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RESUMO

Este trabalho teve por objetivos i) Determinar o Teor de Umidade Limite para Crio-
conservagiio (TULC) das sementes de milho e 2) Estudar a qualidade fisiolégica de 4
variedades de sementes de milho ( BR-451, BR-201, BR-2121 e CMS-54) submetidas a
3 técnicas de crioconservagiio ( a) imersdo em N ;L a ~196°C; b) conservagdo em vapor
do NzL a-170°C; c)imersdo em N;L por uma hora e posterior conservago em cimaras a
—18°C ); 3 técnicas de descongelamento { a) temperatura ambiente; b) banho-maria a
40°C; c) microondas) e 3 periodos de armazenagem ( 3, 30 e 90 dias). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado. com arranjo fatorial 4 x 3 x 3 x 3 + 4
(4 variedades x 3 métodos de congelamento x 3 metodos de descongelamento x 3 periodos
de armazenagem + 4 testemunhas), com duas repetigdes. As analises estatisticas foram fei-
1as pelo programa computacional SAS (Statistical Analysis System), versdo 5, através do
Proc GLM (SAS INSTITUTE, 1985). De acordo com os resultados obtidos concluiu-se
que: a) o teor de umidade limite para a crioconservagdo — TULC, durante 3 dias, para as
variedades de sementes de milho BR-451, BR-201. BR-2121, CMS-54, csta em tomo de
9% b.u.. b) o método de congelamento que menos cfeito teve sobre a germinagao ¢ o vigor
das sementes de milho for quando estas foram crioconservadas no vapor do nitrogénio li-
quido (N:L); ¢) de uma mancira genérica, as sementes de milho perdem um percentual si-
gnificativo de sua germinagio e vigor até 30 dias de crioconservadas, e estas tendem a
manter sua qualidade fisiologica depois deste periodo: d) as sementes de milho, variedades
BR-451 ¢ CMS-54. cnioconservadas sob imersdo em nitrogénio liquido, por 90 dias, tém
um percentual de germina¢io maior ao serem descongeladas a temperatura ambiente quan-
do comparado com os outros métodos de descongelamento (banho-maria e microondas).
Este fato também ocorre quando a variedade BR-451 ¢ crioconservada no vapor do nitro-
génio liquido, €) as sementes de milho, variedades BR-201, BR-2121 ¢ CMS-54 | criocon-
servadas no vapor do nitrogénio liquido, por 90 dias, tém percentuais de vigor (1* conta-
gem}) superiores, ao serem descongeladas a temperatura ambiente, quando comparado com
os outros métodos de descongelamento (banho-maria e microondas). Este fato, também

ocorre quando as variedades BR-201 e CMS-54 foram crioconservadas por imersdo em

nitrogénio liquido.




SUMMARY

This work has had its aim 1) Determining the High Moisture Freezing Limit —
(HMFL) from corn seeds and 2) Studying the physiologic quality of 4 varieties of corn
seeds (BR-451, BR-201, BR-2121 and CMS-54) put into 3 techniques for cryoconserva-
tion ( 2) immersion in N;L at —196 °C; b) conservation in vapor the N;L at —170 °C; ¢)
immersion in N:L for one hour and later conservation in chambers at —18°C); 3 defrost-
ing techniques ( a) environment temperature; (b) floating bath at 40° C; ¢) microwave) and
3 storing periods (3. 30 and 90 days). The cxperimental outline has been entirely casual,
with factonal arrange 4 x 3 x 3 x 3 + 4 (4 varieties x 3 freezing methods x 3 defrosting
methods x 3 stoning periods + 4 witnesses ), with two repetitions. The statistical analyses
have been done by computation program SAS (Statistical Analysis System), version 5,
trough Proc GLM (SAS INSTITUTE, 1995). According to obtained results, the conclu-
sions are: a) the meaning of limit wet for cryoconservation - HMFL. during 3 days for va-
rieties of corn seceds BR-451, BR-201, BR-2121, CMS-54 is around 9°¢ w b.. b) the freez-
ing methods with less effect over germination and strength of corn seeds happened while
cryoconservation in vapor of liquid nitrogen (N;L): ¢) in a general way, comn seeds lose a
remarkable percentage of germination and strength up to 30 days in cryoconservation, and
the seeds have got a tendency to keep their physiologic quality afier this period of time; d)
corn seeds typed BR-451 and CMS-54 crioconserved under liquid nitrogen immersion for
90 days has got a bigger germination percentage while defrosting in room temperature
when compared with other defrosting methods (floating and microwave). This can also
happen when the BR-451 variety is crioconserved in liquid nitrogen vapor, €) corns seeds,
types BR-451, BR-2121 and CMS-54 crioconserved in liquid nitrogen vapor for 90 days
have got superior strength percentage (1 count) when defrosting in room temperature,
when compared to other defrosting methods (floating and microwave). This also happens

when varieties BR-201 and CMS-54 are crioconserved in liquid nitrogen immersion.



1. INTRODUCAO

\

““Os cereais constituem a maior fonte de alimentagdo para o homem.
Aproximadamente 90% dos graos produzidos para consumo provém dos cereais, que
apresentam a base da alimentagdo de muitos paises. Em consegiiéncia disso, qualquer
modificag@do na disponibilidade e qualidade dos grdos ou seus derivados, causa ao

homem grandes repercussdes socio-econdmicas.

Dentre os cereais produzidos no Pais, o milho ¢ uma das mais importantes
culturas, podendo ser avaliada por meio de alguns fatos, como: cultura de maior area
cultivada. responsavel pelo maior emprego de mao-de-obra rural e, principalmente,

fornecedora de insumos alimenticios para a atividade de criagdo animal

O Brasil € o terceiro maior produtor de milho do mundo. superado apenas pelos
Estados Unidos e pela China Continental, os quais sdo responsaveis por 70% da
produ¢dao mundial (CENARIO. 1995). De acordo com os dados da safra de 96, a
produgdo total de cereais, leguminosas e oleaginosas no Brasil alcangou 73,275 milhoes
de toneladas. Em 1997, o milho teve uma variagao positiva em relagdo a produgio de
aproximadamente 28 milhdes de toneladas obtidas em 1996. Na primeira safra. o

aumento estimado foi de 7,63%, e na segunda o aumento foi de 12,07% (IBGE, 1997). a

O Brasil. devido a sua diversidade edafoclimatica, tem a necessidade de
desenvolver novas variedades de milho comum e hibridos, mais adaptadas as diferentes
microregides com a finalidade de obter maiores produtividade e renda, sendo que os
materiais fitogenéticos utilizados para este desenvolvimento vém de sementes
provenientes de outros paises, bem como de variedades consideradas nativas e ou ja

cultivadas pelo homem a séculos.

Portanto, é de grande necessidade a preservagdo do patrimdnio genético das
sementes para que haja uma melhoria na produtividade, pois os recursos fitogenéticos
proporcionam matéria-prima para se obter melhores e novas variedades de plantas

mediante melhoramento vegetal ou através da engenharia genética. A manutengdo da

1



adversidade genética constitui 0 melhor sistema de luta contra a degradagio e
conservagdo ambiental e na preservagio de espécies ameagadas de extingdo. Em paises
desenvolvidos, como os Estados Unidos e a Europa. j4 se tem a preocupagio da

conservagdo dos recursos fitogenetico, devido ao cnorme valor esiratégico que eles

representam.

Para preservar os recursos fitogenéticos existentes por longos periodos de tempo,
tem sido normalmente utilizado, o banco de germoplasma, que consiste no
armazenamento de pequenas amostras de sementes, previamente secas, consideradas
raras, nativas ou em extingdo, a temperaturas que variam de 0 a 10°C e umidade relativa
entre 20 e 40%, podendo existir, em muitos casos, sementes que sdo conservadas sob a
forma congelada (-18 “C'). A desvantagem da conservagio de scmentes em banco de
germoplasma tradicional ¢ que apos determinado periodo de armazenamenio. as
sementes comegam a perder sua viabilidade, existindo a necessidade de sua
multiplicagio em campo sob pena de perder-sc a sua produtividade. o que caracteriza a
crosdo genetica das especies, mesmo sob boas condigdes de conservagao, além de ter
um custo considerado elevado. Em decorréncia destes fatos. o matenal armazenado
deve ser renovado mediante novas coletas e/ou feita uma nova multiplicagao em campo

dessas sementes conservadas.

A crioconservacio tem sido utilizada como um método alternativo ao banco de
germoplasma tradicional. uma vez que a conservagdo das sementes abaixo de -130°C
permite que o seu metabolismo se¢ja paralisado, impedindo a sua deterioragdo. A
crioconservagio tem se mostrado como um método eficiente, pratico e de baixos custos
na preservagio dos recursos fitogenéticos, além de manter a semente viavel por tempo
considerado indefinido (PITA VILLAMIL, 1997).

) A armazenagem de 14 variedades de sementes de cebola em nitrogénio liquido
(-196°C) pelo periodo de 10 anos, foi realizada por STANWOOD e SOWA (1995),
onde o autores ndo observaram, durante esse periodo, uma redugio significativa do seu
poder germinativo médio de 92%, demostrando desta forma, o sucesso que se pode

"

obter com a crioconservagio de sementes.



Contudo, isto que poderia parecer uma solugio definitiva, na realidade nio se
comporta desta forma para todas as sementes, pois existem sementes que nio toleram o
frio ou seja a crioconservagdo, e outras sementes que perdem sua viabilidade quando
secas. As sementes que toleram a disseca¢do e podem ser armazenadas a baixas
temperaturas, inclusive as temperaturas criogénicas (entre -130°C e -196°C) sido

denominadas de sementes ortodoxas (ALMEIDA e CALVACANTI MATA, 1997).

Existem ainda as sementes recalcitrantes, que perdem sua viabilidade quando
secas e nio toleram as condigdes de conservagdo a baixas temperaturas inclusive as
temperaturas criogénicas ou ainda a associagdo desses dois parametros. Essas sementes,
dependendo da espécie e do tempo de armazenamento, perdem sua capacidade de

germinagdo quando crioconservadas (CHANDEL er al , 1995).

No entanto, existem algumas sementes que, mediante o estudo do teor de
umidade mais adequado para crioconservagdo, permitem ser armazenadas a
temperaturas criogénicas. Contudo, para que essas sementes possam ser armazenadas e
nao apresentem problemas com relagdo ao teor de umidade. é necessario a
determinagdo do teor de umidade limite que as sementes podem ser crioconservadas,

isto €, a determinagdo do HMFL - High Moisture Freezing Limit.

Uma vez estabelecido o Teor de Umidade Limite para Crioconservagdo
(TULC), as sementes podem ser crioconservadas e este método se apresenta como uma
alternativa aos meétodos tradicionais de conservagido de sementes que consiste na
imersdo das sementes em nitrogénio liquido (N;L a -196°C), ou na sua exposi¢do ao
vapor de nitrogénio liquido (N:L entre -160 e -180°C). Todavia a determinagdo do
TULC, por si s0 ndo determina que as sementes possam ser crioconservadas por tempo

ilimitado, e neste caso, cabe uma investigagdo para cada espécie e cada variedade

dentro das espécies.

Ainda assim, em um banco de germoplasma a baixas temperaturas, ndo so o
processo de crioconservagdo deve ser levado em consideragdgo como também o método
de descongelamento, pois quanto mais rapido ocorrer o descongelamento das sementes,
melhor a preservagdo de suas caracteristicas fisiologicas. Portanto, o método de

o)
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descongelamento lento (temperatura ambiente) se torna questionavel, uma vez que
existe a possibilidade do recongelamento durante este periodo, necessitando desta
forma, estudos em relagdo aos métodos mais rapidos como o descongelamento em

banho-maria ( temperatura de 40°C) ¢ a utilizagdo do microondas.
Portanto, diante do exposto, este trabalho teve como objetivos:

1. Determinar o Teor de Umidade Limite para Crioconservagio (TULC) das

sementes de milho;

2. Estudar a qualidade fisiologica de 4 variedades de sementes de milho ( BR-
451, BR-201. BR-2121 e CMS-54) submetidas a 3 técnicas de crioconservagdo. 3

técnicas de descongelamento e 3 periodos de armazenagem:

Congelamento

e imersdo em N.L a -196°C;

e novapordo N:L a -170°C

e imersdo em N;L e conserva¢ido em camaras a - 18°C.
Descongelamento

e temperatura ambiente:

e banho maria a 40°C:

e microondas.

Periodos de armazenagem

e 3dias
e 30 dias
e 00 dias



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Germinacio

A qualidade fisiologica esta relacionada com a capacidade da semente
desempenhar fungdes vitais, como germinagdo, vigor e longevidade. Os efeitos sobre a
qualidade fisiologica, geralmente sdo traduzidos pelo decréscimo na porcentagem de

germinagdo, no aumento de plantulas anormais e pela redugdo do vigor das plantulas
( PUZZI, 1996)./

O primeiro atributo da qualidade fisiologica a considerar-se em um lote de
sementes € a percentagem de germinagdo, que representa a capacidade da semente em

dar origem a uma plantula normal (DIAS e CROCHEMORE, 1993).

Para que o processo de germinagio ocorra, todas as condigdes ambientais como:
agua, temperatura, luz e oxigénio, devem ser favoraveis. Segundo ZINK e
MENDONCA (1964), ambientes sujeitos a variagdes muito acentuadas nas condigdes
atmosf¢ricas sdo improprios a conservagao do poder germinativo das sementes. Por

outro lado, a uniformidade de tais condigoes mostra-se favoravel a manutengdo do seu

poder germinativo.

De acordo com POPINIGIS (1985) a germinagdo ¢ o reinicio do crescimento do
embrido paralisado nas fases finais de maturagdo. Os processos fisiologicos do
crescimento exigem atividades metabolicas aceleradas, e a fase inicial da germinagao
consiste primariamente na ativagao daqueles processos, pelo aumento do teor de
umidade e da atividade respiratoria da semente. Ja, CARVALHO e NAKAGAWA
(1988), definem germinagao como o fendmeno pelo qual, sob condigdes apropriadas, o
eixo embrionario da prosseguimento ao seu desenvolvimento, o qual tem sido

interrompido por ocasido da maturidade fisiologica.

O teste de germinagdo € a obten¢do de informagdes que permitam determinar o
valor das sementes para semeadura e a comparagdo desse valor em diferentes lotes,

sendo importante sua padronizagdo (MARCOS FILHO ez al., 1987).
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Para PUZZI (1986) o teste de germinagdo avalia a capacidade da semente
produzir uma plintula normal, sob condigdes artificiais altamente favoraveis. E um
método padronizado e o Unico reconhecido para a avaliagdo da qualidade fisiologica
das sementes. Esse ¢ o teste mais comum e freqiiente para a determinagdo da qualidade
fisiologica de sementes, sendo o seu procedimento padronizado, o que o torna a mais

importante informag3o para fins de comercializagdo de sementes (MARTINS NETO,
1994).

4 Segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,1992) germinagdo de
sementes em teste de laboratorio € a emergéncia e desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido, demonstrando sua aptidao para produzir uma planta normal sob
condigoes favoraveis de campo. E, para que uma plantula possa continuar seu
desenvolvimento até tornar-se uma planta normal, deve apresentar as seguintes
estruturas essenciais: sistema radicular (raiz primaria, raizes secundarias e em certos
casos raizes seminais), parte aérea (hipocotilo, epicotilo, em certas gramineas,
mesocotilo e gemas terminais), cotilédones (um ou mais) e coleoptilo (em todas as
gramineas). O objetivo final do teste de germinagdo ¢ obter informagdes sobre o valor
das sementes para fins de semeadura ¢ fornecer dados que possam ser usados para

comparar o valor de diferentes lotes de sementes.
2.2. Vigor

Embora o conceito de vigor tenha sido estabelecido a alguns anos, ndo existe

nenhuma defini¢do que seja aceita universalmente (POPINIGIS, 1979).

Segundo MOORE (1972) vigor € a capacidade que possui uma semente para se
desenvolver ¢ formar plantula normal, mesmo em condigdes que ndo sejam

satisfatoriamente ideais, como as que ocorrem no campo comumente.

PERRY (1977) considera vigor a soma total das propriedades da semente que
determinam o nivel potencial de atividade e desempenho da semente ou lote de

semente, durante a germinagdo e emergéncia da plantula. As sementes que apresentam



bom desempenho sio chamadas “vigorosas”, enquanto as que apresentam fraco

desempenho, sdo chamadas “sementes de baixo vigor™.

