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R E S U M O 

Este trabalho teve por objetivos 1) Determinar o Teor de Umidade L imi te para Cr io-

conservação ( T U L C ) das sementes de milho e 2) Estudar a qualidade fisiológica de 4 

variedades de sementes de milho ( BR-451, BR-201, BR-2121 e CMS-54) submetidas a 

3 técnicas de crioconservação ( a) imersão em N 2 L a - 1 9 6 ° C ; b) conservação em vapor 

do N 2 L a -170 °C; c) imersão em N 2 L por uma hora e posterior conservação em câmaras a 

- 1 8 ° C ) ; 3 técnicas de descongelamento ( a) temperatura ambiente; b) banho-maria a 

40°C; c) microondas) e 3 períodos 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 métodos dc descongelamento x 3 pcriodos 

de armazenagem + 4 testemunhas), com duas repetições. As análises estatísticas foram fei

tas pelo programa computacional SAS (Statistical Analysis System), versão 5, através do 

Proc G L M (SAS 1NSTITUTE, 1985). De acordo com os resultados obtidos concluiu-se 

que: a) o teor de umidade limite para a crioconservação - TULC, durante 3 dias, para as 

variedades de sementes de milho BR-451, BR-201, BR-2121, CMS-54, está em torno de 

9 o o b u , b) o método de congelamento que menos efeito teve sobre a germinação e o vigor 

das sementes de milho foi quando estas foram crioconservadas no vapor do nitrogênio lí

quido ( N 2 L ) ; c) de uma maneira genérica, as sementes de milho perdem um percentual si

gnificativo de sua germinação e vigor até 30 dias de crioconservadas, e estas tendem a 

manter sua qualidade fisiológica depois deste período; d) as sementes de milho, variedades 

BR-451 e CMS-54, crioconservadas sob imersão em nitrogênio liquido, por 90 dias, têm 

um percentual de germinação maior ao serem descongeladas à temperatura ambiente quan

do comparado com os outros métodos de descongelamento (banho-maria e microondas). 

Este fato também ocorre quando a variedade BR-451 é crioconservada no vapor do nitro

gênio líquido; e) as sementes de milho, variedades BR-201, BR-2121 e CMS-54 , criocon

servadas no vapor do nitrogênio líquido, por 90 dias, têm percentuais de vigor ( \ - conta

gem) superiores, ao serem descongeladas à 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 imersão em 

nitrogênio líquido. 

IX 



S U M M A R Y 

This work has had its aim 1) Determining the High Moisture Freezing L i m i t -

(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-

t ion ( a) immersion in N 2 L at -196 °C; b) conservation in vapor the N 2 L at -170 °C; c) 

immersion in N 2 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; c) microwave) and 

3 storing periods (3, 30 and 90 days) The experimental outline has been entirely casual, 

with factorial arrange 4 x 3 x 3 x 3 + 4 (4 varieties x 3 freezing methods x 3 defrosting 

methods x 3 storing periods + 4 witnesses ), with two repetitions. The statistical analyses 

have been done by computation program SAS (Statistical Analysis System), version 5, 

trough Proc G L M (SAS INSTITUTE, 1995) According to obtained results, the conclu

sions are: a) the meaning o f limit wet for cryoconservation - HMFL, during 3 days for va

rieties o f corn seeds 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 o f corn seeds happened while 

cryoconservation in vapor o f liquid nitrogen ( N 2 L ) ; c) in a general way, corn seeds lose a 

remarkable percentage o f germination and strength up to 30 days in cryoconservation, and 

the seeds have got a tendency to keep their physiologic quality after this period o f 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; e) corns seeds, 

types BR-451, BR-2121 and CMS-54 crioconserved in liquid nitrogen vapor for 90 days 

have got superior strength percentage ( I s * 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. I N T R O D U Ç Ã O 

Os cereais constituem a maior fonte de alimentação para o homem. 

Aproximadamente 90% dos grãos produzidos para consumo provêm dos cereais, que 

apresentam a base da alimentação de muitos países. Em conseqüência disso, qualquer 

modificação na disponibilidade e qualidade dos grãos ou seus derivados, causa ao 

homem grandes repercussões sócio-econômicas. 

Dentre os cereais produzidos no País, o milho é uma das mais importantes 

culturas, podendo ser avaliada por meio de alguns fatos, como: cultura de maior área 

cultivada, responsável pelo maior emprego de mão-de-obra rural e, principalmente, 

fornecedora de insumos alimentícios para a atividade de criação animal. 

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo, superado apenas pelos 

Estados Unidos e pela China Continental, os quais são responsáveis por 70% da 

produção mundial (CENÁRIO, 1995). De acordo com os dados da safra de 96, a 

produção total de cereais, leguminosas e oleaginosas no Brasil alcançou 73,275 milhões 

de toneladas. Em 1997. o milho teve uma variação positiva em relação à produção de 

aproximadamente 28 milhões 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). 

O Brasil, devido a sua diversidade edafoclimática, tem a necessidade de 

desenvolver novas variedades de milho comum e híbridos, mais adaptadas às diferentes 

microregiões com a finalidade de obter maiores produtividade e renda, sendo que os 

materiais fitogenéticos utilizados para este desenvolvimento vêm de sementes 

provenientes de outros países, bem como de variedades consideradas nativas e ou já 

cultivadas pelo homem a séculos. 

Portanto, é de grande necessidade a preservação do patrimônio 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 manutenção da 
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adversidade genética constitui o melhor sistema de luta contra a degradação e 

conservação ambiental e na preservação de espécies ameaçadas de extinção. Em países 

desenvolvidos, como os Estados Unidos e a Europa, já se tem a preocupação da 

conservação dos recursos fitogenético, devido ao enorme valor estratégico que eles 

representam. 

Para preservar os recursos fitogenéticos existentes por longos períodos 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 extinção, a temperaturas que variam de 0 a 10°C e umidade relativa 

entre 20 e 40%, podendo existir, em muitos casos, sementes que são conservadas sob a 

forma congelada (-18 °C). A desvantagem da conservação de sementes em banco de 

germoplasma tradicional é que apos determinado período de armazenamento, as 

sementes começam a perder sua viabilidade, existindo a necessidade de sua 

multiplicação em campo sob pena de perder-se a sua produtividade, o que caracteriza a 

erosão genética das espécies, mesmo sob boas condições de conservação, além de ter 

um custo considerado elevado. Em decorrência destes fatos, o material armazenado 

deve ser renovado mediante novas coletas e/ou feita uma nova multiplicação em campo 

dessas sementes conservadas. 

A crioconservação tem sido utilizada como um método alternativo ao banco de 

germoplasma tradicional, uma vez que a conservação das sementes abaixo de -130°C 

permite que o seu metabolismo seja paralisado, impedindo a sua deterioração. A 

crioconservação tem se mostrado como um método eficiente, prático e de baixos custos 

na preservação dos recursos fitogenéticos, além de manter a semente viável por tempo 

considerado indefinido (PITA V I L L A M I L , 1997). 

A armazenagem de 14 variedades de sementes de cebola em nitrogênio líquido 

(-196°C) pelo período de 10 anos, foi realizada por STANWOOD e SOWA (1995), 

onde o autores não observaram, durante esse período, uma redução significativa do seu 

poder germinativo médio de 92%, demostrando desta forma, o sucesso que se pode 

obter com a crioconservação de sementes. 
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Contudo, isto que poderia parecer uma solução definitiva, na realidade não se 

comporta desta forma para todas as sementes, pois existem sementes que não toleram o 

frio ou seja a crioconservação, e outras sementes que perdem sua viabilidade quando 

secas. As sementes que toleram a dissecação e podem ser armazenadas a baixas 

temperaturas, inclusive às temperaturas criogênicas (entre -130°C e -196°C) são 

denominadas de sementes ortodoxas ( A L M E I D A e C A L V A C A N T I M A T A , 1997). 

Existem ainda as sementes recalcitrantes, que perdem sua viabilidade quando 

secas e não toleram as condições de conservação a baixas temperaturas inclusive as 

temperaturas criogênicas ou ainda a associação desses dois parâmetros. Essas sementes, 

dependendo da espécie e do tempo de armazenamento, perdem sua capacidade de 

germinação quando crioconservadas (CH A N D E I , et ai, 1995). 

No entanto, existem algumas sementes que, mediante o estudo do teor de 

umidade mais adequado para crioconservação, permitem ser armazenadas a 

temperaturas criogênicas. Contudo, para que essas sementes possam ser armazenadas e 

não apresentem problemas com relação ao teor de umidade, é necessário a 

determinação do teor de umidade limite que as sementes podem ser crioconservadas, 

isto é, a determinação do H M F L - High Moisture Freezing Limit . 

Uma vez estabelecido o Teor de Umidade Limite para Crioconservação 
l 

(TULC), as sementes podem ser crioconservadas e este método se apresenta como uma 

alternativa aos métodos tradicionais de conservação de sementes que consiste na 

imersão das sementes em nitrogênio líquido ( N 2 L a -196°C), ou na sua exposição ao 

vapor de nitrogênio líquido ( N 2 L entre -160 e -180°C). Todavia a determinação do 

TULC, por si só não determina que as sementes possam ser crioconservadas por tempo 

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

dentro das espécies. 

Ainda assim, em um banco de germoplasma a baixas temperaturas, não só o 

processo de crioconservação deve ser levado em consideração como também o método 

de descongelamento, pois quanto mais rápido ocorrer o descongelamento das sementes, 

melhor a preservação de suas características fisiológicas. Portanto, o método de 
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descongelamento lento (temperatura ambiente) se torna questionável, uma vez que 

existe a possibilidade do recongelamento durante este período, necessitando desta 

forma, estudos em relação aos métodos mais rápidos como o descongelamento em 

banho-maria (temperatura de 40°C) e a utilização do microondas. 

Portanto, diante do exposto, este trabalho teve como objetivos: 

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

sementes de milho; 

2. Estudar a qualidade fisiológica de 4 variedades de sementes de milho ( BR-

451. BR-201, BR-2121 e CMS-54) submetidas a 3 técnicas de crioconservação. 3 

técnicas de descongelamento e 3 períodos de armazenagem: 

Congelamento 

• imersão em N ; L a - l Q ò ° C , 

• no vapor do N ; L a - 170 °C 

• imersão em N ; L e conservação em câmaras a -18°C . 

