sobre a
massa de sementes, o0s sacos plasticos foram inflados e agitados

vigorosamente durante um minuto, visando uniformizar a distribuicdo do
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produto sobre a massa de sementes. Em seguida, as sementes ja tratadas
foram colocadas para secar a sombra, durante uma hora e acondicionadas em
sacos de papel até serem submetidas as avaliagdes.

Para avaliagdo da qualidade fisiolégica das sementes, estas foram
submetidas ao teste de germinacgao, primeira contagem da germinagao, teste
de frio sem solo, envelhecimento acelerado, emergéncia em leito de areia e
indice de velocidade de germinacgao.

Teste de germinacgao: realizado conforme critérios estabelecidos pelas
Regras para Anadlise de Sementes (Brasil, 2009). Foram utilizadas trés
subamostras de 50 sementes por repeticdo. Utilizou-se como substrato o rolo
de papel germiteste umedecido com volume de agua equivalente a 2,5 vezes a
massa do substrato seco. Apds a semeadura, os rolos foram mantidos em
germinador a 25 °C. As avaliacbes foram feitas no 4° e 7° dias apds a
semeadura, quando foi anotada a porcentagem de plantulas normais (Brasil,
2009).

Primeira contagem de germinagao: realizado concomitantemente
com o teste de germinagdo, computando-se a porcentagem de plantulas
normais obtidas na primeira contagem do referido teste.

Teste de frio sem solo: as sementes foram distribuidas em papel
germiteste umedecido com quantidade de agua destilada equivalente a 2,5
vezes a massa do papel. Apds a semeadura, os rolos foram colocados no
interior de sacos plasticos e estes foram mantidos em incubadora BOD
regulada a 10 °C, durante sete dias. Apds esse periodo, os rolos no interior dos
sacos plasticos foram transferidos para um germinador regulado a 25 °C, onde
permaneceram por mais quatro dias. A avaliagdo da germinacgao foi realizada
de acordo com as recomendagdes contidas nas Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009). Foram utilizadas trés subamostras de 50 sementes
por repeticao.

Teste de envelhecimento acelerado: as sementes foram distribuidas
sobre tela de arame no interior de caixas gerbox com 40 ml de agua destilada.
As caixas foram acondicionadas em BOD a 45 °C por 72 horas. Apds esse
periodo as sementes foram submetidas ao teste de germinagédo, conforme
descrito anteriormente, por quatro dias. Foram utilizadas trés subamostras de

50 sementes por repeticio.
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Emergéncia em leito de areia: conduzido em bandejas plasticas com
areia, 50 sementes foram distribuidas em sulcos com 2 cm de profundidade e
distantes 2 cm entre si. O substrato foi umedecido sempre que necessario e a
avaliagdo final das plantulas foi realizada até a estabilizacdo da emergéncia
das plantulas. Foram utilizadas trés subamostras de 50 sementes por
repeticdo. Os resultados foram expressos em porcentagem.

indice de velocidade de emergéncia: para sua determinacdo foram
realizadas contagens diarias do numero de plantulas a partir da emergéncia da
primeira plantula. Foram consideradas emergidas as plantulas com plumulas
visiveis e com 2 cm de parte aérea. O indice foi calculado conforme Maguire
(1962).

Para a avaliagdo do sistema radical das plantulas de milho, folhas de
papel germiteste foram umedecidas com CaSO. (0,5 mM), onde quatro
sementes foram colocadas a 3 cm do topo do papel (as sementes foram
dispostas no comprimento do papel com a camada negra voltada para as
laterais do papel). Os papéis foram enrolados como rolos de charuto e
colocados em béqueres de 2 L com 200 mL de CaSO,4 (0,5 mM). Os béqueres
foram cobertos com plastico perfurado e colocados em BOD, a 28 °C. Quatro
dias apés a montagem do teste, em quatro plantulas normais de cada
repeticdo, foram avaliados: o numero de raizes seminais, o0 comprimento da
raiz primaria e raizes seminais e a massa da raiz primaria e raizes seminais
secas. Na Figura 1, encontra-se uma plantula com quatro dias apds a
germinagao, onde o sistema radical € composto da raiz primaria e das raizes

seminais.

