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RESUMO: Para uma boa germinagdo, as sementes necessitam principalmente de oxigénio, 4dgua e
temperaturas adequadas, sendo esta Ultima o fator mais relevante na velocidade germinativa. Assim, o
principal objetivo deste trabalho foi identificar temperaturas favoraveis a germinagio de sementes de
milho (BRS-4104). O trabalho foi realizado no Laboratério de Andlise de Sementes do Centro
Universitario da Fundagdo Assis Gurgacz, em Cascavel, Estado do Parana. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado (DIC). Foram estudadas 5 temperaturas: 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C e 35 °C,
com 8 perfodos de avaliagdo e 5 repetigdes, sendo 25 sementes em cada. Foram avaliadas as seguintes
variaveis: indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinagdo (TMG), primeira
contagem (PC) e germinagdo do milho (G). As médias do experimento foram submetidas a analise de
variancia e comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade para todas as varidveis, a partir do
programa ASSISTAT. Concluiu-se que a temperatura ideal para germinagio de sementes da cultivar de
milho biofortificado (BRS-4104) estd entre 20 e 85 °C.

PALAVRAS-CHAVE: Ecofisiologia, Germinagdo de sementes, Zea mays.

ABSTRACT: For good germination, seeds need mainly oxygen, water and adequate temperatures, the
latter being the most relevant factor in germination speed. Thus, the main objective of this work was to
identify favorable temperatures for the germination of corn seeds (BRS-4104). The work was performed
in the Seed Analysis Laboratory of the Assis Gurgacz Foundation University Center, in Cascavel, Parana
State. The experimental design was entirely randomized (DIC). Five temperatures were studied: 15 °C, 20
°C, 25 °C, 80 °C and 35 °C, with 8 evaluation periods and 5 repetitions, with 25 seeds in each. The
following variables were evaluated: germination velocity index (IVG), mean germination time (TMG),
first count (PC) and germination of corn (G). The experiment means were submitted to variance analysis
and compared by Tukey test, at 5% probability for all variables, using the ASSISTAT program. It was
concluded that the ideal temperature for seed germination of the biofortified corn cultivar (BRS-4104) is
between 20 and 35 °C.
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INTRODUCAO

O milho ¢ o cereal mais cultivado no mundo. Atualmente, o Brasil é o segundo
maior produtor do grédo, conforme a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB
(2020) na safra 2019/2020 houve uma produgdo recorde de 102,1 milhdes de toneladas.
No Brasil, seu cultivo cresce em virtude de seu potencial produtivo, econéomico e valor
nutricional. Se trata de um cereal com diversas aplicagdes que variam desde uma simples
hortalica quando ingerido ainda verde, at¢é mesmo uma fonte combustivel para a
produgdo do etanol (CARDOSO et al., 2011).

Na culindria brasileira, o milho ¢é bastante apreciado, constituindo-se um
ingrediente bédsico na dieta nutricional das esferas mais carentes da populagdo. Todavia,
os alimentos mais consumidos no pafs, como: arroz, feijao e mandioca, ndo possuem
quantidades suficientes de micronutrientes, sendo, portanto, incapazes de atender a
demanda nutricional didria dessa classe (TANG, 2010).

Nesse sentido, o desenvolvimento de produtos agricolas biofortificados
(cultivares com maior valor nutricional) como o milho pré-vitamina A (BRS-4104), tém
se tornado uma técnica para melhorar a sustentabilidade alimentar e suprir as
necessidades metabdlicas do homem. O milho biofortificado com pré-vitamina A é
especifico para programas sociais e o objetivo é direciond-los as camadas populares, que
apresentam caréncias nutricionais. Essa variedade desempenha fungdes essenciais na
manutengdo da visdo e funcionamento do sistema imunolégico (EMBRAPA, 2013). Em
vista disso, torna-se extremamente importante o seu cultivo.

Em muitas regides do Brasil o milho é cultivado durante o ano todo. Contudo,
em consequéncia da escassez de dados acerca da temperatura mais adequada para a
semeadura, inimeras plantagdes podem ser comprometidas e ter o stand final de plantas
afetado (SBRUSSI; ZUCARELLI, 2015).

Nesse contexto, o comportamento germinativo de sementes é amplamente
influenciado pela temperatura, onde o comportamento das sementes varia em fungio
deste fator. Geralmente, a germinagdo maxima delas, que ocorre no menor periodo é
denominada como temperatura 6tima (VALADARES; PAULA, 2008).

A temperatura é um fator crucial principalmente quando se refere as culturas de
interesse econdmico, visto que ¢ determinante a germinagdo das sementes e,

consequentemente ao desenvolvimento das plantulas. Considerando a importancia da
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milhocultura e o seu potencial como recurso alimentar, torna-se fundamental estudar a
germinagdo de sementes.
Em vista disso, o principal objetivo deste trabalho foi identificar temperaturas

tavoraveis a germinagdo de sementes de milho (BRS-4104).

