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RESUMO - Sementes de diversos gen6tipos de milho foram postas para germinar em temperaturas cons-
tantes de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45°C, com o objetivo de determinar as temperaturas favoraveis a
germinagdo. As sementes foram analisadas através do teste de germinagdo e do indice de velocidade de
germinag#o. Dos resultados obtidos observou-se que para as sementes das variedades BR 106, BR 451, hi-
brido duplo BR 201 e populagdes CMS 14 e CMS 54, a faixa de temperatura mais favoravel para germina-
¢do situou-se entre 15°C e 35°C. Para ac populagdes CMS 04 e CMS 28 a faixa de temperuatura mais favo-
ravel situou-se entre 20°C a 35°C e de 10°C a 35°C, respectivamente. Para todos os genétipos estudados, a
temperatura de 35°C foi a que proporcionou germinagio mais rapida, ndo ocorrendo germinagdo nas tempe-
raturas de 5°C e 45°C.A populagdo CMS 28 pode ser um boa fonte de genes para tolerancia a baixa tempe-
ratura como 10°C, e a variedade BR 451 2 alta temperatura como 40°C.

Termos para indexagdo: Zea mays L., sementes, germinagdo, temperatura.

GERMINATION OF TROPICAL MAIZE (ZEA MAYS L.)
GENOTYPES SEEDS AT DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT - Seeds of tropical maize genotypes were germinated at constant temperatures, ranging from
5°C to 45°C, in order to determine the most favorable temperature for germination. Analysis were perfor-
med according to the standard germination and speed of germination tests. Varieties BR 106 and BR 451,
the double hybrid BR 201 and populations CMS 14 and CMS 54 showed optimal germination between
15°C and 35°C. population CMS and variety BR 126 germinated better between 20°C and 35°C, and popu-
lation CMS 28 btween 10°C and 35°C. All genotypes had highest speed of germination at 35°C and no
germination was recorded at 5°C and 45°c. Population CMS 28 may be a good gene source for tolerance to
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temperature as low as 10°C, and variety BR 451 to temperature as high as 40°C.

Index terms: Zea mays L., seeds, germination, temperature.

INTRODUCAO

Em determinadas regides do Pais o milho tem sido culti-
vado durante todo o ano. Entretanto, devido a inexisténcia de
informagdes sobre a limitagdo de temperatura para a semea-
dura, muitas lavouras tem sido comprometidas em fungdo da
inadequada populagdo de plantas. Para uma boa germinagéo
as sementes requerem agua, oxigénio e temperatura favora-
vel. Dessas trés necessidades apenas temperatura néo é con-
trolavel no campo. Por isso, torna-se necessario o conheci-
mento das temperaturas favoraveis para germinagdo, dos di-
ferentes cultivares, para que problemas de estabelecimento
de populago inicial de plantas (estande), que vem ocorrendo
todos os anos com a cultura do milho sejam minimizados.

Delouche (1953), estudando a influéncia da temperatura
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na germinagdo de sementes milho, encontrou que o maximo
de germinagdo foi obtido & 30°C e que a germinagdo nesta
temperatura, foi mais rapida do que em temperaturas alter-
nadas de 20-30°C.

Em um trabalho onde foram estabelecidas as temperatu-
ras cardinais para diversas espécies, Delouche, citado por
Popinigis (1977), estabeleceu que para o milho a germinagio
¢ minima em temperaturas de 8°C e 10°C e maxima em tem-
peraturas entre 32°C a 35°C, enquanto que nas temperaturas
entre 40°C e 44°C ndo ocorre germinagéo.

Riley (1981a, 1981b), estudando a emergéncia de plan-
tulas de milho nos tropicos, concluiu que os baixos indices
foram em parte devido a altas temperaturas do solo. Em ge-
ral, as temperaturas 6timas para germinagdio variaram de
26°C a 29°C. Observou ainda que a taxa da sintese de protei-
na a 41°C foi reduzida a um tergo do que nas sementes em-
bebidas a 28°C, causado pelo bloqueio da sintese de mRNA.

Eagles & Hardacre (1979), em um estudo sobre a ger-
minagdo e a emergéncia de plantulas de diversos genétipos
de milho, provenientes da populagdo Pool 5, encontraram
uma grande variagdo genotipica para diversos caracteres uti-
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lizados, e que os melhores gendtipos daquela populagdo fo-
ram marcadamente superiores aos hibridos utilizados como
testemunhas, e concluiram que, a populagdo Pool € uma
fonte importante para melhorar a tolerancia de germinagdo
de sementes de milho & baixas temperaturas.

Blacklow (1972), estudando a influéncia da temperatura
na germinagdo de sementes de milho, encontrou que o alon-
gamento da raiz primaria e do coledptilo foram maiores na
temperatura de 30°C e efetivamente cessaram em temperatu-
ras de 9°C e 40°C. O periodo de tempo para iniciagdo do
crescimento da raiz primaria e do coledptilo foi muito pe-
queno a temperatura de 30°C.