54



<+—— Raizes Seminais

Raiz primaria —»

Figura 1. Plantula de milho com 4 dias apds a semeadura, sistema radical

formado pela raiz primaria e raizes seminais.

A avaliagdo do sistema radical de plantas de milho no estadio V4
(quarta folha totalmente estendida) foi conduzida em vasos de cinco litros,
utilizando como substrato areia e vermiculita de textura média (na proporg¢ao de
1:1). Foram utilizadas duas repeticdes. Os vasos foram forrados com plasticos
e depois enchidos com o substrato. As sementes foram semeadas numa
profundidade de 5 cm. Os vasos foram irrigados diariamente com solu¢ao
nutritiva de Hoagland e Arnon (1950). No estadio V4, as plantulas foram
retiradas dos vasos, a parte aérea foi separada do sistema radical e levada
para estufa de ventilagdo for¢ada regulada a 60 °C por 72 horas. Em seguida, o
material foi pesado para a determinacido da massa da parte aérea seca. O
sistema radical foi lavado em agua corrente, a raiz primaria e uma amostra
representativa das raizes seminais e nodais foram colocadas em alcool 70%
até serem avaliadas com o analisador de imagens WinRhizo v. 4.0, Regent
Systems, Quebec, acoplado a scanner profissional Epson XL 10000 (Figura 2)
para determinagao do comprimento da raiz primaria e das raizes seminais e
nodais. Depois de escaneadas, as amostras representativas das raizes foram
colocadas em estufa de ventilagdo de ar forgada regulada a 60 °C, por 72
horas. O material foi pesado para a determinagdo da massa das raizes secas.
O restante das raizes seminais e nodais também foi colocado em estufa de
ventilacdo forcada de ar regulada a 60°C por 72 horas para determinacéo da

massa. Para o calculo do comprimento total das raizes foi feita uma
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extrapolacdo do comprimento das amostras representativas para o
comprimento total das raizes seminais e nodais com base na massa das raizes

secas. Na Figura 3, o sistema radical das plantas no estadio V4.

Figura 2. Scanner profissional Epson XL 10000 utilizado para as avaliagdes do

sistema radical das plantas de milho no estadio V4.

Figura 3. Sistema radical de plantula de milho no estadio V4, formada pela raiz

primaria, raizes seminais e raizes nodais.

Para as avaliagdes enzimaticas, as sementes foram previamente
germinadas. Para tal, foi utilizado como substrato o rolo de papel germiteste
umedecido com volume de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato
seco. Os rolos foram mantidos em germinadores a temperatura de 25 °C, por
48 horas, para as analises das enzimas peroxidase, catalase e alcool
desidrogenase, e por 70 horas para a analise da enzima a-amilase. Apds esse

periodo, o sistema radical e a parte aérea das plantulas foram retirados com o
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auxilio de um estilete, e as sementes foram colocadas em pacotes de aluminio
e congeladas com a utilizagdo de nitrogénio liquido. Em seguida, foram
armazenadas em freezer horizontal (-20 °C) para posterior analise das
enzimas.

Para extragcdo das enzimas, 10 mL de tampdo de extracdo foram
adicionados a 2 g de material vegetal, triturados no dispersor ultra turrax até a
obtencdo de massa homogénea, que entdo foi centrifugada a 17.000 g durante
30 minutos, a 4 °C. O sobrenadante foi utilizado para determinacdo da
atividade enzimatica e quantificacdo das proteinas (Bradford, 1976). Seguem
as metodologias utilizadas para a determinagao da atividade de cada enzima.

