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RESUMO 

O milho (Zea mays. L) é um dos mais importantes cerais produzidos no Brasil. 
No agronegócio a qualidade das sementes e a produtividade compõem os 
principais parâmetros da cadeia produtiva, o setor responsável pela produção 
de sementes é um dos seguimentos de maior importância dentro deste 
comércio. Esse trabalho teve por objetivo avaliar o vigor das sementes de 
diferentes cultivares de milho em função do armazenamento em que foram 
submetidas em algumas cidades do Bico do papagaio. As sementes foram 
adquiridas por meio da compra em casas agropecuárias e por doações. As 
análises foram realizadas nos laboratórios de Bromatologia e de Biologia do 
IFTO – campus Araguatins e foram avaliados os seguintes parâmetros: peso 
de mil sementes, teor de agua na semente, teste de germinação, 
envelhecimento acelerado, índice de velocidade de germinação, e o teste 
tetrazólio, primeira contagem de germinação, comprimento de plântulas, massa 
fresca e massa seca de plântulas. Os resultados dos testes foram submetidos 
à análise de variância, seguindo um delineamento inteiramente casualizado e 
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
utilizando-se o programa estatístico SISVAR 5.6. Nas médias para teor de 
água, não houveram resultados significativos para as cultivares avaliadas. 
Foram encontradas diferenças significativas entre as cultivares para o peso de 
mil sementes, teste de germinação, índice de velocidade de germinação, 
envelhecimento acelerado e teste de tetrazólio, massa fresca e seca e 
comprimento de plântulas, estratificando as diferentes cultivares quanto ao seu 
vigor, sendo que as melhores foram a crioula do produtor e a AG 1051. 
Portanto, foi possível verificar que entre as dez cultivares avaliadas somente 
duas obtiveram resultados satisfatórios para todas as avaliações realizadas, 
evidenciando que as condições de armazenamento do produtor são 
adequadas, e que o armazenamento inadequado empregado pelas lojas 
agropecuárias prejudica a qualidade das sementes quanto ao seu vigor. 

Palavras-chave: Germinação, Sementes, Tocantins. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT  

The maize (Zea mays L.) is one of the most important kernels produced in 
Brazil. In agribusiness, seed quality and productivity make up the main 
parameters of the production chain, the sector responsible for seed production 
is one of the most important segments of this trade. The objective of this work 
was to evaluate the vigor of the seeds of different maize cultivars as a function 
of the storage in which they were submitted in some cities of the parrot's beak. 
The seeds were acquired through purchase in farm houses and donations. The 
analyzes were carried out at the Laboratory of Bromatology and Biology of the 
IFTO - Campus Araguatins and the following parameters were evaluated: 
weight of one thousand seeds, water content in the seed, germination test, 
accelerated aging, germination speed index, and the test tetrazolium, first 
germination count, seedling length, fresh mass and dry mass of seedlings. The 
results of the tests were submitted to analysis of variance, following a 
completely randomized design and the averages were compared by the Tukey 
test at 5% of probability using the statistical program SISVAR 5.6. In the 
averages for water content, there were no significant results for the cultivars 
evaluated. There were significant differences between the cultivars for the 
weight of one thousand seeds, germination test, germination speed index, 
accelerated aging and tetrazolium test, fresh and dry mass and seedling length, 
stratifying the different cultivars in relation to their vigor. that the best were the 
producer's criollo and AG 1051. Therefore, it was possible to verify that among 
the ten evaluated cultivars only two obtained satisfactory results for all the 
evaluations carried out, evidencing that the storage conditions of the producer 
are adequate, and that the storage improper use of agricultural seed shops 
impairs seed quality as to its vigor. 
 
Keys words: Germination, Seeds, Tocantins. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O milho é uma planta originária da América Central, sendo muito 

adaptável (MATOS, 2007); esta cultura possui vários genótipos, o que 

possibilita seu cultivo em terras de climas tropicais, subtropicais e temperados, 

desde o nível do mar até altitudes superiores a 3.600m. Esta planta é utilizada 

principalmente na dieta humana e animal, devido a sua alta qualidade 

nutricional, (BARROS e CALADO, 2014). 

 No agronegócio a qualidade das sementes e a produtividade 

compõem os principais parâmetros da cadeia produtiva, o setor responsável 

pela produção de sementes é um dos seguimentos de maior importância dentro 

deste comercio, sendo então aprimoradas técnicas agrícolas que aumente os 

lucros aliadas ao uso consciente e mais sustentável de insumos (NETTO e 

COELHO, 2010). 

A avaliação do vigor das sementes é um elemento importante no 

roteiro da verificação da qualidade das sementes usadas pela indústria 

sementeira. Os testes de vigor disponíveis para sementes, estão sendo 

aprimorados e adaptados às diferentes espécies, para possibilitar a reprodução 

desses testes (COIMBRA, 2007). O potencial fisiológico das sementes é 

avaliado rotineiramente por meio de teste que simulam as condições próximas 

às ideais. 