DELOUCHE (1968) afirmou que vigor e deterioragio estdo intimamente
ligados, pois o ponto de maximo vigor da semente € o de minima deterioragdo. Sendo
que, deteriora¢do inclui toda e qualquer mudanga degenerativa e irreversivel na
qualidade, ap6s a semente ter atingido o seu nivel maximo de qualidade. Segundo

SASSESON (1980) deterioragdo ¢ a manifestagdo mais comum da queda de vigor.

LIN (1982) ressalta que o vigor das sementes varia com a espécie e dentro de
uma mesma espécie, algumas cultivares sio mais ou menos vigorosas do que outras.
Lotes diferentes de sementes de uma mesma cultivar, poderdo ter niveis de vigor

diferentes.

Segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,1992) os testes de vigor
baseados na avaliagdo das plantulas sd3o realizados em laboratorio sob condigdes
controladas ou em condigdes de campo. Os testes de laboratorio sdo instalados. em sua

maioria, nas mesmas condigoes e metodologia do teste padrao de germinagio.

DELOUCHE e CALDWELL (1960) entendem que o vigor deve ser analisado
sob dois aspectos: susceptibilidade em condigdes desfavoraveis de campo e velocidade
de germinagéo e crescimento das plantas. Igualmente entendem que os testes de vigor
podem ser classificados em diretos e indiretos. Os diretos simulam em laboratorio as
condigdes desfavoraveis de campo, tendo como desvantagens as grandes variagdes
entre os resultados obtidos em diversos laboratorios ou em um mesmo laboratorio. Por
outro lado, a padronizagao ¢ dificultada pela necessidade de simular condigdes adversas
diferentes para a mesma cultura, e os indiretos medem certos atributos fisiologicos da
semente. Os autores afirmam ainda que, esses testes possibilitam o controle de
variaveis, permitindo reproduzir os resultados. A desvantagem esta na impossibilidade
de avaliar simultaneamente todos os fatores de vigor, particularmente, injurias e

anomalias morfologicas.



Esses testes foram classificados por ISELY (1957) da seguinte forma:

Testes Diretos:

1. Teste de frio;

h & W N

Velocidade de emergéncia no campo,
Populagdo inicial;
Peso da maténia verde das plantulas;

Peso da matéria seca das plantulas.

Testes Indiretos:

Fisiologicos 1.

)

'l

o

Bioquimicos:

)

v

Resisténcia:

—

1.

12

d

© N o wo»

Primeira contagem:
Velocidade de germinagao.
Crescimento da raiz;
Crescimento da plantula;

Transferéncia de materia seca.

Teste de respiragdo.
Teste da descarboxilas e do acido glutamico (GADA);
Teste de tetrazolio.

Teste do teor de acidos graxos.

Germinagao a baixa temperatura;
Imersdo em agua quente,

Teste de submersao;

Imersdo em solugdes osmoticas;
Imersdo em solugdes toxicas;
Teste de exaustdo,

Teste de envelhecimento precoce;

Camada de resisténcia.

- O teste de primeira contagem da germinagdo segundo CAMARGO e VECHI

(1971) é um dos testes que podem ser estudados nos laboratorios e relacionados com a

capacidade das sementes em armazenamento e posterior desempenho no campo.
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De acordo com VIEIRA e CARVALHO (1994) a altura ou comprimento da
planta visa determinar o vigor relativo de um lote de sementes, avaliando-se a altura
media das plantas, baseado no principio de que sementes que produzem plantas com
maiores valores de comprimentos médios da parte aérea sio consideradas mais
vigorosas, e que o peso da matéria seca da planta visa determinar o valor relativo de um
lote de sementes, avaliando-se o peso médio da matéria seca da parte aérea das plantas,
baseado no principio de que sementes que produzem plantas com o maior peso médio
de matéria seca da parte aérea da planta, em sua fase inicial de desenvolvimento, sob

condigdes de campo, s3o consideradas mais vigorosas.

Segundo MARCOS FILHO e7 al. (1987) o objetivo basico dos testes de vigor é
a identifica¢do de possiveis diferengas significativas na qualidade fisiologica de lotes
que apresentem poder germinativo semelhante. Afirmam, porém, que isto ndo significa

que se deva promover a substitui¢do do teste de germinagéo pelo de vigor.

2
140

¢ 2.3. Armazenamento a baixas temperaturas

\\
A crioconservagdo em nitrogénio liquido ¢ um método eficiente e pratico para a

conservagao dos recursos fitogenéticos. MEDEIROS e CAVALLAR (1992) definem
crioconservagdo em nitrogénio liquido como sendo a preservagdo de materiais
biologicos a baixas temperaturas (entre -160 e -196°C) onde, sob essa temperatura,
todos os processos metabolicos sdo essencialmente paralisados ¢ mantido em estado
latente, proporcionando consequentemente preservagdo indefinida. Outros autores
acrescentam que a crioconservagao em nitrogénio liquido esta sendo um método
potencialmente estudado para reduzir a taxa de deterioragdo, aumentando assim o
tempo de armazenamento das sementes, assegurando ainda a preservagdo das fontes
genéticas da planta além de reduzir os custos e a perda da viabilidade (STANWOOD,
1985, STANWOOD e BASS, 1981; STANWOOD e ROSS, 1979, STANWOOD e
BASS, 1978; SAKAI e NOSHIRO, 1975). Pesquisas indicam que a conservagdo em
N;L pode ser usada para espécies de sementes de importincia agronomica
(STANWOOD, 1987, 1985, 1980). !
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De acordo com o Internacional Board for Plant Genetic Resources — IBPGR
(1982) a croconservagio € uma tecnologia indicada para as espécies de propagacio
vegetativa, espécies com sementes recalcitrantes, germoplasma raros ou mesmo
espccies ameagadas de extingio.

/

A conservagdo dos recursos fitogenéticos se transforma no instrumento maior na
preservagdo de espécies ameagadas de extingdo e espécies de plantas silvestres. PENCE
(1991) crioarmazenou plantas ameagadas de extingdo em Ohio. Foi feito um total de
527 testes em 237 espécies para determinar sua viabilidade de exposi¢do ao nitrogénio
liquido. Em 79% dos testes em que foram analisados a germinagio ndo houve
diferengas significativas. Estima-se que pelo menos 25% das espécies analisadas
poderiam ser criparmazenadas. Vs

/IRIONDO et al. (1992) analisaram a influéncia da conservagdo em nitrogénio
liquido em diversas espécies de plantas silvestres, com teores de umidade e tempo de
exposi¢ao diferentes. Os resultados ndo indicaram diferengas significativas na maioria
das espécics em relagdo ao percentual de germinagao. tanto nas amostras de sementes
com teores de umidade diferentes, como também. nas amostras de sementes com
diferentes tempo de exposigdo ao nitrogénio liquido.

/

TOUCHELL e DIXON (1994) armazenaram em nitrogénio liquido, espécies de

/

sementes nativas Australianas, onde 40%: destas espécies sdo raras ¢ estdo ameacgadas
de extingio no oeste da Australia e verificaram que apds a crioconservagdo, as
propriedades fisicas e quimicas das sementes sio preservadas. Os autores avaliaram
também as regras para os métodos i vitro de determinagao da viabilidade/recuperagdo

de especies de sementes que estdo tanto danificadas pelo nitrogénio quanto com

dificuldades para germinacio. .

/ Segundo BHAT et al. (1994) sementes de Musa balbisiana com teor de
umidade de 13,15% sobreviveram a exposi¢do do nitrogénio liquido. Depois,
rapidamente descongelados, mais de 90% dos embrides germinaram nas sementeiras.
Observaram ainda, que, semente com casca foi a maior barreira a penetragdo da agua,

portanto, evitando assim a germinagdo completa das sementes. /
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A técnica de crioconservagdo, além de armazenar sementes por tempo
indeterminado sem perda da viabilidade, é de grande potencial no armazenamento de
sementes ortodoxas e sementes recalcitrantes (STANWOOD, 1985) e de embrides de

sementes recalcitrantes (PENCE, 1990).

ROBERTS (1973) introduziu o termo ortodoxas para espécies cujas sementes
podem ser submetidas a secagem e em seguida, armazenadas a baixas temperaturas,

permanecendo viaveis por longo periodo de tempo.

" GONZALEZ-BENITO ef al. (1995) estudaram a germinagido de sete cultivares
de aipo (Apium graveolens L) armazenados em nitrogénio liquido. no periodo de 1 a 3
dias. A crioconservagdo também foi aplicada em sementes sem casca e de primeira

qualidade, e em nenhum dos tratamentos foram reduzidas as percentagens de

germinagio.

Sementes de aroeira (Astromium wurundeuva (Fr. All) Engl) foram
crioconservadas apos dessecamento em camara de secagem a 25°C e 10-15% UR . por
periodos de 24, 48, 72, 96 e 120 horas. Apos a secagem, as sementes de cada amostra
foram acondicionadas em embalagens herméticas e imersas em nitrogénio liquido
(-196°C) por 15 dias. Os testes de germinagdo ndo indicaram redugdo quando

crioconservadas a 6% de teor de umidade (MEDEIROS e CAVALLAR, 1992). ,

4

Segundo ROBERTS (1973), existem ainda as sementes recalcitrantes que
perdem a viabilidade quando sdo desidratadas, dificultando sua conservagdo. i)e acordo
com KARUNUKI e YOSHIDA (1991), sementes de cha sdo recalcitrantes e sio muito
dificeis de serem armazenadas em nitrogénio liquido, devido ao seu alto teor de
umidade. Elas também sdo sensiveis a secagem e os percentuais de germinagdo
diminuem rapidamente quando secas a valores abaixo de 50% b.u.. Os autores também
observaram que as sementes quando foram secas até um teor de 20% b.u., estas ndo
sobreviveram ao serem imersas em nitrogénio liquido. Entretanto, os autores
observaram uma sobrevivéncia quando as sementes foram cortadas no seu eixo
embrionario, secas entre 15 e 30% b.u. e imersas em nitrogénio 1iquid0/
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" Sementes recalcitrantes de cha (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze), cacau
(Theobroma cacao L.) e jaca (Ariocarpus heterophyllus Lamk.) foram crioconservadas
com os teores de umidade de 24, 35 e 31% b.u. respectivamente. Os resultados
indicaram que a esses niveis de umidade, as sementes ndo toleraram o congelamento
em nitrogénio liquido (-196°C). Algum caso de sobrevivéncia foi observado quando

sementes de cha e jaca foram crioconservadas a 14% de teor de umidade (CHADEL et
al., 1995).

Sementes de café (Coffea liberica Bull ex Hiern) podem ser crioconservadas
com sucesso depois de atingirem o teor de umidade de 16,7% b.u. apresentando 53,3%
de sobrevivéncia, enquanto que embrides tem de 83 - 86% de sobrevivéncia depois
de crioconservados a um teor de umidade entre 15 e 20% bu.. Foi observado que
sementes de café com endocarpo sobreviveram melhor do que aquelas sem endocarpo.
Sementes de feijdo (Vigna sesquipedalis L.), entretanto, mostraram caracteristicas
normais as sementes ortodoxas onde ambas, sementes e embrides cortados.
sobreviveram em torno de 90% a crioconservagdo, com um teor de umidade de

aproximadamente 9% no intervalo de 6,7 a 10,5% b.u. respectivamente (NORMAH e

VENGADASALAM, 1992).

Sementes de 14 vegetais e de 2 espécies de flores foram colocadas dentro de
envelopes de papel especial e expostas ao nitrogénio liquido (N:L a -196°C), durante
um periodo de 180 dias. STANWOOD e ROOS (1979) avaliaram que os testes de
germinagdo nao indicaram redugdo nos seus percentuais apos a exposi¢do em
nitrogénio liquido. Segundo os mesmos autores, as sementes de feijao (Phaseolus
vulgaris L.), alface (Lactuca sativa L.) e ervilha (Pisum sativum L.) também ndo
indicaram redugdo nos testes de germinagdo e vigor apos a exposi¢do ao nitrogénio

liquido.

/
* Sementes de Populus deltoides foram analisadas por PENCE (1996) para
verificar a possibilidade de secagem em fluxo laminar e armazenamento as temperaturas
de 4°C, -20°C e em nitrogénio liquido. A capacidade de germinagdo foi mantida quando

armazenada a -20°C, porém diminuem entre 40 e 70% quando as sementes sdo
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armazenadas a 4°C. Estes resultados sugerem que o armazenamento a -20°C ou em

nitrogénio liquido poderia ser usado para armazenamento em banco de germoplasma de

sementes de Populus.

CHAUDHURY e CHANDEL (1995) crioconservaram, com sucesso, sementes
de Cardamon (Elettaria cardamomun Maton) com teor de umidade entre 7.7 e 14,3%
b.u.. As sementes apresentaram indices de germinagdo superior a 80% apds um ano em

vapor de nitrogénio liquido (-150°C).

STANWOOD e SOWA (1995) armazenaram 14 variedades de cebola (A/lium
cepa L.), as temperaturas de 5, -18 e -196°C e avaliaram os efeitos da germinagéo,
durante um periodo de 10 anos. Os resultados indicaram que a germinagdo média das
sementes armazenadas a -18 e -196°C ndo declinou ao longo do tempo, ficando em

torno de 92%, enquanto a germinagdo de sementes armazenadas a 5°C caiu de 94 para
68%.

STONAYOVA (1994) avaliou os efeitos da crioconservag@o de varias espécies
de sementes a uma temperatura de -18°C, durante um periodo de 10 anos. Os resultados
indicaram que das 253 observagdes feitas para as sementes de milho (Zea mays L.), ao
longo desse periodo, apenas 11 observagdes apresentaram redugdo da viabilidade

menor que 10%, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Efeitos de 10 anos de armazenamento a -18°C em algumas espécies
conservadas em bancos de sementes.

Espécies de sementes Numero de observagdes Observagdes com
Realizadas reducgdo de viabilidade

Cereal 1406

Triticum durun 33 2.
Zea mays 233 11*
Sorghum bicolor 336 38**/40*
Avena sativa 2 -
Secale cereale 2 -
Hordeum vulgare 206 -
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Continuacgdo da Tabela 1.

Espécies de Numero de observagdes Observagdes com
sementes realizadas reduc;éo de viabilidade

Leguminosa 328

Pisum sativum 85 4*
Vicia sativa 47 2°
Grycine arietinum 98 15%
Cicer arietinum 40 -
Lens culinaris 48 2
Forragem 219

Lolium perenne 18 -
Festuca spp. 15 -
Dactylis glomerata 172 o
Phleum pratense 3 -
Trifolium pratense 5 -
Medicago spp. 5 -
Kohia 1 1+
Legumes 322 -
Brassica napus 58 -
Brassica rapa 9 -
Crambe abyssinica 12 -
Lallemantia 5 -
Madia 3 -
Sinapis alba 95 29
Sesamum indicum 15 -
Helianthus annuus 106 4*
Camelina sativa 19 -
Vegetais 214

Brassica oleracea 1 -
Cucumis melo 40 -
Lycopersicon 148 2%
Lepidium 6 -
Lactuca sativa 7 -
Capsicum annuum 2 -
Brassica campestris 8 -
Flores 18 -
Tagetes erecta 18 -

* observagdes com reducdo de viabilidade menor que 10%
** observagdes com redugdo de viabilidade menor que 20%

14



PITA VILLAMIL (1997) adotou um procedimento basico para avaliar os efeitos
da crioconservagdo de um lote de sementes. Nesse procedimento ¢ analisado a
viabilidade das sementes apds a imersdo em nitrogénio liquido, fazendo ou ndo a
dissecacgéo antes da crioconservagdo, para a defini¢do de qual técnica aquele lote de

sementes podera ser melhor crioconservada, como mostra a Figura 1.

SEMENTES
IMERSAQ EM N2L »  DESSECACAO
CONTROLE DE IMERSAO EM N2L
VIABILIDADE
CONTROLE DE
VIABILIDADE VIABILIDADE
l ALTA BAIXA
VIABILIDADE VIABILIDADE
CRIOCONSERVACAO ¢ ¢

CRIOCONSERVACAO OUTRAS TECNICAS
DE CONSERVACAO

FIGURA 1. Procedimento para a avaliagdo da viabilidade da crioconservagdo de um
lote de sementes.