Peroxidase: a composi¢ao do tampao de extracdo utilizado foi: tampao
fosfato de sodio 0,1M, pH 6,5; bissulfito de sédio 0,1% e cloreto de sodio 0,15M
(Neves, 2003). Para determinacdo da atividade enzimatica foi adicionado uma
aliquota de extrato enzimatico ao meio de reagao contendo 0,5 mL de guaiacol
(1,7%), 1,5 mL de tampéo fosfato 0,1 M (pH 6,0) e 0,5 mL de H2O, (1,8%). A
quantidade de extrato enzimatico utilizado variou com a amostra, completando-
se 3 mL do meio de reagdo com agua deionizada. O branco apresentou todos
os componentes do meio de reacdo, exceto o extrato enzimatico que foi
substituido por agua. A atividade enzimatica foi analisada em
espectrofotdbmetro, observando-se a variagcido na absorbancia em comprimento
de onda de 470 nm, a 25 °C e expressa em UA/min/mg de proteina (Neves,
2003).

Catalase: a composicdo do tampéao de extragao utilizado foi: tampao
fosfato de sédio 50 mM, pH 7,8 e polivinilpirrolidona (PVP) 1% (Hodges, 1997).
Para determinacdo da atividade enzimatica da catalase, 0,85 mL de tampao
fosfato 50 mM (pH 7,8), 0,5 mL de H;O, 30 mM e 0,15 mL de extrato
enzimatico foram misturados. O branco apresentou todos os componentes do
meio de reacdo, exceto o extrato enzimatico que foi substituido por agua. A
atividade enzimatica foi analisada em espectrofotdmetro observando-se a
variagao na absorbancia em comprimento de onda de 240 nm, a 25 °C e
expressa em UA/min/mg de proteina (Hodges, 1997).

a-amilase: a composi¢ao do tampéao de extragao utilizado foi: tampao
fosfato de sodio 0,02 M, pH 6,9 e cloreto de sodio 0,006 M (Worthington, 1947).

Primeiramente foi feita uma curva padrao utilizando uma solucdo de maltose
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(2000 ug/mL). A curva apresentava cinco pontos. Para elaboragao desta foram
utilizadas quatro diluicdes da solugdo de maltose: 250, 500, 750 e 1000 pg/mL.
O ponto 0 correspondeu somente a agua. Em todos os tubos adicionaram-se
500 uL de solugao de acido dinitrosalicilico - 3,5. Os tubos foram colocados
para ferver por cinco minutos. Apos resfriarem, receberam 5 mL de agua
deionizada. A leitura foi realizada em espectrofotdbmetro, observando-se a
absorbancia em comprimento de onda de 540 nm. A solugdo de acido
dinitrosalicilico - 3,5 foi preparada da seguinte forma: 0,5 g de 4&cido
dinitrosalicilico - 3,5 em 25 mL de agua deionizada, 15 g de tartarato de
potassio e sédio tetrahidratado e 10 mL de hidroxido de sédio 2N. O volume foi
completado com agua deionizada para 50 mL. Essa solugao foi preparada com
aquecimento para facilitar a homogeneiza¢do. Para avaliagdo da atividade da
enzima, foram adicionados em tubos de vidro 250 uL de extrato (diluido quando
necessario para os dados permanecerem dentro dos limites da curva da
maltose) e 250 yL de amido 1%; apds cinco minutos de reacgdo, foram
adicionados 500 uL da solugao de acido dinitrosalicilico - 3,5 e os vidros foram
colocados para ferver durante cinco minutos. Depois de resfriados, foram
adicionados a todos os tubos 5 mL de agua deionizada. A leitura foi realizada
em espectrofotdmetro, observando-se a absorbancia em comprimento de onda
de 540 nm, a 25 °C e expressa em UA/min/mg de proteina (Worthington, 1947).

Alcool desidrogenase: a composicdo do tampao de extracdo utilizado
foi: Tris-HCI 100 mM (pH 8,5), PVP 1%, CaCl, 20 mM, ZnSO4 0,1 mM e PMSF
0,8 mM (Mitchell e Jelenkovic, 1995). Para determinacdo da atividade foi
adicionado 0,02 mL de extrato enzimatico ao meio de reagédo contendo 0,5 mL
de glicina-KOH 200 mM (pH 9,5), 0,1 mL de NAD 13 mM, 0,1 mL de etanol 400
mM e 0,28 mL de agua deionizada. A atividade enzimatica foi analisada em
espectrofotdmetro, observando-se a variacdo na absorbancia em comprimento
de onda de 340 nm, a 25 °C e expressa em yM NADH/min/mg de proteina
(Mitchell e Jelenkovic, 1995).

