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SELEÇÃO DE GENÓTIPOS DE SEMENTES DE MILHO SUBMETIDOS AO ESTRESSE 
HÍDRICO 

RESUMO 
 

O milho (Zea mays L.), é o cereal mais cultivado no mundo, estando o Brasil ocupando terceiro lugar 
entre os maiores produtores. No Maranhão a realidade dos produtores é caracterizada pelo uso de 
variedades rústicas e ausência de tecnologia no sistema de produção de milho. Por isso, em sua 
produção apresenta uma queda, devido a fatores inerentes à cultura, tanto do ponto de vista de solo e 
clima. Assim, para que o agricultor obtenha sucesso no cultivo do milho, se faz necessário o uso de 
sementes de boa qualidade e adaptadas às variações climáticas para proporcionar melhores índices de 
produtividade. Objetivou-se neste estudo, avaliar o potencial fisiológico com intuito de classificar 
lotes de sementes de milho tolerantes ao estresse hídrico e com alto vigor. O experimento foi 
conduzido no laboratório de análise de sementes da Universidade Estadual do Maranhão – UEMA, 
utilizando três lotes de sementes de milho crioulo semeadas em substratos com potenciais osmóticos 
de 0,0; -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 Mpa. Foram avaliados o teor de água, teste de germinação, primeira 
contagem e índice de velocidade de germinação, dessa forma o potencial fisiológico das sementes de 
milho crioulo roxo, amarelo e branco, mostraram-se sensíveis ao déficit hídrico induzido por PEG 
6000 a partir do potencial osmótico -0.4 Mpa; 
 

Palavras chaves: Germinação, sementes crioulas, vigor.  
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SELECTION OF CORN SEED GENOTYPES SUBMITTED TO WATER STRESS 
 

ABSTRACT 
 
Corn (Zeamaysssp.), Is the most cultivated cereal in the world, with China and the USA being the 
largest producer and Brazil occupying third place among the largest exporters. Although it is highly 
susceptible to water stress, about 59% of Brazilian corn is grown in our ecosystem. In Maranhão, the 
reality of producers is characterized by the use of rustic varieties and the absence of technology in 
the production system. Therefore, in its production it presents a drop, due to factors inherent to the 
culture, both from the point of view of soil and climate. Thus, for the farmer to be successful in the 
cultivation of corn, it is necessary to use seeds of good quality and adapted to climatic variations to 
provide better productivity indexes. The objective of this study was to evaluate the physiological 
potential in terms of classifying lots corn seeds tolerant to water stress and with high vigor. The 
experiment was carried out in the seed analysis laboratory of the State University of Maranhão - 
UEMA. 3 lots of corn seeds were sown on substrates with osmotic potentials of 0.0; -0.2; -0.4;-0.6 
and -0,8Mpa. The water content, germination test, first count and germination speed index were 
evaluated. 
 
 
 
Key words: corn, water stress, seed vigor. 
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1. INTRODUÇÃO 

O milho (Z.mays L) pertencente à classe das monocotiledôneas, família Poaceae, 

classificada botanicamente como cariopse, sendo dividida em três partes: o pericarpo, o 

endosperma e o embrião. Cerca de 70% da produção mundial de milho é destinada à alimentação 

animal, podendo este percentual chegar até 85%, em países desenvolvidos. Em termos gerais, 

apenas 15% de toda a produção mundial destina-se ao consumo humano, de forma direta ou 

indireta. O teor de proteína normalmente encontrado no grão está na faixa de 9 a 11%. Além de 

apresentar baixo teor, a qualidade da proteína é inferior a dos demais cereais, já que maior parte é 

constituída pela zeína, que são utilizadas na fabricação de fibras para várias aplicações, no 

encapsulamento de sementes e ainda na fabricação de embalagens biodegradáveis 

(LAWTON,2004). 