São empregados uma ampla gama de teste para verificar e 

determinar o vigor e a qualidade de sementes dentro das mais variadas 

condições ambientais. Existe uma necessidade clara na identificação de testes 

de sementes que sejam eficientes. A escolha desses diferentes tipos de teste 

deve-se adequar a alguns quesitos, como, rapidez, simplicidade de execução, 

objetivo, economia e sua reprodutibilidade, e que ainda possibilite a inserção 

dos dados obtidos em outros testes (CASTRO, 2011). 

Para se obter uma produção satisfatória é necessário a utilização de 

sementes viáveis, segundo Krzyzanowski e França Neto (2001), os testes de 

vigor têm sido bastante usados nos programas de controle de qualidade de 

sementes, o que possibilita avaliá-las a cada etapa de produção.  

O armazenamento de sementes tornou-se uma atividade essencial 

quando o homem deixou de ser nômade e começou a cultivar os seus 
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alimentos, surgindo então a necessidade de guardar sementes para o próximo 

plantio (MEDEIROS e SOUSA DA EIRA, 2006). Esta atividade garante até os 

dias atuais a viabilidade das sementes e deve ser feito de maneira correta, 

visando manter o vigor das sementes armazenadas. 

Desta forma torna-se indispensável a avaliação do vigor das 

sementes que são comercializadas na microrregião do extremo norte do 

Tocantins usadas na instalação das lavouras. Portanto este trabalho teve por 

objetivo avaliar a influência do armazenamento no vigor de diferentes cultivares 

de milho na região do Bico do papagaio.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Aspectos gerais da cultura do milho 

 

O milho (Zea mays. L) é uma planta monocotiledônea, pertencente à 

família das gramíneas, sendo um dos mais importantes cerais produzidos no 

Brasil, este é plantado em quase todo o território nacional. Trata-se de uma 

cultura originária das Américas onde também foi domesticado, não há 

evidencias de cunho arqueológico, linguístico ou histórico a respeito do cultivo 

de milho antes da descoberta do novo continente (BASTOS, 1987). 

Conforme Cruz et al., (2010), o ciclo de crescimento e de 

desenvolvimento da cultura do milho é restringido pela oferta de água, pela 

temperatura e pela luz solar. Para ter seu máximo potencial genético 

expressado, a cultura do milho requer que os fatores climáticos, 

particularmente a temperatura, a precipitação e o fotoperíodo, alcancem níveis 

considerados ótimos. 

Para o cultivo de milho é necessário regiões que apresentem uma 

precipitação média anual variando entre 300 a 5.000mm, sendo a quantidade 

requerida por essa cultura em média de 600mm. Em média dois dias de 

estresse hídrico durante o florescimento são responsáveis por diminuir em 20% 

a produção e acima dos oito dias resultam em 50% de perdas. A escassez 

hídrica tem significativo impacto durante três estádios de desenvolvimento da 

planta, são eles, o florescimento que pode comprometer o número de grãos, a 

polinização, onde os grãos de pólen podem ficar desidratados dificultando a 

fertilização e o enchimento dos grãos, implicando diretamente no volume de 

matéria seca dos grãos (MAGALHÃES e DURÃES, 2006). 

A cultura do milho apresenta características distintas, em condições 

normais de cultivo aos 80 dias após a emergência já é viável a obtenção de 

espigas de milho verde. Esta planta apresenta versatilidade quanto ao seu 

cultivo, podendo ser usada para a alimentação humana e empregadas na 

produção de rações e ensilagens para animais (DARÓS, 2015). 

O milho pertence ao grupo das angiospermas, ou seja, produz as 

sementes no fruto. A planta do milho chega a uma altura de 2,5 

metros, embora haja variedades bem mais baixas. O caule tem 
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aparência de bambu, e as juntas estão geralmente a 50 centímetros 

de distância umas das outras (MATOS p. 3, 2007). 

Em condições adequadas a campo, as sementes que foram 

semeadas absorvem água para dar início ao processo de germinação, ficando 

mais inchadas e turgidas. A radícula é a primeira a parte a aparecer, seguida 

pelo coleóptilo e plúmula. Quando atinge o estádio VE (emergência) o 

mesocótilo apresenta rápido alongamento empurrando o coleóptilo em 

crescimento para a superfície. Quando as sementes estão sujeitas a condições 

climáticas favoráveis como, temperatura e umidade, a plântula emerge dentro 

entre 5 a 6 dias após ser semeada, no entanto, em condições de baixa 

temperatura e pouca umidade, a germinação pode demorar até duas semanas 

ou mais (MAGALHÃES e DURÃES, 2006). 

O cultivo do milho tem assumido significativo papel socioeconômico 

no Brasil, colocando-se em posição de relevância no que se refere a valores na 

produção agropecuária, área plantada e volume produzido, em especial nas 

regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste (SEVERINO, CARVALHO e 

CHRISTOFFOLETI, 2005). Esta é uma atividade desempenhada 

principalmente por pequenos e médios agricultores. Esta cultura tornou-se uma 

opção economicamente valiosa, especialmente para a agricultura familiar, pois 

apresenta valor significativo no mercado assim como sua demanda (PEREIRA 

FILHO et al., 2018). 

O milho é uma das plantas cultivadas de maior interesse, quanto à 

sua origem, estrutura e variação. Somente é conhecido em cultivo e, 

na sua forma atual, não apresenta indicativos de que poderia subsistir 

sem os cuidados do homem (MAGALHÃES et al., p. 2, 2002). 

