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RESUMO

O tratamento de sementes de milho, com fungicidas, € uma praticaampl amente reconheci da como importante pelo
agricultor e, paralelamente, a avaliagdo do vigor das mesmas ja é reconhecida como necessdria para a assegurar a
obtencdo de estandes adequados de plantas em campo. O trabalho teve por objetivos: 1) verificar a eficiéncia do
tratamento quimico de sementes de milho, com diferentes produtos; 2) comparar o resultado de vigor obtido pelo teste
de frio com a emergéncia de plantulas em campo e 3) testar diferentes métodos para o teste de frio, visando maior
praticidade em suaconducgdo. Paraostratamentos fungicidas utilizaram-se captan, metal axyl, thiabendazol e, fludioxonil
eazoxystrobin. Foram comparados diferentes métodos para o teste defrio, sendo eles: o tradicional em caixacomterra,
0 do rolo de papel com terra e 0 da bandeja. A emergéncia de plantulas em campo foi conduzida em duas épocas
diferentes. Os experimentos seguiram o delineamento em blocos casualizados. Para os dois lotes, as sementes ndo
tratadas sempre apresentaram os piores resultados, quando comparadas com as tratadas, embora ndo seja possivel
afirmar qual fungicidafoi mais eficiente. Com relagdo aos métodos, o da bandeja foi estatisticamente diferente dos
demais, embora tenha existido correlagdo positiva e altamente significativa dos trés métodos utilizados com as duas
épocas de emergéncia de plantulas em campo. Pel os resultados obtidos e pelas condic¢des nas quais foram realizados
ostestes, foi possivel concluir que: é essencial o tratamento fungicida em sementes de milho, principal mente quando
se trabalha com sementes de menor vigor e, € viavel o uso do método da bandeja para a realizacdo do teste de frio,
particularmente no que diz respeito a confiabilidade dos resultados obtidos.

Palavras-chave: vigor, potencial fisiol6gico, Zea mays L.

ABSTRACT

Fungicide treatment of corn seeds and procedures for the cold test

Fungicide treatment of corn seedsiswidely recognized as an important agricultural practice by plant growersand
the evaluation of seed vigor is already recognized as necessary to obtain adequate plant populationin field. Theaims
of thiswork were: 1) verify corn seedschemical treatment efficiency using different products; 2) compare vigor results
obtained through cold test and seedling field emergence, and 3) test different methods for cold test, seeking a more
practical handling. Fungicide treatments were carried out with captan, metalaxyl, thiabendazole, fludioxonil and
azoxystrobin. Three different methodsfor cold test were compared: thetraditional box, rolled towel and tray. Seedling
field emergence was conducted in two dates. The experiment was arranged in a complete randomized block design.
Results of untreated seeds were always worse than the treated ones, but we cannot affirm which fungicide was more
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efficient. Thetray method was statistically different from the others, although there was apositive and widely significant
correlation of the three methods used with the two dates of field emergence. The resultsled to the conclusion that is
essential to carry out the fungicide treatment, mainly when working with less vigorous seeds and that the use of the
tray method for cold testsis viable regarding the reliability of results.

Key words: vigor, physiological potential, Zea mays L.

INTRODUCAO

O mercado de sementes de milho vive momento de
grande competicdo e, para que as companhias possam
assegurar-se da qualidade de suas sementes faz-se ne-
cessaria, dentro do programa de controle de qualidade, a
adocao de testes de vigor, procurando sempre tornéa-los
mais abrangentes e de mais facil manuseio.

O teste de frio € um dos mais antigos testes de vigor.
Foi desenvolvido em 1920 como um método paraestudar
arelacdo entre a temperatura e as doencgas nas plantulas
demilho (Zea mays L.) (Dickson & Holbert, 1926). Flor
(1930) estudou os efeitos da variag8o da temperatura e
umidade do solo com aemergénciade plantulas em cam-
po em solosinfestados com Pythium. Asmaioresdificul-
dades de uso do teste de frio estéo relacionadas ao volu-
me de terra e aimpossibilidade de se trabalhar com tera
das regiGes produtoras. Durante as trés Ultimas décadas
as pesquisas com o teste de frio enfocaram o controle de
fatores ambientais para torna-lo mais reproduzivel
(Bruggink etal., 1991; Garzonio & Larsen, 1981; Hooks &
Zuber, 1963; Nijénstein, 1988).