WIESNER et al. (1993) crioconservaram sementes de alfafa (Medicarpo sativa
L subsp. sativa) em nitrogénio liquido (-196°C) e no vapor do nitrogénio liquido
(-160°C) por 24 horas e constataram que houve quebra de cotilédone quando expostas
ao N,L em forma de vapor. A quebra de cotilédones foi reduzida quando a semente foi

escarificada antes da exposicdo ao N;L.
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Sementes de bambu (Bambusa arundinacea) foram armazenadas apos serem
colocadas em bolsas plasticas herméticas e transparentes a uma temperatura de -70°C,
de forma gradativa (40°C , -20°C e -70°C). Os resultados indicaram que cerca de 65%

das sementes germinaram apos um periodo de 1 ano (BRAHAMACHARY, 1994).

A crioconservagdio em nitrogénio liquido também esta sendo usada na
conservagdo de cultura de tecido in vitro, TANNOURY e al. (1995) utilizaram esse
método para a crioconservagdo, em nitrogénio liquido, do cravo (Dianthus caryophyllus
L.). O tecido apical foi encapsulado com teor de umidade de 20%. Os autores ndo

observaram mudangas significativas apos o armazenamento a - 196°C.

O comportamento do polen crioconservado de quatro cultivares de rosas foi
analisado por RAJASEKHARAN e GANESHAN (1994). O polen crioconservado i
vitro apos 48 horas e em um ano em nitrogénio liquido, manteve sua capacidade de
fertilizar e produzir sementes, possibilitando ainda a polinizagdo em qualquer €poca do

ano e em qualquer localizagdo como também, a conservagido de genes haploides em

rosas atraves de criobanco de polen.
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3. MATERIAIS E METODOS:

Este trabalho foi realizado no Setor de Criogenia do Laboratério de Armazena-
mento e Processamento de Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia Agricola

da Universidade Federal da Paraiba — Campus I em Campina Grande, PB.

Para a realizagio deste trabalho foram utilizadas 4 variedades (Figura 1) de se-

mentes de milho (Zea mays L.), BR-451, BR-201, BR-2121 e CMS-54, cedidas pelo

Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, EMBRAPA — CNPMS - Sete Lagoas -
MG.

FIGURA 1 — Variedades de milho estudadas

3.1. Determinacio do Teor de Umidade Limite para Crioconservac¢io (TULC)

Inicialmente foram determinados os teores de umidade inicial de cada variedade
de milho através do método padrdo da estufa a 105 + 3°C, por 24 horas, de acordo com
as “Regras de Anélise de Sementes” (BRASIL,1992). Foram pesadas 2 amostras de 5g
(P;) para cada variedade de sementes de milho através de uma balanca eletronica marca
Mettler, modelo PC 440, com precisdo de 0,01g. Apds o tempo de exposigdo na estufa,
as amostras foram retiradas, resfriadas em dissecador por um periodo de 30 minutos e
em seguidas pesadas, obtendo-se o peso final (Pr). A porcentagem de umidade foi calcu-

lada aplicando-se a seguinte expressao:
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U=[(P; - Pr)/P; ]x 100
em que
P, = peso inicial da amostra (g) :
Py = peso final da amostra (g) ;

U = teor de umidade em base umida (% b.u.)

Para todo o trabalho onde se fez necessario a determinagdo de umidade este mé-

todo foi utilizado e ndo s6 para a determinagdo do teor de umidade inicial dessas se-

mentes.

Apos a determinagdo do teor de umidade inicial de cada variedade de sementes
essas foram secas ou umidificadas até que atingissem os teores de umidade de 6. 9. 12,
15. 18 ¢ 21% b.u.. Como as sementes de milho tinham um teor de umidade inicial de
aproximadamente 10% b.u., foi feita uma secagem das sementes para a obten¢do dos
teores de umidade de 6 e 9% b.u. e um umedecimento das sementes para a obtengdo dos
teores de umidade de 12, 15, 18 e 21% b.u. A quantidade de agua a ser evaporada ou

adsorvida. em gramas, foi determinada com a seguinte expressdo:
Ac = P x [(100-U))/ (100-Up) ]

em que
A. = quantidade de 4gua a ser evaporada ou adsorvida (g) :
P; = peso inicial das sementes (g) :
Ur = teor de umidade final das sementes (% b.u.) ;

U; = teor de umidade inicial das sementes (% b.u.)

3.1.1. Secagem das Sementes

Para a secagem das sementes as amostras de milho foram colocadas em um dis-
secador contendo como material dessecante silica gel. As amostras foram pesadas a
cada 24 horas, até atingirem os pesos referentes aos teores de umidade desejados. Para

este fim foi utilizada uma balanga eletronica Metller modelo PC 440, com precisdo de
0,01g.
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Dissecador

Sementes de milho sendo secas

FIGURA 2 - Dissecador utilizado na secagem das sementes de milho

3.1.2. Umedecimento das Sementes

Para o umedecimento das sementes as amostras foram colocadas em pequenas
cestas de arame, suspensas por um anel de PVC e colocadas no interior de recipientes de
vidro hermeticamente fechados contendo agua (Figura 3) e posteriormente colocadas em
camaras a 10°C. As cestas com as amostras foram pesadas a cada 24 horas, utilizado-se
uma balanga eletronica Metller modelo PC 440, com precisdo de 0,01g, até que atingis-

sem 0s pesos referentes aos teores de umidade desejados.

FIGURA 3 — Recipiente hermético contendo sementes de milho

As sementes ao atingirem os teores de umidade, referenciados no item 3.1. , fo-
ram colocadas dentro de tubos cilindricos e crioconservadas em botijdes criogénicos du-
rante um periodo de 3 dias. As técnicas de crioconservagdo (Figura 4) foram :
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a)

b)

Imersdo em nitrogénio liquido (N;L). as sementes foram colocadas dentro de tubos
cilindricos e posteriormente introduzidas em recipientes criogénicos a uma tempera-

tura de -196°C, de forma que todas as sementes ficassem imersas em nitrogénio li-

quido;

Vapor do nitrogénio liquido (N.L), as sementes foram colocadas dentro de tubos ci-
lindricos e posteriormente introduzidas em recipientes criogénicos, de forma que as
sementes ficassem acima no nivel do nitrogénio liquido, sende crioconservadas ape-

nas com o vapor do mesmo a uma temperatura de -170°C;

Imersdo em nitrogénio liquido (N:L) durante 1 hora ¢ posteriormente colocadas em
camaras a -18°C. As sementes foram colocadas dentro de tubos cilindricos ¢ posteri-
ormente introduzidas em tubos criogénicos durante um periodo de 1 hora ¢ em se-

guidas as sementes foram colocadas em cdmaras a uma temperatura de -18°C.

Recipientes criogénicos para sementes

Congelador {-18C)

Nitrogénio liguido

a) Imersao em N;L.  b) Vapor do N.L ¢) Imersio em N:L por 1 hora e crio-

conservagio em congelador a —18°C

FIGURA 4. Técnicas de crioconservagdo em nitrogénio liquido

Ap6s 3 dias de crioconservadas, as sementes foram submetidas ao descongela-

mento em banho-maria por 2 horas a uma temperatura de 40°C, ¢ em seguida foram fei-

tos os testes de germinagio e vigor seguindo-se as “Regras de Andlise de Sementes”

(BRASIL, 1992).
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Feitas as avaliagdes desses testes, determinou-se o melhor teor de umidade que

as sementes poderiam ser crioconservadas, isto é, o teor de umidade limite para a crio-

conservagdo (TULC).
3.2. Crioconservacido das Sementes

As variedades de sementes de milho, apés estabelecido o melhor teor de umidade
que as sementes poderiam ser crioconservadas estas foram submetidas as mesmas técni-
cas de crioconservagdo, acima citadas, ou seja: 1)Imersdo em nitrogénio liquido (N,L a
-196 °C); 2) Vapor do nitrogénio (N;L a —170 °C) e 3) Imersdo em nitrogénio liquido
(N:L a =196 °C) durante uma hora e posteriormente acondicionada em cdmara a —18°C:

sendo estas submetidas as referidas crioconservagdoes pelo periodo de armazenamento de

3. 30 e 90 dias.
3.2.1. Descongelamento das sementes

Apos decorrido cada periodo pré determinado para avaliagdo das sementes. estas

foram submetidas a 3 métodos de descongelamento:

a) descongelamento lento; que consiste no descongelamento a temperatura ambiente
de 25°C durante 12 horas, tempo suficiente para que as sementes fossem total-
mente descongeladas:

b) descongelamento em banho-maria; que consiste no descongelamento das semen-
tes a uma temperatura de 40°C em placa aquecedora Fanem modelo 176;

¢) descongelamento em microondas; que consiste no descongelamento das sementes

em microondas a uma poténcia minima de 70W durante 1minuto e 30 segundos.

Antes e ap0s a crioconservagdo foram feitas analises da qualidade fisiolégica que

se constituiu do teste de germinag@o e vigor das sementes de milho para cada variedade.
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3.2.2. Andlise da qualidade fisiologica

3.2.2.1. Teste de Germinacdo

Para a determinag@o do percentual de germinagdio das sementes de milho foram
utilizadas bandejas de plastico de 45 cm de comprimento por 30 cm de largura e 7cm de
altura, contendo substrato de areia previamente passada em uma peneira de malha fina
(No 16-ABNT), e esterelizada em estufa a 135°C por 12 horas. A areia foi umedecida
com agua destilada, sendo reposta a medida que o substrato era ressecado pelo ar ambi-
ente. Para cada determina¢do foram utilizadas 2 bandejas (repeticdes) contendo cada
uma 100 sementes (Figura 5). A percentagem de germinagfio foi obtida pela contagem
das plantulas sadias emersas até o sétimo dia. Este teste foi efetuado seguindo-se a ori-
entagdo prescrita pelas “Regras de Andlise de Sementes” (BRASIL, 1992).

FIGURA 5 — Germinago das sementes de milho

3.2.2.2. Teste de Vigor

O teste de vigor foi realizado utilizando o teste indireto de primeira contagem,
peso da matéria seca e comprimento do coledptilo das plantulas no sétimo dia.
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e Teste de Primeira Contagem de Germinaciio

Este teste foi realizado através do niimero de plantulas normais obtidas na pri-
meira contagem (4 * dia). Foi obedecido o mesmo critério do teste padrio de germinago
descrito anteriormente. Os resultados foram obtidos em porcentagem, seguindo as “Re-

gras de Analise de Sementes™ (BRASIL, 1992).
e Peso da Matéria Seca

Para a determinagdo do peso da matéria seca as plantulas + radiculas foram reti-
radas do substrato de areia no vigésimo primeiro dia de semeadura e colocadas em estufa
a 105 + 3°C, durante 24 horas. Apos este periodo as amostras foram retiradas da estufa
e colocadas para resfriar em um dissecador e em seguida pesadas em balanga eletronica
Metller modelo PC 440, com precisdo de 0,01g (ISELY, 1957).

e Comprimento do Coledptilo das Plintulas

A determinagiio do comprimento do coledptilo das plantulas (Figura 6) foi feita
no sétimo dia de semeadura, simultaneamente com o teste de germinagédo. Foi determi-
nado o comprimento do coledptilo das plantulas em centimetros. O comprimento médio
do coleoptilo das plantulas foi obtido por média aritmética.

Comprimento do coledptilo

FIGURA 6 — Comprimento do coledptilo da plantula de milho
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3.3. Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado neste trabalho foi inteiramente casualiza-
do, com arranjo fatorial 4 x 3 x 3 x 3 + 4 (4 variedades x 3 métodos de congelamento x

3 métodos de descongelamento x 3 periodos de armazenagem + 4 testemunhas), com

duas repetigdes.

As analises de varidncia foram procedidas pelo programa computacional SAS
(Statistical Analysis System), versdo 5, através do Proc GLM (SAS INSTITUTE, 1985).

As médias dos fatores foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
(GOMES. 1982).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1 - Teor de umidade limite para crioconservacio -TULC

Na Tabela 2, sdo mostrados os resultados dos testes de germinagio e vigor (1%
contagem) para as 4 variedades de milho (BR—451, BR-201, BR-2121 e CMS-54), e os
teores de umidade de 6, 9, 12, 15, 18 e 21% b.u. quando submetidas a 3 técnicas de cri-
oconservagdo, com a finalidade de determinar-se o teor de umidade limite para sua crio-
conservagao (TULC). De acordo com os resultados obtidos pode-se observar que hou-

veram diferengas significativas entre as variedades e para os diferentes teores de umida-

de estudados.

Observa-se também, na Tabela 2, que o poder germinativo das sementes foi me-
nos afetado quando estas foram crioconservadas com um teor de umidade em torno de
9% b.u. para as 4 variedades de sementes de milho, e que sementes com teores de umi-
dade inferiores ou superiores a este diminuem a sua viabilidade, excegdo se faz para a
variedade CMS-54. onde verificou-se que as sementes com teor de umidade de 6% b.u..
submetidas a imersao em nitrogénio liquido, apresentam um poder germinativo superior
(83%) quando comparada com as sementes com teor de umidade de 9% (71%). Verifi-
cou-se ainda neste trabalho que sementes com teor de umidade em torno de 12 % b.u ou
acima deste valor, ao entrarem em contato com o nitrogénio liquido (N:L) sofrem um
dano devido ao choque térmico ocorrendo como conseqiéncia deste fato trinca nas se-
mentes, diminuindo desta forma a sua viabilidade. Isso indica que para determinados
tipos de sementes existe um teor de umidade limite na qual elas toleram a crioconserva-
¢do. Esse fato também foi comprovado por CHANDEL er al. (1995) quando criocon-
servaram sementes recalcitrantes de cha (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze), e jaca (4r-
tocarpus heterophyllus Lamk.) e constataram que o melhor teor de umidade para a crio-
conservagao foi de 14%b.u. e que acima desse valor as sementes perdem sua capacidade

germinativa.

Na Tabela 3, observa-se o comportamento da germinagdo e do vigor (1* conta-
gem) das sementes de milho para os fatores variedades, método de crioconservagdo e

teores de umidade. Quanto ao fator teor de umidade, verifica-se que para todas as varie-
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dades estudadas de sementes de milho o teor de umidade em torno de 9% b.u. foi o que

melhor crioconservou as sementes.

TABELA 2 - Altera¢des dos valores médios de germinagdo e vigor (1* contagem) de 4
variedades de milho em fungdo do seu teor de umidade e de técnicas de
crioconservagdo depois de 3 dias de crioconservadas'

Imersio N,L | Vapor do N,L | Imersdo N,L/-18°C | Testemunha
BR-451
Teor de
umidade  Germinagio  Vigor Germinagio Vigor Germinagio Vigor Germinagdo Vigor
(%bu)
6 61bB 21 bC 64 bB 21 ¢C 62 bB 28 bB 82 aA 60 aA
9 80 aA 66 aA 79 aA 70 aA 70 aB 61aB 81 aA 61 aB
12 23 ¢C 23 bC 22 dC 22¢C 50cB 28 bB 82 aA 60 aA
15 22 ¢C 14¢C 44 ¢B 36bB 17dD 1cD 81 aA 61 aA
18 I1dC | dB 14¢B | dB 10 eC IcB 80 aA 50 aA
21 9dC | dB 12eB 1 dB 9eC 1cB 79 aA 00 aA
BR-201
Teor de
umidade  Germinagio  Vigor  Germinagio  Vigor  Germinagdo  Vigor  Germinagdo  Vigor
(®obu)
6 89 bA 81 aB 01 aA 85 aB 70 bB 38 bC 92 aA 9] aA
o 04 aA 82 aB 00 aA 84 aB 73 bB 69 aC 92 aA 02 aA
12 69 ¢D 7 ¢dB 84 bB S1eD 77 aC 62 ¢C 02 aA 9] aA
15 70 ¢C 55 bC 73 ¢B 63 bB 63 ¢D 46 dD O] aA 80 aA
18 38dC 4 dC 65 dB 46 dB 9eD 3 eC Q0 aA 80 aA
21 25eC 8 cC 45 eB 33 eB 10 dD S eD 0] aA 00 aA
BR-2121
Tceor de
umidade  Germinagio  Vigor  Germinagdo  Vigor Germinagio Vigor Germinagio  Vigor
(%ab.u.)
6 83 cC 45 bC 88 aB 43bBC 86 aB 52bB 95 aA 84 aA
9 97 aA 80 aB 88 aB 71 aC 83 aC 70 aC 96 aA 84 aA
12 89 bB 32c¢B 74 bC 1dC 65 bD 04 dC 096 aA 83 aA
15 65 dC 34cB 89 aB 35¢B 42 c¢D 9cC 97 aA 82 aA
18 25 eC 2dB 29 ¢B 3dB 13dD 1 dB 05 aA 84 aA
21 20 fB 1 dB 22 dB 1dB 14 dC 1 dB 97 aA 84 aA
CMS-54
Teor de
umidade  Germinagio Vigor Germinagdo Vigor Germinagio Vigor Germinagio Vigor
(% b.u)
6 83 aA 50 aB 77 bC 45 bC 77 bC 47 bC 80 aB 70 aA
9 71 bB 51aC 81 aA 65 aB 81 aA 70 aA 81aA 68 aAB
12 70 bB 32bB 67 cC 1 eC 67 cC 1cC 80 aA 71 aA
15 33cC 5¢C 56 dB 24 cB 15dD 4cC 82 aA 69 aA
18 26 dB 7cB 28 eB 8 dB 9 eC 1¢C 79 aA 68 aA
21 23 dB 1 dB 25eB 1 eB 8 eC 1 cB 80 aA 70 aA

