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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE O DESENVOLVIMENTO DE
PLANTULAS DE MILHO APDS PERTIODO DE EXPOSICAO
A VARIOS POTENCIAIS HIDRICOS*

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

RESUMO: Submetendo sementes de milho com e sem
tratamento fungicida, a ambientes de germinacao varia-
veis quanto a disponibilidade de agua (0 a -12atm), o
presente trabalho avaliou o desenvolvimento  posterior
das plantulas postas em ambientes sem limitagoes hidri-
cas. O0s resultados obtidos permitiram concluir que a
ocorréencia de deficit hidrico, durante o inicio do pro-
cesso de germinagao, promove redugoes posteriores no
comprimento das estruturas embrionarias e, de formamais
acentuada, do epicotilo; apesar disso, esse efeito se
atenua com o passar do tempo pela elevacao progressiva
na velocidade de crescimento em ambientes que oferecem
menores potenciais hidricos. Paralelamente, o trata-
mento fungicida das sementes pode nao trazer vantagens
em ambientes hidricamente deficientes; esta afirmacao,
contudo, considera o papel toalha como meio fornecedor
de agua o que, em contrapartida, exige cautela na sua

extrapolagao para as condigoes proporcionadas pelo so-
lo.
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Termos para indexacao: milho, plantulas, desen-
volvimento, disponibilidade hidrica.

DEVELOPMENT OF CORN SEEDLINGS AFTER A PERIOD OF
EXPOSITION TO VARIOUS WATER POTENTIAL

ABSTRACT: Fungicide treated and untreated corn
seeds were sets to germinate under varving water
availability conditions (0 to -l12atm water potential).
The seedlings obtained on each individual treatment
were subsequently grown under ideal available water
conditions. The results permitted to conclude that the
occurrence of a water deficit during the on set of the
germination process results in reductions on the length
of the embryonic structures, particularly the epicotil.
This effect attenuates with times due to the increase
in growth wvelocity in environments  where water
potential is lower. Fungicid treated seeds, did not
appear to be consistently vantageous in enviromments
with water stress.

Index terms: corn, seedlings, development,
water availability.

INTRODUCAD

Para as plantas, a importancia da agua e perma-
nente, ainda que possam ser reconhecidos periodos cri-
ticos de maior dependencia. Naquelas multiplicadas por
sementes, a fase de estabelecimento em campo, represen—
tada pela germinacao e pela emergencia das plantulas,
define um ponto, efetivo participante do retorno  pro-
dutivo, de Intima sujeicao a disponibilidade hidrica.

Apesar disso, somente os recursos cientificos
mais modernos tem sido eficientes para  revelar as
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prlmglras bases do conhecimento sobre as relagoes entre
a agua e as sementes em germipnagao.

A entrada de agua na semente, durante a germina-
¢ao, obedece a um padrao trifasico, assim caracteriza-
do:

- FASE 1: Tambem conbecida como embebicao, cons-
titui~-se em periodo no qual o potencial hidrico da se-
mente, bastante inferior ao do solo, estimula a ocor-
rencia de um rapido fluxo no sentido solo - semente
(BEWLEY & BLACK, 1984). O ganho de agua independe das
atividades metabolicas, o que justifica a sua ocorren-
cia mesmo nas sementes mortas (LABOURIAU, 1983). Para-
lelamente a entrada de agua, as sementes liberam, para
o ambiente perimetral agucares, acidos organicos, ami-
noacidos e varios ions, em quantldades inversamente pro
porc1onals ao estado de organlzagao dos sistemas de mem
branas e a atividade dos mecanismos de reparo; sobre
este particular os agucares, de modo mais efetivo, fa-
vorecem o estabelecimento de populagoes de patogenos
(MARCOS FILHO, 1986).

FASE II: Nesta oportunidade, apos a realizacao
da Fase I, a semente apresenta potencial hidrico bas-
tante proximo ao do solo. Aqui, a continuidade da ab-
sorcao passa a ser dependente da intensa atividade me-
tabolica preparatoria para a emissao do eixo embriona-
rio (BEWLEY & BLACK, 1984)3; o acrescimo de agua e 1li-
near (LABOURIAU, 1983) e nao leva a expressivos acreés-—
cimos porcentuais, em comparagao coma Fase 1 (BRADFORD,
1986). A sua duragao e superior a Fase I, havendo sido
relatados em milho periodos 8 a 10 vezes maiores (MARCOS
FILHO, 1986). Finalmente, pela necessidade de metabo-
lismo, esta fase nao e detectada em sementes mortas (LA
BORTAU, 1983 e BEWLEY & BLACK, 1984).