AAOSA (2002) eHampton & TeKrony (1995) ligamtrés
métodos paraaconducdo do testedefrio: o método dacaixa,
originamentedescrito por Rice, citado por Woltzet al. (1998),
odorolodepapd, primeiramente descrito por Hoppe, citado
por Woltz et al. (1998) e modificado por Fida (1987) eo
método dabandeja, descrito por Burris& Navarétil (1979).

Segundo Caseiro & Marcos Filho (2002) o método da
caixacomterraencontrasériosentravesapadronizagdo, pois
requer 0 uso de grande quantidade de substrato, quando
comparado com outros procedimentos alternativos. A mis-
turaareialterranaproporcao de2:1 ou 3:1, geralmenteécolo-
cadaem caixasplasticas (47 x 30x 11 cm), ocupando volume
de, aproximadamente, 12.000 cm® ecom peso emtorno de 16
kg. Destaforma, além dadesuniformidade causadapelaori-
gem daterra, surgem também problemas causados peladis-
tribuicdo ndo homogénea de agua no substrato, pelo perio-
do necessario para o substrato atingir atemperatura desgja-
da(10°C) e, também, pel o manuseio das caixas, que apresen-
tam peso relativamente elevado. Tai sfatores podem influen-
ciar o desempenho das sementes no teste defrio, dificultan-
do aconfiabilidade e reprodutibilidade do procedimento.
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Alguns autores pesquisaram modificagdes no proce-
dimento do teste de frio, como Hoppe, citado por Woltz et
al. (1998), utilizando-se do rolo de papel toalhae Desai &
Reddy (1958), ou utilizando substrato inerte, como a
vermiculita, inoculadacom Pythium .

O teste de frio também tem sido usado para avaiar a
eficaciado tratamento fungicidaem sementes. A utilizagdo
de tratamento quimico em sementes de milho visa, princi-
palmente, a protecdo contra microrganismos de solo cau-
sadores de podridfes. Nesses casos, encontram-se as es-
péciesdo género Pythium que vivem saproficamente asso-
ciadas amatériaorganicae tém seu desenvolvimento favo-
recido em condigdes deataumidade do solo (Balmer, 1980)
etemperaturasamenas (Pereira, 1991). Mastambém, contra
aqueles fungos, tidos como de armazenamento, tais como
Fusarium moniliforme; Cephalosporium spp.; Aspergillus
spp. ePenicillium sp. (Pereira, 1986; 1991).

O uso de ampl o espectro de fungicidas paratratamen-
to de sementes de milho tem proporcionado aumento na
qualidade, avaliadapelo teste defrio. Garzonio & Larsen
(1981) e Bruggink et al.(1991) relataram aumentos signifi-
cativosno vigor (teste defrio) quando comparam semen-
tes de milho tratadas com captan com aquelas ndo trata-
das. Crosier (1957) encontrou que 23 de 24 fungicidas
testados proporcionaram aumentos no vigor de sementes
demilho peloteste defrio em pelo menos 20, 24 e 5 pontos
percentuais, utilizando-se, respectivamente, 0 método da
caixa, o do rolo de papel e o método de terraencharcada.
Sementes de milho tratadas com fungicidas podem au-
mentar o vigor pelo teste de frio em até 70 pontos
percentuais em terrando esterilizada. Em terraestéril, en-
tretanto, a performance das sementes ndo tratadas é me-
lhor que das tratadas (Ader & Fuchs, 1978). Por outro
lado, Galli et al., (2000) avaliando o efeito do tratamento
guimico com captan sobre o vigor de dois lotes sementes
demilho hibrido verificaram que os resultados dos testes
de condutividade el étrica e de frio apresentaram diferen-
¢a apenas entre os hibridos, ndo sendo observado o efei-
to ou ndo do tratamento fungicida.