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi desenvolvido no Laboratério de analise de sementes
do Centro Universitario da Fundagdo Assis Gurgacz, em Cascavel, no Estado do Parana.
As sementes de milho BRS 4104 foram cedidas pela Fundagdo para o desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldégico. As sementes foram armazenadas em camara fria a temperatura
de 10 °C e 40 % de umidade, até a realizagdo do experimento.

O experimento foi conduzido em germinadores do tipo B.O.D, constituido de
cinco temperaturas: T1- 15; T2- 20; T3- 25; T4- 30 e T5- 35 °C, sendo realizado em
delineamento inteiramente casualizado (DIC). Para avaliagdo da germinagdo das
sementes, foram empregadas cinco repeti¢des de 25 sementes em cada tratamento. O
teste foi realizado em caixas do tipo Gerbox transparente (dimensdes de 11 cm x 11 cm
X 8,6 cm), desinfetadas com hipoclorito de sédio a 2%, com folhas de papel tipo
Germitest esterilizadas. As folhas de papel foram umedecidas com dgua destilada na
quantidade correspondente a 3,0 vezes o peso do papel seco e suprindo necessidade de
dgua com uma pipeta sempre que necessario.

O experimento permaneceu em camera de germinagdo, em fotoperiodo de 12
horas-luz, com as temperaturas constantes em cada tratamento. Os tratamentos foram
mantidos durante 10 dias. Foram realizadas contagens diarias do nimero de plantulas e
a porcentagem de germinagdo, ap6és 2 dias do inicio do experimento, totalizando 8
avaliacgdes.

As variaveis avaliadas foram:

Primeira contagem de germinacdo: A primeira contagem de plantulas normais
ocorreu no segundo dia apds o inicio do experimento.

Germinacio: Foi feita a contagem de plantulas germinadas durante cada perfodo
de armazenamento até ao décimo dia da semeadura, considerando-se apenas as sementes
com raiz primdria. Os dados foram apresentados com base na porcentagem média de

plantulas normais (BRASIL, 2009).
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Indice de velocidade de germinagio: foram calculados pela somatéria do
nimero de sementes germinadas em cada dia, dividido pelo nimero de dias entre a
semeadura e a germinagdo (MAGUIRE, 1962), dada pela seguinte férmula:

IVG = (G1/Ny) + (G2/Ng) + (Gs/Ns) + ... + (Gn/Ny), onde:

IVG: indice de velocidade de germinagéo;

G, Gg, ..., Gn = Namero de plantas da primeira, segunda, terceira e Gltima
contagem;
N, Ng, N3, ..., Ny = Ntimero de dias da semeadura da primeira, segunda, terceira

e ultima contagem.

Tempo médio de germinagio: E obtido a partir da contagem didria das
sementes germinadas até o décimo dia apds a semeadura e calculado a partir da férmula
proposta por Labouriau (1983). Os resultados sdo expressos em dias.

TMG =}’ (niti) / 3 ni, onde:

TMG = tempo médio de germinagio (expresso em dias);

ni = ntmero de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem;

ti = tempo decorrido entre o inicio da germinagdo e a i-ésima contagem.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com 5
repeticdes. As médias do experimento foram submetidas a andlise de varidncia e
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade para todas as variaveis, a partir

do programa ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de germinagdo aconteceu em todas as temperaturas, entretanto,
apresentou diferencgas significativas entre os tratamentos. De acordo com a Tabela 1, é
possivel observar que as sementes sob a temperatura de 15°C, apresentaram menor
porcentagem de germinagdo. Além disso, as temperaturas que exibiram resultados mais
satisfatérios foram as de 25, 30 e 35 °C, sendo que nas temperaturas de 15 e 20 °C as
sementes de milho biofortificado tiveram germinagdo significativamente baixa na

primeira contagem.
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Tabela 1: Resultados médios do indice de velocidade de germinacido (IVG), tempo
médio de germinacio (TMG), primeira contagem (PC) e germinag¢do do milho
(G), em funcdo da temperatura. Centro Universitirio da Fundacido Assis Gurgacz,

Cascavel, 2021.

Temperatura IVG TMG pPC G
(dias) (dias) (%) (%)
15 °C 18,79 ¢ 7,68 b 21,60 ¢ 84,80 b
20 °C 22,86 C 7,23 b 46,40 b 94,40 ab
25 °C 34,51 b 6,56 a 96,00 a 97,00 a
30 °C 41,29 a 6,31 a 92,00 a 100,00 a
35 °C 46,12 a 5,99 a 94,40 a 94,40 ab
CV(%) 13,02 6,23 15,92 6,16
DMS 8,07 1,12 21,16 10,98

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Conforme Guan et al. (2009), a temperatura esta relacionada com o potencial de
germinagdo, sendo que temperaturas inadequadas podem causar danos na membrana
celular, afetando diversas fungdes fisiolégicas da cultura. Além disso, a temperatura
influéncia a velocidade da germinagdo, tornando-se ponto crucial para o
desenvolvimento inicial das plantulas.