1. Para cada caracteristica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas linhas e minis-
culas nas colunas nio diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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TABELA 3 - Analise comparativa da germinagdo e vigor (1* contagem) das sementes
de milho para os fatores variedades, métodos de crioconservagao e teores

de umidade'
Germinacao
Variedades Meétodos de crioconservacio Teor de umidade
% b.u.
BR-451 36,1 d |Imersioem N,L 475b 6 624 b
BR-201 538a |VapordoN,L 506a 9 659 a
BR-2121 51,5b |Imersioem N,L/-18°C 414 ¢ 12 530 ¢
CMS-54 446¢ 1> 444 d
18 27,1 &
21 256 f
Vigor
Varnedades Metodos de cnioconservagio | Teor de umidade
% b.u.
BR-451 24.7 ¢ |Imersdaoem N,L 309 b 6 441 b
BR-201 435 a |Vapordo N,L 326 a 9 569 a
BR-2121 27.1 b |Imersao em N,L/-18°C 265 ¢ 12 276 d
CMS-54 245 ¢ 15 200 ¢
18 116 e
| 21 06 e

1. Mcdias scguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente a0 nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey

Ainda na Tabela 3, nota-se que dentre as variedades estudadas, a variedade de
milho BR-201 foi a que melhor se comportou em relagido a sua crioconservagao, dife-
rindo, sua germinagdo e vigor estatisticamente das demais variedades. no entanto a vari-
edade BR-451 foi a mais afetada com a crioconservagao, tendo sua germinagio e vigor
diminuido significativamente quando comparada com as demais variedades, embora se
observe que o vigor das sementes das variedades BR-451 e CMS-54 ndo diferiram es-

tatisticamente entre si.

Constata-se ainda nesta tabela, que o método de crioconservagdo que menos
afetou a germinagdo e o vigor das sementes, foi o vapor do nitrogénio liquido (N:L),

diferindo estatisticamente, este método, dos demais.



4. 2 — Germinacao

As analises dos resultados das alteragdes da germinagdo e vigor das sementes de
milho a um teor de umidade de 9%b.u., quando submetidas a 3 técnicas de crioconser-

vagdo, 3 técnicas de descongelamento e 3 periodos de armazenagem, sio mostradas e

discutidas nos itens 4.2 a 4.3,

Os resultados estatisticos da interagio entre os 3 fatores (3 técnicas de criocon-
servagdo, 3 técnicas de descongelamento e 3 periodos de armazenagem), tanto para a
germinagdo como para o vigor das sementes crioconservadas estio no Apéndice A, nas

tabelas 1A a 17A, uma vez que esses resultados, pouco acrescentam ao verificado com

as interagoes entre 2 fatores.

Na Tabela 4, apresenta-se os valores meédios de germinagdo das 4 variedades de
sementes de milho estudadas para os diferentes métodos de congelamento, métodos de
descongelamento e periodos de armazenagem. Embora o banco de germoplasma tenha
como principal objetivo a manutengdo dos recursos fitogenéticos das sementes armaze-
nadas e/ou crioconservadas, observa-se nesta tabela, que as sementes das variedades
BR-201 ¢ CMS-54 quando crioconservadas pelo meétodo de imersao em nitrogénio li-
quido por | hora e posterior colocagdo em camaras a -18°C (MC;) e descongeladas pe-
los métodos de temperatura ambiente (MD,) e banho-maria (MD;), depois de 90 dias,
diminui seu poder germinativo a valores acima de 75%. os quais s3o aceitaveis no nosso
pais para a comercializagdo de sementes. Estes valores de germinagio de sementes aci-
ma de 75%, também sdo observados para a variedade BR-201, quando as sementes fo-
ram crioconservadas na imersao do nitrogénio liquido (MC,), e para a variedade BR-
2121 quando crioconservadas no vapor do nitrogénio liquido (MC;) submetidas ao des-

congelamento pelos métodos de temperatura ambiente (MD,) e banho-maria (MD).

Na tabela 4, constata-se ainda, que as sementes de milho da variedade BR-201
quando crioconservadas no vapor do nitrogénio liquido (MC;), tem valores dos seus
percentuais germinativos depois de 90 dias, superiores a 75% para todos os métodos de

descongelamentos estudados, observando-se ainda, que sob esta condigdo as sementes



TABELA 4 - Valores médios da germinagdo das 4 variedades de sementes de milho para os diferentes métodos de congelamento. métodos de
descongelamento e periodos de armazenagem

2 MC, MC; MC;
Periodo E -
de i
armazenagem ;g’ MD, MD, MD; MD, MD, MD; MD; MD; MD;
80,5 BR - 451 -
3 dias 75,5 74,5 75,5 87,0 82,5 85.0 76,5 69,0 75,0
30 dias 65,5 60,0 60,5 61,0 51,0 57.5 51,5 48,5 55,5
@ 90 dias 58,5 50,0 50,5 60,5 49,5 58.5 47,5 49,5 52,5
' 92,5 BR - 201 o
3 dias 88,0 87,5 92,0 96,0 94,0 97.0 89,0 90,0 87,0
30 dias 78,0 79,0 73,0 84,0 89,0 85.5 83,5 87,5 86,5
90 dias 76,0 76,0 72,0 86,0 82,0 84.0 79,5 80,0 70,5
95,5 BR - 2121
3 dias 75,5 77,0 70,5 81,5 85,5 83,5 77,0 78,0 74,5
30 dias 73,0 66,5 76,5 85,0 74,0 74,0 65,5 68,5 13,5
90 dias 1,9 65,5 80,5 81,5 75,0 71,5 66,0 66,0 68,5
80,5 CMS - 54
3 dias 70,0 61,0 66,0 73,5 73,5 725 | 785 81,5 77,5
30 dias 66,5 60,0 64,0 72,0 71,0 68,0 | 76,5 79,5 75,0
90 dias 67.5 60,5 64,5 67.5 61,5 68,0 75,0 79.5 74,0
MC, - imersdo em N,L MD; - temperatura ambicnte
MC; - vapor do N,L MDs; - banho maria

MC; - imersdo em N,L /- 18°C MD; - microondas



TABELA 5 - Analise de varidncia da germinagdo das sementes de milho para diferen-

tes variedades, métodos de congelamento, métodos de descongelamento
e periodos de armazenagem

FONTE DE VARIACAO GL QUADRADO MEDIO
Variedade (V) 3 4269,92 **
Método de congelamento (MC) 2 674,68 **
Método de descongelamento (MD) 2 88,14 **
Periodo de Armazenagem (PA) 2 27 56:%*
VxMC 6 340,01 **
VxMD 6 24,56 **
V x PA 6 534 2T *=*
MC x PA 4 68,84 **
MC x MD 4 31,51 **
MD x PA 4 18,41 **
VxMCxMD 12 25,28 **
V xMC x PA 12 43,10 **
VxMD x PA 12 2337 **
MC x MD x PA 8 21,69 **
V xMC xMD x PA 24 16,64 **
Fatorial x testemunha 1 1567,50 **
Entre testemunhas 3 124,50 **
Residuo 112 5,24
TOTAL 223
(*+) significativo ao nivel de 1% de probabilidade CV%=3,1
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de milho BR-201 foram as que tiveram melhor resultados de todo o experimento reali-

zado.

Na Tabela 5 encontra-se a analise de varidncia da germinagdo das sementes de
milho para os diferentes métodos de congelamento, métodos de descongelamento e pe-
riodos de armazenagem. Os resultados desta analise indicam efeito significativo ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste F, para todos os fatores estudados e suas interagdes.

Na Tabela 6 estdo as analises estatisticas isoladas para os fatores variedades,

métodos de congelamento, métodos de descongelamento e periodo de armazenagem.

Contata-se na Tabela 6, que das 4 variedades de sementes de milho, a que me-
lhor se comportou em relag@o a sua crioconservagdo, quanto aos seus percentuais ger-
minativos, foi a BR — 201, diferindo estatisticamente das demais ao nivel de 5% de pro-
babilidade.

TABELA 6 - Valores médios da germinagdo das sementes de milho para os fatores:
variedades, método de congelamento, método de descongelamento e pe-
riodo de armazenagem '

Varicdade Germinagdo
BR - 451 62,52 d
BR - 201 84,05 a
BR -2121 7428 b
CMS - 54 71,13 ¢
M¢étodo de congelamento Germinagdo
MC, 70,15 ¢
MC, 76,24 a
MGC; 72,60 b
M¢étodo de descongelamento Germinagdo
MD, 74,24 a
MD, 72,64 b
MD; 72,11 b
Periodo de armazenagem Germinagdo
03 dias 79,94 a
30 dias 70,72 b
90 dias 68,32 ¢

1. Nas colunas, médias seguidas da mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

MC, - imersdo em N-L
MC; - vapor do N-L
MC; - imersdo em N,L /- 18°C

MD, - temperatura ambiente
MD, - banho-maria
MD; - microondas



Em relagdo ao fator, método de congelamento, observa-se que as sementes
quando crioconservadas em vapor do nitrogénio (N;L), se conservam melhor que quan-
do submetidas aos métodos de imers3o em nitrogénio liquido (N;L), ou de imersdo em
nitrogénio liquido (N2L) por 1 hora e posterior armazenagem em cdmaras a -18 °C,
sendo esta conservagdo em vapor do nitrogénio liquido (N;L), significativamente dife-
rente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Este fato também foi obser-
vado por CHAUDHURY e CHANDEL (1995) quando crioconservaram, com Sucesso
sementes de cardamon (Elettaria cardamomun Maton) apresentando indices de germi-

nagdo superior a 80%, apés um ano de crioconservadas em vapor do nitrogénio liquido
(- 150°C).

Quanto ao fator metodo de descongelamento, na Tabela 6. observa-se que o des-
congelamento em temperatura ambiente (MD;) obteve melhor resultado. contrastando
com suposi¢des feitas por PITA VILLAMIL (1997), quando diz que métodos mais ra-
pidos de descongelamento se adaptam melhor a crioconservagdo, pois métodos lentos,
segundo o autor, possibilita o recongelamento das sementes. Pode-se notar ainda, nesta
tabela. que os metodos de banho-maria (MD;) e microondas (MDs) nido diferiram si-

gnificativamente entre si.

Quanto ao fator periodo de armazenagem, verifica-se na Tabela 6, que o valor
medio da germinagdo das sementes de milho, tende a decrescer significativamente ao
longo do periodo de armazenagem, o que caracteriza a injuria das sementes, demostran-
do desta forma sua sensibilidade ao frio, perdendo assim, sua capacidade germinativa
inicial. A perda da germinagdo devido a sensibilidade das sementes ao frio foi observa-

da por CHANDEL er al. (1995), e depende da espécie e do periodo de crioconservagao.

Os valores médios da germinagdo das sementes de milho antes e apos a criocon-
servagdo encontram-se na Tabela 7. Nesta tabela, os valores médios da germinagdo das
sementes de milho apds a crioconservagdo, sdo constituidos pela média geral da germi-
nagdo das sementes levando-se em consideragdo os efeitos dos periodos de armazena-

gem das sementes, método de congelamento e método de descongelamento.
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Pode-se notar nesta tabela, que houve um decréscimo significativo da capacida-
de de germinagio, para todas as variedades de milho, quando submetidas a crioconser-
vacdo. As variedade BR-451 e CMS-54 que inicialmente tinha um indice de germina-
¢d0 de 80,50%, passaram a ter apos a crioconservagio 62,52 e 71,13% respectivamente,
perdendo sua viabilidade em 28,7 e 13,2%, ficando assim estas variedades fora dos
padrdes técnicos de conservagdo de sementes. Ja a variedade BR-201, que inicialmente
tinha um indice de germinagdo de 92,50%, passou a ter apos a crioconservagio 84,05%,
perdendo sua viabilidade em 10%, fato este também observado por STONAYOVA

(1994), quando crioconservou sementes de milho por um periodo de 10 anos, com redu-

¢d0 de sua viabilidade em tormo de 10%.

TABELA 7 - Valores medios da germinagdo das sementes de milho antes ¢ apos a cri-

oconservagio :
Variedade Valorc?s meédios antes  valores médios apos a % de
da crioconservagdo crioconservagio Perda
BR - 451 80.50 A 6252 B 287
BR - 201 9250 A 84.05B 10.0
BR - 2121 05,50 A 7428 B 28.6
CMS - 54 80,50 A 71,13 B 13.2

1. Nas linhas. médias seguidas da mesma tetra ndo difcrem entre si. pelo leste de Tukey. a 3% dc pro-
babilidade

Os valores médios da germinagdo das sementes de milho para a interagdo vare-

dade x periodo de armazenagem encontram-se na Tabela 8.

TABELA 8 — Valores médios da germinagdo das sementes de milho para a interagdo
variedade x periodo de armazenagem '

Variedade Periodo de armazenagem

PA, PA; PA;
BR - 451 77,83 bA 56,78 dB 52,94 cC
BR - 201 91,17 aA 82,89 aB 78,11 aC
BR - 2121 78,11 bA 72,94 bB 71,78 bB
CMS - 54 72,67 cA 70,28 ¢B 70,44 bB

1. Parm cada caracteristica avaliada, as médias scguidas pela mesma letra maitscula nas linhas ¢ minis-
culas nas colunas ndo diferem cstatisticamentc ao nivel de 5% de probabilidade pelo tesic de Tukey

PA, - 03 dias
PA. - 30 dias
PA; - 90 dias
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Na Tabela 8, podemos observar que a variedade BR-201 foi a que melhor se
comportou durante o periodo de armazenagem das sementes crioconservadas, mas tanto
esta variedade quanto a variedade BR-451 apresentaram uma perda do poder germinati-
vo a0 longo do periodo de armazenagem, enquanto que as variedades BR-2121 e CMS-

54 tendem a se estabilizar a partir do trigésimo dia de armazenagem por crioconserva-

-~

¢do.

Os valores médios da germinagdo das sementes de milho para a interagdo varie-
dade x método de congelamento, encontram-se na Tabela 9. Constata-se nesta tabela,
que para os trés metodos de congelamento estudados, a vartedade BR — 201 foi a que
teve o percentual de germinagdo mais elevado, indicando que das 4 variedades esta se
comporta melhor ao armazenamento a baixas temperaturas. Analisando-se os métodos
de congelamento, ainda nesta tabela, nota-se que o melhor método para conservar a via-
bilidade das variedades de milho BR-201, BR-451, BR-2121 foi o vapor do nitrogénio
liquido (N2L), enquanto que para a variedade CMS-54 a imersdo em NaL /-18°C, apre-

sentou methor resultado.

TABELA 9 - Valores medios da germinagao das sementes de milho para a interagio
variedade x método de congelamento !

Variedade Meétodo de congelamento

MC, MC, MC;
BR - 451 63.39 cB 65,78 dA 58,39 dC
BR - 201 7983 aC 88,61 aA 83,72 aB
BR - 2121 72,94 bB 79.05 bA 70,83 cC
CMS - 54 64,44 cC 71.50 cB 77.44 bA

1. Para cada caracteristica avaliada. as médias seguidas pela mesma letra matiscula nas linhas ¢ minis-
culas nas colunas ndo diferem cstatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

MC, - imersio em N-L
MC- - vapordo N:L
MC; - imersio em N-L /- 18°C

Os valores médios da germina¢do das sementes de milho para a interac@o varie-
dade x método de descongelamento encontram-se na Tabela 10. Analisando esta tabela,
nas colunas, podemos observar que entre as variedades de milho estudadas, a BR-201

foi a menos afetada no seu percentual de germinagio pelos trés métodos de desconge-
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lamento, quer seja pelo método lento (temperatura ambiente) quer pelos métodos rapi-

dos (banho-mana e microondas).