Descongelamento 

• temperatura ambiente; 

• banho maria a 40°C; 

• microondas. 

Períodos de armazenagem 

• 3dias 

• 30 dias 

• 90 dias 
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2. R E V I S Ã O BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Germinação 

A qualidade fisiológica está relacionada com a capacidade da semente 

desempenhar funções vitais, como germinação, vigor e longevidade. Os efeitos sobre a 

qualidade fisiológica, geralmente são traduzidos pelo decréscimo na porcentagem de 

germinação, no aumento de plântulas anormais e pela redução do vigor das plântulas 

( PUZZI, 1996)/ 

O primeiro atributo da qualidade fisiológica a considerar-se em um lote de 

sementes é a percentagem de germinação, que representa a capacidade da semente em 

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

Para que o processo de germinação ocorra, todas as condições ambientais como: 

água, temperatura, luz e oxigênio, devem ser favoráveis. Segundo Z I N K e 

M E N D O N Ç A (1964), ambientes sujeitos a variações muito acentuadas nas condições 

atmosféricas são impróprios a conservação do poder germinativo das sementes. Por 

outro lado, a uniformidade de tais condições mostra-se favorável a manutenção do seu 

poder germinativo. 

De acordo com POPIN1G1S (1985) a germinação é o reinicio do crescimento do 

embrião paralisado nas fases finais de maturação. Os processos fisiológicos do 

crescimento exigem atividades metabólicas aceleradas, e a fase inicial da germinação 

consiste primariamente na ativação daqueles processos, pelo aumento do teor de 

umidade e da atividade respiratória da semente. Já, C A R V A L H O e N A K . A G A W A 

(1988), definem germinação como o fenômeno pelo qual, sob condições apropriadas, o 

eixo embrionário dá prosseguimento ao seu desenvolvimento, o qual tem sido 

interrompido por ocasião da maturidade fisiológica. 

O teste de germinação é a obtenção de informações que permitam determinar o 

valor das sementes para semeadura e a comparação desse valor em diferentes lotes, 

sendo importante sua padronização (MARCOS FILHO et ai, 1987). 
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Para PUZZI (1986) o teste de germinação avalia a capacidade da semente 

produzir uma plãntula normal, sob condições artificiais altamente favoráveis. É um 

método padronizado e o único reconhecido para a avaliação da qualidade fisiológica 

das sementes. Esse é o teste mais comum e freqüente para a determinação da qualidade 

fisiológica de sementes, sendo o seu procedimento padronizado, o que o torna a mais 

importante informação para fins de comercialização de sementes (MARTINS NETO, 

1994). 

Segundo as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1992) germinação de 

sementes em teste de laboratório é a emergência e desenvolvimento das estruturas 

essenciais do embrião, demonstrando sua aptidão para produzir uma planta normal sob 

condições favoráveis de campo. E, para que uma plãntula possa continuar seu 

desenvolvimento até tornar-se uma planta normal, deve apresentar as seguintes 

estruturas essenciais: sistema radicular (raiz primária, raízes secundárias e em certos 

casos raízes seminais), parte aérea (hipocótilo, epicótilo, em certas gramíneas, 

mesocótilo e gemas terminais), cotilédones (um ou mais) e coleóptilo (em todas as 

gramíneas). O objetivo final do teste de germinação é obter informações sobre o valor 

das sementes para fins de semeadura e 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, não existe 

nenhuma definição que seja aceita universalmente (POPINIGIS, 1979). 

Segundo MOORE (1972) vigor é a capacidade que possui uma semente para se 

desenvolver e formar plãntula normal, mesmo em condições que não sejam 

satisfatoriamente ideais, como as que ocorrem no campo comumente. 

PERRY (1977) considera vigor a soma total das propriedades da semente que 

determinam o nível potencial de atividade e desempenho da semente ou lote de 

semente, durante a germinação e emergência da plãntula. As sementes que apresentam 
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bom desempenho são chamadas "vigorosas", enquanto as que apresentam fraco 

desempenho, são chamadas "sementes de baixo vigor". 

DELOUCHE (1968) afirmou que vigor e deterioração estão intimamente 

ligados, pois o ponto de máximo vigor da semente é o de mínima deterioração. Sendo 

que, deterioração inclui toda e qualquer mudança degenerativa e irreversível na 

qualidade, após a semente ter atingido o seu nível máximo de qualidade. Segundo 

SASSESON (1980) deterioração é a manifestação mais comum da queda de vigor. 

L I N (1982) ressalta que o vigor das sementes varia com a espécie e dentro de 

uma mesma espécie, algumas cultivares são mais ou menos vigorosas do que outras. 

Lotes diferentes de sementes de uma mesma cultivar, poderão ter níveis de vigor 

diferentes. 

Segundo as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1992) os testes de vigor 

baseados na avaliação das plântulas são realizados em laboratório sob condições 

controladas ou em condições de campo Os testes de laboratório são instalados, em sua 

maioria, nas mesmas condições e metodologia do teste padrão de germinação. 

DELOUCHE e C A L D W E L L (1960) entendem que o vigor deve ser analisado 

sob dois aspectos: susceptibilidade em condições desfavoráveis de campo e velocidade 

de germinação e crescimento das plantas. Igualmente entendem que os testes de vigor 

podem ser classificados em diretos e indiretos. Os diretos simulam em laboratório as 

condições desfavoráveis de campo, tendo como desvantagens as grandes variações 

entre os resultados obtidos em diversos laboratórios ou em um mesmo laboratório. Por 

outro lado, a padronização é dificultada pela necessidade de simular condições adversas 

diferentes para a mesma cultura, e os indiretos medem certos atributos fisiológicos da 

semente. Os autores afirmam ainda que, esses testes possibilitam o controle de 

variáveis, permitindo reproduzir os resultados. A desvantagem está na impossibilidade 

de avaliar simultaneamente todos os fatores de vigor, particularmente, injúrias e 

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

Testes Diretos: 

1. Teste de frio, 

2. Velocidade de emergência no campo, 

3. População inicial; 

4. Peso da matéria verde das plântulas; 

5. Peso da matéria seca das plântulas. 

Testes Indiretos: 

Fisiológicos 1. Primeira contagem. 

2. Velocidade de germinação: 

3. Crescimento da raiz; 

4. Crescimento da plântula; 

5. Transferência de matéria seca 

Bioquímicos: 1. Teste de respiração; 

2. Teste da descarboxilas e do ácido glutâmico ( G A D A ) ; 

3. Teste de tetrazólio; 

4. Teste do teor de ácidos graxos; 

Resistência: 1. Germinação a baixa temperatura; 

2. Imersão em água quente, 

3. Teste de submersão; 

4. Imersão em soluções osmóticas; 

5. Imersão em soluções tóxicas; 

6. Teste de exaustão; 

7. Teste de envelhecimento precoce; 

8. Camada de resistência. 

O teste de primeira contagem da germinação segundo C A M A R G O e V E C H I 

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

capacidade das sementes em armazenamento e posterior desempenho no campo. 
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De acordo com VIEIRA e C A R V A L H O (1994) a altura ou comprimento da 

planta visa determinar o vigor relativo de um lote de sementes, avaliando-se a altura 

média das plantas, baseado no princípio de que sementes que produzem plantas com 

maiores valores de comprimentos médios da parte aérea são 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 princípio 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 

condições de campo, são consideradas mais vigorosas. 

Segundo MARCOS FILHO et ai (1^87) o objetivo básico dos testes de vigor é 

a identificação de possíveis diferenças significativas na qualidade fisiológica de lotes 

que apresentem poder germinativo semelhante. Afirmam, porém, que isto não significa 

que se deva promover a substituição do teste de germinação pelo de vigor. 

2.3. Armazenamento a baixas temperaturas 

• 

A cnoconservação em nitrogênio líquido é um método eficiente e prático para a 

conservação dos recursos fitogenéticos. MEDEIROS e C A V A L L A R (1992) definem 

crioconservação em nitrogênio líquido como sendo a preservação de materiais 

biológicos a baixas temperaturas (entre -160 e -196°C) onde, sob essa temperatura, 

todos os processos metabólicos são essencialmente paralisados e mantido em estado 

latente, proporcionando consequentemente preservação indefinida. Outros autores 

acrescentam que a crioconservação em nitrogênio líquido está sendo um método 

potencialmente estudado para reduzir a taxa de deterioração, aumentando assim o 

tempo de armazenamento das sementes, assegurando ainda a preservação 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; S A K A I e NOSHIRO, 1975). Pesquisas indicam que a conservação em 

N 2 L pode ser usada para espécies de sementes de importância agronômica 

(STANWOOD, 1987, 1985, 1 9 8 0 ) . ^ ' 
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De acordo com o Internacional Board for Plant Genetic Resources - IBPGR 

(1982) a crioconservação é uma tecnologia indicada para as espécies de propagação 

vegetativa, espécies com sementes recalcitrantes, germoplasma raros ou mesmo 

espécies ameaçadas de extinção. 

/ 

A conservação dos recursos fitogenéticos se transforma no instrumento maior na 

preservação de espécies ameaçadas de extinção e espécies de plantas silvestres. PENCE 

(1991) crioarmazenou plantas ameaçadas de extinção em Ohio. Foi feito um total de 

527 testes em 237 espécies para determinar sua viabilidade de exposição ao nitrogênio 

liquido. Em 79% dos testes em que foram analisados a germinação não houve 

diferenças significativas. Estima-se que pelo menos 25% das espécies analisadas 

poderiam ser crioarmazenadas./ 

/ 

IRIONDO et ai (1992) analisaram a influência da conservação cm nitrogênio 

líquido em diversas espécies de plantas silvestres, com teores de umidade e tempo de 

exposição diferentes. Os resultados não indicaram diferenças significativas na maioria 

das espécies em relação ao percentual de germinação, tanto nas amostras de sementes 

com teores de umidade diferentes, como também, nas amostras de sementes com 

diferentes tempo de exposição ao nitrogênio líquido. ^ 

T O U C H E L L e D I X O N (1994) armazenaram em nitrogênio líquido, espécies de 

sementes nativas Australianas, onde 40% destas espécies são raras e estão ameaçadas 

de extinção no oeste da Austrália e verificaram que após a crioconservação, as 

propriedades físicas e químicas das sementes são preservadas. Os autores avaliaram 

também as regras para os métodos //; vitro de determinação da viabilidade/recuperação 

de espécies de sementes que estão tanto danificadas pelo nitrogênio quanto com 

dificuldades para germinação. 