Atualmente, a produção do milho está relacionada a cultivos 

comerciais, utilizando tecnologias mais avançadas e fazendo rotação com a 

soja ou mesmo disputando espaço para plantio. Assim, essa cultura conseguiu 

se destacar na economia por sua grande importância social e econômica 

(SOUZA e BRAGA, 2004). 

De acordo com a Secretaria de Agricultura e Pecuária do estado do 

Tocantins- SEAGRO, na safra 2016/2017 foram produzidas 902.000 toneladas 

de milho. O estado ainda figura como o maior produtor de grãos da região 

Norte do Brasil, sobretudo de soja, arroz, milho e feijão (SEAGRO, 2018). No 

Brasil a produtividade em 2017 foi de (99,4 milhões de toneladas), respostas de 
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plantios recordes (FAO, 2017). Ainda segundo a Companhia Nacional de 

Abastecimento - CONAB (2018), a safra de milho no Tocantins 2016/17 

alcançou 4.766 kg/ha1, no Brasil a média chegou a 5.556 kg/ha1.  

 

2.2  Qualidade e potencial fisiológico da semente 

 

A qualidade de um lote de sementes é estabelecida por suas 

características genéticas, físicas, fisiológicas e sanitárias. O milho por ser uma 

planta de clima tropical, para alcançar uma produção satisfatória e um bom 

rendimento exige calor e umidade adequados. Temperaturas muito elevadas 

no solo são prejudiciais a emergência, ocasionando uma baixa taxa de 

germinação e consequentemente um baixo estande de plantas (SBRUSSI e 

ZUCARELI, 2014). 

O potencial fisiológico e a qualidade das sementes mesmo com toda 

a tecnologia empregada na produção sofrem graves danos, ocasionando a 

deterioração dessas sementes. Essa situação é atribuída especialmente, pelo 

fato de que, durante a produção da semente é importante que as fases de 

maturação e a colheita aconteçam em condições climáticas favoráveis, as 

quais não ocorrem constantemente em regiões tropicais (FLEGA, 2009). 

Durante o processo de germinação do milho, em condições normais 

de umidade não são constatados fatores que possam inibir tal processo, as 

sementes desta cultura podem iniciar a germinação após atingirem a 

maturidade fisiológica mesmo ainda presas à planta mãe. Resumindo todas as 

etapas deste procedimento, durante a germinação as sementes embebidas 

absorvem água, as substancias de reserva são digeridas havendo a síntese de 

enzimas e a divisão celular (MAGALHÃES e DURÃES, 2006).  

As sementes de milho quando encontram condições apropriadas 

germinam em 5 ou 6 dias, com temperaturas que podem variar de 25°C a 

30°C, temperaturas inferiores a 10°C influenciam negativamente a germinação 

desta cultura. (EMBRAPA MILHO E SORGO, 1997). 

A eficiência do processo germinativo de um determinado lote de 

sementes é definida pela proporção das sementes que darão origem a plântula 

normal, em circunstâncias normais, não sendo encontradas tais circunstâncias, 
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pode-se observar então uma diminuição na porcentagem da germinação, isto 

sem considerar o fenômeno da dormência (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). 

Atrasos na germinação expõem as sementes e as plântulas ao 

ataque de patógenos, especialmente fungos e também desencadeia uma 

menor resistência a condições adversas do ambiente (MAGALHÃES e 

DURÃES, 2006). 

2.3 Análise do vigor como critério de qualidade das sementes 

O vigor das sementes pode ser definido como sendo a junção dos 

atributos que garantem a semente a capacidade para germinar e emergir 

resultando em uma plântula normal mesmo estando sujeita a condições 

adversas do ambiente (KRZYANOWSKI E FRANÇA NETO, 2001). 

A manifestação do vigor de uma determinada semente está 

condicionada a capacidade que a semente tem de germinar sob vasto limite de 

circunstâncias, sendo dependente também de fatores como as condições 

ambientais presentes no local do plantio (DE SIMONI et al., 2011). 

Conforme Pádua et al., (2010), a viabilidade e o vigor das sementes 

demonstram sua qualidade fisiológica, podendo interferir diretamente em 

alguns aspectos, tais como, a taxa de emergência e a emergência total. 

Alterações nas sementes também podem influenciar o vigor presente.  

Conforme Krzyanowski e França Neto, (2001, p. 81): 

As alterações fisiológicas e bioquímicas são causadas por condições 

adversas relativas ao ambiente em que as sementes se encontram. A 

temperatura e a umidade relativa do ar são condicionantes 

ambientais que basicamente contribuem para alterar o curso do 

processo de deterioração, acelerando-o ou o retardando-o.  

A deterioração das sementes consiste em um enorme problema para 

a agricultura, pois ocasiona severas perdas no mundo inteiro e particularmente, 

nos trópicos, onde, de modo geral, altas temperaturas e umidades relativas do 

ar predominam durante a maturação e o armazenamento dos grãos (BILIA, 

FANCELLI e MARCOS FILHO, 1994). 