Apesar de relevante, existem poucos estudos científicos sobre tecnologia de sementes de 

milho principalmente quanto ao seu potencial de cultivo em áreas com restrição hídrica. Diante 

desta perspectiva, é relevante a obtenção de informações a respeito da fisiologia da germinação de 

suas sementes, principalmente, devido às alterações climáticas, visto que o milho é cultivado em 

regiões cuja precipitação varia de 300 a 5.000 mm anuais, sendo que a quantidade de água 

consumida por uma planta de milho durante o seu ciclo está em torno de 600 mm (ALDRICH et 

al., 1982). O desenvolvimento de estudos sobre plantas tolerantes ao estresse hídrico pode ser uma 

solução para as problemáticas enfrentados por veraneios no Estado do Maranhão, visto que as 

questões pluviométricas interferem diretamente no crescimento inicial do milho (GUIMARÃES; 

STONE e SILVA,2016). O uso de sementes de boa qualidade é requisito essencial para o sucesso 

no estabelecimento dos cultivos e na obtenção de elevados rendimentos. A qualidade das sementes 

é determinada pela interação entre atributos fisiológicos, sanitários, genéticos e físicos, os quais 

interferem diretamente no potencial de desempenho em campo e durante o armazenamento 

(MARCOS FILHO, 1999). 

Situação de escassez de água, durante um determinado período do ano, pode comprometer 

a germinação das sementes de espécies agricultáveis e/ou estabelecimento de mudas e sua 

sobrevivência (MARTINS; PEREIRA; LOPES, 2014; ZHANG et al. 2019). A germinação rápida 

e uniforme e o estabelecimento do estande constituído por plântulas vigorosas representam 

condições essenciais para assegurar o desempenho adequado das plantas no campo. Este fator pode 

afetar a uniformidade do desenvolvimento, o rendimento final da cultura e a qualidade do produto 

produzido (MARCOS FILHO,2015). 

Uma das técnicas utilizadas em laboratório para simular condições de estresse hídrico tem 

sido o uso de soluções aquosas com diferentes potenciais osmóticos (HARDEGREE e EMMERICH 

1994), que podem provocar atraso na germinação e/ou no crescimento de plântulas. Diversos 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1415-43662016000700649&amp;B17
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compostos químicos têm sido utilizados na simulação de estresse abióticos, dentre eles o 

Polietilenoglicol (PEG 6000), agente osmótico sem efeito adverso para as sementes e, que tem 

proporcionado restrição hídrica às sementes, dependendo da concentração, simulando a seca 

(VILLELA; DONI FILHO; SIQUEIRA, 1991; ZHANG et al.,2012). 

Diante do exposto, para que o agricultor obtenha sucesso no cultivo Z. mays, se faz 

necessário o uso de sementes de boa qualidade e adaptadas às variações climáticas para 

proporcionar melhores índices de produtividade. Assim, o objetivo deste estudo, será avaliar o 

potencial fisiológico em função de classificar genótipos de sementes crioulas de milho tolerantes 

ao estresse hídrico e com alto vigor. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

2.1 Aspectos gerais do milho (Zea mays L) 

Utilizado há milênios desde as civilizações astecas, inca e maia, sendo atribuído algumas 

denominações, como abati, auati e avati, o milho apresenta evidências históricas que sobre sua 

possível origem ser mexicana, entre meados de 7500 a 12000 A.C. Através da ciência, foram 

possíveis as obtenções de espécies “crioulas”, que são materiais importantes para o melhoramento, 

pois seu elevado potencial de adaptação contribui no seu comportamento em condições ambientais 

específicas (PATERNIANI et al., 2000), sendo estas espécies de sementes cultivadas pelos produtores 

das comunidades maranhenses. E por constituírem fonte de variabilidade genética que podem ser 

exploradas na busca por genes tolerantes ou resistentes aos fatores bióticos e abióticos (ARAÚJO, 

2011). Dessa forma, alternativas de produção de milho crioulos visam garantir soberania alimentar 

desses povos, especialmente quando nos reportamos à agricultura familiar e pequenos agricultores, 

normalmente descapitalizados e com baixo potencial tecnológico. 

O milho é um dos cereais mais cultivados e produzidos no mundo, devido a grande capacidade 

de adaptação às diferentes condições ambientais e ao valor nutricional, sendo destinado tanto para a 

base alimentar humana e animal, geração de renda, principalmente pela produção de grãos, 

manutenção da história, cultura e costumes das comunidades (COSER, 2010). Possuindo um grande 

posicionamento no mercado, com um alto potencial de produção e cultivo, devido a técnicas 

modernizadas, capaz de gerar mais de 600 milhões de toneladas de grãos anualmente. O milho é uma 

das espécies com maior investimento em tecnologia e geralmente as cultivares são selecionadas por 

responder a alta tecnologia que aplicada na cultura (EICHOLZ et al., 2016). No entanto, para o 

agricultor familiar nem sempre é possível fornecer toda essa tecnologia para atingir altos potenciais 

de rendimento.  