Segundo B H A T et ai (1994) sementes de Musa balbisiana com teor de 

umidade de 13,15% sobreviveram a exposição do nitrogênio líquido. Depois, 

rapidamente descongelados, mais de 90% dos embriões germinaram nas sementeiras. 

Observaram ainda, que, semente com casca foi a maior barreira à penetração da água, 

portanto, evitando assim a germinação completa das sementes. ^ 
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A técnica de cnoconservação, 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 embriões 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 viáveis por longo período de tempo. 

^ G O N Z A L E Z - B E N I T O et ed. (1995) estudaram a germinação de sete cultivares 

de aipo (Apittm grawolen.s L ) armazenados em nitrogênio liquido, no período de 1 a 3 

dias A crioconservação também foi aplicada em sementes sem casca e de primeira 

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

germinação. 

Sementes de aroeira (Astronium urundeuva (Fr. A l i ) Engl.) foram 

crioconservadas apos dessecamento em câmara de secagem a 25°C e 10-15% UR , por 

períodos de 24. 48, 72, 96 e 120 horas. Após a secagem, as sementes de cada amostra 

foram acondicionadas em embalagens herméticas e imersas em nitrogênio líquido 

(-196°C) por 15 dias. Os testes de germinação não indicaram redução quando 

crioconservadas a 6% de teor de umidade (MEDEIROS e C A V A L L A R , 1992)^ 

Segundo ROBERTS (1973), existem ainda as sementes recalcitrantes que 

perdem a viabilidade quando são desidratadas, dificultando sua conservação. De acordo 

com K A R U N U K I e YOSHIDA (1991), sementes de chá são recalcitrantes e são muito 

difíceis de serem armazenadas em nitrogênio líquido, devido ao seu alto teor de 

umidade. Elas também são sensíveis à secagem e os percentuais de germinação 

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 não 

sobreviveram ao serem imersas em nitrogênio líquido. Entretanto, os autores 

observaram uma sobrevivência quando as sementes foram cortadas no seu eixo 

embrionário, secas entre 15 e 30% b.u. e imersas em nitrogênio líquido. 
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Sementes recalcitrantes de chá {Çamellia sinensis (L . ) O. Kuntze), cacau 

(Theobroma cacao L. ) e jaca (Artocarpus heterophyllus Lamk.) foram crioconservadas 

com os teores de umiúade de 24. 35 e 3 1 % b.u. respectivamente. Os resultados 

indicaram que a esses níveis de umidade, as sementes não toleraram o congelamento 

em nitrogênio líquido (-196°C). Algum caso de sobrevivência foi observado quando 

sementes de chá e jaca foram crioconservadas a 14% de teor de umidade ( C H A D E L et 

Sementes de café (Coffea /ibérica Buli ex Hiern) podem ser crioconservadas 

com sucesso depois de atingirem o teor de umidade de 16,7% b.u. apresentando 53,3% 

de sobrevivência, enquanto que embriões tem de 83 - 86% de sobrevivência depois 

de crioconservados a um teor de umidade entre 15 e 20% b.u.. Foi observado que 

sementes de café com endocarpo sobreviveram melhor do que aquelas sem endocarpo. 

Sementes de feijão {Vigtia sesquipedalis L . ) , entretanto, mostraram características 

normais às sementes ortodoxas onde ambas, sementes e embriões cortados, 

sobreviveram em torno de 90% à crioconservação, com um teor de umidade de 

aproximadamente 9% no intervalo de 6,7 a 10,5% b.u. respectivamente ( N O R M A ! 1 e 

V E N G A D A S A L A M , 1992). 

Sementes de 14 vegetais e de 2 espécies de flores foram colocadas dentro de 

envelopes de papel especial e expostas ao nitrogênio líquido ( N 2 L a -196°C), durante 

um período de 180 dias. STANWOOD e ROOS (1979) avaliaram que os testes de 

germinação não indicaram redução nos seus percentuais após à exposição em 

nitrogênio liquido. Segundo os mesmos autores, as sementes de feijão (Phaseohis 

vulgaris L.), alface {Lactuca saliva L.) e ervilha (Pisum sativum L. ) também não 

indicaram redução nos testes de germinação e vigor após à exposição ao nitrogênio 

líquido. 

Sementes de Populus deltóides foram analisadas por PENCE (1996) para 

verificar a possibilidade de secagem em fluxo laminar e armazenamento às temperaturas 

de 4°C, -20°C e em nitrogênio líquido. A capacidade de germinação foi mantida quando 

armazenada a -20°C, porém diminuem entre 40 e 70% quando as sementes são 

ai, 1995). 
/ 
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armazenadas a 4°C. Estes resultados sugerem que o armazenamento a -20°C ou em 

nitrogênio líquido poderia ser usado para armazenamento em banco de germoplasma de 

sementes de Populus. 

CHAUDHTJRY e C H A N D E L (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 índices de germinação superior a 80% após um ano em 

vapor de nitrogênio líquido (-150°C). 

STANWOOD e SOWA (1995) armazenaram 14 variedades de cebola (Allium 

cepa L . ) , às temperaturas de 5, -18 e -196°C e avaliaram os efeitos da germinação, 

durante um período de 10 anos. Os resultados indicaram que a germinação média das 

sementes armazenadas a -18 e -196°C não declinou ao longo do tempo, ficando em 

torno de 92%, enquanto a geiminação de sementes armazenadas a 5°C caiu de 94 para 

68%. 

S T O N A Y O V A (1994) avaliou os efeitos da crioconservação de várias espécies 

de sementes a uma temperatura de -18°C, durante um período de 10 anos. Os resultados 

indicaram que das 253 observações feitas para as sementes de milho (Zea mays L . ) , ao 

longo desse período, apenas 11 observações apresentaram redução 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 Número de observações 
Realizadas 

Observações com 
redução de viabilidade 

Cereal 1406 

Triticum durun 33 2* 

Zea mays 253 11* 

Sorghum bicolor 336 38**/40* 

Avena sativa 2 -
Secale cereale 2 -
Hordeum vulgare 206 -
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Continuação da Tabela 1. 

Espécies de Número de observações Observações com 
sementes realizadas redução 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 2* 

Phleum pratense 3 -
Trifolium pratense 5 -
Medicago spp. 5 -
Kohia 1 

Legumes 322 -
Brassica napus 58 -
Brassica rapa 9 -
Crambe abyssinica 12 -
Lallemantia 5 -
Madia 3 -
Sinapis alba 95 2* 

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 -

* observações com redução de viabilidade menor que 10% 
** observações com redução de viabilidade menor que 20% 



PITA V I L L A M I L (1997) adotou um procedimento básico para avaliar os efeitos 

da crioconservação de um lote de sementes. Nesse procedimento é analisado a 

viabilidade das sementes após a imersão em nitrogênio líquido, fazendo ou não a 

dissecação antes da crioconservação, para a definição de qual técnica aquele lote de 

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

SEMENTES 

IMERSÃO EM N2L DESSECAÇÃO 

CONTROLE DE 
VIABILIDADE 

BAIXA 
VIABILIDADE 

1 r 
IMERSÃO EM N2L 

r 

CRIOCONSERVAÇÃO 

CONTROLE DE 
VIABILIDADE 

ALTA 
VIABILIDADE 

1 
CRIOCONSERVAÇÃO OUTRAS TÉCNICAS 

DE CONSERVAÇÃO 

F I G U R A 1. Procedimento para a avaliação da viabilidade da crioconservação de um 
lote de sementes. 

WIESNER et al. (1993) crioconservaram sementes de alfafa (Medicarpo sativa 

L subsp. sativa) em nitrogênio líquido (-196°C) e no vapor do nitrogênio líquido 

(-160°C) por 24 horas e constataram que houve quebra de cotilédone quando expostas 

ao N2L em forma de vapor. A quebra de cotilédones foi reduzida quando a semente foi 

escarificada antes da exposição ao N2L. 
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Sementes de bambu {Bambusa anmdinacea) foram armazenadas após serem 

colocadas em bolsas plásticas 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 após um período de 1 ano ( B R A H A M A C H A R Y , 1994). 

A crioconservação em nitrogênio líquido também está sendo usada na 

conservação de cultura de tecido in vitro, T A N N O U R Y et ai (1995) utilizaram esse 

método para a crioconservação, em nitrogênio líquido, do cravo {Dianthus caryophyllus 

L.). O tecido apical foi encapsulado com teor de umidade de 20%. Os autores não 

observaram mudanças significativas após o armazenamento a - 196°C. 

O comportamento do pólen crioconservado dc quatro cultivares de rosas foi 

analisado por RAJASEKHARAN c GANESHAN (1994). O pólen crioconservado in 

vitro após 48 horas e em um ano em nitrogênio líquido, manteve sua capacidade de 

fertilizar e produzir sementes, possibilitando ainda a polinização em qualquer época do 

ano e em qualquer localização como também, a conservação de genes haplóides em 

rosas através de criobanco de pólen. 
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3. M A T E R I A I S E M É T O D O S : 

Este trabalho foi realizado no Setor de Criogenia do Laboratório de Armazena

mento e Processamento de Produtos Agrícolas do Departamento de Engenharia Agrícola 

da Universidade Federal da Paraíba - Campus I I em Campina Grande, PB. 

Para a realização 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 -

M G . 

FIGURA 1 - Variedades de milho estudadas 

3.1. Determinação do Teor de Umidade Limite para Crioconservação (TULC) 

Inicialmente foram determinados os teores de umidade inicial de cada variedade 

de milho através do método padrão da estufa a 105 ± 3°C, por 24 horas, de acordo com 

as "Regras de Análise de Sementes" (BRASIL, 1992). Foram pesadas 2 amostras de 5g 

(P,) para cada variedade de sementes de milho através de uma balança eletrônica marca 

Mettler, modelo PC 440, com precisão de 0,0lg. Após o tempo de exposição na estufa, 

as amostras foram retiradas, resfriadas em dissecador por um período de 30 minutos e 

em seguidas pesadas, obtendo-se o peso final (P f). A porcentagem de umidade foi calcu

lada aplicando-se a seguinte expressão: 
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U =[ (P j - P f ) / P j ] x 100 

em que 

P, = peso inicial da amostra ( g ) : 

Pf = peso final da amostra ( g ) ; 

U - teor de umidade em base úmida (% b.u.) 