O experimento 1 foi instalado no delineamento inteiramente
casualizado, no esquema fatorial 4 x 2 (quatro épocas de colheita, com
sementes tratadas ou ndo com Stimulate), com quatro repeticdes. Os dados
foram submetidos a analise de varidncia e regressdo. Os modelos de

regressao foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de
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regressdo com o teste t, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, no
coeficiente de determinacao (R2) e no fendmeno bioldgico a ser descrito. Para
fins de analise estatistica, os dados obtidos em porcentagem foram
previamente transformados em arco seno V%/100, para atender a distribuico
normal dos dados. Nos graficos sdo apresentados os dados transformados.

O experimento 2 foi instalado no delineamento inteiramente
casualizado, no esquema fatorial 3 x 2 (trés métodos de debulha com
sementes tratadas ou ndo com Stimulate), com cinco repetigdes. Os dados
foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade, quando o teste F foi significativo. Para fins de
analise estatistica, os dados obtidos em porcentagem foram previamente
transformados em arco seno V%/100 para atender a distribuicdo normal dos

dados. Na tabela sao apresentados os dados transformados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento das sementes com Stimulate ndo melhorou a qualidade
fisiologica das sementes colhidas em diferentes épocas. Com o atraso da
colheita das sementes houve diminuicdo do numero de plantulas normais
obtidas no teste de germinacdo, primeira contagem da germinacgao, teste de
frio sem solo, emergéncia em leito de areia e redugdo da velocidade de
emergéncia em sementes colhidas tardiamente (Figura 4).

O atraso da colheita diminuiu a qualidade fisiolégica das sementes,
pois, durante o periodo entre a maturacdo e a colheita, as sementes
permaneceram presas a planta e expostas a acdo de fatores bidticos e
abidticos tendo o processo de deterioracdo acelerado. A evolugao do processo
de deterioracado pode ser identificada pelas manifestagdes fisioldgicas, dentre
as quais as mais evidentes sao: reducdo da velocidade de emergéncia, declinio
da velocidade de crescimento, redugcao quantitativa do crescimento da plantula,
menor resisténcia a condicdes desfavoraveis do ambiente durante a
germinagdo e o inicio do desenvolvimento das plantulas, decréscimo do
potencial de conservagédo durante o armazenamento, redugcdo da porcentagem

de emergéncia de plantulas em campo, aumento da taxa de anormalidade de
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plantulas, redugao da porcentagem de germinagao em laboratério e perda do

poder germinativo (Marcos Filho, 2005).
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Figura 4. Teste de germinacdo, primeira contagem da germinacéao, frio sem
solo, envelhecimento acelerado, emergéncia em leito de areia e
indice de velocidade de emergéncia de sementes de milho colhidas
com teor de agua de 25 % e 10, 20 e 30 dias apds a primeira
(*) Significativo a 5%; (**)
Significativo a 0,1%.

colheita. (**) Significativo a 1%,

O bioestimulante Stimulate n&o influenciou a atividade das enzimas
peroxidase e catalase. Nas sementes tratadas e nao tratadas com Stimulate foi
observado reducido da atividade das enzimas peroxidase e catalase com o
atraso da colheita das sementes (Figura 5 e 6). A presenga dos reguladores

vegetais na composicdo do Stimulate, possivelmente, evitaria a diminuigdo da
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atividade dessas enzimas que sdo removedoras de produtos téxicos das
sementes, no entanto, a ndo acado do Stimulate explica a perda da qualidade

das mesmas com o atraso da colheita.

55
50
45
4,0 .
35

3,0

Peroxidase (UA/min/mg de proteina)

254 — Y=5,06 - 0,08"**x R2= 0,97

2,0

T T 1
0 10 20 30

Dias ap6s a primeira colheita
Figura 5. Atividade da peroxidase em sementes de milho colhidas com teor de
agua de 25 % e 10, 20 e 30 dias apos a primeira colheita. (***)

Significativo a 0,1%.