O presente trabalho teve por objetivos. 1) verificar a
eficiéncia do tratamento quimico de sementes de milho,
com diferentes produtos; 2) comparar o resultado de vi-
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gor obtido pelo testede frio com aemergénciade plantulas
em campo e 3) testar diferentes metodol ogias para o teste
defrio, visando maior praticidade.

MATERIAL E METODOS

Otrabalho foi desenvolvido no laboratério de andlise
de sementes do Depto. de Producéo Vegetal, Unesp,
Campusde Jaboticabal .

I nicialmente trabal hou-se com seis |otes de sementes
de milho hibrido cedidos pelaempresa Dow AgroScience
Sementes, denominadosde: lote 1, hibrido 8452 proveni-
ente de Cravinhos - SP; lote 2, hibrido 8452 proveniente
deJanaliba- MG, g, lotes 3, 4, 5 e 6, correspondendo res-
pectivamente aos hibridos 8440 |, 8440 |1 e 8392 de Sao
Paulo 8392 de Paracatu - MG.

As sementes dos seis lotes recebidos foram subme-
tidas as avaliacbes preliminares em laboratério, onde
foram determinados, o teor de &gua(Brasil, 1992) inicial
e apos o envelhecimento das sementes, a germinagéo
padréo (Brasil, 1992), o vigor pelo teste de envelheci-
mento acelerado (Bittencourt & Vieira, 2006; Woltz &
TeKrony, 2001) e a sanidade das sementes, pelo método
do papel de filtro com congelamento. Como apenas o
lote 1 diferiu dos demais quanto ao vigor, na etapa se-
guinte do trabalho foram usados somente doislotes, 1 e
2, por apresentarem germinagdo semel hante e diferenca
no nivel devigor (Tabelal).

Tabela 1. Produtos utilizados no tratamento quimico de dois
|otes de sementes de milho hibrido e suas respectivas doses

Tratamentos Dose (mg/kg)
Testemunha 0
Captan 750
Metalaxyl 20
Thiabendazole 300
Fludioxonil 150
Azoxystrobin 100

No laboratdrio, as sementes dos dois | otes seleciona-
dos (1 e 2) foram, entdo, submetidas ao teste de sanidade
e, depois de tratadas com fungicidas (Tabela 2), aos tes-
tesdefrio e de emergénciade pléantulas em campo confor-
me metodol ogias descritas a seguir.

Teste de Sanidade de sementes - Método do
papel de filtro com congelamento

Foram analisadas 200 sementes por tratamento, sendo
as mesmas distribuidas em 20 repeticdes de 10 sementes.
Estasforam colocadas em placas de Petri, contendo papel
de filtro, umedecido com é&gua destilada e esterilizada.
Inicialmente foram incubadas a 20 + 2°C por 24 h,
posteriormente transferidas parafreezer a—20°C por mais
24 h. Em seguidaretornaram atemperaturade 20+ 2°C até
completar sete dias, sob regime alternado de 12 hdeluze
12 h de escuro. Os resultados foram expressos em
porcentagem de sementesinfectadas (L uccaFilho, 1987).

Todos os procedimentos utilizados para a conducéo
doteste defrio foram realizados com quatro repeticdes de
50 sementes cadauma (AOSA, 2002).

Teste de frio — Método da caixa com terra

Como substrato foi utilizada uma mistura de 2/3 de
areia e 1/3 de terra, tendo esta sido coletada da camada
aravel de area antes cultivadacom milho. O substrato foi
colocado em caixas plasticas com dimensdes de 26 cm de
comprimento x 16 cm delargurax 8,5cmdeadtura, e seme-
ado com sementes previamente tratadas. As sementes
foram cobertas com camada de aproximadamente 3 cm do
mesmo substrato. A irrigacdo foi feitaajustando-se aumi-
dade do substrato para 70% da sua capacidade de reten-
¢éo (Brasil, 1992). Ascaixasforam tampadas e col ocadas
em camarafria, regulada a temperaturade 10°C, durante
setedias. Apdsesse periodo, o material foi retirado e man-
tido a temperatura ambiente (25 a 30° C) por cinco dias,
quando ent&o procedeu-se a contagem das plantul as nor-
mais (Caseiro & MarcosFilho, 2002; Cicero & Vieira, 1994
Hampton & TeKrony, 1995).