Para todo o trabalho onde se fez necessário a determinação de umidade este mé

todo foi utilizado e não só para a determinação do teor de umidade inicial dessas se

mentes. 

Após a determinação 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 e 2 1 % 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 obtenção dos 

teores de umidade de 6 e 9% b.u. e um umedecimento das sementes para a obtenção dos 

teores de umidade de 12, 15, 18 e 2 1 % b.u. A quantidade de água a ser evaporada ou 

adsorvida. cm gramas, foi determinada com a seguinte expressão: 

A, = P, x [ ( 1 0 0 - U , ) / ( 1 0 0 - U r ) ] 

em que 

A; = quantidade de água a ser evaporada ou adsorvida (g) ; 

P, = peso inicial das sementes (g) : 

Uf = teor de umidade final das sementes (% b.u.) ; 

Uj = 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 süica 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 balança eletrônica Metller modelo PC 440, com precisão de 

0,01g. 
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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 água (Figura 3) e posteriormente colocadas em 

câmaras a 10°C. As cestas com as amostras foram pesadas a cada 24 horas, utilizado-se 

uma balança eletrônica Metller modelo PC 440, com precisão de 0,0 l g , até que atingis

sem os pesos referentes aos teores de umidade desejados. 

Cesta contendo 
sementes de imjihò 

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 cilíndricos e crioconservadas em botijões criogênicos du

rante um período de 3 dias. As técnicas de crioconservação (Figura 4) foram : 
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a) Imersão em nitrogênio líquido ( N 2 L ) , as sementes foram colocadas dentro de tubos 

cilíndricos e posteriormente introduzidas em recipientes criogênicos a uma tempera

tura de -196°C, de forma que todas as sementes ficassem imersas em nitrogênio lí-

quido; 

b) Vapor do nitrogênio líquido ( N 2 L ) , as sementes foram colocadas dentro de tubos ci

líndricos e posteriormente introduzidas em recipientes criogênicos, de forma que as 

sementes ficassem acima no nível do nitrogênio hquido, sendo crioconservadas ape

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

c) Imersão cm nitrogênio líquido ( N 2 L ) durante 1 hora e posteriormente colocadas em 

câmaras a -18°C. As sementes foram colocadas dentro de tubos cilíndricos e posteri

ormente introduzidas em tubos criogênicos durante um período de 1 hora e em se

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

Recipientes c r i o g ê n i c o s para sementes 

N itrogên io l íqu ido 

a) Imersão em N 2 L b) Vapor do N 2 L c) Imersão em N 2 L por 1 hora e crio-
conservação em congelador a - 1 8 ° C 

FIGURA 4. Técnicas de crioconservação em nitrogênio líquido 

Após 3 dias de crioconservadas, as sementes foram submetidas ao descongela

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

tos os testes de germinação e vigor seguindo-se as "Regras de Análise de Sementes" 

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

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

conservação (TULC). 

3.2. Cr ioconse rvação das Sementes 

As variedades de sementes de milho, após estabelecido o melhor teor de umidade 

que as sementes poderiam ser crioconservadas estas foram submetidas as mesmas técni

cas de crioconservação, acima citadas, ou seja: 1 )Imersão em nitrogênio líquido ( N 2 L a 

-196 °C); 2) Vapor do nitrogênio (N;L a -170 °C) e 3) Imersão em nitrogênio líquido 

( N 2 L a -196 °C) durante uma hora e posteriormente acondicionada em câmara a - 1 8 ° C : 

sendo estas submetidas as referidas crioconservaçòes pelo período de armazenamento de 

3. 30 e 90 dias. 

3.2.1. Descongelamento das sementes 

Após decorrido cada período pré determinado para avaliação 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; 

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

em microondas a uma potência mínima de 70W durante 1 minuto e 30 segundos. 

Antes e após a crioconservação foram feitas análises da qualidade fisiológica que 

se constituiu do teste de germinação e vigor das sementes de milho para cada variedade. 
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3.2.2. Análise da qualidade fisiológica 

3.2.2.1. Teste de Germinação 

Para a determinação do percentual de germinação das sementes de milho foram 

utilizadas bandejas de plástico 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 água destilada, sendo reposta a medida que o substrato era ressecado pelo ar ambi

ente. Para cada determinação foram utilizadas 2 bandejas (repetições) contendo cada 

uma 100 sementes (Figura 5). A percentagem de germinação foi obtida pela contagem 

das plântulas sadias emersas até o sétimo dia. Este teste foi efetuado seguindo-se a ori

entação prescrita pelas "Regras de Análise de Sementes" (BRASIL, 1992). 

F I G U R A 5 - Germinação 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 coleóptilo das plântulas no sétimo dia. 
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• Teste de Primeira Contagem de Germinação 

Este teste foi realizado através do número de plântulas normais obtidas na pri

meira contagem (4° dia). Foi obedecido o mesmo critério do teste padrão de germinação 

descrito anteriormente. Os resultados foram obtidos em porcentagem, seguindo as "Re

gras de Análise de Sementes" ( B R A S I L , 1992). 

• Peso da Matéria Seca 

Para a determinação do peso da matéria seca as plântulas + radículas foram reti

radas do substrato de areia no vigésimo primeiro dia de semeadura e colocadas em estufa 

a 105 ± 3°C, durante 24 horas. Após este período as amostras foram retiradas da estufa 

e colocadas para resfriar em um dissecador e em seguida pesadas em balança eletrônica 

Metller modelo P C 440, com precisão de 0,0lg ( I S E L Y , 1957). 

• Comprimento do Coleóptilo das Plântulas 

A determinação do comprimento do coleóptilo das plântulas (Figura 6) foi feita 

no sétimo dia de semeadura, simultaneamente com o teste de germinação. Foi determi

nado o comprimento do coleóptilo das plântulas em centímetros. O comprimento médio 

do coleóptilo das plântulas foi obtido por média aritmética. 

F I G U R A 6 - Comprimento do coleóptilo da plântula de milho 
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3.3. Análise Estatística 

O delineamento experimental utilizado neste trabalho foi inteiramente casualiza-

do, com arranjo fatorial 4 X 3 X 3 X 3 T 4 (4 variedades x 3 métodos de congelamento x 

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

duas repetições. 

As análises de variância foram procedidas pelo programa computacional SAS 

(Statistical Analysis System), versão 5, através do Proc G L M (SAS INSTITUTE, 1985). 

As médias dos fatores foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade 

(GOMES. 1982). 
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4. R E S U L T A D O S E DISCUSSÃO 

4. 1 - Teor de umidade l imite para c r ioconservação - T U L C 

Na Tabela 2, são mostrados os resultados dos testes de germinação e vigor ( 1 ? 

contagem) para as 4 variedades de milho (BR-^51 , BR-201 , BR-2121 e CMS-54) , e os 

teores de umidade de 6, 9, 12, 15, 18 e 2 1 % b.u. quando submetidas a 3 técnicas de cri

oconservação, com a finalidade de determinar-se o teor de umidade limite para sua crio

conservação (TULC). De acordo com os resultados obtidos pode-se observar que hou

veram diferenças 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, exceção se faz para a 

variedade CMS-54, onde verificou-se que as sementes com teor de umidade de 6% b.u., 

submetidas a imersão 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 nitrogênio líquido ( N 2 L ) sofrem um 

dano devido ao choque térmico ocorrendo como conseqüência 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

ção. Esse fato também foi comprovado por C H A N D E L et ai (1995) quando criocon-

servaram sementes recalcitrantes de chá (Carne/lia sinensis (L . ) O. Kuntze), e jaca (Ar-

tocarptts heterophyllus Lamk.) e constataram que o melhor teor de umidade para a crio

conservação foi de 14%b.u. e que acima desse valor as sementes perdem sua capacidade 

germinativa. 

Na Tabela 3, observa-se o comportamento da germinação e do vigor ( l 3 conta

gem) das sementes de milho para os fatores variedades, método de crioconservação 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 tomo de 9% b u. foi o que 

melhor crioconservou as sementes. 

T A B E L A 2 - Alterações dos valores médios de germinação e vigor ( 1 ? contagem) de 4 
variedades de milho em função do seu teor de umidade e de técnicas de 
crioconservação depois de 3 dias de crioconservadas1 

Imersão N 2 L Vapor do N 2 L Imersão N2LA •18°C Testemunha 
BR^51 

Teor de 
umidade Germinação Vigor Germinação Vigor Germinação Vigor Germinação Vigor 
(%b.u.) 

6 61 b B 21 bC 64 bB 21 cC 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 cC 23 bC 22 dC 22 cC 50 cB 28 bB 82 aA 60 aA 
15 22 cC 14 cC 44 cB 36 bB 17 dD lcD 81 a.\ 61 a A 
18 11 dC 1 dB 14 eB 1 dB 10 eC IcB 80 aA 5« aA 
21 OdC 1 dB 12 eB 1 dB 9eC lcB 79 aA 60 aA 

BR-201 
Teor de 
umidade Germinação Vigor Germinação Vigor Germinação Vigor Germinação Vigor 
( % b u ) 

6 80 bA 81 aB 91 aA 85 aB 70 bB 58 bC 92 aA 91 aA 
P 04 aA 82 aB O0 aA 84 aB 73 bB 60 aC 92 aA 02 aA 
12 60 cD 7 cdB 84 bB 51 cD 77 aC 62 cC 92 aA Ql aA 
15 70 cC 55 bC 73 cB 63 bB 63 cD 46 dD 91 aA 89 aA 
18 38 dC 4 dC 65 dB 46 dB 0 eD 3 eC 90 aA 89 aA 
21 25 eC 8 cC 45 cB 33 eB 10 dD 5 eD 91 aA O0 aA 

BR-2121 
Teor do 
umidade Germinação Vigor Germinação Vigor Germinação Vigor Germinação Vigor 
(°ob.u.) 