0,9 4

0,8

Catalase (UA/min/mg de proteina )

0.7 ‘ —— Y=1,16-0,018"*x R2= 0,97 ‘

0,6 T T |
0 10 20 30

Dias ap6s a primeira colheita

Figura 6. Atividade da catalase em sementes de milho colhidas com teor de
agua de 25 % e 10, 20 e 30 dias apos a primeira colheita. (***)

Significativo a 0,1%.

A atividade da enzima alcool desidrogenase aumentou com o atraso da
colheita das sementes (Figura 7). O aumento da atividade da alcool
desidrogenase pode estar relacionado ao aumento da respiragdo anaerobica, e

assim, com o aumento da deterioragdo das sementes com o atraso da colheita.
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As condigdes adversas no campo de produgao apos as sementes atingirem a
maturacgao fisiolégica e o alto teor de agua das sementes podem aumentar a
taxa respiratoria das mesmas, acelerando o processo de deterioracdo. As
condigdes do ambiente (umidade relativa do ar e temperatura), assim como o
teor de agua das sementes, sdo fatores que influenciam a longevidade das
mesmas, por manterem o embrido em maior ou menor atividade metabdlica
(Macedo et al., 1999). Segundo Santos et al. (2005), ha aumento da respiragao
nas sementes que se encontram em processo deteriorativo, uma vez que as
enzimas envolvidas na respiragdo podem ser ativadas em sementes de
reduzida qualidade.

A atividade da alcool desidrogenase foi inferior nas sementes tratatas
com Stimulate em relagdo as sementes ndo tratadas (Figura 7). No entanto,
mesmo nas sementes tratadas houve redugcédo da qualidade fisiologica com o

atraso da colheita das sementes.

4,0 4

1,0 4 — — —  Sementes no tratadas

Y= 1,19+0,063***x R2=0,79
Sementes tratadas

Y= 1,28+0,036***x R2=0,87

Alcool desidrogenase (UM NADH/min/mg de proteina)

0 10 20 30

Dias ap6s a primeira colheita
Figura 7. Atividade da alcool desidrogenase em sementes de milho, colhidas
com teor de agua de 25 % e 10, 20 e 30 dias ap6s a primeira
colheita, tratadas e nao tratadas com Stimulate (***) Significativo a
0,1%.

A atividade da enzima a-amilase aumentou nas sementes tratadas com
Stimulate (Tabela 1). A a-amilase € uma enzima importante na hidrélise do
amido, sendo responsavel por 90% da atividade amilolitica em sementes de
milho (Kigel e Galili, 1995).
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O sistema radical das plantulas, avaliadas aos quatro dias apds a
germinagao, originadas de sementes tratadas tiveram aumento do
comprimento da raiz primaria, comprimento das raizes seminais e massa das
raizes seminais secas (Tabela 2). Esse crescimento proporcionado pela
aplicacao de algum produto com ingrediente ativo € conhecido como efeito
fitotbnico (Castro et al., 2008). Nas plantulas provenientes de sementes
tratadas, o crescimento das raizes seminais foi maior comparado a massa
dessas raizes secas. Isso indica que o Stimulate aumentou a numero de raizes
finas, o que pode proporcionar efeitos positivos ou ténicos, como melhor

absor¢ao de nutrientes com pouca mobilidade no solo (Nielsen e Barber, 1978).

Tabela 1. Atividade da a-amilase em sementes de milho ndo tratadas e

tratadas com Stimulate.

a-amilase (UA/min/mg de proteina)

Tratamentos
N&o tratadas 0,051**
Tratadas 0,069

Diferenca entre médias significativa a 1% (**).

Tabela 2. Comprimento da raiz primaria (CRP), comprimento das raizes
seminais (CS) e massa das raizes seminais secas (MRSS) de

plantulas de milho nao tratadas e tratadas com Stimulate.

Tratamentos CRP (cm) CS (cm) MRSS (mg)
Nao tratadas 15,87** 37,14*** 23,03*
Tratadas 17,85 53,68 26,75

Diferenga entre médias significativa a 5% (*), 1% (**) e 0,1% (***).