O estabelecimento apropriado e uniforme do estande é 

consequência direta do vigor das sementes, determinando a velocidade de 

germinação e emergência das plântulas. A velocidade na germinação é 
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bastante importante porque reduz o risco de exposição das sementes e das 

plântulas às condições desfavoráveis (NASCIMENTO, DIAS e SILVA, 2011). 

Para auxiliar a determinação da qualidade e vigor das sementes 

alguns testes são empregados como, o teste de tetrazólio que corresponde a 

um teste bioquímico usado quando a semente precisa ser semeada logo após 

colhida, ou quando apresentam dormência e também usados na resolução de 

problemas encontrados durante o teste de germinação (BRASIL, 2009).  

O vigor das sementes também pode ser determinado no teste de 

envelhecimento acelerado, em que as sementes são submetidas a alta 

temperatura (40 a 45°C) e alta umidade relativa durante diferentes intervalos de 

tempo, isso irá variar conforme a espécie, logo após expostas a esse estresse 

as sementes são colocadas para germinar pelo teste de germinação padrão, e 

o vigor pode ser verificado através das plântulas normais (NETTO e COELHO, 

2010). 

2.4 Armazenamento de sementes 

O processo de armazenamento de sementes tem início quando 

estas alcançam o ponto de maturação fisiológica. O teor de água presente nas 

sementes fisiologicamente maduras é muito alto para que se possa fazer a 

colheita, então as sementes permanecem no campo até que as condições 

inerentes da semente e do ambiente permitam a colheita, as sementes devem 

ser retiradas do campo assim que possível (NUNES, 2016). 

Para se armazenar o milho em espiga ou debulhado, deve-se 

promover o seu tratamento com produtos específicos (polvilhamento 

e/ou expurgo). O armazenamento deve ser feito em local seco, fresco 

e livre de roedores (DARÓS, 2015). 

O objetivo do armazenamento das sementes é preservar sua 

qualidade desde o momento que atingirem o ponto de maturação fisiológica até 

o momento da semeadura, considerando que, em todo esse período, esta 

qualidade não poderá ser melhorada, nem mesmo sob condições ideais 

(NUNES, 2016). 

No entanto o armazenamento das sementes de milho em pequenas 

propriedades é na maioria das vezes realizado de forma inadequada fazendo-

se o uso de técnicas rudimentares e em condições de improviso, que 
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frequentemente são impróprias para o adequado acondicionamento dos grãos 

e das espigas (PIMENTEL et al., 2011). 

Os tratamentos com fungicidas e inseticidas dos grãos 

armazenáveis atualmente é uma tecnologia indispensável, especialmente 

durante os períodos de armazenamento longo e, a incidência de pragas e 

doenças serem consideráveis nas condições de armazenamento (AGUILERA 

et al., 2000). 
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3. MATERIAS E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterização das sementes utilizadas 

 

Foram avaliadas 10 cultivares diferentes neste trabalho, adquiridas 

por meio da compra em casas agropecuárias especializadas na venda de 

insumos e sementes ou através de doações, e foram as seguintes: 

1. Cultivar crioula do produtor, Axixá -TO; 

2. Cultivares CR 106, Augustinopólis – TO; 

3. AG 1051, Augustinópolis - TO;  

4. BR 205, Araguatins -TO; 

5. AG 3061, Araguatins -TO; 

6. Cativerde 02, Araguatins -TO; 

7. BR 106 hibrido, Araguatins -TO; 

8. Cultivar crioula da Instituto de Desenvolvimento Rural do estado do 

Tocantins - RURALTINS, Cachoeirinha – TO; 

9. UT Pro 2TM, Cachoeirinha – TO; 

10. BRS 2022, Cachoeirinha - TO. 

As adquiridas em Augustinópolis estavam armazenadas em salas 

separadas na casa agropecuária em uma espécie de galpão que obedecia aos 

parâmetros mínimos de armazenamento, local seco e sem roedores, são elas: 

CR106, AG 1051. 

 As sementes adquiridas no município de Araguatins estavam 

expostas nas casas agropecuárias, sem o acondicionamento necessário que 

deve ser feito em local seco, arejado e livre de roedores, são elas: BR 205, AG 

3061, Cativerde 02 e BR 106.  

A cultivar crioula adquirida no município de Axixá estava 

armazenada nas espigas ainda com palha, em um galpão da propriedade rural 

em local arejado. As cultivares BRS 2022, UT Pro 2 adquiridas do município de 

Cachoeirinha estavam armazenadas em condições similares as de Araguatins, 

expostas dentro da loja, sem acondicionamento apropriado.  
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A cultivar crioula é fornecida aos produtores pela RURALTINS, 

ficando armazenadas na instituição sem os cuidados mínimos necessários, que 

seriam protegidas da umidade, das variações de temperatura e das pragas.  

Durante o período da condução do experimento, as sementes foram 

identificadas e acondicionadas em sacos plásticos dentro de uma caixa de 

isopor, preservando-as ao máximo da umidade e outros agentes externos.  

3.2  ANÁLISES LABORATORIAIS 

 

As análises laboratoriais foram realizadas nos Laboratórios de 

Bromatologia e Biologia pertencentes ao Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Tocantins (IFTO) campus Araguatins. O experimento 

foi conduzido nos meses de setembro e outubro de 2018. Foram avaliados dez 

cultivares diferentes de milho, que são usados no Estado do Tocantins, na 

região do Bico do Papagaio, nos municípios de Araguatins, Augustinópolis, 

Axixá e Cachoeirinha. 