6 S3 cC 45 bC 88 aB 48bBC 86 aB 52 bB 95 aA 84 aA 
9 97 aA 80 aB 88 aB 71 aC 83 aC 70 aC 96 aA 84 aA 
12 80 bB 32 cB 74 bC 1 dC 65 bD 04 dC 96 aA 83 aA 
15 65 dC 34 cB 80 aB 35 cB 42 cD 9cC 97 aA 82 aA 
18 25 eC 2 dB 20 cB 3 dB 13 dD 1 dB 95 aA 84 aA 
21 20 fB 1 dB 22 dB 1 dB 14 dC 1 dB 97 aA 84 aA 

CMS-54 
Teor de 
umidade Germinação Vigor Germinação Vigor Germinação Vigor Germinação Vigor 
(%b.u.) 

6 83 aA 50 aB 77 bC 45 bC 77 bC 47 bC 80 aB 70 aA 
9 71 bB 51 aC 81 aA 65 aB 81 aA 70 aA 81 aA 68 aAB 
12 70 bB 32 bB 67 cC 1 eC 67 cC 1 cC 80 aA 71 aA 
15 33 cC 5cC 56 dB 24 cB 15 dD 4cC 82 aA 69 aA 
18 26 dB 7cB 28 eB 8 dB 9 eC 1 cC 79 aA 68 aA 
21 23 dB 1 dB 25 eB 1 eB 8 eC 1 cB 80 aA 70 aA 

1. Para cada característica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas e minús
culas nas colunas não diferem estatisticamente ao nível de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey 
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T A B E L A 3 - Análise comparativa da germinação e vigor ( l 3 contagem) das sementes 
de milho para os fatores variedades, métodos de crioconservação e teores 
de umidade1 

Germinação 
Variedades Métodos de crioconservação Teor de umidade 

% b.u. 

BR-451 36,1 d 
BR-201 53.8 a 
BR-2121 51,5 b 
CMS-54 44,6 c 

Imersão em N 2 L 47,5 b 
Vapor do N : L 50,6 a 
Imersão em N 2L/-18°C 41,4 c 

6 62,4 b 
9 65,9 a 
12 53,0 c 
15 44.4 d 
18 27,7 e 
21 25,6 f 

Vigor 
Variedades Métodos de crioconservação Teor de umidade 

% b.u. 

BR-451 24,7 c 
BR-201 43.5 a 
BR-2121 27.1 b 
CMS-54 24,5 c 

Imersão em N>L 30,9 b 
Vapor do N : L 32,6 a 
Imersão em N 2L/-18CC 26.5 c 

6 44,1 b 
9 56.9 a 

12 27.6 d 
15 29,0 c 
18 11.6 e 
21 0.6 e 

1. Medias seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente ao nivel de 5 % de probabilidade 
pelo leste de Tukcv 

Ainda na Tabela 3, nota-se que dentre as variedades estudadas, a variedade de 

milho BR-201 foi a que melhor se comportou em relação a sua crioconservação, dife

rindo, sua germinação e vigor estatisticamente das demais variedades, no entanto a vari

edade BR-451 foi a mais afetada com a crioconservação, tendo sua germinação e vigor 

diminuído significativamente quando comparada com as demais variedades, embora se 

observe que o vigor das sementes das variedades BR-451 e CMS-54 não diferiram es

tatisticamente entre si. 

Constata-se ainda nesta tabela, que o método de crioconservação que menos 

afetou a germinação e o vigor das sementes, foi o vapor do nitrogênio líquido ( N 2 L ) , 

diferindo estatisticamente, este método, dos demais. 
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4. 2 - Germinação 

As análises dos resultados das alterações da germinação e vigor das sementes de 

milho a um teor de umidade de 9%b.u., quando submetidas a 3 técnicas de crioconser-

vação, 3 técnicas de descongelamento e 3 períodos de armazenagem, são mostradas e 

discutidas nos itens 4.2 a 4.3. 

Os resultados estatísticos da interação entre os 3 fatores (3 técnicas de criocon-

servação, 3 técnicas de descongelamento e 3 períodos de armazenagem), tanto para a 

germinação como para o vigor das sementes crioconservadas estão no Apêndice A, nas 

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

as interações entre 2 fatores. 

Na Tabela 4, apresenta-se os valores médios de germinação das 4 variedades de 

sementes de milho estudadas para os diferentes métodos de congelamento, métodos de 

descongelamento e períodos de armazenagem. Embora o banco de germoplasma tenha 

como principal objetivo a manutenção dos recursos fitogenéticos das sementes armaze

nadas e/ou crioconservadas, observa-se nesta tabela, que as sementes das variedades 

BR-201 e CMS-54 quando crioconservadas pelo método de imersão em nitrogênio lí

quido por 1 hora e posterior colocação em câmaras a -18°C ( M C i ) e descongeladas pe

los métodos de temperatura ambiente ( M D | ) e banho-maria ( M D : ) , depois de 90 dias, 

diminui seu poder germinativo a valores acima de 75%. os quais são aceitáveis no nosso 

pais para a comercialização de sementes. Estes valores de germinação de sementes aci

ma de 75%, também são observados para a variedade BR-201, quando as sementes fo

ram crioconservadas na imersão do nitrogênio liquido ( M C i ) , e para a variedade BR-

2121 quando crioconservadas no vapor do nitrogênio líquido ( M C 2 ) submetidas ao des

congelamento pelos métodos de temperatura ambiente ( M D | ) e banho-maria ( M D 2 ) . 

Na tabela 4, constata-se ainda, que as sementes de milho da variedade BR-201 

quando crioconservadas no vapor do nitrogênio líquido ( M C 2 ) , 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 condição as sementes 
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T A B E L A 4 - Valores médios da germinação das 4 variedades de sementes de milho para os diferentes métodos de congelamento, métodos de 
descongelamento e períodos de armazenagem 

« 
JS c M d M C 2 M C 3 

Período 3 
C 

de c 
<u armazenagem t/1 
l i 

H 
MDi M D 2 M D j M D , M D 2 M D 3 M D , M D 2 M D 3 

80,5 B R -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 
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 73,5 
90 dias 71,5 65,5 80,5 81,5 75,0 71,5 66,0 66,0 68,5 

80.5 C M S - 54 
3 dias 70,0 61,0 66,0 73,5 73,5 72,5 78,5 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 

MCi - imcrsüo cm N : L MDi - temperatura ambiente 
M C 2 - vapor do N 2 L MD : - banho maria 
MC 3 - imcrsüo cm N 2 L / - 18°C MD, - microondas 



T A B E L A 5 - Análise de variância da germinação das sementes de milho para diferen
tes variedades, métodos de congelamento, métodos de descongelamento 
e períodos de armazenagem 

FONTE DE V A R I A Ç Ã O GL Q U A D R A D O M É D I O 

Variedade ( V ) 3 4269,92 ** 

Método de congelamento (MC) 2 674,68 ** 

Método de descongelamento ( M D ) 2 88,14 ** 

Período de Armazenagem (PA) 2 2711,56 ** 

V x M C 6 340.01 ** 

V x M D 6 24,56 ** 

V x P A 6 514.27 ** 

M C x PA 4 68,84 ** 

MC x M D 4 31,51 ** 

M D x PA 4 18,41 ** 

V x MC x M D 12 25,28 ** 

V xMC x PA 12 43,10 ** 

V x M D x PA 12 23,37 ** 

MC x M D x PA 8 21,69 ** 

V x MC x M D x PA 24 16,64 ** 

Fatorial x testemunha 1 1567,50 ** 

Entre testemunhas 3 124,50 ** 

Resíduo 112 5,24 

T O T A L 223 

(**) significativo ao nível 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 análise de variância da germinação das sementes de 

milho para os diferentes métodos de congelamento, métodos de descongelamento e pe

ríodos de armazenagem. Os resultados desta análise indicam efeito significativo ao nível 

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

Na Tabela 6 estão as análises estatísticas isoladas para os fatores variedades, 

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

Contata-se na Tabela 6, que das 4 variedades de sementes de milho, a que me

lhor se comportou em relação a sua crioconservação, quanto aos seus percentuais ger

minativos, foi a BR - 201, diferindo estatisticamente das demais ao nível de 5% de pro

babilidade. 

T A B E L A 6 - Valores médios da germinação das sementes de milho para os fatores: 
variedades, método de congelamento, método de descongelamento e pe
ríodo de armazenagem 1 

Variedade Germinação 
B R - 4 5 1 62,52 d 
B R - 2 0 1 84,05 a 
B R - 2 1 2 1 74,28 b 
CMS - 54 71,13 c 

Método de congelamento Germinação 
M C i 70,15 c 
M C 2 

76,24 a 
M C 3 

72,60 b 

Método de descongelamento Germinação 
M D , 74,24 a 
ME>2 72,64 b 
MDa 72,11 b 

Período de armazenagem Germinação 
03 dias 79,94 a 
30 dias 70,72 b 
90 dias 68,32 c 

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

MCi - imersão em N 2L 
M C 2 - vapor do N : L 
M C 3 - imersão em N 2L / - 18°C 
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Em relação ao fator, método de congelamento, observa-se que as sementes 

quando crioconservadas em vapor do nitrogênio ( N 2 L ) , se conservam melhor que quan

do submetidas aos métodos de imersão em nitrogênio líquido ( N 2 L ) , ou de imersão em 

nitrogénio líquido ( N 2 L ) por 1 hora e posterior armazenagem em câmaras a -18 °C, 

sendo esta conservação em vapor do nitrogênio líquido ( N 2 L ) , significativamente dife

rente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Este fato também foi obser

vado por C H A U D H U R Y e CHANDEL (1995) quando crioconservaram, com sucesso 

sementes de cardamon (Eletlaria cardamomun Maton) apresentando índices de germi

nação superior a 80%, após um ano de crioconservadas em vapor do nitrogênio liquido 

(- 150°C). 

Quanto ao fator método de descongelamento, na Tabela 6, observa-se que o des

congelamento em temperatura ambiente ( M D i ) obteve melhor resultado, contrastando 

com suposições feitas por PITA V I L L A M I L (1997), quando diz que métodos mais rá

pidos de descongelamento se adaptam melhor a crioconservação, pois métodos lentos, 

segundo o autor, possibilita o recongelamento das sementes. Pode-se notar ainda, nesta 

tabela, que os métodos de banho-maria ( M D 2 ) e microondas (MD.O não diferiram si

gnificativamente entre si. 