Tabela 2. Teor de &gua, dagerminacéo (TPG) edo vigor, avaliados pel o teste de envel hecimento acelerado (EA), em sementesde seis

|otes de milho hibrido

Teor de a4gua*

Germinagdo**

Lotes Inicia Ap6s EA TPG EA
% %
1 11,3 25,9 97a 90 b!
2 9,6 25,5 100a 100a
3 10,8 244 100a 98 a
4 10,3 24,8 100a 99 a
5 10,6 23,7 100a 96 a
6 10,3 239 9a 97 a

* Teor de agua inicia e ap6s o envelhecimento acelerado (EA) das sementes. Dados ndo analisados estatisticamente.
** TPG = teste padréo de germinag@o e EA = envelhecimento acelerado
I Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, estatisticamente, entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade
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Teste de frio — Método da bandeja

Foram utilizadas bandejas plésticas, marca Plasvale
(ref. 509), como recipientes. No fundo das bandejas foi
utilizado, como substrato, umafolha de papel “Kimpak”
(40x 60x 0,5cm). Essafolha(material celuldsico) foi mo-
Ihadacom 500 mL de &guadesionizada(AOSA, 2002). Em
cada bandeja foram semeadas duas amostras de 50 se-
mentes, cobertas com 240 mL damesmamisturadeterra/
areia, usada no método tradicional. Apds a semeadura as
bandejas foram colocadas em suporte moével contendo
pratel eiras espacadas de 8 cm elevadasacamarafriaa 10°
C por setedias. Decorrido esse periodo, foram mantidas a
temperatura ambiente (25 a 30°C), por cinco dias, sendo
avaliado o nimero de pléantulas normais (AOSA, 2002;
Cicero & Vieira, 1994 Hampton & TeKrony, 1995).

Teste de frio — Método do rolo de papel com terra

Amostras de 50 sementes foram distribuidas em duas
folhas de papel toalha (tipo germitest), umedecidas com
quantidade de &gua equivalente a2,5 vezes 0 seu peso e
cobertas com fina camada da mesma misturaterra/areia
(50 mL). Foram cobertas com umaterceirafolhade papel
toalha e enroladas. Os rolos de papel foram colocados
no interior de caixas pléasticas tampadas e, mantidas em
camarafriaa 10°C durante sete dias. Ap0s esse periodo
o material foi mantido &temperaturade 27°C por cinco
dias, quando entdo foi feita a avaliacdo das plantulas
normais (AQOSA, 2002; Cicero & Vieira, 1994; Hampton &
TeKrony, 1995).

Teste de emergéncia de plantulas em campo

O teste de emergénciaem campo foi realizado em duas
épocas de semeadura: 31de marco e 14 de julho de 1998.
Esseteste consistiu detrésblocosde 25 x 30 m, divididos
em sulcos de 5 m de comprimento e espacados de 40 cm.
Assemeadurasforam feitas de acordo com sorteio prévio
dos tratamentos. Apds a semeadura, os sulcos foram co-
bertos eirrigados uniformemente, operacéo essarepetida
sempre que necessario. A contagem das plantulas
emergidas foi realizada aos 14 dias apos a semeadura
(Nakagawa, 1994).