Estando no quarto lugar de produtores do nordeste, o Maranhão contendo mais de 217 

municípios, no quais os principais produtores se encontram em Balsas, Tasso Fragoso, São Raimundo 
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das Mangabeiras, Carolina e Riachão. Com mais de 600mil hectares de terras cultivadas, que mesmo 

diante das irregularidades das chuvas, consegue expor bons níveis de produção, porém como a 

agricultura familiar faz o uso continuo de sementes crioulas não adaptadas a situações edafoclimáticas 

enfrentadas no nosso Estado, esses resultados de níveis de produção poderiam ser mais expressivos.  

2.2 Estresse hídrico  

O estresse hídrico é definido como a falta de água acessível à planta, resultando em 

modificações químicas, fisiológicas e bioquímicas da planta e de suas sementes e ocorre quando a 

evapotranspiração real é menor do que a evapotranspiração máxima da cultura (BORRMANN, 2009; 

FARIAS, 2011). O estresse hídrico nas plantas, causa ainda redução na abertura de estômatos, 

diminuição na absorção de CO2, redução na taxa fotossintética, reflexos negativos sobre o vigor e 

altura da planta, diminuição na fertilidade do grão de pólen e redução na produtividade (TERRA et 

al.,2013). 

A deficiência hídrica proporcionada pelos veranicos pode desencadear uma série de 

problemas metabólicos e fisiológicos, como aumento da temperatura interna da planta e deficiências 

nutricionais, acarretando perdas na produtividade (WU, GUAN e SHI, 2011). Além disso, o estresse 

hídrico constitui-se em processos complexos, geralmente interligados, influenciando até mesmo o 

desempenho das sementes, diminuindo a velocidade e a porcentagem de germinação. Contudo, existe 

para cada espécie, um valor de potencial hídrico no solo, abaixo do qual a germinação não ocorre 

(LOPES e MACEDO,2008). 

     Além disso, a escolha de genótipos estáveis e adaptados às condições edafoclimáticas 

proporcionam incrementos no rendimento da cultura do milho. As cultivares apresentam diferenças 

na eficiência e demanda hídrica, sendo distintos na resposta fisiológica a estresses abióticos e o 

melhoramento genético visa desenvolver materiais mais tolerantes à deficiência hídrica, portanto é 

importante conhecer a fisiologia e as respostas destes materiais no ambiente (MACHADO, 2011). 

   O polietilenoglicol (PEG 6000) vem sendo utilizado com sucesso em estudos para simular os 

efeitos do déficit hídrico em espécies, uma vez que é quimicamente inerte e atóxico para as sementes. 

Além de não penetrar no tegumento das sementes devido ao elevado tamanho de suas moléculas, 

proporcionando a embebição lenta e controlada das sementes (VILLELA; DONI FILHO; 

SIQUEIRA, 1991). No estudo do potencial fisiológico de sementes, o conhecimento sobre como o 

estresse influencia na avaliação dos limites de tolerância e a capacidade de adaptação das espécies, 

pois os fatores abióticos interferem na germinação de sementes (LARCHER,2006) 

2.3 Vigor  

Avaliar a qualidade de um lote de semente em termos de predizer com que sucesso ele 
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estabelecerá uma população vigorosa de plântulas sob uma variável condição ambiental, a nível de 

campo, é importante para atingir eficiência na agricultura moderna (ARTHUR e TONKIN, 1991). 