TABELA 10 - Valores médios da germinagdo das sementes de milho para a interagio
variedades x métodos de descongelamento’

Variedades Me¢etodo de descongelamento

MD, MD, MD,
BR - 451 64.83 dA 61,61 cB 61,11 dB
BR - 201 84,44 aA 85,17 aA 82,55 aB
BR - 2121 75,17 bA 72,89 bB 74,78 bA
CMS - 54 72.50 cA 70,89 bAB 70,00 cB

1. Para cada caracteristica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas ¢ minas-
culas nas cotunas ndo diferem estatisticamente o nivel de 3% de probabilidade pelo tesic de Tukey

MD, - (empcratura ambicnic
MD:. - banho-maria
MD; - microondas

Nota-se tambem na Tabela 10, que para a variedade BR-451, 0 método de des-
congelamento a temperatura ambiente (MD;) obileve um resultado germinativo methor,
enquanto que para a vanedade BR-201 n3o houve diferenga significativa entre os méto-
dos de descongelamento a temperatura ambiente (MD;) e o banho-mana (MD;).
Quanto a vaniedade BR - 2121, as sementes de milho ao serem descongeladas a tempe-
ratura ambiente (MD,} e com o microondas (MDs) ndo diferiram estatisticamente entre
si. No entanto, para a variedade CMS-54_ a germinagdo dessas sementes foi mais afeta-
da pelo metodo de descongelamento por microondas, indicando que os metodos de des-
congelamento rapido, necessitam ser methor estudados para poderem ser adotados como

métodos eficientes de descongelamento de sementes crioconservadas.

Os valores médios da germinagdo das sementes de milho para a interagdo méto-
do de congelamento x método de descongelamento estdo na Tabela 11. Analisando-se
esta tabela nas colunas, podemos constatar que o método de congelamento utilizando o
vapor do nitrogénio liquido (N;L), foi o método de crioconservagdo que permitiu que as
sementes de milho fossem menos afetada no seu poder germinativo. No entanto, quando
se analisa a interacdo dos métodos de congelamento com os métodos de descongela-
mento, nas linhas, verifica-se que quando imersas em nitrogénio liquido, todos os méto-
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dos de descongelamento apresentam diferengas significativas entre si no percentual
germinativo das sementes de mitho, denotando que o descongelamento € um ponto im-
portante de estudo quando se quer crioconservar sementes em nitrogénio liquido. Al-
guns {atos importante sdo encontrados ainda na Tabela 11, pois observa-se que o méto-
do de _écmgeiamenm utilizando o vapor do nitrogénio liquido e o método de imersdo das
sementes em nitrogénio liquido, por ] hora e postenior armazenagem a —18°C, em cidma-
ras fngorificas, indicam que os métodos de descongelamento podem ndo afetar a germi-
nagdio das sementes significalivamente. Este fato é verificado quando se compara o per-
centual de germinagio de sementes descongeladas em banho-maria ¢ microondas,
quando as sementes sdo congeladas em vapor do nitrogénio liquido. Da mesma forma,
cste fato também ocorre, quando se compara o descongelamento & temperatura ambiente

cont o microondas quando se utihiza o congelamento MO { imersio em N:L 7 - 18°C),

TABELA 11 - Valores médios da germinacao das sementes de milho para a interagio
métodos de congelamento x métodos de descongelamento’

Método de congelamento _ Método de descongelamento
_MD, MD; MD;
MOy 72,02 bA 68,29 bC 70.04 bB
MC» 7842 aA 75.42 aB 74 87 aB
MC; 72,17 bB 74,21 aA 7142 bB

i, Pars cada coracterigtion avaliada, as médias segeidas pela mesma fotra maidseula 0as linhas ¢ minds-
culis ms coluans oo diferem esiaisucamentc a0 nivel de 5% de probabilidade pefo teste do Tukey

MO, - imersio cm N-L _ MD, - femipertura ambicnie
MC» - vapor do N:L MDD - bachoe-maris

MC; - imersdo era NoL /- 18°C ' KD, - microondas

(s valores médios da germinagio das sementes de mitho para a interagic meéto-
do de congelamento x periodo de armazenagem, sd0 mostrados na Tabela 12, Nesta
tabela, observa-se que ¢ poder gérmina!ivo das sementes de mitho é menos afetado
guando as sementes sdo crioconservadas no vapor do nitrogénio liquido (N2L), por con-
seguinte, entre 03 métodos de congelamento estudados este € o que deve ser o indicado

para a crioconservagdo das sementes de milho,
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TABELA 12 - Valores médios da germinagio das sementes de milho para a interacio
método de congelamento x periodo de armazenagem |

Metodo de congelamento Periodo de armazenagem
| | PA PA; PA;
MGy 76,08 cA 68,54 ¢B 65,83 bC
MG, 84,29 aA 72,67 aB 71,50 aB
MC; 79,46 bA 70,96 bB 67,37 bC

t. Para cada caracteristica avaliada, a5 méding sepuidas pela mesma Jetra maidscula nas linhas ¢ minig-
culas nas colunas ndo difcrom estatisticamente so ndvel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

MCy - imersio em N.L P&, - (3 diag
MC» - vapordo N.L PA- - 30dias
MCs - tmersio em N-L /- 1820 PAa - 90 diag

Na Tabela 12, analisando-se o8 trés métodos de congelamento, nas linhas, ob-
serva-se que existem perdas significativas do poder germinativo ao longo do periodo de
armazenagem, para todos os métodos de congelamento, exceto para as sementes de mi-
tho crioconservadas no vapor do nifrogénio liquido {(N:L), que tende a manter a sua
germinagio a partir do tnigésimo dia de crivconservagio. Estes fatos caracterizam a in-
junia das sementes de miiho causadas pela crioconservagie, no entanto demosira gue
estas sementes podem ser crioconservadas, com relativa eficiéneia, se estudados alguns

pardmetros como; teor de umidade mais adequado; métodos de congelamento ¢ metodos

de descongelamento.

Na Tabela 13, sfio apreseniados os valores médios da germinagiio das
sementes de milho para a interagdo meétodo de descongelamento X periodo de armaze-
nagem. Analisando-se esta tabela, nas colunas, pode-se notar que a germinago das se-
mentes de milho ndo diferem estatisticamente entre si, quando se comparam os dois
métodos de descongelamento considerados rapidos (banho-maria e microondas) para
todos os periodos de armazenagem estudados. Constata-se ainda, que as sementes de
mitho quando sio descongeladas & temperatura ambiente, o seu percentual de germina-
¢do € menos afetado, embora, em alguns casos, essas diferencas do percentual de ger-
minagio ndo sejam significativos quando comparados com o descongelamento das se-

mentes feito sm “banho-maria”.



TABELA 13 - Valores médios da germinagdo das sementes de milho para 2 interagio
método de descongelamento x periodo de armazenagem '

Metodo de descongelamento Periodo de armazenagem
| PA; PAy _bA
MDD, 80.67 aA 71,83 aB 70,21 aC
MD: 80,37 abA 70,71 abB 66,83 bC
MD; 78,79 bA 69,62 bB 67,92 bC

1. Par cada caracteristica avaliada, a5 médias seguidas pela mesma fetra maascula nas linhas ¢ mings-
culas nas colunas, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

MDY, - emperatnm ambicnie PA; - 03 ding
MB- ~ hunho-maria Phs - 34 dias
M - microondas PA, - 90 dios

Na Tabela 13, pode-se ainda observar, gue a germinagice das sementes de milho
diminuemn durante o periodo de armazenagem, para todos os métodos de descongela-

mento.
4.3 Vigor

Nas Tabelas 14, 15 ¢ 16 encontram-se, respectivamente, os valores médios do
vigor - 17 contagem: vigor - comprimento do coledptilo da plintula e vigor - matéria
seca das plantulas de milho para os diferentes meétodos de congelamento, métodos de
descongelamento ¢ periodos de armazenagem, Analisando-se estas tabelas durante o
periodo de armazenagem por 90 dias ¢ considerando-se os trés metodos de desconge-
lamento, é possivel observar que os methores indices de vigor, durante 0§ 3 testes estu-
dados, foram obtidos quando as sementes foram congeladas no vapor do nitrogénio -
quido (MCy), para as variedades de mitho BR-451, BR-201 & BR-2121, enquanto que
para a variedade CMS-54 o5 methores resultados foram observados quando as sementes
foram congeladas pelo método de imersiio de nitrogénio liquido por 1 hora e posterior

colocagdo em cAmaras a -18°C (MC3).

A analise de varidncia do vigor ~ 17 contagem; vigor — comprimento do coledp-
tilo da plantula e vigor — matéria seca das plantulas, sio mostrados nas tabelas 17, 18 ¢

19, respectivamente,



TABELA 14 - Valores médios do vigor — 1* contagemn das 4 variedades de sementes de milho para os diferentes métodos de congelamento,
métedos de descongelamento e periodos de armazenagem ‘

]
£ MC; MC MG,
Periodo E '
de & _
armazenagem g MD, MD, MD; MDy MD, My, MDDy MD, MD;
el B45 : BR - 451 |

3 dias 37,0 38,0 33,5 1 52,8 545 34.0 47,0 445 425

3¢ dias 36,5 35,5 33,0 41,0 36,0 43,5 37,5 31,5 38,5

90 dias 37,0 35,0 33,0 40,0 36,0 43,0 35,0 31,5 37.5

i RHET 86,0 o BR - 208 . .

3 dias 56,0 50,0 53,5 84,0 73,5 72.5 56,5 41,5 50,0

0 30 dias 62,5 59,0 57.0 75.5 73,5 08,0 60,0 62,5 67,0
A 90 dias 61,0 36,0 57.5 72,5 70,5 68,5 61,0 62,0 66,5

S ST = -

3 dias 60,5 62,5 49,0 77,6 71,0 76.0 63,0 59,0 66,5

30 dias 59,5 65,0 46,5 75,0 69,5 69,5 48,0 58,5 50,5

90 dias 60,5 5.0 46,0 73,5 70,0 690 50.0 55,0 49,0

71,0 CMS - 54 |

3 dias 67.5 53,0 56,5 70,0 69.0 690 73.5 77,5 73.0

30 dias 66,0 54,0 34,5 69,3 62,5 08,1} 71,0 74,0 72,5

90 dias 64,0 58,0 56,0 47,8 423 42,0 0.0 73.0 72,5

MGy - imersfio oni NoL M) - temparatusa ambicite
MC, - vapordo NoL MDD - basho maria

MC; - imersio em NLL /- 18°C MDDy« microondas
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TABELA 15 ~ Valores médios do vigor ~ comprimento do coledptilo da plintula das 4 variedades de mitho para os diferenies nmodes de
congelamento, meétodos de descongciamemc e periodos de armazenagem

. ,;é 'MCI )\“:: MCJ
Periodo de o -
Armazenagemn g
55 MDD, MD, MDs MD, MD; Mb, MD; MD, MD;
-.':“34;1 S : . BR-451 SR
3 dias gAY 3,2 2,7 4.8 4.5 4.5 3,1 3,2 3,5
30 dias 28 78 30 KRY 31 3.2 2,1 2,0 2.4
90 dias 2,2 2.4 2,1 3,0 3,1 3.0 2,0 2,1 2.2
3 dias 4.8 4.5 4,5 5,4 48 52 3.8 3,5 3,2
30 dsas 2,6 2,6 2.8 3,1 3.4 3.2 3,0 2,7 2,9
2,8 2,3 2.7 3.1 3.5 3.3 2.9 2.5 2,9
R OETRT R BR-Z2121 S
3 dias 3.0 3,3 3.2 4,0 3,7 3.9 3.0 3,6 3,2
30 dias 2,1 2,1 2,2 2.6 2.4 2.3 2.0 2,0 21
9(} dzas 2.2 2,0 2.3 24 2.5 2.5 2.1 2,2 2,1
PR S ';3,? Sl CMS - 54 S
3 dlas 30 3,2 3.1 3,3 3.2 3.4 3.4 3.6 3,6
30 dias 3,1 3,0 3,0 32 3,0 3.3 3,0 34 3.6
90 dias 3.2 31 34 1 33 34 16 34 1.6 35
MCy ~ imersdo em MN;L MDDy - 1emperatura ambienlo
MUC, - vapor do NolL M, - busho maria

MUy - bnersfio ot NabL /- 18°C MDDy - microondas
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TABELA 16 - Valores médios do vigor — matéria seca das 4 variedades de sementes de milho para os diferentes métodos de congelamento,
métodos de descongelamento e periodos de armazenagen

£ MGy | MC; MG
Periodo de g
armazenagem | &
& MD, Mb; VD2 My My MDs My MD; . MD;
645 BR - 451 5
3 dias 41,80 59,50 50,70 79,45 71,45 76,25 57,75 533,35 63,80
30 dias 40,10 46,55 42,55 41,00 44,90 44,10 29,20 25,90 28,55
90 dias 1 47,50 45,75 39,50 42,85 40,95 42 G5 27,70 26,75 2535
i T BR - 201 O - T
3 dias 60,35 61,05 60,50 131,30 67,30 86,00 65,10 53,25 46,17
30 dias 31,80 32,70 34,30 32,75 38,30 39,00 46,20 40,40 56,30
90 dias 34,20 32,30 34,20 30,15 38,90 36,45 40 85 40,60 57,35
617 BR - 2121
3 dias 37,80 57,35 43,70 65,55 52,20 53,00 39,50 53,60 39,55
30 dias 25,80 29,50 32,75 43,00 28,50 28,35 20,10 24,85 25,40
90 dias 28,30 29,50 33,70 36,25 27,25 30,30 20,55 23,85 25,10
62.0 CMS -54 _ _ o
3 dias 43,70 43,55 4915 57,50 44,25 57,35 65,15 82,55 74,15
30 dias 48,35 43,65 37,35 48,80 40,75 59,25 42,60 72,80 61,15
90 dias 43,70 43 55 49.15 57,50 44,25 5735 43,10 69,30 61,70
MC, - imersdo cm N;L ME) - temperaturg ambicile
MC, - vapor do NaL MD. - banho maria

MC, - imersfio em Nl /- 18°C MDD, - microondas



TABELA 17 ~ Anilise e varifincia do vigor — 1* contagem das sementes de mitho para
diferentes variedades, métodos de congelamento, métodos de descon-
- gelamento e perfodos de armazenagem

FONTE DE VARIACAD GL QUADRADO MEDIO

Vaistade (0 ; 50 o

- Método de congelamento (MC) 2 276284 **
Método de descongelamento (MD) 2 184,17 **
Periodo de armazenagem (PA) 2 164,00 **
YV x MO & 30472 ¥
V x MD 6 68,33 **
VxPA 6 181,18 **
MO < PA 4 145,94 **
MO x MD 4 205 *%*
MDx PA 4 14,30 ns
VMO xMD 12 66,49 **
V xMC x PA | 12 - 74,02 **
VxMDxPA 12 30,06 **
MC xMD x PA 8 177 ns
Vx i\,lfiC xMD x PA ' 24 7,19 ns
Fatorial x testemunhba i 3761,83 **
Entre testemunhas 3 219,00 **
Residuo | H2 10,96
TOTAL 223

{*»*) sigrificativey ag nivel de 1% de probabilidade CVY% =548 s = ndo significativo
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TABELA 18 ~ Analise de varidncia do vigor - comprimento do coledptilo das plintu-
las de milho para diferentes variedades, métodos de congelamento,
metodos de descongelamento e periodos de armazenagem

FONTE DE VARIACAO GL QUADRADQ MEDIO
Variedade (V) 3 1482 **
Método de congelamento (MC) 2 11,12 **
Méetodo de descongelamento (MD) 2 0,78 **
Periodo de armazenagem (PA) 2 17,28 **
Vox MO 6 2.87 **
Vox MD O G4t
Vx PA ) 12,98 **
MO X PA 4 1.00 **
MC MDD 3 1,07 *
MY x PA 4 0.09 **
Vx MC x MD 12 1.09 **
V xMC x PA 12 2,25 **
Vx MD x PA 12 Q40 **
MC X MD ¢ PA 8 0,68 **
V x MC x MD x PA | 24 0,52 **
Fatonial x testemunha 1 26,63 **
Entre {estemunhas 3 1,99 **
Residuo 432 0,02
TOTAL 543
(**} significativo a¢ nivel de 1% de probabilidade CV% =482 ns = oo significativo
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TABELA 19~ Analise de vanidncia do vigor — matéria seca das plintulas de milho para
diferentes variedades, métodos de congelamento, métodos de descon-
gelamento e periodos de armazenagem

FONTE DE VARIACAD GL QUADRADO MEDIO
 Variedade (V) | 3 292965 **
Meétodo de congelamento (MC) 2 933,13 **

Meétodo de descongelamento (MD)

ta

74,33 ns

bt

Periodo de armazenagem (PA} 9362,08 **

V x MC 6 95523 **
V x MD 6 $2.87 **
VX PA 6 486,62 **
MC x PA 4 292,60 **
MC x MD 3 39738 **
MD x PA 4 31,88 ns
VxMC <MD 12 106,42 **
Y aMC x PA 12 321,58 **
VxMDxPA 12 80,06 **
MC xMD xPA & 112,04 **
VxMC xMD xPA 24 37,20 ns
Fatorial x testemunha 1 461756 **
Entre testeraunhas 3 22828 **
Restduo 112 34,07
TOTAL 223

{+%} significativo ao nivel de 1% de probabilidade CVo% = 12,39 ns = nio significativo



Analisando-se as analises de varifincia, nas tabelas 17,18 e 19, verifica-se que
houveram efeitos significativos para todos os fatores e suas interacdes, exceto para as
interaghes método de descongelamento x periodo de armazenagem, método de conge-
lamento x método de descongelamenio x perodo de armazenagem e variedade x méto-
do de congelamento x método de descongelamento x periodo de armazenagem, na ta-
bela 17; e na tabela 19, para os método de descongelamento e as interagdes enires og
fatores método de descongelamento x periodo de armazenagem e variedade x método de

congelamento x méfodo de descongelamento x periodo de armazenagem.