As diversas caracteristicas estudadas foram analisa-
das seguindo o delineamento em blocos casualizados, com
quatro repetices por lote em todas as avaliagdes. Para
analise estatisticaforam utilizados os esquemas fatoriais
2x3x6 (2 niveisdevigor, 3 métodos parao testedefrioe6
tratamentosfungicidas) e 2x6 (2 épocas de emergénciade
pléantulas em campo e 6 tratamentos fungicidas) (Banzato
& Kronka, 1995). Foram feitasandlises de correlacdo line-
ar simples entre os trés métodos para a execucao do teste
de frio e as duas épocas de emergéncia de plantulas em
campo, e anotados os niveis de significancia

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados da Tabela 1 verifica-se que den-
tre os seislotes avaliados, todos apresentaram valores de
porcentagem de germinagdo semel hantes. No que diz res-
peito ao vigor apenas o lote 1 diferiu dos demais.

Emborao lote 1 tenhaapresentado menor vigor, avali-
ado pelo teste de envelhecimento acelerado (90%), esta-
tisticamente inferior aos demais, todos os |otes apresen-
taram 6tima qualidade fisiol 6gica, quando se analisou 0s
dados do teste de germinacéo (Tabela 1).

Oslotes 1 e 2 apresentaram o fungo F. moniliforme
na proporcéo de 13,4 e 0,6%, respectivamente (Tabela
3). Este fungo sobrevive no interior das sementes po-
dendo causar podrid&o e morte das pléantulas, o que pode
ter ocasionado queda do vigor do lote 1 em relagdo aos
demais, umavez que Fialho et al. (1997) observaram di-
minui¢do de vigor em lotes contaminados por este
patégeno. Por outro lado, Pinto (1992), ndo encontrou
relacdo entre a presenca do F. moniliforme e a reducdo
dagerminacéo.

Outro aspecto importante e que deve ser considera-
do diz respeito ao Pythium. Sabe-se que para a cultura
do milho este é um dos fungos de solo de maior impor-
téncia, umavez que é responsavel por podriddes de se-
mentes e morte de plantulas em pré e pds-emergéncia.
As espécies desse género vivem saproficamente asso-
ciadas a matéria organica e tém seu desenvolvimento
favorecido em condic¢Bes de altaumidade do solo (Balmer,

Tabela 3. Porcentagem de incidéncia de fungos em sementes de seis lotes comerciais de milho hibrido, produzidos em diferentes

regides do pais

Lotes
1 2
Fusarium sp. 52,8 45,4
F. moniliforme 134 0,6
Penicillium 10,4 7,4
Cladosporium 35 55
Cephalosporium 8,2 25,2
Rhizopus 9,1 10,4
Aspergillus 91 10,4

Fungos

3 4 5 6
11,5 235 20,0 16,8

0,0 0,0 0,0 0,0
61,2 54,4 46,1 48,9

0,0 18 0,6 3,7
15,1 11,5 319 29,1

6,1 0,0 0,0 0,6

6,1 0,0 0,0 0,6
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1980) e de temperaturas amenas (Pereira, 1986). O teste
de frio proporciona as condi¢fes ideais para o desen-
volvimento desse fungo.

Por meio da Tabela 4 pode-se observar que os
fungicidas utilizados, de maneira geral, foram eficientes
no que se diz respeito ao aumento da germinagdo das
sementes.

O uso de fungicidas de ampl o espectro paratratamen-
to de sementes tem proporcionado aumento no vigor de
sementes de milho avaliadas pel o teste de frio (Thomson,
1990 citado por TeKrony & Woltz, 1997). Resultados se-
melhantes foram encontrados por Garzonio & Larsen
(1981) eBruggink et al. (1991), os quaistrabal hando com
sementes de milho, verificaram que quando estas foram
tratadas com captan, antes do teste de frio e comparadas
com sementes ndo tratadas, obtiveram-se aumentos sig-
nificativos no vigor correspondentesa 75 (em nove lotes
de sementes) e 24 (em seislotes) pontos percentuais, res-
pectivamente. Crosier (1957) observou que 23 dos 24
fungicidas testados aumentaram o vigor de sementes de
milho (teste defrio) em pelo menos 20 pontos percentuais,
utilizando-se do método da caixa, 24 usando-se rolo de
papel e 5 0 método de terraencharcada.