Ao avaliar o tempo médio para a germinagdo (Tabela 1), foi possivel constatar
que houve diferenca entre as temperaturas, baseando-se no indice de TMG, as
temperaturas de 25, 30 e 35 °C apresentaram os melhores indices de velocidade para
germinagdo, sendo que as temperaturas de 15 e 20 °C apresentaram resultado inferior
em relagdo as anteriores.

Temperaturas inferiores a 20 °C reduzem a germinagdo de sementes devido a sua
ag¢do no processo fisiol6gico. Segundo Zimmer (2012) este processo de paralisagdo no
processo de germinagdo, em fungdo de baixas temperaturas, estd relacionado com o
alongamento da Fase II, onde acontece a produgido de novos RNA mensageiro.

Além disso, a temperatura tem fator crucial no processo germinativo de
sementes, porque ela controla a absor¢io de 4gua e altera processos bioquimicos
inerentes. Isso, afeta a germinagdo tanto em porcentagem quanto em velocidade

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
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Em seus estudos, Alves et al,, (2002), constataram que as temperaturas mais
adequadas para a germinagdo da maioria das culturas encontram-se entre 15 e 30 °C.
Corroborando com o resultado do presente experimento, onde a redugido consideravel foi
definida a partir da temperatura de 20 °C. J4, nos estudos desenvolvidos por Carvalho et
al., (2017) a temperatura 6tima para a germinagao inicial de sementes foi de 30 °C.

Conforme estudos de Sbrussi e Zucarelli (2015) e de Jaques et al., (2018)
temperaturas acima de 35 °C, proporcionam maiores redu¢des nos parametros de
avaliagdo de qualidade de sementes de milho e acarretam decréscimos substanciais no
seu potencial germinativo.

Estudos recentes, confirmam que temperaturas especificas, de 16 e 40 °C,
acarretaram decréscimos substanciais no potencial germinativo de sementes de milho
(BORGES et al., 2020). Por outro lado, os resultados obtidos por Gomes et al., (2004,
também corroboram com os resultados obtidos no presente estudo. Segundo os autores,
temperaturas mais altas, entre 25 e 30 °C, proporcionam maior porcentagem
germinativa.

De acordo com o Grafico 1, observa-se a porcentagem de germinagdo ao longo

dos periodos de avaliagdo de sementes de milho biofortificado submetido a diferentes

temperaturas.

Grifico 1: Valores médios de germinacio (%) e periodos de avaliacdo de sementes
de milho submetidas a diferentes temperaturas. Centro Universitirio da Fundacio

Assis Gurgacz, Cascavel, 2021.

120

100 - o S T

............. & s il (I i . &
& - .
o SO 41 *
o2
»r?: &
<
2 60 ?
= ]
O 40
20 - ¢
¢15°C M20°C A425°C x30°C %x35°C
0 = T
1 2 3 4 5 6 7 8

Periodos de avaliagio

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 6, n. 3, p.2946-2954, jul./set. 2021.

Pagina | 2951



EFEITOS DA TEMPERATURA NA GERMINACAO DE SEMENTES DE MILHO BIOFORTIFICADO
EFFECTS OF TEMPERATURE ON GERMINATION OF BIOFORTIFIED CORN SEEDS

SILVA, Ana Paula Rocha da; NEPOMUCENO, Taiane Aparecida Ribeiro

Conforme se verifica (Gréfico 1) as sementes mantidas nas temperaturas de 15 e
20 °C tiveram as menores taxas de germinacdo, tendo em vista que demoraram mais
para iniciar o processo germinativo, que ocorreu somente apés o segundo perfodo de
avaliagdo. Por outro lado, as temperaturas de 25, 30 e 35 °C proporcionaram uma
porcentagem de germinagdo maior e uniforme, em comparagdo as demais temperaturas.

Este resultado ¢ semelhante ao encontrado por Farooq et al., (2008), onde a
temperatura 6tima para a germinagdo de sementes de milho variou de 25 a 28 °C. De
modo contrério, Marcos Filho (2015), afirma que temperaturas mais elevadas, entre 32 e
35 °C, proporcionam maiores porcentagens de germinagdo. Tais resultados, também
corroboram aos obtidos no presente estudo.

Por outro lado, nota-se que o atraso na germinag¢io de sementes esta relacionado
com as alteragdes fisiolégicas que ocorrem na membrana dos grdos, em fun¢ido da
redugdo dos fatores de umidade e temperatura, que alteram a qualidade da semente
(PARAGINSKI et al., 2015).

Entretanto, é preciso destacar que cada tipo de semente possui uma temperatura
ideal para a germinacdo. Porém, em consequéncia das situagdes a que elas sdo
submetidas, as reagdes quimicas e fisiolégicas podem variar, promovendo uma
germinagio mais rapida e eficiente (ARAUJO NETO et al., 2003). Assim, a temperatura

de germinagdo ¢ indispensavel para o bom desenvolvimento das sementes.

CONCLUSAO
A temperatura ideal para germinagdo de sementes da cultivar de milho
biofortiticado (BRS-4104) estd entre 20 e 35 °C.
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