Perrier et al. (1967), estudando o efeito da temperatura
de germinagdo na érea foliar e produgdo de CO, de plantulas
de milho, concluiram que a temperatura, durante as primei-
ras 48 horas, influiu significativamente na relagdo area foli-
ar/respiragdo das plantulas, e que a maior temperatura estu-
dada (29°C) causou um substancial aumento da area foliar e
eficiéncia respiratoria.

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi determinar as
temperaturas mais favoraveis a germinagdo de diversos ge-
notipos de milho, oriundos do programa de melhoramento
do Centro Nacional de Milho e Sorgo da EMBRAPA.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Centro Nacional de Milho e
Sorgo (CNPMS) da EMBRAPA ,em Sete Lagoas, MG, loca-
lizado a 19° 28’de latitude S e 44° 15’08 de longitude W,
no ano de 1994.

Sementes de milho BR 106, BR 126, BR 451, do hibrido
BR 201 e das populagdes CMS 04, CMS 14, CMS 24 e CMS
28 foram analisadas quanto a porcentagem e a velocidade de
germinagdo, em diversas temperaturas.

A germinagdo das sementes foi realizada utilizando-se o
teste de germinagdo de acordo com as Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 1992), com temperaturas constantes de
5°C, 10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C e 45°C.

O indice de velocidade de.germinagdo foi determinado
considerando-se plantulas normais com o minimo de 3 cm de
comprimento e com todas as estruturas essenciais bem des-
envolvidas, calculado pelo somatério de plantulas germina-
das diariamente, multiplicado pelo inverso do numero de di-
as ocorridos da semeadura a contagem (Maguire, 1962).

O experimento foi analisado utilizando-se um delinea-
mento estatistico inteiramente casualizado, com quatro repe-
tigdes. Os resultados foram analisados através de andlise da
varidncia, com comparagdo de médias utilizando o teste de
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Duncan, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinagdo e o indice de velocidade de germinagdo,
para os genotipos testados, apresentaram diferengas de res-
posta as temperaturas, altamente significativas a 1 % de pro-
babilidade pelo teste F (Tabela 1).

Na Tabela 2, pode-se observar por meio dos resultados
que, alguns dos gendétipos acusaram indices de germinagdo
signficativos, até o limite maximo de 35°C. A partir dessa
temperatura, houve um declinio acentuado e significativo na
porcentagem de germinagdo, sendo que na temperatura ma-
xima de 45°C, bem como na temperatura minima de 5°C, a
germinagdo das sementes ndo ocorreu. Esses resultados estdo
de acordo com os encontrados por Delouche, citado por Po-
pinigis (1977), quando se estabeleceu as temperaturas cardi-
nais para o milho. Ja na temperatura de 5°C, as sementes
iniciaram o processo dé germinag@o com a raiz primaria ini-
ciando a protusdo, mas cessando seu desenvolvimento com a
morte das sementes, da mesma forma como o encontrado por
Blacklow (1972) a temperatura de 9°C.

Destacou-se entre todos os gendtipos testados, o
CMS 28 que apresentou maior amplitudes de germinagdo a
partir da temperatura de 10°C (Tabela 2). Embora a porcen-
tagem de germinag@o do BR 451 aos 40°C tenha sido signi-
ficativamente inferior as ocorridas na faixa favoravel (15°C a
35°C), foi nitidamente superior aos demais genétipos alcan-
¢ando a germinagdo de 83 %. Isto provavelmente, pode ser
explicado por ser o BR 451 de alta qualidade proteica con-
sumindo menor quantidade de proteina nos processos meta-
bdlicos. Segundo Riley (1981a, 1981b) a taxa na sintese de
proteina durante a germinagdo a temperatura de 41°C ¢é de
1/3 (33 %) daquela requerida a temperatura de 28°C. Com
base nessas informagdes, o BR 451 poderia ser utilizado no
melhoramento de plantas, como uma fonte de genes, para o
desenvolvimento e obten¢do de cultivares com tolerancia a
altas temperaturas durante a germinagdo. Da mesma forma o
CMS 28 poderia ser usado na obtengdo de cultivares com
tolerdncia a baixa temperaturas durante a germinagdo. Essas
informagdes estdo de acordo com Eagles & Hardacre (1979),
que salientaram a populag@o Pool 5, como sendo uma fonte
importante de genes para melhorar a germinagio e a emer-
géncia das plantulas a baixas temperaturas.

Os resultados acusaram, para a maioria dos genoétipos
testados, um crescimento gradual e significativo no indice
de velocidade de germinagdo, a partir da temperatura de
10°C até 35°C, quando atingiu o maior indice, declinando
para temperaturas mais altas (Tabela 3). Da mesma forma, a
temperatura de 35°C foi a que proporcionou maior velocida-
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TABELA 1. Resumo da analise de varidncia dos resultados de germinacéo e velocidade de germinagiio das sementes
de diversos genétipos de milho, em diferentes temperaturas. EMBRAPA-CNPMS, Sete Lagoas, MG,

1995.
Teste F
Causas da variagdo Graus de Genétipos
liberdade

BR 106 BR 126 BR 201 BR 451 CMS 04 CMS 14 CMS 28 CMS 54
Temperatura (a) 8 744.4** 657.4%* 423.3%* 618.0%* 282.3%* 473.5%* 740.6** 182.2**
Veloc. germinagdo (b) 8 450.6%* 720.8** 617.3%* 1.218.8%* 469.8** 696.6** 198.1** 29310+
Coeficiente de (a) 43 4.6 5.8 4.6 82 53 45 9.0
Variagdo (%) (b) 8.0 6.5 6.9 48 8.4 6.3 11.7 9.9

** Significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 2. Germinagdo (%) de diversos genétipos de milho em diferentes temperaturas. EMBRAPA-CNPMS. Sete
Lagoas, MG, 1995.