Com o objetivo de estudar o efeito dacombinacéo de
inseticidas e de fungicidas sobre a conservacéo de se-
mentes de milho durante o armazenamento, Fessel et al.
(2003) verificaram desempenho semel hante entre oslotes
no inicio do armazenamento. Contudo, a partir de seis
meses de armazenamento, as respostas aos tratamentos
passaram a diferenciar-se e, ao final de 12 meses as se-
mentes submetidas aos tratamentos quimicos com maio-
res doses apresentaram desempenho inferior as demais.
Os autores concluiram que os tratamentos quimicos apli-
cados asementes de milho tendem agerar efeitos|latentes

Tabela 4. Vigor de sementesde milho, avaliado pel o teste defrio,
em fungdo da interagcdo entre dois lotes e seis tratamentos
fungicidas

Lotes*
Tratamentos
.. 1 2
fungicidas
%
Sem tratamento 85,5Bc 94,4 Ab!
Captan 94,7 Ba 98,6 Aa
Metalaxyl 92,0 Bb 97,6 Aa
Thiabendazole 91,3Bb 97,4 Aa
Fludioxonil 91,8 Bb 92,8Ac
Azoxystrobin 91,8 Bb 97,6 Aa

C.V. (%) = 0,80

*1 e 2 - Hibridos 8452, produzidos em Cravinhos, SP, e Janalba,
MG, respectivamente.

I Medias seguidas de mesma letra maitGscula na linha e mintscula na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey,
a0 nivel de 1% de probabilidade.
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desfavoraveis ao desempenho com o aumento das doses,
intensificados com o prolongamento do periodo de
armazenamento.

De acordo com os resultados da Tabela 4, para o
|ote de menor vigor (lote 1) o captan apresentou maior
eficiéncia, propiciando o melhor desempenho. Entre-
tanto, para o de maior vigor (lote 2), embora o melhor
desempenho tenha ocorrido também com o captan, este
n&o diferiu estatisticamente do metalaxyl, thiabendazole
e azoxystrobin, que apresentaram desempenhos seme-
Ihantes. Essa superioridade do captan deve ter ocorri-
do em funcdo de seu largo espectro, controlando
patégenos como Pythium sp., Fusarium sp. e muitos
outros fungos de armazenamento (Thomson, 1990 cita-
do por TeKrony & Woltz, (1997). Contrariando esses
dados, Galli et al. (2000) n&o encontraram diferencas
nos resultados dos testes de frio e de condutividade
elétrica entre sementes de milho tratadas e ndo trata-
das com captan.

Por outro lado, esses resultados confirmam relatos de
algunsautores (Menten, 1991; Von Pinhoet al., 1995) que
acreditam que ainexisténcia de diferencas maiores entre
tratamentos seja devida ao vigor do lote. As respostas
mai s evidentes ao tratamento quimico sdo observadas nos
lotesde médio vigor.

Com relagéo ao teste de emergénciade plantulasem
campo (Tabelas 5), os resultados foram semelhantes
para as duas épocas e ndo houve interacdo entre os
lotes e os tratamentos fungicidas. Dessa forma pode-
se dizer que os fungicidas atuaram de maneira seme-
Ihante para os dois lotes, independentemente do nivel
de vigor. Diante desses resultados, torna-se clara a
necessi dade do tratamento quimico das sementes, prin-
cipalmente paralotes de menor vigor, emboraneste tra-
balho néo tenhasido possivel dizer qual foi o fungicida
mais eficaz, pois emboratenha havido diferenca esta-
tistica, os valores foram muito semelhantes do ponto
de vista pratico.