3.3 Teste físico  

3.3.1 Peso de mil sementes 

 

Para a análise do peso de mil sementes conforme Brasil (2009), 

contou-se aleatoriamente oito repetições de 100 sementes, em seguida essas 

amostras foram pesadas em balança analítica mensurando em gramas e 

respeitando duas casas decimais, foram calculados a variância, o desvio 

padrão e o coeficiente de variação dos valores obtidos das pesagens, e os 

cálculos foram feitos pela seguinte formula: 

 

Peso de mil sementes (PMS) = peso da amostra x 1.000 sementes 

                                                             n° total de sementes 

 

3.4 Testes fisiológicos  

3.4.1 Teor de água na semente 

 

Foi determinado por meio da utilização de quatro repetições de 

sementes inteiras para cada tratamento, o peso da amostra foi de 4,5 a 5,0 g, 
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mantidas em estufa regulada a temperatura de 105 ± 3ºC, pelo período de 24 

horas, de acordo com as Regras para Análise de Sementes RAS (BRASIL, 

2009). 

3.4.2 Teste padrão de germinação  

 

Conforme descrito na RAS – Regras para Análises de Sementes, 

este teste foi realizado com quatro repetições de 50 sementes, espalhadas 

uniformemente sobre papel germiteste que serviu de substrato, em seguida 

este papel foi umedecido com água destilada na proporção de 2,5 vezes para o 

peso do papel seco, posteriormente foram feitos os rolos levemente frouxos e 

depositados no interior da Biochemical Oxygen Demand (BOD) para germinar a 

25°C. Aos 4 dias e aos 7 dias foram feitas as avaliações de germinação 

(BRASIL, 2009), e os dados  foram expressos em porcentagens. 

3.4.3 Índice de velocidade de germinação (IVG) 

 

O teste foi obtido em conjunto com o teste padrão de germinação, 

onde foram contados em dias alternados o número de sementes com protrusão 

radicular e plântulas normais. Com os dados obtidos, calculou-se o índice de 

velocidade de germinação (IVG) empregando-se a fórmula proposta por 

Maguire (1962): 

 IVG = G1/N1+G2/N2+ ... +Gn/Nn;  

onde: IVG = Índice de velocidade de germinação; 

Gn = número de plântulas normais computadas na primeira contagem, na 

segunda contagem e na última contagem; G1, G2... 

Nn = número de dias de semeadura à primeira, segunda e última contagem; 

N1, N2, Nn... 

3.5 Teste de resistência  

3.5.1 Teste de envelhecimento acelerado 

 

Foram utilizadas caixas plásticas transparentes (11,5 x 11,5 x 3,5 

cm) tipo gerbox com telas para formar minicâmaras, onde as sementes foram 

distribuídas a fim de formar uma camada uniforme. Posteriormente foram 

adicionados ao fundo de cada caixa gerbox 40ml de água destilada para 

estabelecer um ambiente com 100% de umidade relativa do ar (UR) 
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(VENANCIO et al., 2012). As caixas foram tampadas e mantidas em câmara de 

envelhecimento (do tipo BOD) regulada na temperatura de 45 °C, por 72 horas 

(DUTRA e VIEIRA, 2004). Após esse procedimento as sementes foram 

colocadas para germinar pelo teste de germinação, com quatro repetições de 

50 sementes para cada cultivar. 

3.6 Teste bioquímico  

3.6.1 Teste tetrazólio 

 

Foram avaliadas 200 sementes para cada lote, subdivididas em 

duas repetições de 100 sementes, as mesmas foram pré-umedecidas em água 

destilada durante o período de 18 horas a 25°C. Quando completou o período 

de hidratação as sementes foram cortadas ao longo do eixo do embrião, 

aproveitando-se apenas metade de cada semente, sendo estas mantidas por 2 

horas em solução de tetrazólio a 1,0% a 30°C em estufa no escuro (BRASIL, 

2009). 

3.7 AVALIAÇÕES REALIZADAS 

 

3.7.1 Primeira contagem da germinação 

 

Foram consideradas as plântulas normais avaliadas ao 4° dia do 

teste de germinação (BRASIL,2009). 

 

3.7.2 Comprimento de plântulas 

 

Foram selecionadas 10 plântulas ao final do teste de germinação, as 

plântulas foram mensuradas em centímetros (BRASIL, 2009). 

 

3.7.3 Massa fresca de plântula  

 

O peso da matéria fresca de plântulas foi obtido ao final do teste de 

germinação, fazendo-se a pesagens das plântulas classificadas como normais 

em balança analítica, mensuradas em g/plântulas.  

3.7.4 Massa seca de plântulas 
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Após medição e pesagem, as plântulas foram acondicionadas em 

sacos de papel e postas para secar em estufa de circulação forçada a 65º C 

por 72 horas, e em seguida, foram pesadas em balança de precisão para 

obtenção dos valores de massa seca. 