Contudo, o vigor das sementes não pode ser caracterizado como um único processo fisiológico 

definido como germinação, sua definição é tão complexa que apenas pode ser razoavelmente 

compreendida no âmbito de um conceito (McDONALD, 1993). A primeira tentativa de enunciar 

uma definição foi a de considerar o vigor das sementes como uma soma total dos atributos, que 

possibilitam o estabelecimento de plântulas em condições desfavoráveis (ISELY,1957). De acordo 

com Cruz et al. (2009), o rendimento da cultura do milho está relacionado com a genética da 

semente, as condições climáticas do local de semeadura, o manejo e, o nível de tecnologia 

empregado, sendo o potencial genético responsável por 50% do rendimento final. Dessa forma, a 

escolha correta dos materiais genéticos disponíveis é um aspecto fundamental para o 

estabelecimento de um sistema de produção mais eficiente. Enfatizando inicialmente apenas nas 

vantagens sobre os testes de germinação e no que diz respeito à identificação de lotes de sementes 

capazes de atingir uma velocidade e uniformidade germinativa e estabelecimento de plântulas em 

condições ambientais desfavoráveis (SHARF, 1953).  

O conceito efetivado pela Associação internacional de testes de sementes retratou o vigor 

das sementes como a soma daquelas propriedades que determinam o nível potencial de atividade e 

desempenho de uma semente ou de um lote de sementes durante a germinação da plântula numa 

ampla faixa de condições ambientais e, ainda um lote de sementes vigorosas é aquele que é 

potencialmente capaz de se desenvolver bem em condições ambientais que não são ideais para a 

espécie. 

Os testes de vigor são úteis nos programas de produção de sementes para a avaliação do 

potencial fisiológico de diferentes lotes, permitindo diferenciá-los com base no potencial de 

germinação e emergência das plântulas e no grau de deterioração porque a redução no vigor precede 

a perda de viabilidade (MARCOS FILHO, 1999; 2015; MARTINS et al. 2014). Portanto, estes 

muitos testes de vigor são utilizados em conjunto com o teste de germinação e seus resultados 

constituem ferramenta fundamental para prever o rendimento produtivo no campo (CUSTÓDIO, 

2005). Os testes de vigor devem detectar diferenças no potencial fisiológico de lotes de sementes 

com poder germinativo semelhante e compatível com as exigências mínimas para a 

comercialização. Podem ser classificados como físicos, fisiológicos, bioquímicos e de resistência 

ao estresse, cujos testes físicos avaliam características morfológicas ou físicas das sementes que 

possam estar associadas ao vigor, tais como tamanho, densidade e coloração das sementes 

(MARCOS FILHO, 2015). 

Os testes bioquímicos avaliam alterações no metabolismo relacionadas com o vigor de 

sementes, entre estes estão os testes de tetrazólio e condutividade elétrica, os testes de resistência 
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ao estresse analisam o comportamento de sementes quando expostas a condições ambientais 

desfavoráveis, com destaque para os testes de frio, envelhecimento acelerado, deterioração 

controlada, germinação a baixa temperatura e submersão em água (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; 

FRANÇA NETO, 1999; MARCOS FILHO, 2005).  

Enquanto testes fisiológicos baseiam-se em atividades fisiológicas específicas que tenham 

sua manifestação dependente do vigor, como a primeira contagem e índice de velocidade de 

germinação, comprimento da plântula, peso da massa seca da plântula, sendo essas avaliações 

realizadas em condições laboratoriais (MARTINS et al. 2014). 

Alguns testes de vigor podem ser realizados conjuntamente com o de germinação, a 

exemplo da primeira contagem de plântulas realizada para facilitar a condução do teste de 

germinação, uma vez a velocidade da germinação é uma das características a serem afetadas no 

processo de deterioração das sementes (MARCOS FILHO, 2015b). Conduzido junto com o teste 

de germinação, o teste de primeira contagem de germinação se baseia no princípio de que as 

amostras com maiores porcentagens de plântulas normais na primeira contagem, estabelecidas 

pelas Regras para Análises de Sementes - RAS (BRASIL, 2009), para cada cultura serão as mais 

vigorosas. Este teste é interessante para avaliação do vigor de sementes, levando em consideração 

sua praticidade e tempo de execução (TUNES; TAVARES e BARROS, 2012).  

As diferenças entre plântulas são, na maioria das vezes, bastante visíveis, todavia há 

necessidade de valores numéricos para separar aquelas mais vigorosas. Para isso, a determinação do 

comprimento médio das plântulas normais ou partes destas é realizada, tendo em vista que as amostras 

que apresentam os maiores valores médios são as mais vigorosas. (NAKAGAWA,1999). 