Os valores médios do vigor das sementes de mitho para os fatores: variedades,
métodos de congelamento, métodos de descongelamento e periodo de armazenagem,

encantram-se na Tabela 20

TABELA 20 - Valores médios do vigor das sementes de mitho para os fatores: varie-
dade, método de congelamento, método de descongelamento e periodo
de armazenagem

FATORES ) VIGOR
_Varedade i* contagern  Comp, do coledptilo Maténa seca
BR ~ 451 3996 ¢ 302 b 4587 b
BR - 201 62,89 b 334 a 47,87 b
BR -2121 6165 b 2.66 ¢ 3537 ¢
CMS - 54 66,35 & 331 a 2287 a
Método de congelamento | 1® contagem  Comp. do coledptilo Matéria seca
MC,y 3208 ¢ 295 b 41,99 ¢
MC: 64,29 a 336 a 42,18 a
M 56,36 b 291 ¢ 4531 b
Métedo de descongelamento | 12 contagem  Comp. do coledptilo Maténia seca
MDDy 5940 a 303 b 4463 a
MD» 56,92 b 304 b 45,25 a
MD; 56,42 b 315 a 4661 a
Periodo de armazenagem | 1® contagem Comp. do coledptilo  Matéria seca
3 dias 5929 a 298 b 58,66 a
30 dias 57,00 b 182 ¢ 3907 b
90 dias 56.44 b 342 a 38,75 b

Mas colunas, médias sepuidas da mesma loirs dentro de cada fator ndo diferera catre st pelo iesie de

Tukey, 2 5% de probabilidade

MC; - imersiioem N.L
MC; - vapordoN-L
MC;y - imersfio em NoL /- 1800

MD,; - 1empemtura ambieme

MD-. - banho-maria
- MDD, - microondas
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Para o fator variedade, na Tabela 20, observa-se que a variedade CMS-34 com-
portou-se melhor quanto a sua crioconservagdio, pois os testes de vigor 1 contagem,
comprimento do colebptilo da plantula ¢ matéria seca das plantulas s3o significativa-
mente superiores 20s encontrados para as outras variedades, exceqdo se faz quando se
comparam as vanedades BR-201 e CMS~54, para o teste de vigor feito com o compri-

mento do coledptilo da plantula.

Guanto ao método de congelamento, confirma-se o que ocorreu no teste de ger-
minagdo, isto &, o vigor das sementes de mitho se crioconservam melhor no vapor do
mtrogénio liquido (N,L). Ainda na Tabela 20, observa-se, quanto as téenicas de descon-
gelamento, que o8 varios testes de vigor feitos para as sementes de milho nio permite
muitas afirmagdes, pois o vigor das sementes usando o método da 1¥ contagem demos-
tra ser melhor quando as sementes sio descongeladas 3 temperatura amblente (MDy), no
entanto, quando o vigor das sementes ¢ testado pelo metodo do comprimento do co-
leOptilo da plantula, o descongelamento das sementes feito por microondas (MDy) ¢
significativamente superior aos outros dois métodos, ¢ por fim, quando o vigor da se-
mentes € festado pelo peso da matéria seea, as sementes podem ser descongeladas por
qualquer um dos trés métodos pois, ndo existem diferengas significativas entre eles. Isto
vem confirmar as afirmagdes feitas por TOLEDQ e MARCOS FILHO (1977) que di-
zem que 08 métodos de determinagio do vigor, ainda hoje, sdo questionavels quanto ao

sucesso de poder expressar o real vigor das sementes.

Quanto ao fator periodo de armazenagem, ainda nesta tabela, observa-se que
para os testes de vigor, feitos pela 17 contagem e matéria seca, houve uma manutengio
do vigor das sementes a partir do trigésimo dia de crioconservagio, no entanto, quando
as sementes foram submetidas ao teste de vigor, feito pelo comprimento do coledptilo
das plantulas, constatou-se um aumento sigmficative em seu vigor, apos 90 dias de ¢ri-

ooonservadas.

Os valores médios do vigor das sementes de mitho antes e apds a cricconserva-
¢do, encontram-se na Tabela 21, Pode-se notar, nesta tabela, que houve um decréscimo
significativo do vigor (1° contagem, matéria seca e comprimento do coledptilo da plin-

tula) para todas as variedades de milho estudadas, quando submetidas a crioconserva-
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¢do. Este resultado também acompanha os obtidos no teste de germinagio. Verifica-se
também, que o5 percentuais de diminuig3o do vigor, apds a crioconservacio. sic bem

mais acentuados quando comparados com os obtidos na germinagio.

TABELA 21 — Valores médios do vigor das sementes de milho antes e apds a criocon-

servacao '
1* contagem
Vanedade Valores médios antes | Valores médios apos % de Perdas
: da crioconservagio a cripgonservacio
BR ~ 451 64,50 A 39428 63,6
BR - 20 86,00 A 62,89 B 36,8
BR - 2121 84,50 A 61,658 371
CMS - 34 71,00 A 66,35 B 7,0
Matéria Seca
Variedade | Valores médios antes | Valores médios apds ¢ % de Perdas
| da cricconsersagio a CTIoCOnservagio L
BR - 431 634,45 A 1587 B 40.5
BR - 201 85,60 A 4787 B 78,8
BR - 212} 6775 A 35378 91,5
CMS - 54 62,05 A 52878 17.4
Comprimenio do coleoptilo
Variedade Valores médios antes | Valores médios apos % de Perdas
da crigconservagdo | a crioconservacio
BR - 451 4,14 A 3028 37.1
BR - 201 5,16 A 3,34 B 54.5
BR - 2121 3,98A 1628 52.0
('MS - 54 372 A 3318 12 .4

1. Nas linhos médins scguidag diy mesma Jotsa ndo diferem entre si. pelo teste de Tukey, 2 5% de pro-

tabitidade

Na Tabela 22, encontram-se 0s valores médios do vigor das sementes de nutho

para a inmteragiio variedade x método de congelamento. Nesta tabela verifica-se, nas li-
nhas, que para todos os testes de vigor estudados, as variedades BR-451, BR-201 ¢ BR-
2121, se ciocomportam melhor quando armazenadas em vapor do nitrogénio liquido
{N:L), enquanto que para a variedade CMS-54 a imers3o em N:L/- 18°C for o método

de congelamento que obteve melhor resultado.

Analisando a Tabela 22, nas colunas, observa-se que as sementes de mitho BR-

201 tem um vigor superior as demais variedades estudadas, quando analisadas pelos trés
métodos de determinagfio de vigor, para os dois primeiros métodos de congelamento das
sementes que sfo; a) imersio no nitrogénio liquide (N3L) ¢ b) sementes submetidas ac N
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vapor do nitrogénio liquido (Na2L}, embora, em alguns casos, estas diferencas ndo sejam
significativas. No entanto, quando a variedade de milho CMS8-54 & cricconservada em
imersdo no nitrogénio liquide por 1 (uma) hora e posterior conservagio em cimaras a
-i%7(, esta vanedade, apresenta um vigor superior as demais variedades estudadas,

para todos os testes de vigor determinado.

T&BELA 22 ~ Valores médios do vigor das sementes de mitho para a interagio varie-
‘dade x método de congelamento’

1* contagem

Variedade M, MC, MG,
BR - 451 3339 6C 44,50 cA 38,39 dB-
BR - 20} 56.94 aB 73,17 aA 58,55 bB
BR - 2121 57,17 aB 7228 aA 85,50 B3
CMS .54 3883 ol 67,22 bB 73,00 aA
Matéria Seca
Variedade MC, MC, MCy
- BR ~ 451 46,02 aB 53,77 aA 37,82 ¢C
BR - 204 42,36 aB 51,68 aA 49,58 bA
BR - 2121 35,57 bB 40,49 bA 30,25 dC
CMS - 54 44,21 aC S0.80 aB 63.61 aA
Comprimento do coledptilo
Variedade ME, MC; MO,
BR —-45] 268 ¢C 3,58 aA 2,81 ¢B
- 201 3,36 aB 3,70 aA 2,95 bC
BR -2121 261 ¢B 2.83 cA 2,43 dC
CMS - 54 305 1vC 3.33 bB 3.45 aA

. Pam coda caracierisiicn avalioda, as médias f.cgmd.ls pela mesma fetra maiGscola nas linhas ¢ minds-
culas mas colunas nio diforem estatisticiuuente ao afvel de 5% de probabitidade pelo toste de Tokey

MO, - imersdoem N-L
M. - vapor do N-L
My -~ Imersdo om ML /- 18°C

Na Tabela 23, estio os valores médios do vigor das sementes de mitho para a
interagdo variedade x método de descongelamento. Analisando-se esta tabela nas linhas,
constata-se que, para a variedade BR-451, os testes de vigor —~ 1* contagem e matéria
seca, ha auséneia de efeitos significativos entre as téenicas de descongelamento estuda-
das. Contudo, ao analisar-se o vigor das sementes de milho, pelo método de medigio do
~comprimento do coledptilo das plintulas, para as variedades BR-201, BR-2121 e CMS-
54, verifica-se que o vigor ndo difere estatisticamente ao nivel de 5 % de probabilidade
pelo teste de Tukey, para todos os métodos estudados de descongelamento das semen-
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tes. Desta tabela € possivel ainda extrair que, de uma maneira geral, todas as variedades
de sementes de milho estudadas, quando sio submetidas a0 teste de vigor de 1? conta-
gem, apresentam um valor superior {vigor) aos demais métodos estudados, quando se
utiliza o método de descongelamento lento, embora em aluuns casos, estas diferencas
ndio sejam significativamente diferentes. Este fato também ocorre para os teste de vigor-
comprimento do coledptilo da plﬁntuia e vigor - matéria seca, quando se utiliza o méto-
do de desconge}amentc) com microondas, Mails uma vez estes dados vém confirmar que,
dependendo do método utilizado para se obter o vigor, os indicativos de qual método de
descongelamento deve-se usar, é conflitante, necessitando-se desta forma, definir bem
que método o pesquisador entende que ¢ o mais adequado para expressar o vigor das
sementes, o que segundo POPINIGIS (1985) é um conceito ainda questiondvel e palco

de muitas polémicus.

TABELA 23 — Valores médios do vigor das sementes de mitho para a interagdo varie-
dade x método de descongelamento’

1* contagem

Variedade MDDy MDD, MD;
BR ~ 451 40,39 cA 38,05 ¢cA 3983 dAa
BR - 201 6344 bA 6094 b8 62,28 bB
BR -2121 63,00 bA 63,94 aA 58,00 cB
CMS - 34 68,78 aA 64,72 aB 65,55 aB
Matéria Seca

Variedade MDy MD, MDy
BR - 45] 4526 aA 46,12 bA 46,22 bA
BR - 201 48,63 abA 4496 bB 50,03 bA
BR - 2121 35,23 aB 36,28 cA 3460 cA
CMS - 54 49,39 aB 53,63 aAB 55,60 aA
. Comprimento do coledptilo

Variedade My MD, My
BR - 45} 2.87 bB 2,94 bB 3,25 aA
BR -201 3,36 aA 3,32 aA 3,33 aA
BR-2121 262 cA 2,62 cA 2.64 bA
CMS - 54 3,27 aA 3,30 aA 3,37 aA

1. Para cada caracteristica avaliada, as médias seguidas pela facsma Joira mainscula nas nhas £ Mins-
culas nas colunas nfio diferam estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

MDDy - temperatera ambienie

M, « banho-raaria
MD» - microondas
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Na Tabela 23 analisando-se as colunas, verifica-se que as sementes da variedade
CMS-54 tem um vigor maior para todos os trés métodos estabelecidos, independente-
mente dos métodos de descongelamento estudados, exceclio se faz para a variedade BR-
201 quande determinado o vigor pelo comiprimento do coledptilo da plintula para os
métodos de des%:@ngelamento a temperatura ambiente ¢ banho—maria, embora estes va-
lores supenores da variedade BR-201 ndo difiram estatisticamente da variedade CMS-
54 a0 nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os valores médios do vigor das sementes de milho para a interagio variedade x

periodo de armazenagem, encontram-se na Tabela 24.

TABELA 24 ~ Valores médios do vigor das sementes de milho para a interacio varie-
' dade x periodo de armazenagem '

1? contagem

Varedade PA; PA, PA;
BR — 45} 4483 cA 37,00 ¢B 3644 cBB
BR - 201 5972 bB 65,00 aA 63,94 aA
BR 2121 64,94 aA 60,22 bA 50,78 bA
CMS - 54 67,67 aA 65,78 aA 65,61 aA

Matéria Scea

Vanedade PAy PAE PA;
BR ~ 451 61,78 aba 38,12 bB 37,770 bB
BR - 201 6622 aA 39,07 bB 38,33 bB
BR - 2121 49,16 cA 28,59 ¢f3 78,35 oB
CMS - 54 537,48 DA 50,52 aB 50,62 aB

Comprimento de coledpiilo

Vanedade PA; PA- PAa
BR ~ 451 3,60 aA 2,71 cB 2,75 ¢B
BR 201 2,92 ¢B 2,89 vB 420 aA
BR - 2121 2,24 dB 227 dB 3,37 BA
CMS - 54 3,17 bB 341 aA 3.35 bA

i, Para cada caracieristica avaliada, as médias seguidas peia mesma letra maidscula nas linhas ¢ minjs-
culas nas colunas ndo difcrem cstatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo tesic de Tukey

Pa,; - 03 dias
Py - 30 dias
PA; - O dias

Na Tabela 24, observa-se , nas linhas, que para a 1° contagem do teste de germi-
nagdo, feitos para avaliar o vigor das sementes, as variedades BR-201, BR-2121 ¢

CMS-54 preservam o seu vigor durante o periodo de armazenagem de 90 dias, confir-
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~mando o que foi dito por PITA VILLAMIL (1997), ao afirmar que apé«é um periodo de
3 dias, se a5 semenfes se mostram crioconservaveis estas podem ter um periodo de ar-
mazenagem considerado indefinido. No entanto, h& um decréscimo do vigor da varieda-
de de BR-431 0 gual sc mantém apds 30 diag de crioconservadas. Este fato também se
verifica, para todas as variedades, quando se utiliza a determinagdo do vigor das se-
mentes pelo método de determinag:ﬁé do peso de matéria seca das plantulas, Em contra-
posigdo, exceto para a variedade BR-451, ocorre o processo inverso, quando se utiliza a
leitura do comprimento do coledptilo das plintulas como métedo de determinagio do
vigor da sementes de milho. Este comportamento indica que um teste como este tam-
bém ¢ importante na avaliacdo do vigor das sementes crioconservadas, c{}ncdrdando
com VIEIRA e CARVALHO (1994) quando diz que plantulas, com grandes valores de

altura, sBo consideradas vigorosas.