3.8 Analises estatísticas  

 

O Delineamento experimental adotado para este trabalho foi o 

inteiramente casualisado (DIC), com diferentes números de repetições, de 

acordo com o tipo de teste realizado, seguindo as recomendações da RAS. Os 

resultados dos testes foram submetidos à análise de variância, as médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância. Para a análise 

dos dados foi utilizado o programa estatístico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

Pode-se constatar diferenças estatísticas entre todas as cultivares 

para os testes de primeira contagem, germinação, envelhecimento acelerado, 

teste tetrazólio e índice de velocidade de germinação, sendo as cultivares 

crioula do produtor e AG 1051 como as que obtiveram as melhores médias 

para todas as avaliações, as demais cultivares avaliadas apresentaram atrasos 

na germinação e baixas médias. 

De acordo com as análises, o teor de água em todas as cultivares 

variou entre 9,23% a 17%, mesmo com essa variação não houve diferença 

estatística (Tabela 1.). Contrastantes aos resultados encontrados por Sena, 

Alves e Medeiros (2015), que registraram o teor de água das sementes de 

milho entre 11,25 a 12,45%, não indicando diferenças estatísticas.  

Entretanto Fessel et al., (2003) em seu trabalho pode observar que 

as sementes que estavam com teor de água baixo, apresentavam-se mais 

suscetíveis aos danos mecânicos, com valores de umidade entre 10,60% a 

11,76%.  

Os valores para o teor de água corroboram com o relatado por 

Coimbra et al., (2007), onde o teor de água das sementes de milho-doce era de 

7,2% para a cultivar Doce Cristal e de 7,8% para a cultivar Super Doce. Uma 

vez que o processo de armazenamento de sementes exige baixas 

concentrações de água, o teor de umidade nas sementes considerado ótimo 

para o armazenamento está entre 12,5 a 13,5% (EMBRAPA, 1993).  

Analisando os valores do peso de mil sementes na (Tabela 1.), nota-

se que houveram diferenças estatísticas entre todas a cultivares para este 

parâmetro, pois a mesma cultivar que apresentou alto teor de água a AG 3061, 

também obteve maior peso, podendo ser explicado pelo fato desta semente 

sempre estar exposta as mudanças do ambiente. Entretanto Silva e Marcos 

Filho (1982) relatam que o peso e o tamanho das sementes não influenciam no 

desempenho das plantas. 
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Para o teste tetrazólio (Tabela 1.) somente duas das cultivares 

testadas tiveram médias altas, a Crioula adquirida do produtor em Axixá, que 

mantém as sementes armazenadas na própria espiga e a cultivar AG 1051 

adquirida em Augustinópolis onde armazenam as sementes em uma sala na 

loja, local menos sujeito as variações ambientais. 

Contrariando esses resultados, em condições similares aos deste 

trabalho, os resultados obtidos por Padilha et al., (2001), não verificaram para 

os dois lotes de milho submetidos ao teste de tetrazólio para avaliação do 

vigor, diferenças estatísticas entre eles, com médias de 69 a 96%. 

Essa baixa viabilidade pode ser explicada pelo fato de que 

normalmente na região é comum que durante a comercialização as sementes 

permaneçam expostas ao ambiente nas lojas, não respeitando o 

armazenamento devido para o produto, pois as mesmas são vendidas a granel. 

Tabela 1. Valores médios para o teor de água (TA), peso de mil sementes (PM) e teste 

tetrazólio (TZ), em sementes de milho submetida a diferentes tipos de armazenamento.  

Cultivares TA (%) PM (g) TZ (%) 

AG 1051 9,69 a 351,1 b c d 93,5 a* 

AG 3061 17,0 a 440,9 a* 72,0 b c 

BR 106 9,49 a 314,5 c d 44,5 d 

BR 205 9,23 a 337,6 c d 40,0 d 

BRS 2022 9,38 a 358,7 b c d 66,0 c 

Cativerde 02 9,63 a 316,2 c d 40,0 d 

Crioula P. 9,83 a 286,5 d 100 a 

Crioula R. 9,69 a 363,3 b c 10,5 e 

CR 106 9,59 a 419,4 a b 92,5 a b 

UT Pro 2 9,50 a 351,8 b c d 31,0 d e 

CV (%) 36,73 4,49 5,77 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. Coeficiente de variância (CV%). 

 

Pode-se verificar que dentre as cultivares analisadas, a AG 1051 e a 

crioula do produtor apresentaram germinação acima de 90% (Tabela 2.), 

demonstrando alto poder germinativo nos testes de germinação e 

envelhecimento acelerado, não sendo influenciadas pelo estresse que foram 

submetidas, e para a primeira contagem e índice de velocidade de germinação. 

Se encaixando no padrão mínimo de 85% estabelecido para germinação dos 
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lotes comerciais de sementes de milho no Brasil (SBRUSSI E ZUCARELI, 

2014).   

Contrastando com os resultados de Grzybowski, Vieira e 

Panobianco (2015), que não constataram diferenças na germinação dos lotes 

do híbrido 30P70H, com médias acima dos 90% para todos os lotes 

Divergindo também dos resultados observados por Santos et al., 

(2002) em que os testes de germinação e primeira contagem da germinação 

não permitiram identificar diferenças significativas entre os lotes, com 

germinação entre 74 a 81%, primeira contagem entre 61 a 68%.  