FASE III: Seu inicio e coincidente com a emis-
sao do eixo embrionario (LABOURIAU, 1983), caracteris-—
tica em sementes vivas e nao dormentes, como resultado
do aumento em numero e em tamanho das celulas (MARCOS

FILHO, 1986). A entrada de agua e novamente intensifi-
cada e promovida, fundamentalmente, pela raiz (LABOURIAU,
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1983 e BEWLEY & BLACK, 1984) que, via de regra, e emi-
tida anteriormente a parte aerea (GOMES &  KARAZAWA,
1982; FANCELLI & LIMA, s.d.; LABOURIAU, 1983 e BEWLEY &
BLACK, 1984). A desidratagao neste periodo e prejudi-
cial, podendo provocar a morte da plantula (DELTOUR &
JACQMARD, 1974; HEGARTY, 1977 e BRADFORD, 1986).

Excesso ou falta de agua representam situagoes
em que os problemas fitopatologicos podem se agravar
nas sementes em germinacao. No primeiro caso, a embe-
bigao, demasiadamente rapida, reduz o periodo disponi-
vel para que as membranas celulares se reorganizem e,
como consequencia, ha uma expressiva liberagao de  so-
lutos que passam a agir como substrato para os micror-
ganismos presentes no ambiente (PESKE & DELOUCHE, 1985);
no segundo caso, o retardamento na germinacao e na emer
gencia proporciona uma ampliac¢ao no tempo de exposigao
a acao dos patogenos (PESKE, 1983 e MARCOS FILHO, 1986),
acarretando prejuizos ao desempenho das sementes (HUNTER
& ERICKSON, 1952).

Em funcao dos motivos anteriormente citados, o
tratamento fungicida das sementes tem sido recomendado
nas semeaduras, tanto em substratos hidricamente defi-
cientes (TEKRONY et aliZ, 1976; KHAN et aliZ, 1980/81;
KNYPL & KHAN, 1981; HOUNG et aliZ, 1983; FRANCA NETO
et alii, 1985; PESKE & DELOUCHE, 1985 e EIRA, 1987),
como naqueles saturados (PESKE, 1983 e PESKE & DELOUCHE,
1985).

Os efeitos da disponibilidade hidrica se prolon-
gam apos a emergencia do eixo embrionario, com reflexos
sobre o desenvolvimento das plantulas. De uma maneira
geral, a carencia hidrica promove prejuizos tanto a
raiz quanto a parte aerea (PARMAR & MOORE, 1968;
EL-SHARKAWI & SPRINGUEL, 1977; YOUNG et aliz, 1983 e
MAGALHAES & SILVA, 1987), muito embora esta ultima pa-
reca proporcionalmente mais afetada em sorgo e em milho
(PARMAR & MOORE, 1968; EL-SHARKAWI & SPRINGUEL, 1977 e
MAGALHAES & SILVA, 1987).

Em termos de estabelecimento das plantulas no
campo, BRADFORD (1986) situou o excesso e o deficit
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hidricos como fatores desfavoraveis, juntamente as tem-—
peraturas extremas, a salinidade, as crostas do solo
e as presengas de patogenos e insetos. Tais prejuizos
se expressam atraves da reducao inicial na populagao de
plantas (FANCELLI & LIMA, s.d.), da deficiencia nutri-
cional proveniente da lavagem do solo descoberto e da
desuniformidade na emergencia (GOMES & KARAZAWA, 1982).
Contudo, estresses hidricos na cultura do milho, du-
rante a fase inicial do estabelecimento das plantulas,
podem estimular o desenvolvimento radicular (sILvA &
ANTUNES, 1980) e nao chegam a interferir nos modelos
empregados para a previsao da produtividade (SILVA et
aliz, 1987).

O presente trabalho, considerando a importancia
da agua no estabelecimento das plantas, objetivou estu-
dar a interferencia do déficit hidrico no desenvolvi-
mento posterior das plantulas de milho.

MATERIAL E METODOS

Foram empregados dois lotes de sementes de um
hibrido duplo de milho (cv. HMD 7974) com uniformidade
de tamanho entre os individuos (100% de retencao em pe-
neira de crivos circulares com 23/64 de polegada).