Para ambos os lotes, houve diferenca entre os trés
métodos adotados para a conducéo do teste de frio (Ta-
bela6). Essadiferenga, emborapequena, foi significati-
va ao nivel de 5% de probabilidade, tendo o método da
bandeja apresentado os maiores valores, independente-
mente do tratamento de sementes utilizado. E importan-
te salientar que apesar de terem ocorrido variagdes quan-
to aos métodos utilizados para a condugado do teste de
frio, ostrés métodos foram sensiveis paraidentificar di-
ferencas de vigor entre as sementes de diferentes lotes
com germinacgdo inicial, avaliadapelo TPG, atae seme-
Ihante. TeKrony & Woltz (1997) avaliaram quatro méto-
dos para a conducéo do teste de frio e encontraram pou-
co ou nenhum efeito desses métodos na germinacéo de
sementes tratadas e néo tratadas. Burris & Navaratil
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Tabela 5. Eficiénciado tratamento fungicidano vigor de sementes de milho avaliado pelaprimeira(EC1) e segunda (EC2) épocasde

emergénciade plantulas em campo

Médias**
Tratamento 2
Fungicida  gcp EC2 EC1 EC1 EC2
%

Sem tratamento 80,7 81,0 84,7 84,3 82,7¢c 82,7¢c
Captan 88,7 89,0 93,3 93,3 91,0a 91,2a
Metal axyl 88,0 88,3 92,3 92,7 90,2 ab 90,5 ab
Thiabendazole 87,0 87,7 92,0 92,3 89,5b 90,0b
Fludioxonil 88,3 88,7 92,3 92,0 90,3 ab 90,3 ab
Azoxystrobin 87,7 87,7 91,7 92,3 89,7b 90,0b
Médias 86,7 B 87,1B 91,1A 91,2A

C.V. (%) = 0,66

*1 e 2 - Hibridos 8452, produzidos em Cravinhos, SP, e Janalba, MG, respectivamente.
** Medias seguidas pela mesma letra maitlscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem, estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey

a0 nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 6. Valores de vigor das sementes para a interagdo entre
trés métodos do teste de frio e dois lotes de milho hibrido

Caixa Rolo de
Lotes* Bandeja papel ¢/ Média**
c/ ter
terra
%

1 919Ab 912Bb 90,6Bb 912b
2 975Aa 963Ba 96,7Ba 969a
Média 94, 7A 93,8B 93,7B —

C.V. (%) =0,80

*1 e 2 - Hibridos 8452, produzidos em Cravinhos, SP, e Janaliba,
MG, respectivamente.

** Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula
na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

(1979) constataram que para 54 |otes de sementes, ocor-
reram diferencas entre 11 métodos para a conducéo do
teste de frio, quando esses foram avaliados por labora-
térios distintos. Essas diferencas, provavel mente, ocor-
reram porqgue os laborat6rios ndo utilizam amesmaterra
na conducgdo dos testes. Quando os procedimentos da
bandeja, dacaixacom terraedo rolo de papel com terra
foram conduzidos no mesmo laboratério, com amesma
terra como fonte de indculo, ndo foram constatadas di-
ferengas nagerminagao entre esses métodos paraacon-
ducdo do teste de frio.

ParaCaseiro & Marcos Filho (2002) que compararam
vérios procedimentos para conducéo do teste de frio, de
modo geral, o procedimento habitualmente utilizado no
Brasil envolvendo o uso de substrato umedecido, sem
pré-resfriamento, em caixas empilhadas, ndo foi eficiente
na separacdo de lotes. Segundo esses autores o procedi-
mento permitiu a estratificagdo da temperatura do
substrato entre as caixas e, maior desuniformidade na
percentagem de plantulas emergidas. Por outro lado, o
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uso de substrato e agua pré-resfriados a 10 °C, com as
caixas dispostas horizontalmente, permitiu maior unifor-
midade para o teste de frio, com obtenc&o de resultados
mais consistentes e préximos da padroni zaggo.

Ostrés procedimentos avaliados apresentaram corre-
lac&o positiva e altamente significativa com as duas épo-
cas de emergéncia de plantulas em campo, para os dois
|otes estudados (Tabela 7). Esses resultados corroboram
outros encontrados na literatura, em que se tenta equipa-
rar o desempenho do teste de frio com o potencial de
emergénciade plantulasem campo. Tem-se verificado re-
lacdo significativaentre essasvariaveis. Burris& Navaratil
(1979) encontraram correl agdes significativasentre ascin-
co épocas de semeadura do teste de emergéncia de
pléntulas em campo com 11 procedimentos paraacondu-
¢o do teste defrio.