Quanto ao fator período de armazenagem, verifica-se na Tabela 6, que o valor 

médio da germinação das sementes de milho, tende a decrescer significativamente ao 

longo do período de armazenagem, o que caracteriza a injúria das sementes, demostran

do desta forma sua sensibilidade ao frio, perdendo assim, sua capacidade germinativa 

inicial. A perda da germinação devido a sensibilidade das sementes ao frio foi observa

da por CHANDEL et ai (1995), e depende da espécie e do período de crioconservação. 

Os valores médios da germinação das sementes de milho antes e após a criocon

servação encontram-se na Tabela 7. Nesta tabela, os valores médios da germinação das 

sementes de milho após a crioconservação, são constituídos pela média geral da germi

nação das sementes levando-se em consideração os efeitos dos períodos 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 germinação, para todas as variedades de milho, quando submetidas a crioconser-

vação. As variedade BR-451 e CMS-54 que inicialmente tinha um índice de germina

ção de 80,50%, passaram a ter após a crioconservação 62,52 e 71,13% respectivamente, 

perdendo sua viabilidade em 28,7 e 13,2%, ficando assim estas variedades fora dos 

padrões técnicos de conservação de sementes. Já a variedade BR-201, que inicialmente 

tinha um índice de germinação de 92,50%, passou a ter após a crioconservação 84,05%, 

perdendo sua viabilidade em 10%, fato este também observado por S T O N A Y O V A 

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

ção de sua viabilidade em tomo de 10%. 

T A B E L A 7 - Valores médios da germinação das sementes de milho antes e após a cri
oconservação 1 

Variedade Valores médios antes Valores médios após a %de 
da crioconservação crioconservação Perda 

B R - 4 5 1 80.50 A 62,52 B 28.7 

B R - 2 0 1 92,50 A 84,05 B 10,0 

B R - 2 1 2 1 95,50 A 74,28 B 28,6 

CMS - 54 80,50 A 71,13 B 13.2 
1. Nas linhas, medias seguidas da mesma letra não diferem entre si. pelo teste de Tukcy. a 5% de pro

babilidade 

Os valores médios da germinação das sementes de milho para a interação varie

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

T A B E L A 8 - Valores médios da germinação das sementes de milho para a interação 
variedade x período de armazenagem 1 

Variedade Período de armazenagem Variedade 
PA, PA 2 PA 3 

B R - 4 5 1 77,83 bA 56,78 dB 52,94 cC 
B R - 2 0 1 91,17 aA 82,89 aB 78,11 aC 
B R - 2 1 2 1 78,11 bA 72,94 bB 71,78 bB 
CMS - 54 72,67 cA 70,28 cB 70,44 bB 

1. Para cada característica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas e minús
culas nas colunas não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukcy 

PA, - 03 dias 
PA: - 30 dias 
PA 3 - 90 dias 
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Na Tabela 8, podemos observar que a variedade BR-201 foi a que melhor se 

comportou durante o período de armazenagem das sementes crioconservadas, mas tanto 

esta variedade quanto a variedade BR-451 apresentaram uma perda do poder germinati-

vo ao longo do período de armazenagem, enquanto que as variedades BR-2121 e CMS-

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

ção. 

Os valores médios da germinação das sementes de milho para a interação varie

dade x método de congelamento, encontram-se na Tabela 9. Constata-se nesta tabela, 

que para os três métodos de congelamento estudados, a variedade BR - 201 foi a que 

teve o percentual de germinação mais elevado, indicando que das 4 variedades esta se 

comporta melhor ao armazenamento à 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 nitrogênio 

liquido ( N 2 L ) , enquanto que para a variedade CMS-54 a imersão em N 2 L /-18°C, apre

sentou melhor resultado. 

T A B E L A 9 - Valores médios da germinação das sementes de milho para a interação 
variedade x método de congelamento 1 

Variedade Método dc congelamento 

MC, M C 2 M C 3 

B R - 4 5 1 63,39 cB 65,78 dA 58,39 dC 

B R - 2 0 1 79,83 aC 88,61 aA 83,72 aB 

B R - 2 1 2 1 72,94 bB 79,05 bA 70,83 cC 

CMS - 54 64,44 cC 71,50 cB 77,44 bA 
1. Para cada característica avaliada, as medias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas c minús

culas nas colunas não diferem estatisticamente ao nivcl dc 5% dc probabilidade pelo teste de Tukcy 

MCi - imersão em N : L 
MC; - vapor do N : L 
MC 3 - imersão cm N : L / - 18°C 

Os valores médios da germinação das sementes de milho para a interação 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 germinação pelos três métodos de desconge-
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lamento, quer seja pelo método lento (temperatura ambiente) quer pelos métodos rápi

dos (banho-maria e microondas). 

T A B E L A 10 - Valores médios da germinação das sementes de milho para a interação 
variedades x métodos de descongelamento1 

Variedades Método de descongelamento Variedades 

MD, M D 2 M D , 
B R - 4 5 1 64,83 dA 61,61 cB 61,11 dB 
B R - 201 84,44 aA 85,17 aA 82,55 aB 
B R - 2 1 2 1 75,17 bA 72,89 bB 74,78 bA 
C M S - 54 72,50 cA 70,89 bAB 70,00 cB 

1. Para cada característica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas c minús
culas nas colunas não diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey 

MD, - temperatura ambiente 
MD; - banho-nutria 
MDj - microondas 

Nota-se também na Tabela 10, que para a variedade BR-451, o método de des

congelamento à temperatura ambiente ( M D | ) obteve um resultado germinativo melhor, 

enquanto que para a variedade BR-201 não houve diferença significativa entre os méto

dos de descongelamento à temperatura ambiente ( M D , ) e o banho-maria ( M D 2 ) 

Quanto a variedade BR - 2121, as sementes de milho ao serem descongeladas à tempe

ratura ambiente ( M D | ) e com o microondas ( M D 3 ) não diferiram estatisticamente entre 

si. No entanto, para a variedade CMS-54, a germinação dessas sementes foi mais afeta

da pelo método de descongelamento por microondas, indicando que os métodos de des

congelamento rápido, necessitam ser melhor estudados para poderem ser adotados como 

métodos eficientes de descongelamento de sementes crioconservadas. 

Os valores médios da germinação das sementes de milho para a interação méto

do de congelamento x método de descongelamento estão na Tabela 11. Analisando-se 

esta tabela nas colunas, podemos constatar que o método de congelamento utilizando o 

vapor do nitrogênio líquido ( N 2 L ) , foi o método de crioconservação que permitiu que as 

sementes de milho fossem menos afetada no seu poder germinativo. No entanto, quando 

se analisa a interação dos métodos de congelamento com os métodos de descongela

mento, nas linhas, veriftea-se que quando imersas em nitrogênio líquido, todos os méto-
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dos de descongelamento apresentam diferenças significativas entre si no percentual 

germinativo das sementes de milho, denotando que o descongelamento é um ponto im

portante de estudo quando se quer crioconservar sementes em nitrogênio líquido. Al

guns fatos importante são encontrados ainda na Tabela 11, pois observa-se que o méto

do de congelamento utilizando o vapor do nitrogênio líquido e o método de imersão das 

sementes em nitrogênio líquido, por ] hora e posterior armazenagem a - I8°C, em câma

ras frigoríficas, indicam que os métodos de descongelamento podem não afetar a germi

nação das sementes significativamente. Este fato é verificado quando se compara o per

centual de germinação de sementes descongeladas em banho-maria e microondas, 

quando as sementes são congeladas em vapor do nitrogênio liquido Da mesma forma, 

este fato também ocorre, quando se compara o descongelamento á temperatura ambiente 

com o microondas quando se utiliza o congelamento MCj í. imersão em N;L / - IS^C) 

TABELA 11 - Valores médios da germinação das sementes de milho para a interação 
métodos de congelamento x métodos de descongelamento* 

Método de congelamento Método de descongelamento 

_ _ M 5 i ™ _ _ ^ Í ^ _ _ _ _ J M ^ _ 
M O 72, i 2 bA 68,29 bC 70.04 bB 
MC; 7S.42 aA 75,42 aB 74,87 aB 
M O 72,17 bB 74,21 aA 71,42 bB 

i . Para cada característica avaliada, as médias seguidas pela mesma teura maiúscula nas linhas e minús
culas nas colunas não diferem estatisticamente ao nível de 5% dc probabilidade peio teste de Tukcy 

MC, - imersão cm N;L ML>t - temperatura ambiente 
MC; - vapor do N ;L MD; - banho-maria 
Mt\ - imersão cm N ;L / - Í8*C MDS - microondas 

Os valores médios da germinação das sementes de milho para a interação méto

do de congelamento x período de armazenagem, são mostrados na Tabela 12. Nesta 

tabela, observa-se que o poder germinativo das sementes de milho é menos afetado 

quando as sementes são críoconservadas no vapor do nitrogênio líquido (NzL), por con

seguinte, entre os métodos de congelamento estudados este é o que deve ser o indicado 

para a crioconservação das sementes de milho. 
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TABELA 12 - Valores médios da germinação das sementes de milho para a interação 
método de congelamento x período de armazenagem ' 

Método de congelamcnío Período de armazenagem 
PA, PA 2 PA 3 

M O 76,08 cA 68,54 cB 65f83 bC 
M O 84,29 aA 72,67 aB 71,50 aB 

M O 79,46 bA 70,96 bB 67,37 bC 
!. Para cada característica avaliada, as medias seguidas pela mesma letra maiúscula aas tinhas c minús

culas nas colunas não diferem estatísticamerite ao nível de 5% de probabilidade pelo íesíc de Tukey 

MCi - imersão cm N ;L PAS - 03 dias 
MC: - vapor do N rL PA: - 30 dias 
MC.. - imersão cm N;L; • WC PA, - Wdias 

Na Tabela 3 2. analisando-se os três métodos de congelamento, nas linhas, ob

serva-se que existem perdas significativas do poder genninativo ao longo do período de 

armazenagem, para todos os métodos de congelamento, exceto para as sementes de mi

lho crioconservadas no vapor do nitrogênio líquido (N;L), que tende a manter a sua 

germinação a partir do trigésimo dia de crioconservação. Estes fatos caracterizam a in

juria das sementes de milho causadas pela crioconservação, no entanto demostra que 

estas sementes podem ser crioconservadas, com relativa eficiência, se estudados alguns 

parâmetros como; teor de umidade mais adequado; métodos de congelamento e métodos 

de descongelamento. 