3.MATERIAIS E METODOS 

3.1 Obtenção das sementes 

No trabalho foram avaliadas as variedades de milho crioulo roxo, amarelo e branco, 

provenientes do banco germoplasma do Laboratório de sementes da Universidade Estadual do 

Maranhão - UEMA e colhidos na safra 19/20 em Presidente Dutra-MA (5° 17' 24" S 44° 29' 24" O). 

O clima do município é classificado como clima tropical com estação seca de inverno, com 

temperatura média em qualquer mês do ano superior a 18 °C. O inverno é seco, com precipitação 

média inferior a 60 mm em pelo menos em um dos meses desta estação. Com precipitação média 

anual de 1632 mm e temperatura média anual é 27 °C (Fonte: Labmet-Nugeo). 

No laboratório as sementes estavam acondicionadas em sacos tipo Kraft multifoliado e 

conservadas em câmara fria a 10 ± 2 ºC, durante o período de março a agosto de 2020, para a 

realização dos seguintes testes e determinações: 
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3.2 Teor de água - O teor de água foi determinado pelo método da estufa a 105 ± 3 °C, por 24 

horas (BRASIL 2009), utilizando-se quatro repetições de 50 sementes/lote. 

 

3.3 Obtenção dos potenciais osmóticos - O estresse hídrico foi simulado utilizando-se 

polietilenoglicol (PEG 6000) como soluto, nas seguintes concentrações: 127.78; 188.16 e 234.63 g 

L-1 de PEG 6000, diluídos em água destilada e deionizada. Os potenciais osmóticos foram 

confirmados por meio da condutividade elétrica das soluções: -0.2; -0.4; -0.6 e -0,8 MPa, utilizando 

medidor digital de condutividade. Para o tratamento controle, água destilada e deionizada foi utilizada 

para umedecer o substrato (VILLELA;DON FILHO e SIQUEIRA, 1991). 

 

3.4 Teste de germinação - Utilizaram-se quatro repetições de 50 sementes, distribuídas em duas 

toalhas de papel Germitest®, cobertas com uma terceira folha e organizadas em forma de rolo. O 

substrato foi umedecido com água destilada e deionizada ou soluções de PEG 6000, usando 

quantidade equivalente a 2.5 vezes a massa do papel antes da hidratação. Os rolos foram colocados 

em sacos plásticos transparentes de 0.04 mm de espessura para reduzir as perdas de água por 

evaporação.  

Os tratamentos foram avaliados pela germinação das sementes, conduzida em câmaras 

reguladas a 30 ± 3 ºC em fotoperíodo de 12horas/luz e 12 horas/escuro. As avaliações foram 

realizadas por contagem diária do 4° ao 7° dia após a instalação dos testes, considerando-se como 

germinadas as plântulas normais (BRASIL 2009), com resultados expressos em porcentagens. 

 

      3.5 Primeira contagem de germinação – Foi efetuada conjuntamente com o teste de germinação, 

computando-se as plântulas normais no 4°dia após instalação do teste (BRASIL, 2009). Os resultados 

foram expressos em porcentagem de plântulas normais. 

 

3.6 Índice de velocidade de germinação (IVG) - O teste foi realizado conjuntamente com o teste 

de germinação, onde foram efetuadas contagens em diárias das sementes germinadas 4° ao 7° dias 

após a semeadura, computando-se o número de plântulas germinadas por dia e aplicando-se a fórmula 

proposta por Maguire, (1962). 

 

4. RESULTADOS E DISCURSÃO 

O teor de água das sementes de milho variou entre 7 e 9% (valores não apresentados nas 

tabelas), sendo considerado uniforme porque a variação máxima foi de 1%, cuja similaridade de 

valores de teores de água é primordial para que os testes de avaliação do potencial fisiológico não 
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sejam afetados por diferenças na atividade metabólica devido às diferenças nos teores de água das 

sementes (ARAÚJO et al., 2011; COIMBRA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2014; TUNES, 

TAVARES e BARROS,2012). 