Nas avaliagdes realizadas em sementes no estadio V4, nao foi
observado efeito do tratamento das sementes. Nesse estadio, a diferenca entre
o comprimento do sistema radical das sementes tratadas e nio tratadas pode
ter desaparecido, visto que também n&o houve diferenca entre o sistema

radical das plantulas originadas de sementes colhidas em diferentes épocas.
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Leite et al. (2003) observaram que o comprimento das raizes foram reduzidos
com o tratamento de sementes com reguladores vegetais, porém com o
decorrer do experimento a diferenga no crescimento radical desapareceu.

O tratamento das sementes com Stimulate n&o influenciou a qualidade
fisiologica das sementes submetidas a diferentes tipos de debulha. As
sementes debulhadas em debulhador estacionario manual apresentaram
menor qualidade fisioloégica (Tabela 3) e menor atividade das enzimas
peroxidase e catalase (Tabela 4) se comparados aquelas dos demais
tratamentos. O debulhador estacionario manual é pouco eficiente na debulha
das sementes, pois muitas das espigas tiveram que passar duas vezes por ele.
Possivelmente, isto aumentou os danos as sementes, diminuindo a qualidade
fisiologica das mesmas e a atividade dessas enzimas importantes para a

preservagao da qualidade fisiologica das sementes.

Tabela 3. Primeira contagem da germinacdo (PC), teste de germinacéao
(GERM), envelhecimento acelerado (EA), emergéncia de plantulas
em leito de areia (EMERG), indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e comprimento da raiz primaria (CRP) de sementes de milho
submetidas a debulha manual (1), a debulhador estacionario manual

(2) e a debulhador estacionario (3).

TRAT PC (%) GERM (%) EA(%) EMERG (%) IVE CRP (cm)

1 77 A 81A 60 A 76 A 914 A 17;70A

2 44 C 49C 30C 47 B 504B 14,57B

3 67 B 71B 46 B 70 A 849A 1509B
CV (%) 9,99 7,92 19,34 8,19 10,87 12,94

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Atividade das enzimas pexosidase e catalase em sementes de milho
submetidas a debulha manual (1), a debulhador estacionario manual

(2) e a debulhador estacionario (3).

Peroxidase (UA/min/mg de  Catalase (UA/min/mg

Tratamentos
proteina) de proteina)
1 3,93A 1,25 A
2 1,70 C 0,94B
3 3,03B 1,26 A
CV(%) 25,55 16,37

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade.

O tratamento das sementes aumentou a atividade das enzimas
catalase e a-amilase (Tabela 5). Esses resultados comprovam a agdo do
Stimulate sobre o sistema enzimatico das sementes, pois a a-amilase é
sintetizada pela acdo das giberelinas que induzem o gene para a-amilase
(Marcos Filho, 2005). No entanto, o tratamento das sementes submetidas a
diferentes tipos de debulha ndo melhorou a qualidade fisiolégica das sementes

€ ndao aumentou o sistema radical das plantulas.

Tabela 5. Atividade das enzimas catalase e a-amilase em sementes de milho

nao tratadas e tratadas com Stimulate.

Catalase (UA/min/mg de a-amilase (UA/min/mg

Tratamentos
proteina) de proteina)
Néao tratadas 1,06* 0,059*
Tratadas 1,27 0,069

Diferenca entre médias significativa a 5% (*)
Infere-se, deste trabalho, que o tratamento das sementes com
Stimulate ndo melhorou a qualidade fisiolégica das sementes colhidas em

quatro épocas ou debulhadas em trés métodos de debulha. Nado aumentou o
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desenvolvimento do sistema radical das plantulas, provenientes das sementes
tratadas, quando avaliadas no estadio V4. Leite et al. (2003) afirmou que,
quando os reguladores vegetais s&o aplicados juntos, um regulador pode inibir

totalmente a acéo do outro, o que talvez explique a ndo agao do Stimulate.

CONCLUSOES

O tratamento das sementes com Stimulate n&o influencia a qualidade
fisiologica das sementes de milho submetidas a diferentes épocas de colheita
ou métodos de debulha.

O tratamento das sementes n&o influencia o sistema radical das

plantulas de milho no estadio V4.
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