Na Tabela 13, são apresentados os valores médios da germinação das 

sementes de milho para a interação método de descongelamento x período de armaze

nagem, Analisando-se esta tabela, nas colunas, pode-se notar que a germinação das se

mentes de milho não diferem estatisticamente entre si, quando se comparam os dois 

métodos de descongelamento considerados rápidos (banho-maria e microondas) para 

todos os períodos de armazenagem estudados. Constata-se ainda, que as sementes de 

milho quando são descongeladas à temperatura ambiente, o seu percentual de germina

ção é menos afetado, embora, em alguns casos, essas diferenças do percentual de ger

minação não sejam significativos quando comparados com o descongelamento das se

mentes feito em "banho-maria". 
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TABELA 13 - Valores médios da germinação das sementes de milho para a interação 
método de descongelamento x período de armazenagem 1 

Método de descongelamento Período de armazenagem 
PA, PA2 PA3 

MD, 80.67 aA 71,83 aB 70.21 aC 
MD; 80,37 abA 70,71 abB 66,83 bC 
M D , 78,79 bA 69,62 bB 67,92 bC 

1. Rira cada característica avaliada, as medias seguidas pela mesma kíra maiúscula nas linhas e minús
culas nas colunas, não diferem estatisticamente ao nívet dc 5% de probabilidade pelo teste de Tukey 

MD, - temperatura ambiente PA, - 03 dias 
MD; - banho-maria PA: - 30 dias 
MD, ~ microondas PA., - <>0 dias 

Na Tabela 13, pode-se ainda observar, que a germinação das sementes de milho 

diminuem durante o período de armazenagem, para todos os métodos de descongela

mento. 

4.3 Vigor 

Nas Tabelas 14. 15 e 16 encontram-se. respectivamente, os valores médios do 

vigor - l ? contagem; vigor - comprimento do coleòptilo da plàntula e vigor - matéria 

seca das plântulas de milho para os diferentes métodos de congelamento, métodos de 

descongelamento c períodos de armazenagem, Analisando-se estas tabelas durante o 

período de armazenagem por 90 dias c considerando-se os três métodos de desconge

lamento, é possível observar que os melhores índices de vigor, durante os 3 testes estu

dados, foram obtidos quando as sementes foram congeladas no vapor do nitrogênio l i 

quido (MC;), para as variedades de milho BR-451, BR-201 e BR-2121, enquanto que 

para a variedade CMS-54 os melhores resultados foram observados quando as sementes 

foram congeladas pelo método de imersão de nitrogênio líquido por 1 hora e posterior 

colocação em câmaras a -1S°C (MC3), 

A análise de variância do vigor - 1- contagem; vigor - comprimento do coleòp

tilo da plàntula e vigor - matéria seca das plântulas. são mostrados nas tabelas 17, 18 e 

19, respectivamente. 
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TABELA 14 - Valores médios do vigor - í- contagem das 4 variedades de sementes de milho para os diferentes métodos de congelamento, 
métodos de descongelamento e períodos de armazenagem 

« 
13 

i 
> i 
! 

MCi M C 3 

Período c i 
i de c 

ÍJ 
I 

armazenagem s 
H 

M D i MDj MD] MD a .MD, M D i MD 2 

64,5 BR - 451 
3 dias 37,0 38,0 33.5 52.5 54.5 54,0 47,0 44,5 42,5 
30 dias 36,5 35,5 33,0 4L0 36,0 43,5 37,5 31,5 3S.5 
90 dias 37,0 35,0 33,0 40,0 36.0 43.0 35.0 31,5 37.5 

86,0 B R - 2 0 Í 
3 dias 56,0 50,0 53.5 84,0 73,5 72.5 56,5 41,5 50,0 

30 dias 62,5 59,0 57.0 75.5 73,5 68.0 60,0 62,5 67,0 
90 dias 61,0 56,0 57,5 72.5 70,5 68.5 61,0 62,0 66,5 

84,5 BR-2121 
3 dias 60,5 62,5 49,0 77,0 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 65.0 4ó s0 73,5 70,0 69.0 50.0 55,0 49,0 

71,0 CMS - 54 
3 dias 67,5 53,0 56,5 70,0 69,0 69.0 73.5 77,5 73,0 

30 dias 66,0 54,0 54.5 69,5 62,5 68,0 71,0 74,0 72,5 
90 dias 64,0 58,0 56,0 42.3 42.0 70,0 73,0 72,5 

MC, - imersão cm N2L MDj - temperatura ambiente 
M C 2 - vapor do M 2 L MD; - banho maría 
MC3 - imersão em N;L/-Í8DC MD-, - microondas 



TABELA 15 - Valores médios do vigor - comprimento do coleoptiío da plàntula das 4 variedades de milho para os diferentes métodos de 
congelamento, métodos de descongelamento e períodos de armazenagem 

Período de 

« 
xs 
a 
a 
B 
V 

Ã 

M d M G M C 3 

armazenagem 

« 
xs 
a 
a 
B 
V 

Ã 
MD* MDj M D , MDi MI)., MDi 

4,1 BR-451 
3 dias 
30 dias 
90 dias 

2,9 
2,8 
2,2 

3,2 
2,8 
. ¥ 

2,7 
3,0 
2,1 

4,8 
3,0 
3,0 

4,5 
3,1 
3,1 

4,5 
3,2 
3.0 

3,1 
2,1 
2,0 

3,2 
2,0 
2,1 

3,5 
2,4 
-> ~> 

5,2 BR - 201 
3 dias 
30 dtas 
90 dtas 

4,8 
2,6 

.... 2,8 , 

4,5 
2,6 

4,5 
2.8 
2,7 

5,4 
3,1 
3,1 

4,8 
3.4 
3,5 

5 t 3,8 
3,0 
2.9 

3,5 
2,7 
2,5 

3,2 
2,9 
2,9 

3,9 BR-2121 
3 dias 
30 dias 
90 dias 

3,0 
2,1 
2,2 

3,3 
2,1 
2,0 

3 7 

2,2 
2,3 

4,0 
2,6 
2.4 

3,7 
2,4 
2,5 

3,9 
2,5 
2.5 

3,0 
2,0 
2,1 

3,0 
2,0 
2,2 

3,2 
2,1 
2,1 

3,7 CMS - 54 
3 dias 

30 dias 
90 dias 

3,0 
3,1 
3,2 

3,2 
3,0 
3,1 

3.1 
3,0 
3.4 

3,3 
3,2 
3.5 

3,2 
3,0 
L L _ 

3,4 

3.6 

3,4 
3,0 
3,4 

3,6 
3,4 
3,6 

3,6 
3,6 
3.5 

MC, - imersão em NjL MD, - icmpcramni ambiente 
MC; - vapor do N^L MD? - banho maria 
MCj - imersão em N*L / - tŜ C MD.̂  - microondas 



TABELA 16 - Valores médios do vigor - matéria seca das 4 variedades dc sementes de milho para os diferentes métodos de congelamento, 
métodos de descongelamento e períodos de armazenagem 

Período de 

« 
JS es 
a 
S 1 

M d MCj M C j 

armazenagem 

« 
JS es 
a 
S 1 MDj MDj MDj MDj MDi M D 2 MDj 

64,5 BR - 451 
3 dias 

30 dias 
90 dias 

41,80 
40,10 
47,50 

59,50 
46.55 
45,75 

50,70 
42,55 
39,50 

79,45 
41,00 
42.85 

71,45 
44,90 
40.95 

76,25 
44,10 
42,95 

57,75 
29,20 
27.70 

53,35 
25,90 
26,75 

65,80 
28,55 
25.35 

85,6 B R - 2 0 Í 
3 dias 

30 dias 
90 dias 

60,35 
31,80 
34,20 

61,05 
32,70 
32,30 

60,50 
34,30 
34,20 

101,30 
32,75 
30,15 

67,30 
38,30 
38,90 

86.00 
39,00 
36,45 

65,10 
46,20 
40,85 

53,25 
40,40 
40,60 

46,17 
56,30 
57,35 

67,7 BR - 212! 
3 dias 

30 dias 
90 dias 

37,80 
25,80 
28,30 

57,35 
29,50 
29,90 

43,70 
32,75 
33,70 

65,55 
43,00 
36.25 

52,20 
28,50 
27,25 

53,00 
28.35 
30,30 

39,50 
20,10 
20,55 

53,60 
24,85 
23.85 

39,55 
25,40 
25,10 

62,0 C M S - 5 4 
3 dias 

30 dias 
90 dias 

43,70 
48,35 
43,70 

43,55 
43,65 
43,55 

49,15 
37,35 
49.15 

57,50 
48.80 
57.50 

44.25 
40,75 
44,25 

57,35 
59,25 
57,35 

65,15 
42,60 
43,10 

82,55 
72,80 
69,30 

74,15 
61,15 
61,70 

MC, - imersão cm N :L MD( - temperatura ambiente 
M C 2 - vapor do N2L MD; - banho maría 
MC3 - imersão em N :L / - 18°C MD» - microondas 



TABELA 17 - Anáííse e variância do vigor - l- contagem das sementes de milho para 
diferentes variedades, métodos de congelamento, métodos de descon
gelamento e períodos de armazenagem 

FONTE DE VARIAÇÃO GL QUADRADO MÉDIO 

Variedade (V) 3 8122,50 ** 

Método de congelamento (MC) 2 2762,84 ** 

Método de descongelamento (MD) 2 184,17 ** 

Período de armazenagem (PA) 2 164,00 ** 

V x MC 6 504.72 ** 

V x M D 6 68,33 ** 

V x P A 6 181,18 ** 

MC x PA 4 145,94 ** 

MC x M D 4 112.65 ** 

MD x PA 4 14.30 ns 

V x MC x MD 12 66.49 ** 

V xMC x PA 12 74,02 ** 

V x MD x PA 12 30,06 ** 

MC x MD x PA 8 11,77 ns 

V x M C x M D x P A 24 7,19 ns 

Fatorial x testemunha 1 2761,83 ** 

Entre testemunhas 3 219,00 ** 

Resíduo 112 10,96 

TOTAL 223 

(**) significativo ao nível de 1% de probabilidade CV%=5,Õi S ns ~ não significativo 
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TABELA 18 - Análise de variância do vigor - comprimento do coleóptilo das plãntu-
las de milho para diferentes variedades, métodos de congelamento, 
métodos de descongelamento e períodos de armazenagem 