Para a maioria dos lotes de sementes avaliados, observou-se que houve decréscimo na 

germinação à medida que o potencial osmótico diminuiu, principalmente a partir de -0.2 Mpa, neste 

ponto, houve acentuada queda na germinação até -0.8Mpa. Sendo que a maior porcentagem de 

germinação de 96% foi associada às sementes de milho “roxo”, quando submetidas a água deonizada 

(Tabela 1). Adicionalmente, o teste de germinação, possibilitou a separação dos lotes em três classes, 

quanto à viabilidade das sementes germinadas em água deionizada: lote de alta (“roxo”) e média 

(“amarelo”) e baixa qualidade fisiológica (“branco”). 

A germinação das sementes de todos os lotes utilizados nesta pesquisa é superior ou igual a 

80% e poderiam ser comercializados como sementes, uma vez que atendem aos padrões oficiais de 

sementes de milho (BRASIL, 2015). Estes parâmetros são importantes, pois diferenças no 

comportamento de lotes com germinação semelhante estão associadas ao fato de que os primeiros 

sinais da deterioração ocorrem antes da perda da viabilidade (MARCOS FILHO, 2015a). 

 

TABELA 1. Germinação (G%) de sementes de milho, submetidas a tratamentos com diferentes 

concentrações de Polietineloglicol – PEG6000. São Luís - MA, 2020. 

Milho 
Tratamentos 

T0 T1 T2 T3 T4 

           Roxo 96 aA 60 aB 10 aC 0aD 0aD 
Amarelo 92 bA 20 bB 8bC 0aD 0aD 

           Branco 86 cA     12 cB 6cC        0aD 0aD 
  CV (%) = 8.72  

*Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 

significativamente entre si ao nível de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey. 

T0 = tratamento controle, água destilada e deionizada; T1 = - 0.2 Mpa; T2 = - 0.4 Mpa; T3 = -0.6 
Mpa; T4 = -0.8 Mpa. 

De modo similar, a primeira contagem de germinação manteve a ordem decrescente de 

classificação dos lotes quanto ao potencial fisiológico, para as plântulas germinadas no quinto dia 

após a semeadura das sementes, quando submetidas ao tratamento controle de 0.0 Mpa (Tabela 2). 

No entanto, independente do lote de milho avaliado houve uma redução acentuada na uniformidade 

de germinação a partir do potencial osmótico de -0.2 Mpa (Tabela 2). 

Para cada espécie existe um valor de potencial hídrico externo abaixo do qual a germinação 

não ocorre. A habilidade de uma semente germinar sob amplo limite de condições pode ser a 

manifestação de seu vigor (FANTI; PEREZ, 1998). Por isso, os testes de vigor devem ser usados para 
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detectar diferenças no potencial fisiológico de lotes de sementes com poder germinativo semelhante 

e compatível com as exigências mínimas pela legislação imposta pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento - MAPA (MARCOS FILHO, 2015a). Além disso, estes estudos são 

importantes em sementes crioulas de milho, pois, pode-se prever o desempenho destes lotes de 

sementes em áreas degradas. 

TABELA 2. Primeira contagem de germinação (%) de sementes de milho submetidas a tratamentos 

com diferentes concentrações de Polietilenoglicol - PEG6000. São Luís - MA, 2020. 

Milho 
Tratamentos 

T0 T1 T2 T3 T4 

           Roxo 96 aA 0bB 0aC 0aC 0aC 
Amarelo 92 bA 0bB 0aC 0aC 0aC 
Branco 80 cA 5Ab 0aC 0aC 0aC 

  CV (%) = 9.10  
*Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 

significativamente entre si ao nível de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey. 

T0 = tratamento controle, água destilada e deionizada; T1 = - 0.2 Mpa; T2 = - 0.4 Mpa; T3 = -0.6 

Mpa; T4 = -0.8 Mpa. 

Semelhante aos resultados da primeira contagem de germinação o índice de velocidade de 

germinação (IVG) dos genótipos de sementes de milho foi afetado pelo aumento do estresse hídrico 

das soluções de PEG 6000, evidenciando seu efeito na velocidade de germinação (Tabela 3). Por 

outro lado, o IVG foi sensível para expressar a qualidade das sementes germinadas a 0.0 Mpa, porque 

separou os lotes em três classes de vigor: lotes de alto (“roxo”) e médio (“amarelo”) baixo vigor 

(“branco”). No entanto, o potencial fisiológico de todos os lotes de sementes de milho crioulo, 

manteve valores decrescentes do IVG, com diminuição na velocidade de germinação a partir do 

potencial osmótico de -0.2 Mpa. Observando-se, houve inibição significativa para valores do IVG, 

quando as sementes foram submetidas ao aumento dos potenciais osmóticos, para todos os lotes 

avaliados, para os potenciais entre -0.4 a -0.8 Mpa (Tabela 3). 