Previamente a embebigao, as sementes passaram
por tratamento fungicida em dois niveis:

a) ST: ausencia de fungicida

b) CT: 2g/kg de Thiabendazol (100g p.a./kg, se-
gundo recomendagao de KIMATI et aliz (1986).

A seguir, as sementes foram postas para germinar
em contato com solugoes aquosas de polietileno glicol
(PEG 6000), seguindo a metodologia descrita por S1LVA
& MARCOS FILHO (1990), de maneira que fossem possiveis
potenciais hidricos, de 0, -3, -6, -9, e -12 atm. A
permanencia nos ambientes descritos se deu por periodos
de 1, 2, 3, 4 e 5 dias e foi seguida, 1invariavelmente,
por prazos fixos de 5 dias em situacao de plena
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disponibilidade de agua.

Dessa maneira, os ambientes foram agrupados se-
gundo o total de dias de exposicao, de acordo com o men
cionado na Tabela 1, para cada um dos lotes e tratamen—
tos fungicidas.

Tabela 1. Agrupamentos de ambientes de hidratacao pa-
ra cada lote e fungicida, segundo o  numero
de dias de contato. Obs.: A base represen-
ta o potencial hidrico (atm) sem o sinal e,
o expoente, o numero de dias de contato

Dias de exposicao

(n9) Ambientes

6 0%, 3'+0%, 6'+0%, 9'+05, 12!+0°
7 07, 32+0°%, 62+0°%, 9%2+40°, 12%+0°
8 08, 3%+0°%, 63+0%, 9%+0°%, 12%+0°
9 0%, 3%+0°, 6"+0%, 9"+0°, 12"+0°
10 0'%, 35+0%, 65+0°%, 9%+0%, 12°+0°

Obs.: Os tratamentos 06, 07, 08, 0% e 0'®atuaram como
testemunhas

As determinagoes laboratoriais, conduzidas com 4
repetigoes em delineamento estatistico inteiramente ca-
sualizado, adotaram os seguintes procedimentos:

a) Numero de epicotilos e de raizes emersos:
constou da contagem diaria dos epicotilos e das raizes
que, em qualquer estado ou estadio de desenvolvimento,
haviam rompido o pericarpo das cariopses. Para fins de

analise estatistica, os dados foram transformados em
v x+0,5.

b) Numero de plantulas normais: admitindo as
conceituagoes das Regras para Analise de Sementes
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(BPASTL, 1976), considerou a contagem das plantulas nor-—
mais existentes em cada um dos dias de observagao. Para
fins de analise estatistica, os dados foram transfor-

mados em v x+0,5.

¢) Numero de plantulas anormais tipicas: esti-
mou a presenga de plantulas anormais (BRASIL, 1976),
por razoes que nao fossem sanitarias, em cada um dos

dias de contagem. Na analise estatlstica, os dados fo-
ram transformados em v x + 0, 5.

d) Nﬁmero de plantulas anormais  infeccionadas:
avaliou a ocorrencia de plantulas anormals que achavam-
se assocladas a mlcrorganlsmoq com agao aparentemente
patogenica, durante o perlgépﬂge observacao. Os dados

foram transformados em v x+ 0,5 para a execugao da
analise estatistica.

e) Numero de plantulas anormais (tipicas + in-
feccionadas): foi obtido pela soma dos resultados en-
contrados nas duas determinagoes anteriormente descri-
tas.

f) Numero de sementes mortas: constou da conta-
gem das sementes que, de acordo com as Regras para Ana-
lise de Sementes (BRASIL, 1976), achavam—se mortas em
cada um dos dias componentes do presente estudo. Na
execucao da analise estatistica os dados foram transfor
mados em V x+0,5.

g) Comprimento do epicotilo e da raiz das plan-
tulas normais: representou a media de comprimento (mm)
dos epicotilos e das raizes das plantulas normais con-—
tadas segundo a descrigcao contida mno item b.

h) Comprimento das plantulas normais: obtido pe-
lo somatorio dos dados encontrados para o epicotilo e
raiz.

i) Comprimento de epicotilo e raiz das plantu-
las (normais + anormais): considerando as plantulas con
tadas em "b" e "c¢'", representou o somatorio do compri-—

mento (mm) dos epicotilos existentes.
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j) Relagao raiz/epicotilo: representou o quocien
te entre os valores obtidos para o comprimento da raiz
das plantulas (normais + anormais) e os do comprimento
do epicotilo das plantulas (normais + anormais).

k) Comprimento das plantulas (normais e anor-
mais): resultante do somatorio de resultados encontra-
dos para o epicotilo e raiz no item "i".