Na Tabela 235, encontram-se os valores médios do vigor das sementes de milho

para a interagio método de congelamento x método de descongelamento,

TABELA 25 ~ Valores médios do vigor das sementes de mitho para a intersgiio método
de congelamento x métado de descongelamento

1* contagem

MDy

Método de congelamento MD, M4

MG, 55,67 bA 5258 B 48 00 <C
MC; 06,50 aA 62,20 aB 64,08 al3
MC; 56.04 bA 55,87 bA 57.17 BA

Matéria Seca 5

Meétodo de congelamento MD, MDD, MD,
MG, 40.62 bA 4362 aA 41,72 bﬁ\
MC. 51,75 aA 44 85 aB 50,94 aA
MC; 41,50 bB 4727 aA 47,17 aA

Comprimento do coledptilo :

Meétodo de congelamento MDDy MD, MD;
MC, 2,91 bB 2,86 bB 3,08 bA
MC; 336 aAB 3,45 aA 3,27 aB
MC, 2,82 bB 2,82 bB 3,10 bA

1. Para cada caracteristica avaliada, as médias seguidas pels mesma letra mabiscala nas linhas ¢ minis-
culas nas colunas nio diferem estatisticamente ac nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

M, - imersdo em NaL
MCs - vapor do N;L
MOy - imersdo em N1 /- 18°C

MD) - temperatura ambiente
MDD - banho-maria
MD; - microondas
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Analisando-se a Tabela 25 nas colunas, constata-se que o vigor das sementes foi
mantido quando as sementes foram crioconservadas no vapor do nitrogénio Hquido
(NaL), para as 3 técnicas de descongelamento. Observa-se sinda nas linhas desta tabela,
que para o teste de vigor feito pela 1* contagem, o método de descongelamento lento
(temperatura ambiente) se mostra mais eficiente para todos os tipos de congelamentos
estudados, exceglio se faz para o método de imersio em nitrdgéﬁia liquido por 1 hora e
posteriormente em c¢dmaras a - 18°C (MC; ), onde ndo se observaram diferengas signi-
ficativas entre 03 3 métodos de descongelamento estudados. Para o teste de vigor das
sementes realizado pela determinag@o do peso da matéria seca, 0 método de desconge-
lamento por microondas € o que se apresenta como o mais eficiente para os irés méto-
dos de congelamento, embora, em aluuns cases, nfio existém diferencas significativas

entre os metodos de descongelamento.

Os valores médios do vigor das sementes de milho para 2 interagio metodo de

congelamento x periodo de armazenagem encontram-se na Tabela 26

Analisando nas colunas, na Tabela 26, pode-se notar que, de um modo geral, o
vapor do nitrogénio liquido (NaL) cnioconservou melhor as sementes, pois para todos os
teste de vipor das sementes estudados, este método de crivconsevagio, ¢ 0 que mantém

o vigor das sementes mais elevado.

Ao se fazer a analise da Tabela 26, nas linhas, constata-se que o vigor das se-
mentes obtidos pelos testes de 1* contagem e matéria seca, tendem a diminuir significa-
tivamente apOs o periodo de 3 dias de crioconservadas, mantends o seu vigor a partis
deste periodo, embora se observe uma excegio no método de congelamento por Imersdo
em nitrogénio liquido, onde ndo se verificaram diferengas significativas durante o peri-
odo de 90 dias de armazenamento. Observa-se ainda nesta tabela, que o vigor das se-
mentes de milho, quando ¢é expresso pela determinacio do comprimento do coledptilo

das plintulas, tende a crescer quando esta atinge os 90 dias de crioconservadas.
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TABELA 26 — Valores médios do vigor das sementes de mitho para a interagio método
de congelamento x periodo de armazenagem '

1* contagem

Metodo de conuelamenio PA, P Az PA;
M, 51,42 cA 82,42 ¢A 52,42 cA
MC, . 68,58 aA 62,62 aB 61,67 aB
MC;. 57,87 bA 55,96 bAB 55,25 bB

Matéria Seca

Método de congelamento PA, PA; PA;y
MC, 50,76 cA 37,08 aB 38,12 aB
MC, 67,22 aA 40,72 aB 3661 aB
MG, S8.00 bA 3942 aB 38,52 aB

Comprimento do coledpiilo

Método de congelamento PA, PA; PA;
MG, 2,69 ¢B 272 BB 344 bA
MG, 337 aB 3.09 o 3,62 aA
MOy f 2.88 bB 2,65 bC 3.20 cA

1. Pam cada carpcteristica avalindn as mdédins soguidas pola mesma leir maiasouls nas linbas ¢ minds-
cubus nas colunas o diferem estatisticamente 80 nivel de 5% de probabitidade peio tosie de Tokey

MC, - imersdocm N-L
MC- - \’.‘,Ip{}rdﬂ ML
MGy - imersio om NoL 7 - 1800

PAy - 3 dias
PA- - 30 s
PAa -« 9 dias

Na Tabela 27, encontram-se os valores médios do vigor das sementes de milho
para 8 interaglio método de descongelamento x periodo de armazenagem. Nesta tabela,
apenas os valores do vigor do milho, estabelecido pela média do comprimento do co-
ledptilo das plantulas € apresentado, pois os outros dois métodos de determinagdo do
vigor do milho ndo foram significativos, como pode ser verificado nas Tabela 17 ¢ 19

das analises de variancia.

Observa-se nas ¢olunas da Tabela 27, gue para o primeiro periodo de armazena-
gem {PA;), nfio houve diferenga significativa entre os métodos de descongelamento,
enquanto que para os demais pertodos de armazenagem, o método de descongelamento
rapido (microondas), se mostrou mais eficientes, embora ndo exista diferenga significa-
tiva entre os métodos de descongelamento rapidos, banho-maria e microondas, aos 50
dias das sementes crioconservadas {PA;). Analisando-se esta tabela nas linhas, nota-se,

também, gue o teste de vigor feito a partir do comprimento do coledptilo da pléntula,



indica uma tendéncia de crescimento aos 90 dias de crioconservadas, Este fato, nos leva

novamente a indagar qual método realmente expressa o vigor das plantulas.

TABELA 27 - Valores médios do vigor das sementes de milho para a interagdo método
de descongelamento x periodo de armazenagem '

Comprimento do coledptilo

Métado de descongelamento | - PAy PA; PA;
MD,y 2,96 aB 2,79 5C 3,33 bA
MD- 2,97 B 2,75 bC 3,41 abA
MD; 3,02 aB 291 aC 3,51 aA

1. Pam cada cwscerisiica avahiad, as midias seguidas pela mesma letra maibscula nas linhas © minds-
tulas nas columas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

MD; - temperatura ambicnte PA; - (3 digs
MDD - banho-nuria PA- - Zthdias
N3y - oncroondas PAL~ 90 dians
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3, CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, podemas concluir que:

1>

T F

Ao se estudar 2 determinagiio do teor de umidade lmite para a crioconservagio -
TULC, durante 3 dias, podemos afirmar que:

a) Para as variedades de sementes de milho BR-451, BR-201, BR-2121, CMS-54, o

teor de umidade limite para a erioconservagdo esté em torno de %% bu.;

b} A germinagdo e o vigor das sementes de milho foi menos afetada quando sub-

metidas ao vapor do nitrogénio tiquido {NzL);

¢} Dentre as variedades estudadas a BR-201 foi a que teve uma menor perda de sua

guahdade fisiologica quando crioconservada;

As variedades de sementes de milho BR-451, BR-201, BR-2121 ¢ CM§-34 quando
530 comparadas aos valores médios antes da crioconservagio e apds a crioconserva-
¢3o, levando-se em consideragio os efeitos dos periodos de armazenagem, métodos
de congelamento e métodos de descongelamento, diminuem suva viabilidade em

28, 7% 10,0%; 28,6% e 13.,2% respectivamente,

As variedades de sementes de milho BR-451, BR-201, BR-2121 ¢ CMS-54 quando
sio comparadas aos valores médios antes da crioconservagio e apds a cnioconsena-
¢io, levando-se em consideracdo os efeitos dos periodos de armazenagem, metodos
de congelamento ¢ métodos de descongelamento, dimingem seu vigor {1* contagem)

em §3,6%, 36,8%, 37,1% ¢ 7,0% respectivamente;

Isolando-se o fator variedade, a semente de milho BR-201 fo1 a que teve a menor
perda de germinagdo e a variedade CMS-54 a menor perda de vigor quando criocon-

servada;

De uma maneira genérica, as sementes de mitho perdem um percentual significativo
de sua germinacio e vigor até 30 dias de crioconservadas, e estas tendem a manter

sua qualidade fistolégica depois deste periodo;
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e}

O método de congelamento que menos eféito teve sobre a germinacio ¢ o vigor das

variedades de sementes de mitho estudadas, fol quando estas foram crioconservadas

no vapor do nitrogénio liquido (NaLY;

As sementes de milho, variedades BR-451 ¢ UMS-54, crivconservadas na imersio
do nitrogénio liquido, por 90 dias, apresentam um percentual de germinacio maior

a0 serem descongeladas a temperatura ambiente quando comparados com 05 outros

métodos de descongelamento (banho-maria e microondas). Este fato também ocorre

9,

10.

quando a variedade BR-451 ¢ crioconservada no vapor do nitrogénio liquido;

As sementes de mitho, variedades BR-201, BR-2121 e CM8-54 | crioconsed*adas
ao vapor do nitrogénio liquido, por 90 dias, 1ém percentuais de vigor (1? contagem)
SUperiores, ad serem desc-m;geiaéas a temperatura ambiente. quando comparado
com os oulros métodos de descongelamento (banho-maria ¢ microondas). Este fato,
tambem ocorre quando as variedades BR-201 ¢ CMS-54 foram crioconservadas por

ymersdo em nitrogénio liguide,

As sementes de mitho, variedade CMS-54, croconservadas sob imersdo em nitrogé-
nio liquido por 1 hora e posterior armazenagem em cdmaras a -18°C, por 90 dias,
t€m valores de vigor (comprimento do coledptilo das plintulas) superiores, ac serem
descongeladas pelos métodos rapides (banho-mana e microondas), guando compa-

rados com o descongelamento & temperatura ambiente;

As sementes de mitho, variedades BR-2121 e CMS-54, crioconservadas sob imersio
mﬁ nitrogénio Hguido por 1 hora e posterior armazenagem em cimaras a -18°C, por
90 dias, tém valores de vigor (matéria seca) superiores, ao serem descongeladas pe-
los métodos rapidos (banho-maria e microondas), quande comparados com o des-
congelamento & temperatura ambiente. Este fato, também ocorre quando as semen-
tes da variedade BR-2121 foram crioconservadas sob imersio em nitrogénio liquido.
Nuo entanto, quando esta variedade (BR-2121) fol erioconservada no vapor do nitro-
génio liquido, tém valores superiores ao serem descongeladas 4 temperatura ambi-

ente, quando comparado com os outros métodos de descongelamento (banho-maria

& microondas).
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TABELA 1A ~ Valores médios da germinacio das sementes de milho para a interagdo vanedade x método de congelamento x mélodo de

descongelamento’
MC, B MC; | MC;
Variedade
MD, MD; MD; MDD, MD; MDDy MD, MD,  MD

BR-451 66,30 cA 61,67 cB 62,00 bl 69,50 cA 63,17 dB3 64.67 dB 58,50 dAB 60,00 dA 36,67 cB
BR-201 80,67 aA 81,33 aA 77,50 aB 88.67 aA 5833 aA 88,33 aA 24,00 aAB 85,83 aA 81,33 aB

BR-2121 | 73,33 bA 69,67 bR 75,83 @A 82,67 bA 78,17 bB 76,33 HB 69,50 cA 70,83 cA 7217 bA

CMS-54 | 68,00 cA 60,50 cC_ 64,83 bB | 7283 cA 7200 cA 6967 cA | 7667 bB 8017 bA 7550 bB
i — Para coda caracleristica svaliads, as meédius scgwdas pola mesing 1t maivscula 1as Halis ¢ mindsculis nas colunas 13o difcrem CStLSLOAMENE a0 nivel do 5% do
probabilidade pele teste de Tukey

MC, - imerso cm N.L MD; - wemperatura pmbiente
MG, - vapor do NaL MDD+« banpho ma
M, - imersdo em Mol 7 - 18°C MD; ~ microondis



g9

TABELA 2A - Valores médios da germinagio das sementes de milho para a interagdo variedade x método de congelamento x periodo de
armazenagem’

MCy MCy o MC;

Variedade

PA; PA,; PAs BA PA; PA L PAY PAy PAy

BR-451 75,17 bA 6200 ¢B 33,00 <C 84,85 bA 56,50 dB3 56,00 dB3 73,50 oA 51,83 dB 49,83 ¢B
BR-201 89,17 aA 76,07 aB 73,67 al 05,07 A 80,17 ali 84,00 aBd 88,67 aA 83,83 aA 70,67 a3

BR-2121 74,33 bA 72,00 bA 72,50 aA 83,50 bA 77,67 bl 76,00 b3 76,50 bA 69,17 cl} 66,83 b3

CMS-54 65,67 cA 63,50 cA 64,17 DA 73,17 CA 70,33 cA 71,00 cA 79,17 bA 77,00 bA 70,17 aA
I ~ Pura cada caracleristica avalinda, ns médias seguidas poly mesms felra nmifisculs bas Huhas ¢ mindsculas nas colunas nilo diferem csinfisticamenie ao nivel de 3% de
probabilidade pelo teste de Tukey

My - imersio em N:L PA, - 03 dias
MCs - vapordo NoL PA: - 30 dias
MCs - mersio om Nl /- 182C Phay - 91 dias
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TABELA 34 — Valores médios da germinagdo das scmentes de mitho para a interagao varicdade x mélodo de descongelamento x periodo de

armazenagem'
MD, MD; i MDs
Vanedade ‘.
PA; PA- PPAs EA, PA PA, PA, PAx ' PA3
BR-451 79,67 bA 59,33 ¢B 5550 <C 77,33 DA 57,83 ¢B 49 .67 o 76,50 bA $3,17 dB 53,06 cB

BR-201 21,00 aA 81,83 aB 80,5¢ aB 92,00 aA 85,17 aB3 78,33 aC | 90,50 aA 81,67 aB 75,50 al

BR-2121 | 78,00 bA 7450 bB 73,00 bB | 80,17 DA 6967 b3 6883 b | 7617 bA 74,67 bB 7350 a3

CMS-54 74,00 cA 71.67 bA 71,83 bA 72,00 cA 70.17 bA 70,5¢ bA f 72,00 cA 69,00 cA 69,00 hA

T " Pars cada caraclorisics avaiiada., ns Miédias scguidas pela mesiva Jelrg maiusculs nas finhas ¢ e Geculas nas colunas o diferem cslaBsticamente a0 nivel do 5% de
probabilidade peto teste de Tukey

MDDy - termperidura ambienle PA; - 03 dias
MDD, - bartho maria PA; - Midias
MDD - microondas PAy - 90 dias



TABELA 4A — Valores médios da germinagio das sementes de mitho para a interagio método de congelamento x  métode de descongelamento
. )
X periodo de armazenagem

Método MDD MDy MD; g
Conge?zmemo A, PA; PA, PA PA; PA, PAy PA, PA;
M,y 7725 bA 70,75 bB . 68,37 bB 76,12 bA 66,50 b3 0225 b( 74,87 bA 68,37 2B 66,87 bB
MC;, 84,50 aA 7550 aB 75,25 aB | 8387 aA 7287 a3 69,50 aC | 84,50 aA 69,62 aB 70,50 aB
5 MG 8025 bA 6925 bB 67,00 bB | 81,12 aA 7275 aB  68.75 aC é 77.00 bA 70,87 aB 66,37 bC

— Para cadn caracierisiica avaliada, as wméding soguidas pola mesma letrn nuitscula nas linhas ¢ mindscudus nas colunas ndo diferem estatisticumente ao nivel de 3% de
obabilidade pelo teste de Tukey
PA - 1) dias

MCy - imersdo em Mol
MC, -~ vapor do NaL

MCy - imersdo om N;L /- 18°C

MDDy~ emperatura asbice
MDD, « banho maria
MDDy - micrgondas

PA. - 30 dius
PAy - U0 dins



TABELA SA ~ Valores médios do vigor ~ 1* contagem das sementes de milho para a interagio variedade x método de congelamento x método
de descongelamento’