No entanto no trabalho de Toian et al., (2017) houveram diferenças 

estatísticas para os quatro lotes testados, em que no teste de germinação as 

sementes BR 473, Argentino Amarelo e Argentino Branco apresentaram 

porcentagens de germinação maior que 90%, demonstrando serem superior a 

variedade Caiano, única que apresentou uma porcentagem inferior (69%), 

colaborando com os resultados encontrados neste trabalhos. 

Os resultados encontrados por Coimbra et al., (2009), contrastaram 

com os deste trabalho, em que verificaram valores da primeira contagem do 

teste de germinação, e envelhecimento acelerado não indicaram diferenças 

estatísticas. Também não relatou ter encontrado diferenças estatísticas no 

teste de envelhecimento acelerado com água, para todos os 10 lotes testados. 

Tabela 2. Valores médios para primeira contagem (PC), teste de germinação (TG), 
envelhecimento acelerado (EA) e índice de velocidade de germinação (IVG), em sementes de 
milho submetida a diferentes tipos de armazenamento.  

Indicadores 

 

Cultivares PC (%) TG (%) EA (%) IVG 

AG 1051 98 a* 98,5 a* 98,16 a* 44,47 a* 

AG 3061 17 b 8 b c 29 b c 5,0 c 

BR 106 0,0 c 4,16 b c 19,82 b c  1,18 d 

BR 205 3 c 16,32 b c 16,82 b c 5,60 c 

BRS 2022 0,0 c 8,82 b c 8 c 2,70 c d  

Cativerde 02 2,5 c 2,82 b c 10,82 b c 0,83 d 

Crioula P. 94,5 a* 98 a* 98,16 a* 44,33 a* 

Crioula R. 0,0 c 0,34 d 0,5 c 0,10 d 

CR106 12,5 b 37,5 b 50,5 b 13,79 b 

UT Pro 2 10,5 b 9 b c 23,32 b c 2,68 c d 

CV % 11,98 14,36 17,75 11,25 
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Médias 11,87 30,26 40,33 12,07 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. Coeficiente de variância (CV%). 

As cultivares que obtiveram as piores médias para todas as 

avaliações foram, as BR 106, BR 205, BRS 2022 e crioula da RURALTINS, o 

armazenamento inadequado aplicado a elas pode ter contribuído para a sua 

rápida deterioração, diminuindo seu poder germinativo e consequentemente 

seu vigor. 

Villiers (1973), afirma que a menor velocidade de germinação está 

ligada as sementes menos vigorosas, antes de dar início ao desenvolvimento 

do eixo embrionário no processo de germinação, as sementes fazem a 

restauração das organelas e dos tecidos deteriorados, desta forma o tempo 

consumido nesse processo aumenta o período para o processo de germinação 

ocasionando atrasos na mesma. 

Coimbra et al., (2009), verificaram que as porcentagens de 

germinação dos lotes de sementes de milho-doce foram estatisticamente 

equivalentes entre si,  e  superiores a 60%, e verificaram que todos os lotes de 

sementes testados apresentaram porcentagens de germinação pelo teste de 

germinação acima do padrão utilizado para a comercialização. Divergindo dos 

resultados encontrados neste trabalho em que nem todas as cultivares 

expressaram o mesmo vigor devido ao armazenamento inadequado. 

No entanto resultados encontrados por Ávila, Braccini e Scapim 

(2007), colaboram com os deste trabalho, onde foram avaliados cinco lotes 

diferentes de milho, dos quais quatro lotes apresentaram médias entre 62 a 

64% de germinação para o teste de envelhecimento acelerado e somente um 

lote obteve baixa germinação com 34%, sendo fisiologicamente inferior aos 

demais. 

A exposição das sementes para a venda é algo costumeiro na 

região, no entanto uma prática que contribui para a deterioração do produto 

exposto, danificando as sementes, que muitas vezes chegam ao consumidor 

final com baixa qualidade. 

Carvalho et al., (2010) relataram que as condições ambientais da 

região que compreende Gurupi - TO, no intervalo entre os meses de maio a 

outubro, são pouco apropriadas ao armazenamento de sementes de milho no 
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estado, encontrando diferenças estatísticas paras as características de vigor, 

percentagem de germinação, índice de velocidade de germinação, colaborando 

com os resultados encontrados neste trabalho.  

Com relação a massa fresca e seca de plântulas houveram 

diferenças entre as médias para as cultivares avaliadas após serem 

submetidas ao estresse aplicado pelo teste de envelhecimento acelerado, 

sendo superiores em relação as médias do teste de germinação, as cultivares 

crioula do produtor e a AG 1051 apresentaram-se como as melhores, diferindo-

se estatisticamente das outras que obtiveram médias inferiores  (Tabela 3.).  

Tabela 3. Valores médios em (g) para massa fresca de plântula (MFP), massa seca de plântula 
(MSP) realizadas nos testes de germinação (TG) e envelhecimento acelerado (EA), em sementes 
de milho submetida a diferentes tipos de armazenamento. 