A conducdo do teste de frio em rolo de papel e em
bandeja tiveram boa correlacdo com a emergéncia de
pléntulas em campo para 10 |otes de sementes, enquanto
0 método da caixa nédo apresentou boa relacdo (Knapp,
1990). Bruggink et al. (1991) relataram correl agéo signifi-
cativaparatrés métodos do teste de frio, e sete épocas de

Tabela 7. Coeficientesde correlag@olinear (“r”) entre osdiferentes
meétodos utilizados para o teste de frio de dois | otes de sementes
de milho hibrido com aprimeira (EC1) e segunda (EC2) épocas
de emergénciade plantulas em campo

Valores de “r”*

Metodologias para 1 2
oTeste de Frio ECL EC2 ECL EC2
Bandgja 0,91 0,92 0,88" 0,92
Caixacomterra 0,88 0,90 0,90 0,96

Rolo de papel comterra 0,89 0,91 0,97 0,96"

*1 e 2 - Hibridos 8452, produzidos em Cravinhos, SP, e Janalba,
MG, respectivamente.
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emergéncia de plantulas em campo para 16 lotes de se-
mentes. Também, Garzonio & Larsen (1981) encontraram
correlacdo positiva e altamente significativa entre dois
procedimentos para o teste de frio e a emergéncia de
pléntulas em campo.

O presente trabalho néo teve por finalidade indicar
qual dos métodos avaliados é o melhor para determinar
o vigor de sementes de milho, poistanto aAOSA (2002)
guanto Hampton & TeKrony (1995) sugerem dois mé-
todos principais (bandeja e rolo de papel com terra) e
um alternativo (caixa com terra) para a conducdo do
teste de frio, e os resultados obtidos neste trabalho
ratificam estas sugestdes. Porém, aqui no Brasil, osla-
boratérios de andlise, inclusive os das empresas pro-
dutoras de sementes, namaioria das vezes adotam ape-
nas o método da caixa com terra, procedimento esse
que acarreta como desvantagem a necessidade de
armazenamento de grande volume de terra, requerendo
ainda maior espaco fisico para guardé-la, bem como
para a prépria conducgédo do teste, uma vez que este é
realizado em uma gama consideravel de lotes de cada
vez. Ja o método da bandeja vem suprir a caréncia de
espaco fisico, pois nesse procedimento € utilizada ape-
nas peguena, porém uniforme, camada de terra, reque-
rendo-se assim, menor area para armazené-la. E uma
metodologia que tem condic¢des de prover umidade
uniforme no substrato durante o teste, o que o torna
realizavel.

Com relagdo ao método do rolo de papel com terra,
apesar detambém exigir pequenaquantidade damesmae
requerer pouco espaco fisico, a avaliagéo das plantulas
normais torna-se pouco pratico, umavez gque elas encon-
tram-se envoltas por terra no interior do rolo de papel,
dificultando, muitasvezes, aavaliagéo.

E evidente que de umamaneira ou de outra, oslabo-
ratérios que utilizam o teste de frio como rotina, princi-
palmente, os das empresas produtoras de sementes, es-
téo adaptados para o procedimento que vem utilizando.
Porém existe um consenso sobre os problemas e dificul -
dades acarretados por esse método. Portanto, cabe aos
|aborat6rios ainiciativade adaptarem-se e treinarem seus
|aboratoristas para uma nova técnica, de acordo com
suas prioridades.

CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos e condi¢cdes nas quais
foram realizados os testes, concluiu-se que: é essencial o
tratamento fungi cidaem sementesde milho, principalmen-
te quando se trabalha com sementes de menor vigor €, é
vidvel 0 uso do metodo da bandeja para a realizagéo do
teste de frio, particularmente no que se diz respeito a
confiabilidade dos resultados obtidos.
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