1) Velocidade diaria de crescimento do epicoti-
lo e da raiz das plantulas (normais + anormais) durante
5 dias de plena disponibilidade de agua: aplicou os va-
lores encontrados para o comprimento do epicotilo e da
raiz das plantulas (normais + anormais) a formula que
se segue:

comprimento no dia N - comprimento no dia (N-5)

5

Velocidade=

m) Velocidade diaria de crescimento das plantu-
las (normais + anormais) durante 5 dias de plena dis-
ponibilidade de agua: a partir dos dados de comprimen~
to das plantulas (normais + anormais), empregou a mes-
ma formula descrita no item anterior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa consistiu na verificagao do  compor-
tamento das plantulas que, tendo passado por varios
prazos em diferentes ambientes de disponibilidade  hi-
drica durante os 5 primeiros dias de germinagao, foram
mantidas sob condicao de plena disponibilidade de agua
por um periodo adicional e fixo de 5 dias.

Para tanto, considerando sementes com (CT) e sem
(ST) tratamento fungicida, foram efetuadas determina-
coes voltadas a estimar a emissao e o crescimento de
estruturas embrionarias, bem como a qualidade das se~
mentes nao germinadas e das plantulas.

Os dados relativos a qualificagao das plantulas
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e das sementes nao germinadas apresentaram diferengas
estatisticas, unicamente para os efeitos de fungicida,
sobre os numeros de plantulas normais e anormais tipi-
cas. As suas apresentagaes encontram—se, respectivamen
te, nas Tabelas 2 e 3, B

l'ssas tabelas mostram que o tratamento fungici-
das provocou, apesar dos poucos casos com significado
estatistico, redugao no numero de plantulaq normais e
elevacao no numero de plantulas anormais tipicas. Muito
embora a dosagem empregada do produto quimico estivesse
dentro do intervalo de sua recomendacao (KIMATI ¢t al/i

B

1986), essa ocorrencia sugere uma acao fitotoxica de-
sinteressante. Uma explicagao, para o ocorrido, pode
estar ligada ao fato de que a dosagem recomendada con-
sidera o solo como substrato de germinacao; nele, a

mov1menta§ao da agua presumivelmente colabora para re
duzir a concentracao do agente quimico nas proximidades
das sementes o que, a principio, deve acontecer em me-~
nor intensidade no substrato de papel utilizado na pre-
sente pesquisa.

Para os comprimentos de raiz, epicdtilo e plan-—
tulas foram consideradas duas 51tua§oes. Na  primeira
delas (Tabelas 4, 6 e 8) foram computadas, unicamente,
as medias referentes as estruturas existentes nas plan-
tulas normais. Na seguunda (Tabelas 5, 7 e 9), as ava-
liacoes foram realizadas em todos os individuos, inde-
pendentemente de suas classificacoes como normais ou
anormais. Com este procedimento procurou-se evitar que
uma Unica interpretagao, baseada somente no primeiro
caso, pudesse superestimar o desempenho em ambientes
desfavoraveis de hidratacao e que, eventualmente, ti-
vesse permitido o desenvolvimento de algumas poucas
plantulas normais. Contudo, os resultados obtidos tan-
to com as plantulas normais, como com a soma 'mormais +
anormais", forneceram indicagoes semelhantes.

0 comprimento da raiz (Tabelas 4 e 5) foi redu-
zido, em termos gerais, nos ambientes de hidratacao que
proporcionaram periodos de deficit hidrico. De forma
mais especifica, considerando o lote A, as elevagoes
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dos deficits hidricos e dos periodos de exposigao pro-
porcionaram redugaes progressivas de valores; no lote
B, contudo, essa tendencia até o 99 dia diminuiu de in-
tensidade no 109 dia, havendo caso (Tabela 5) em que
os ambientes nao apresentaram diferengas estatisticas
entre si. Esta constatagao relativa ao lote B, caracte
rizado como de qualidade 1nfer10r a do lote A, pode es-—
tar possivelmente relacionada a reorganlzagao de mem-
branas celulares, em razao dos beneficios advindos da
embebicao lenta proporcionada pelos ambientes hidrica-
mente deficientes (KNYPL et aliZ, 1980; KNYPL & KHAN,
1981; WOODSTOCK & TAO, 1981; PESKE, 1983; TILDEN & WEST,
1985 e PANDEY, 1988).