Na presente pesquisa, evidenciou-se que o lote de sementes de milho “roxo”, apresenta 

moderada tolerância ao estresse hídrico induzido pelo PEG 6000. Principalmente, porque a 

velocidade de germinação é considerada a primeira variável de vigor afetada pela redução da 

disponibilidade de água (ZHANG et al., 2010). Sementes tolerantes à restrição hídrica podem ter 

implicações ecofisiológicas (FAROOQ et al. 2017), pois são sementes capazes de responder 

efetivamente as mudanças ambientais e alterar sua fisiologia de germinação tendo maior 

probabilidade de sobreviver, estabelece-se e produzir (IBRAHIM, et al., 2016; JHA et al., 2019). 
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TABELA 3. Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de milho submetidas a 

tratamentos com diferentes concentrações de Polietilenoglicol - PEG6000. São Luís - MA, 2020. 

Milho 
Tratamentos 

T0 T1     T2       T3  T4 

Roxo 10.85 aA 3.96 aB 0aC 0aC  0aC 
Amarelo  4.44 bA 1.44 bB 0aC 0aC  0aC 
Branco  2.66 cA 1.26 bB 0aC 0aC  0aC 

     CV (%) = 10.06  

*Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 

significativamente entre si ao nível de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey. 

T0 = tratamento controle, água destilada e deionizada; T1 = - 0.2 Mpa; T2 = - 0.4 Mpa; T3 = -0.6 

Mpa; T4 = -0.8 Mpa. 

A resistência à seca é um fenômeno complexo que compreende vários processos físico-

bioquímicos nos níveis celulares em diferentes estágios de desenvolvimento da planta. Inclui a fuga 

da seca através de um ciclo de vida curto ou plasticidade de desenvolvimento, prevenção de seca 

através da captação de água aumentada e perda de água reduzida, tolerância à seca via ajuste 

osmótico, capacidade antioxidante e tolerância à dessecação (YUE et al., 2006;GUIMARÃES et al., 

2013). 

Além do estresse hídrico afetar a embebição, a velocidade e a porcentagem de germinação, o 

primeiro efeito mensurável da baixa disponibilidade de água é uma redução no crescimento, 

ocasionada pela diminuição da expansão celular. O processo de alongamento celular e a síntese de 

parede celular são sensíveis ao estresse hídrico, por isso, a redução do crescimento seria causada por 

decréscimo da turgescência dessas células, exercendo efeito negativo principalmente na fase inicial 

da expansão celular e posterior emergência das plântulas no campo (GUIMARÃES et al., 2016). 

Há um conceito que está se tornando cada vez mais claro: culturas agrícolas devem se adaptar 

a estresses abióticos, como a “seca” e sementes de milho crioulo tolerantes, são viáveis em sistemas 

de rotação de culturas. Alguns mecanismos morfofisiológicos podem estar relacionados com a 

tolerância à deficiência hídrica, como o uso moderado de água pela plântula e habilidade das raízes 

explorarem camadas mais profundas do substrato (DEMIRAL e TURKAN, 2005; CASTRO et al., 

2011), mais estudos devem ser realizados. 

5. CONCLUSÕES 

O potencial fisiológico das sementes de milho crioulo roxo, amarelo e branco, são sensíveis 

ao déficit hídrico induzido por PEG 6000 a partir do potencial osmótico -0.4 Mpa; 

Os testes de germinação, primeira contagem de germinação e índice de velocidade de 

germinação são eficientes na avaliação do potencial fisiológico de lotes de sementes de milho crioulo, 

fornecendo informações suficientes para a classificação dos lotes quanto ao nível de vigor; 
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Os genótipos de milho respondem de maneira diferenciada ao estresse hídrico, sendo o lote 1 

com sementes de milho roxo é o mais tolerante a restrição hídrica. 
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