Genotipos Temperaturas

10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C
BR 106 70.5 Bd 86.5 Ac 89.0Aabc 89.0 Abc 82.5 Ad 87.0 Ac 60.0Ccd
BR 126 80.0 Bc 75.5 Bd 89.0Aabc 92.5 Aab 87.5Abcd 93.5 Aab 56.0 Cd
BR 201 68.5 Bd 91.0Abc 95.5 Aa 93.0 Aab 93.5 Aab 95.0 Aa 63.5Bbc
BR 451 87.0 Bad 93.5 Ab 95.5 Aa 97.0 Aa 95.0 Aa 96.0 Aa 83.0 Ba
CMS 04 29.0 Df 62.5 Be 87.5 Abc 85.0 Ac 85.5 Acd 88.5 Abc 45.0 Ce
CMS 14 83.5 Bbc 98.0 Aa 94.0 Aab 95.0 Aab 93.5 Aad 96.5 Aa 69.0 Cb
CMS 28 91.0 Aa 93.5Aab 91.5Aabc 92.5 Aab 89.5 Aabc 91.0Aabc 48.0 Be
CMS 54 62.0 Be 85.5 Ac 85.0 Ac 89.0 Abc 88.5Aabcd 85.0 Ac 49.0 Ce

Meédias seguidas pelas mesmas letras, maitisculas em linha e minusculas dentro de coluna, ndo diferem significativamente a 5 % de
probabilidade pelo teste de Duncan.

TABELA 3. Velocidade de germinacdo (indice) de diversos gendétipos de milho em diferentes temperaturas.
EMBRAPA-CNPMS. Sete Lagoas, MG, 1995.

Gendtipos Temperaturas
10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C

BR 106 1.3 Eab 3.8 Da 7.6 Ca 9.5 Bbc 9.5Bc 15.1 Ac 8.4 Cc
BR 126 1.5 Fa 3.5Eab 7.3 Dab 10.1 Bab 10.6 Bab 16.6 Aa 8.5Cc
BR 201 1.2 Gab 42Fa 7.7 Ea 9.9 Cab 11.3 Ba 16.1 Aab 8.7 Dc
BR 451 1.6 Fa 43 Ea 7.7 Dab 10.7 Ca 11.1 Cab 16.6 Aa 12.7Ba
CMS 04 0.5Fb 2.8Eb 6.7 Db 9.0Cc 10.3 Bbc 14.9 Ac 8.4 Cc
CMS 14 1.6 Ea 4.4 Da 7.5Cb 10.2 Bab 10.7 Ab 16.1 Aab 10.3 Bb
CMS 28 1.8 Ea 4.2 Da 7.8 Ca 10.1 Bab 10.7 Bab 15.4 Abc 8.3Ccd
CMS 54 1.2 Eab 3.9Da 7.0 Cab 9.9 Bab 10.6 Bab 14.6 Ac 7.5Cd

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiusculas em linha e minusculas dentro de coluna, ndo diferem significativamente a
5 % de probabilidade pelo teste de Duncan.
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de de germinagéo e a que se manteve dentro de todas as fai-
xas de temperaturas mais favoraveis para a germinagéo.

Para todos os genoétipos estudados, ndo houve germina-
¢do a 45°C, e as sementes se apresentaram deterioradas. Es-
tes resultados coincidiram, em parte com os encontrados por
Delouche (1977), quando esse afirmou que na faixa de 40°C
a 44°C nio ocorre germinagdo, entretanto ocorreu um con-
traste, j4 que a média de germinagdo dos materiais estudados
foi de 59,1% a 40°C. Por outro lado, as faixas mais favora-
veis para germinagdo encontradas de 10°C a 35°C, 15°C a
35°C e de 20°C a 35°C, para os diferentes gendtipos estuda-
dos, demonstraram a existéncia de uma alta sensibilidade
genética ao fator temperatura.

CONCLUSOES

- A faixa de temperatura mais favoravel para a germina-
¢80 da cultivar BR 451 e hibrido BR 201 foi de 15°C a 35°C
e para a populagdo CMS 28 foi de 10°C a 35°C.

- Para a maioria dos genétipos estudados, a germinagdo
foi mais répida a temperatura de 35°C, ndo ocorrendo germi-
nagdo nas temperaturas de 5°C e 45°C.

- A populagdo CMS 28 pode ser uma boa fonte de genes
para tolerdncia a temperatura baixa como 10°C e o cultivar
BR 451 a temperatura alta como 40°C.
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