MC, MC — MCy
Variedade
MD, MD; A D_; MDD, M3 M, MDD, MDDy, _ MDD,
BR-451 36,83 cA 36,17 cA 33,17 cA 44 30 cAll 42,17 ¢B 46,83 hA 39.83 dA 35,83 cA 39.50 dA
BR-201 59,83 bA 55,00 bR 56,00 aAB 77.33 aA 72,50 aB 6967 a3 54,17 bAR 55.33 bB 0117 bA
o BR-2]121 60,17 bA 64,17 aA 47,17 bB 75,17 aA 017 a3 71.30 aAB 53,67 cA 37.50 bA 55,33 cA
o0
CMS-54 65,83 aA 55,00 LB 55,67 aB3 69 .00 bA 64,33 BB 68,33 aARR 71,50 zA 74,83 aA 72,67 aA

I — Para cada carpcteristicn avabiada, as médias segaidas pela mesma et maigscula nas Hobas ¢ minsculas nas colunas ndo diferom estatisticamente o nivel de 5% de
probabilidade pelo leste de Tukey
MDD, - wempcraiorg ambicate

M- - banhg muarig
MDD - microodas

MC, - imersio ent N-L
MG, - vapor do NoL
MC; - hinersfio em NoL 7 - 18°C



de armazenagem’
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TABELA 6A ~ Valores médios do vigor ~ 1 contagem das sementes de mithe para a interagho variedade x método de congelamento x periodo

MC, MCy N MC3
Variedade
PAy PA; PA, PAy PA; PAY PA PA; PAy
BR-451 36,17 cA 35,00 bA 35,06 bA 53.67 <A 40 17el3 3967 B 44,67 cA 35,83 dA 4,006 bB
BR-201 53,17 bB 58.50 aA SB17 aA 76,07 aA 72.33 aAB 70,50 abB 4933 cB 63,17 bA 63,17 bA
BR-2121 57,33 abA 57,00 aA 5717 aA 74 867 aA 71.33 aba 70,83 aA 62,83 bA 3233 o 5133 ¢B
CMS-54 59,00 aA 58,17 aA 56,33 aA 69,33 bA H667 bA 65,67 BA 7467 aA 72,50 aA 71.83 aA

1 — Para cada caracleristicn avabiada, as mddias segnidas peli mesma letri mamiscaba nas lishas o mimisculas nis colunas ndo diferem estatisticamenie ao nived de 3% de
probabilidade polo tesic de Tukey '

MC, - imersdo om NaL
MC, - vaporde Nl
imersio om NoL /- 18°C

MC, -

Bay - 03 dios
PAL« 3idias
P&, - 48 ¢hins



TABELA 7A — Valores médios do vigor ~ 1* contagem das sementes de milho para a interaglo variedade x método de descangelamento x
periodo de armazenagem'

MDY MDD _ MD;

Variedade
PA; PA; PA, PA, PA: PA; PA, PA, PA,

BR-451 45,50 bA 38,33 cB 37,33 ¢B 45,067 ¢cA 34,33 b3 34,17 bB 43,33 cA 38,33 cB 3783 B
BR-201 63,50 aA 66,00 aA 64,83 abA | 535,00 bB 65,00 aA 62,83 ah 58,67 bB 64,00 A 17 aA

p BR-2121 | 6633 aA 60,83 LB 61,33 b 64,17 aA 64,33 aA 63,33 aA 6383 aA 53,50 bB .67 bB

1~ Para cads caracioristica avaliada, 25 medias seguidas pela mosma fetra matdseuls nas linlas ¢ mintsculas nas colunas ndo diferem cstatisticanientc 4o nivel de 5% de
probubilidade pelo tesie de Tukey

CMS-54 70,33 aA 68,83 aA 67,17 aA 606,50 aA 63,50 aA 64,17 aA 6617 aA 65,00 A 05,50 aA

MD, - {emperaiura ambiente PAy - 03 dias
MD; - barho maria PA; - 30 diss
MD; - microondas PA; - 9l dias
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TABELA 8A - Valores médios do vigor ~ I* contagem das sementes de milho para & imeragio método de congelamento x método de
descongelamento x periodo de armazenagem’

Meétodo MDD, _ NI MD;
de
Cange?amenm PA, PA; PA; . PA, FA, PA,Y PAy PA, PA;
MC; 55,25 cA 56,12 bA - 55,02 bA S0,87 cA 5337 bA 53.50bA 48,12 cA 47,75 cA 48,12 cA

MC; 70,87 aA 6525 aB 63,37 aB | 67.00 aA 6037 aB 5950 aB | 67,87 aA 62,25 aB  62.12 aB

MC; 60,00 BA 54,12 bR 54,00 bB 5562 bA 50,62 abA 5537 abA | 58,00 bA 57,12 bA 50,37 bA
1 - Para cada caracierfstica avaliods, as mddias segnidus pels mesma ot mgitscyla nas Hnhas ¢ mindsculas nas colunag ndo difgrens estatisticamente no nivel de 585 de

probabilidade pelo teste de Tukey

MDDy - enperatura ambionte PA; - D3 dias

MD: - banho maria PA- - 3idias
PAs - 90 dias

MC; - imersio em BLL
MC; - vapor do NpL
MC; - imersio em NsL /- 18°C MDD, - avicroondas



TABELA 9A - Valores médios do vigor — comprimento do coledptile da plintula de nutho para a interagiio varedade x  mélodo de
congelamento x método de descongelamento’

MC, MC; ) | MC;

Variedade
MD] MD; f"s’l[); :\-“)| :’\10: ,\”J__{ r“ !\’ID; N’Dg i\ﬁ)]

BR-451 2,61 bB 280 bA 2,63 dB 3.58 aA 3,57 bA 358 aA 2,43 oB 2,46 B 3.56 aA
BR-201 3,30 aB 3,13 aC 3,65 aA 3,60 af 107 aA 343 b0 3.1 bA 2,81 bB 2.93 bB3

BR-2121 2,55 bB 2,45 ¢B 2,84 cA 2,91 ¢A 2.23 dA 2,66 ¢id 2,40 oA 2,48 ©A 242 cA

CMS-54 3.7 aAB 308 a3 3,21 bA 3,30 b3 3,2?_ cB 343 b\J 3,33 aB 3,35 aA 3,47 aA
1 — Para cada caracteeistioa avaliada, as médias scgwidns peli miesma fotra mawiscals nas linhas ¢ muwiscalss ms colunas vio diferent estatisticamentte ag nivel de 5% do
probabilidade pele teste de Tukey

MC, - imersdo e N,L MDD, ~ lomiperatiwa mubichic
MC; - vapor do N:L MDs = Banho wiria
MC, - imersio em NaL /- 18°C M« macragndas



TABELA 10A - Valores médios do vigor ~ comprimento do coleOplilo da plantula de milho para a interagdo variedade x método de
congelamento x periodo de armazenagem’

MC, MC; o MCy

Variedade

PA; PA, PA;y PAY PA; ) PAy PA, PA, PAy

BR-451 2,94 aA 2,85 bA 2,25 4B 4,61 aA 3,09 cb} 303 dB3 327 aA 2,19 cC 299 ¢cB
BR-201 2,67 bB 2,61 B 4,80 aA 322 bB 3,29 bB 4,59 aA 2,87 bB 2,76 bB 3,22 bA

BR-2121 2,15 ¢B 2,18 dB 3,51 bA 2,50 cB 2.46 dB3 3,34 bA 2,07 ¢B 2,16 cB3 3.07 cA

ek

CMS-54 3,04 aB 3,23 aA 3,i9 cA 3.16 bC 3.50 aA 3,33 ¢ 333 aB 3,531 aA 3,52 aA

1 - Para cada caracleristica avaliada, as mdédias segndas pele mesma letrn maiGscuin Aaas Tinhas & imimusculas nas colunis ndo diferem cstalisticamenic ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

MC, - imersdo cm NL PA; - 03 dias
MC; - vapordo N;L PA; - 3t dhas
MC, - imersio om NpL /- 18°C PAy - 90 dias


http://HVj.3-.JH
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TABELA 1A — Valores médios do vigor — comprimenio do coleoptilo da plantula de milho para a interagdo variedade x  método de
descongelamento x periodo de armazenagem’

MD; \dD} MD3

Variedade
PA, PA; PA, PA, PA2 PA, PA PA, PAy

BR-451 3,59 aA 2,63 cB 241 <C 3,64 aA 2,65 bB 1,55 B 3,59 aA 2,87 bC 331 bB
BR-201 2,89 ¢B 2,93 bB 4,25 aA 2,90 ¢B 2,76 bC 4,29 aA 2,50 cB 2,98 bB 407 aA

BR-2121 2,26 dB 2,25 dB 3,35 bA 2,18 dB 2,24 cB Jdd bA 2,28 dB 2,31 cB 3,33 bA

CMSE-54 3,11 bB 3.37 aA 3,33 bA 3,15 bB 3.37 aA 3,37 bA 3,27 bB 3,50 aA 3,34 bB
| — Para cpda caracierfstica avaliads, a5 wiédias seguidas pefa mesma Jetrn mgiosculs nas finbas ¢ mindsculas tas colunas nide diferem estatisticimenle so nivel de % de

probabitidade pelo leste de Tukey

MD, - temperaturs ambiente PAy - 03 diay
MD;, - banho maria PA; - 3Udias
MD; - mierpondas PAy - 9 dias
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Tabela 12A - Valores médios do vigor — comprimento do coleoptilo da plantula de milho para a interagdo método de congelamento x método de

descongelamento x periodo de armazensyem’

Método MD, MD; - MDy
de
Congelamento PA, P Ay PAs Py PA, PA, PA, PA- Ay
MGy 2,68 BB 2,74 bB 3,30 bA | 2,73 bB 2,56 bC 3,29 LA 2,67 ¢C 2,86 bB 3,71 aA
MCa 3,42 aB 2,99 aC 3.67 aA 332 aB 3,12 aC 3,90 aA 337 aA 3,14 aB 3.30 ¢A
MCy 2,78 DB 264 bC 303 cA | 28 bB 258 bC 304 cA | 302bB 274 bC 352 bA

1 -~ Para cada caracteristica avaliada, ns médias scguidas pela mesma letra maiuscok nas Jinhas ¢ nunusculas 1as colunas nde difero eswtisticancnte ao nivel de 3% de

probabilidade pelo tesie de Tukey

MC; - umersio cm Nyl
MCa - vapor do NL
MC; - bnersBo em Nyl /- IRSC

MD; - lemiperaurs ambiente
MDD - basho manis
My - microondus

PA, - 43 dias
Pa- - 3 dias
PA- i diag



TABELA 13A ~ Valores médios do vigor - matéria seca das sementes de milho para a interagiio vaniedade x método de congelamento x niétodo
;
de descongelamento

M, _ MG MC;

Variedade
MD, M, MDD, | MDD, MDD MDDy MD, MD, MD;

BR-451 43,13 aA 50,60 aA 44,33 aA 54,43 aA 5243 8A 54,43 aA 38,22 bA 35,33 cA 39,90 cA
BR-201 42,12 aA 41,97 abA 43,00 aA 53,07 aA 48,17 baA 53,82 aA 50,72 aAB 44,75 bB 53,27 bA

H  BR-2121 | 30,63 bB 38,77 bA 36,72 bAB| 4827 ad 3598 ¢B 3722 bB | 26,78 cA 34,10 cA 29,87 dA

CMS-54 46,62 aA 43,18 abA 42,83 aA 31,27 aA 42,82 b3 58.32 aA 50,28 aC 74,88 aA 65,67 a3

1 — Para cada caracterislica avaliada, as médias sepuidas pela mesmia letra maidscuda nas linhas ¢ mindsculas nas colunis nde difercm estatisticamentc ao nivel de 3% de
probubilidade pelo teste de Tukey

MC; - imersdo em NiL MDy « temperasicg ambicnte
MC,: - vapordo N;L MDD = banho marig
MC; - imersfio enm NoL /- 18°0 MDD, - microondis



TABELA 14A — Valores médios do vigor - matéria seca das sementes de milha para @ interagdo vancdade X método de congelamento x  periodo

de armazenagem’

MC, MC: MC;
Variedade
PA, PA, PAy BAY P A PAs P Ay PA4 PA,
BR-451 50,67 bA 42,15 aA 44,25 aA 75,72 aA 4333 ball 42,25 baB | 58,97 bA 27,88 ¢B 26,60 cB
BR-201 60,63 aA 32,38 6B 33,57 bB 8320 aA 36,08 cbl3 15,17 b 54 B3 bA 47,63 bAB 46,27 bB
BR-2121 45,28 bA 29,20 bB 30,63 bi3 3692 bA 331,28 B 31,27 ¢fd 44,28 cA 23,30 ¢cBB 2317 ¢B
-
~ CMS-54 | 4547 bA_ 43,12 aA__ 4405 aA | 53,03 bA 4960 aA 4977 aA | 73,95 aA 58,85 aB 58,03 aB

[ ~ Para cadn caracteristica avaliada, as mddias seguidas pela mesma letrd maitsculs nas linhas ¢ misdisculas mas colinas ado diferem esiatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

ML) - imersdo em N:L PA; - 613 dias
MCy - vapor do NL PA; - 34 dias
MCy ~ imorsto e ML /- 18°C PA, - #idias
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TABELA 15A - Valores médios do vigor - matéria seca das sementes de mitho para a interaglio variedade x método de descongelamento x
periodo de armazenagem

MDD, MDs MDD,

Variedade _
PA, PA, PA4 PA, PAy PA, PA, PA, PA;

BR-451 59,67 bA 36,77 bB 39,35 baB | 6143 aA 39,12 bB 37,82 bB 64,25 aA 38,48 bB 35,93 ¢bB
BR-201 73,92 aA 36,92 bB 3507 cbB | 60,53 aA 3708 bB 37,27 b 64,22 8A 43,20 bB 42,67 bB

BR-2121 | 47,68 ¢cA 2963 bB 28,37 < 54,38 aA 2747 B 2700 ¢f3 45,42 bA 28,68 ¢B 29,76 cB

CMS-54 55,45 ¢bA 46,58 aB 46,13 aB 56,78 aA 5240 aA 51,70 aA 60,22 aA S2.58 aA 34,02 aA
1 ~ Para cada caracieristica avaliada, 25 méding seguidas pela mesma letra muitscola nas linhas ¢ mindsculas nas colunas ndo difercm estatisticamente no nivel de 5% de

probuabiiidade pelo leste de Tukey

MDY, - temperatura ambicnle PAy - 43 dias
MDD, - banho maria Fa- - 30 dias
MDD, - microondas PAy - 90 diis



TABELA 16A - Valores médios do vigor - matéria seca das sementes de milho para a interaglio método de congelamento s miétodo de
descongelamento x perfodo de armazenagen’ :

Método MD, _ e MD; ——— MD;
de
Congelamento PA, PA; PA, OPAy PA: PAy, 1 PAy PA; PA,
MC; 4591 cA 36,51 aB 39,45 aAB | §536 aA 3795 B3 3757 aB . 5101 bA 36,80 aB 37,35 aB
MCs 7470 aA 41,39 aB 39,19 aB $8.80 aA 38,11 2B 37,04 ald 68,15 aA 42,67 aB 4201 aB
56,92 bA 34,52 aB 33,05 aB L 60,69 aA 403,99 a3 40,12 all © 5041 bA 4274 aB 4237 aB

MCa . L
I — Para coda camcicristica avaliada, as médias seguidas pela mesmia lotra mastsewda nas Hnhas ¢ mindsoulus nas columas ndo diferem estatisticamenie ao nivel de 3% de

-

2 probabilidade pelo tesle de Tukey

Fay - 01 dias
PAs - 3
PAL - Uil chiag

M« emperatura isnbicnte
MD- - banho nriy
My - microondas

MG, - imetsdo em N-L
MCy - vapor do Mol
MOy - imorslo ey NoL /- 1B%C



TABELA 17A — Valores médios do vigor das sementes de mitho para a interagio método
de descongelamento x periodo de armazenagem |

1* contagem

Método de descongelamento PA; PA, P&y
MDy 62,04 aA 58,50 aB 57,67 aB
MDD, 57,83 bA 56,79 abA 56,12 aA
MDDy 58,00 bA 3571 bAB 55,54 aB

Muatéria Seca

Método de descongelamento PA, PAs PAz
My 39,18 aA 3747 8B 37.23 aB
MDD, 39,28 aA 39.02 aB 3844 aB
MD; 38.52 aA 40,74 aB 40,58 aB

1~ Para cadda caracreristica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra maitsculs nas linhas ¢ mintisculas
nas colunas ndo diferens estatisticamente ac nivel de 3% de probabilidade pelo teste de Tukey

MDDy « temperatura ambiente PA, - 03 dins
ML) - banho-maria PAy - 30 dias
M} - microondas PaAL~ 90 dias
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