Sobre os dados de comprlmento do epicotilo (Ta-
belas 6 e 7), as indicagoes seguiram as mesmas tenden-
cias gerais detectadas para o comprlmento da raiz, in-
clusive considerando as observagoes feitas a respeito
dos dois lotes estudados. Contudo, apesar disso, a di-
ferenciagao estatistica entre os ambientes ocorreu mais
tardiamente do que a havida para a raiz.

Q0 comprimento das plantulas (Tabelas 8 e 9), ob-
tido pela soma dos comprimentos de raiz e de  epicoti-
lo, acompanhou as mesmas tendencias gerais descritas
nos dois casos anteriores e, de forma mais especifica,
apresentou maior similaridade de comportamento com o
epicotilo. Esta observagao puramente especulativa,
sugere uma maior interferencia do epicotilo na composi-
cao do comprimento da plantula.

Com o intuito de verificar as eventuais altera-
goes relativas entre os comprimentos da raiz e do epi-
cotilo das plantulas "normais + anormais", foi calcula-
do o quociente dos referidos valores que, por sua vez,
foi denominado relagao 'raiz/epicotilo" (Tabela 10).
Levando em conta o ambiente 0¥ (Testemunha), e possivel
observar uma queda na relagao conforme a plantula cres-
ce ao passar o tempoj; por outro lado, quando considera-
dos os ambientes promotores de deficit hidrico, a ten-
dencia e genericamente inversa. Fixados os periodos
de exposiggo e considerando o lote A, observa-se que,
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apesar de alguns casos de semelhang¢a com bases esta-—
tisticas, nenhum dos ambientes superou a testemunha (au
-~ . - s . - . .
sencia de deficit hidrico); contudo, no caso do lote B,
a testemunha nao diferiu estatisticamente dos demais am
bientes, na maioria dos casos, ate o 99 dia, sendo su-
perada no 109 dia nas situacoes de maior deficit hidri-
co (9°+0° e 12°+0°%).

Os resultados obtidos para a relagao "raiz/epi-
cotilo" sugerem que, de um modo geral, a aplicagao dos
periodos de deficits hidricos, durante o desenvolvi-
mento inicial da plantula, estimula a elevagao nos va-
lores da citada relagao. Este fato, quando examinados
os dados de comprimento (Tabelas 4 e 7), nao indica
maiores crescimentos da raiz: aparentemente, tomando-
se 0 lote B como referencial principal, o fenomeno acon
tece como consequencia dos maiores prejuizos causados ao
epicotilo do que a raiz, concordando com PARMAR & MOORE
(1968), EL-SHARKAWI & SPRINGUEL (1977) e MAGALHAES &
SILVA (1987).

As velocidades diarias dos crescimentos da raiz,
epicotilo e plantula, basearam-se nos dados referentes
as plantulas '"'mormais + anormais' e acham-se apresen-
tadas nas Tabelas 11, 12 e 13. Os dados obtidos para
os dois lotes, mostram resultados com apoio estatisti-
co que indicam, fixados os periodos de exposicao, ten-
dencias de estimu'o ao crescimento nos potenciais mais
baixos.

CONCLUSDES

0Os resultados encontrados permitem as seguintes
constatacgoes:

- O tratamento fungicida das sementes pode nao
oferecer vantagens em situagoes hidricamente deficien-
tes, contrariando as afirmagoes de TEKRONY et alZi (1976),
KHAN et alii (1978), KHAN et aliz (1980/81),  KNYPL &
KHAN (1981), PESKE (1983), YQUNG et aliz (1983), FRANCA
NETO et alii (1985), PESKE & DELOUCHE (1985) e ETRA
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(1987). Contudo, as particularidades discutidas, en-
tre este fato e o substrato empregado, devem ser consi-
deradas na aceitagao desta afirmagao.

- A presenga de deficit hidrico, no desenvolvi-
mento inicial da plantula, promove reducoes no compri—
mento das estruturas embrionarias e, de forma mais acen
tuada, do epicotilo. Apesar disso, considerado o perio
do total de tempo de desenvolvimento, esse efeito se
atenua como consequencia da elevacao progressiva na ve-
locidade de crescimento em ambientes que  proporcionam
menores potenciais hidricos.
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