 

(g) 
Cultivares               TG               EA 

 MFP MSP MFP MSP 

AG 1051 3,24 b 0,59 a b 5,89 a* 0,79 a* 
AG 3061 1,94 c d 0,32 c d 0,97 c d 0,28 b 
BR 106 0,0  0,0 0,0 0,0  
BR 205 0,0 0,0 0,0 0,0  
BRS 2022 0,0 0,0 0,0 0,0  
Cativerde 02 0,0 0,0 0,0 0,0  
Crioula P. 5,29 a* 0,69 a* 5,39 a* 0,91 a* 
Crioula R. 0,0 0,0 0,0 0,0  
CR106 2,73 b c 0,49 b c d 3,05 b 0,45 b 
UT Pro 2 1,82 c d 0,42 b c d 1,51 c 0,38 b 

CV % 22,85 24,37 23,37 25,81 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. Coeficiente de variância (CV%). 

 

As Cultivares que obtiveram resultado 0,0 para as avaliações, 

apresentaram atrasos quanto a germinação, iniciando o processo tardiamente, 

impossibilitando a realização das avaliações, pois as mesmas não 

desenvolveram plântulas normais para serem medidas e depois pesadas 

(Tabela 3.). Krzyzanowkski e França Neto (2001) afirmam que as alterações 

fisiológicas caracterizam o baixo percentual de germinação, o crescimento 

lento das plântulas e a formação de plântulas anormais.  

Vanzolini et al., (2007) relata que atrasos na germinação são 

ocasionadas por um provável dano durante o processo de embebição, em que 
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no excesso de água, a semente poderá absorver água rapidamente, 

ocasionando rupturas em seus tecidos. 

Os testes de germinação, índice de velocidade de germinação, 

envelhecimento acelerado foram igualmente sensíveis para distinguir 

diferenças na qualidade fisiológica entre as cultivares testadas.  

Para o comprimento de plântulas pode-se observar diferenças 

estatísticas entre todas as cultivares avaliadas, com destaque para a cultivar 

crioula do produtor seguida pela AG 1051 que obtiveram as melhores médias, 

seguidas pelas cultivares CR 106, AG 3061 e UT Pro, para ambos os testes 

(Tabela 4.). Nesse trabalho, as avaliações de crescimento de plântulas foram 

realizadas nas plântulas normais oriundas do teste de germinação à 25ºC, 

após sete dias do início do mesmo (Brasil, 2009).  

 

Tabela 4. Médias para comprimento de plântulas (CP) pelo teste de germinação (TG) e 
envelhecimento acelerado (EA) em sementes de milho submetida a diferentes tipos de 
armazenamento.  

      TG (cm)  EA (cm) 

Cultivares CP CP 

AG 1051 17,99 b 21,56 b 
AG 3061 7,43 c 3,67 c 
BR 106 0,0 0,0 
BR 205 0,0 0,0 
BRS 2022 0,0 0,0 
Cativerde 02 0,0 0,0 
Crioula P. 25,57 a* 27,56 a* 
Crioula R. 0,0 0,0 
CR 106 8,58 c 5 c 
UT Pro 2 6,02 c 3,87 c 

CV% 10,91 12,51 
Médias 13,12 12,31 

 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. Coeficiente de variância (CV%). 

 

Esses resultados corroborando com Sbrussi e Zucareli (2014) que 

constataram diferenças significativas entres os lotes estudados em seu 

trabalho para comprimento de plântulas, parte aérea mais raiz para o lote 6 

com média de 11,9 cm, superior dentre os seis avaliados, e menor que as 

deste trabalho. 

Devido aos atrasos na germinação para as cultivares BR 106, BRS 

205, BRS 2022, Cativerde 02 e crioula RURALTINS deste trabalho, tanto pelo 
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teste padrão de germinação quanto para o envelhecimento acelerado, as 

avaliações para a (PC) primeira contagem, (CP) comprimento de plântulas, 

(MFP) massa fresca de plântulas e (MSP) massa seca de plântulas foram 

prejudicadas. 

O armazenamento inapropriado empregados a essas sementes, 

pode ter contribuído significativamente para o baixo desempenho de algumas 

cultivares para os testes realizados, pois as mesmas podem ter ficado expostas 

ao ambiente e variações de luz, temperatura, umidade e a presença de insetos 

e roedores. Segundo Embrapa (1993), sementes armazenadas a granel podem 

apresentar variações quanto a temperatura e a massa, pontos importantes para 

a manutenção da qualidade da semente. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Foi possível concluir que das 10 cultivares avaliadas apenas 2 

alcançaram boas médias para todos os testes que foram submetidas, que 

foram as cultivares crioula do produtor e a AG 1051, considerando que a 

semente crioula armazenada pelo produtor constituiu o material com melhor 

desempenho dentre todas, demonstrando a viabilidade e vigor deste material 

em todos os parâmetros avaliados. As condições de armazenamento feitas 

pelo produtor são adequadas por apresentarem baixo teor de umidade nas 

sementes e preservar sua viabilidade.  

As cultivares que foram adquiridas nos estabelecimentos de vendas 

especializadas, apresentaram médias baixas para todos os parâmetros 

avaliados, evidenciando que a exposição e o mal acondicionamento destas, 

podem prejudicar o vigor do material, tornando-o para o consumidor final um 

produto de baixa qualidade. 
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