FONTE DE VARIAÇÃO GL QUADRADO MEDIO 

Variedade(V) 

Método de congelamento (MC) 

Método de descongelamento (MD) 

Período de armazenagem (PA) 

V x MC 

V x MD 

V x PA 

MC x PA 

MC x MD 

MD x PA 

V x MC x MD 

V xMC x PA 

V x MD x PA 

MC x M D x PA 

V x MC x MD x PA 

Fatorial x testemunha 

Entre testemunhas 

Resíduo 

2 

2 

6 

4 

4 

4 

12 

12 

12 

8 

24 

1 

3 

432 

14,82 ** 

11,12 ** 

0.78 ** 

17,28 ** 

0,41 ** 

12,98 ** 

1.00 ** 

1,07 ** 

0.09 ** 

1.09 ** 

0.40 ** 

0,68 ** 

0.52 ** 

26,63 ** 

1,99 ** 

0.02 

TOTAL 543 

(»*) significativo ao nível de í% de probabilídadc CV% = 4,82 tis s não si^iißcativo 
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TABELA 19 - Análise de variância do vigor - matéria seca das plântulas de milho para 
diferentes variedades, métodos de congelamento, métodos de descon
gelamento e períodos de armazenagem 

FONTE DE VARIAÇÃO GL QUADRADO MÉDIO 

Variedade (V) 

Método de congelamento (MC) 

Método de descongelamento (MD) 

Período de armazenagem (PA) 

V x MC 

V x MD 

V x PA 

MC x PA 

MC x MD 

MD x PA 

V x MC x MD 

V xMC x PA 

V x MD x PA 

MC x MD x PA 

V x MC x MD x PA 

Faíorial x testemunha 

Entre testemunhas 

Resíduo 

3 

2 

ó 

6 

6 

4 

4 

4 

12 

12 

12 

S 

24 

1 

3 

112 

2929,65 ** 

933,13 ** 

74,33 ns 

9362,08 ** 

955,23 ** 

82.87 ** 

486,62 ** 

292,60 ** 

397.38 ** 

31.88 ns 

196.42 

321,58 ** 

80,06 ** 

112,04 ** 

37,20 ns 

4617,56 ** 

228,28 ** 

34,07 

TOTAL 223 

(**) significativo ao nível de i % de probabilidade CV%- Ï2.59 ns = não significativo 
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Anaíisando-se as análises de variância, nas tabelas 17,18 e 19, verifica-se que 

houveram efeitos significativos para todos os fatores e suas interações, exceto para as 

interações método de descongelamento x período de armazenagem, método de conge

lamento x método de descongelamento x período de armazenagem e variedade x méto

do de congelamento x método de descongelamento x período de armazenagem, na ta

bela 17; e na tabela 19, para os método de descongelamento e as interações entres os 

fatores método de descongelamento x período de armazenagem e variedade x método de 

congelamento x método de descongelamento x período de armazenagem. 

Os valores médios do vigor das sementes de milho para os fatores: variedades, 

métodos de congelamento, métodos de descongelamento e período de armazenagem, 

encontram-se na Tabela 20. 

TABELA 2 0 - Valores médios do vigor das sementes de milho para os fatores; varie
dade, método de congelamento, método de descongelamento e período 
de armazenagem 

FATORES VIGOR 
Variedade I 5 contauem Comp^jJo coleÓ£tilo Matéria seca 
B R - 4 5 1 39 ,46 c 3,02 b 45 .87 b 
B R - 201 62 .89 b 3.34 a 47 ,87 b 

B R - 2 1 2 1 61,65 b 2.66 c 35,37 c 
CMS - 54 66.35 a 3,31 a 52.87 a 

Método de congelamento I s contagem Comp. do coleõpíílo Matéria seca 
MCi 52.0S c 2,95 b 41 .99 c 
MC; 64,29 a 3,36 a 4 9 , 1 8 a 
M C J 56.36 b 2 .91 c 45 ,31 b 

Método de descongelamento \- contagem Comp. do coleópíilo Matéria seca 
MD) 59 ,40 a 3,03 b 44,63 a 

M D : 56 ,92 b 3,04 b 45 ,25 a 
MDj 56,42 b 3 , 1 5 a 46 .61 a 

Período de armazenagem I a contagem Comp. do coleópíilo Matéria seca 
3 dias 59,29 a 2 ,98 b 58 ,66 a 

3 0 dias 57 ,00 b 2 ,82 c 39 ,07 b 
9 0 dias 56,44 b 3,42 a 38,75 b 

Nas colunas, medias seguidas da mesma letra dentro de cada fator não diferem entre si, pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade 

MCj - imersão em N,L MDj - lempcratura ambiente 
MC; - vapor do N;L MD; - banho-maria 
MC3 - imersão em N :L / - ISDC MD 3 - microondas 
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Para o fator variedade, na Tabela 20, observa-se que a variedade CMS-54 com

portou-se melhor quanto a sua crioconservacão, pois os testes de vigor 33 contagem, 

comprimento do coleóptilo da plãntula e matéria seca das plàntulas são significativa

mente superiores aos encontrados para as outras variedades, exceção se faz quando se 

comparam as variedades BR-201 e CMS-54, para o tesie de vigor feito com o compri

mento do coleóptilo da plãntula. 

Quanto ao método de congelamento, confirma-se o que ocorreu no teste de ger

minação, isto é, o vigor das sementes de milho se crioconservam melhor no vapor do 

nitrogênio liquido (N 2 L). Ainda na Tabela 20, observa-se, quanto as técnicas de descon

gelamento, que os vários testes de vigor feitos para as sementes de milho não permite 

muitas afirmações, pois o vigor das sementes usando o método da l * contagem demos

tra ser melhor quando as sementes são descongeladas ã temperatura ambiente (MDi), no 

entanto, quando o vigor das sementes é testado pelo método do comprimento do co

leóptilo da plãntula, o descongelamento das sementes feito por microondas (MDj) é 

significativamente superior aos outros dois métodos, e por fim, quando o vigor da se

mentes é testado peio peso da matéria seca, as sementes podem ser descongeladas por 

qualquer um dos três métodos pois. não existem diferenças significativas entre eles. Isto 

vem confirmar as afirmações feitas por TOLEDO e MARCOS FILHO (1977) que di

zem que os métodos de determinação do vigor, ainda hoje, são questionáveis quanto ao 

sucesso de poder expressar o real vigor das sementes. 

Quanto ao fator período de armazenagem, ainda nesta tabela, observa-se que 

para os lestes de vigor, feitos pela l 5 contagem e matéria seca, houve uma manutenção 

do vigor das sementes a partir" do trigésimo dia de crioconservacão, no entanto, quando 

as sementes foram submetidas ao teste de vigor, feito pelo comprimento do coleóptilo 

das plàntulas, constatou-se um aumento significativo em seu vigor, após 90 dias de cri-

oconservadas. 

Os valores médios do vigor das sementes de milho antes e após a crioconserva

cão, encontram-se na Tabela 21, Pode-se notar, nesta tabela, que houve um decréscimo 

significativo do vigor ( I a contagem, matéria seca e comprimento do coleóptilo da plãn

tula) para todas as variedades de milho estudadas, quando submetidas a crioconserva-
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cão. Este resultado também acompanha os obtidos no teste de germinação. Veriílea-se 

também, que os percentuais de diminuição do vigor, após a crioconservação. são bem 

mais acentuados quando comparados com os obtidos na germinação. 

TABELA 21 - Valores médios do vigor das sementes de milho antes e após a criocon
servação ! 

1* contagem 
Variedade Valores médios antes 

da crioconservação 
Valores médios após 

a crioconservação 
% de Perdas 

B R - 4 5 1 64.50 A 39,42 B 63,6 
BR - 201 86,00 A 62.89 B 36,8 
BR-2121 S4,50 A 61,65 B 37.1 
CMS - 54 71,00 A 66,35 B 7,0 

Matéria Seca 
Variedade Valores médios antes 

da crioconservação 
Valores médios após 

a crioconservação 
"o de Perdas 

BR 451 64,45 A 45.87 B 40.5 
BR - 201 85,60 A 47,87 B 7S.S 
BR - 212i 67,75 A 35,37 B 91,5 
CMS - 54 62,05 A 52.87 B 17.4 

Comprimento do coleópíüo 
Variedade Valores médios antes 

da crioconservac-ão 
Valores médios após 

a crioconservação 
% de Perdas 

BR-451 4.14 A 3.02 B 37.1 
BR - 201 5,16 A 3,34 B 54.5 
BR-2121 3,98 A 2.62 B 52,0 
CMS - 54 3,72 A 3.31 B 12..4 

1. Nas linhas, médias seguidas da mesma letra não diferem entre si. rxilo leslc de Tukçy. a 5% dc pro
babilidade 

Na Tabela 22, encontram-se os valores médios do vigor das sementes de milho 

para a interação variedade x método de congelamento. Nesta tabela verifica-se, nas l i 

nhas, que para todos os testes de vigor estudados, as variedades BR-451, BR-201 e BR-

2121. se criocomportam melhor quando armazenadas em vapor do nitrogênio líquido 

(N;L), enquanto que para a variedade CMS-54 a imersão em N 2 L/- 18°C foi o método 

de congelamento que obteve melhor resultado. 

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

201 tem um vigor superior as demais variedades estudadas, quando analisadas pelos três 

métodos de determinação de vigor, para os dois primeiros métodos de congelamento das 

sementes que são: a) imersão no nitrogênio líquido (N;L) e b) sementes submetidas ao 
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vapor do nitrogênio líquido ( N 2 L ) , embora, em alguns casos, estas diferenças não sejam 

significativas. No entanto, quando a variedade de milho CMS-54 é crioconservada em 

imersão no nitrogênio liquido por 1 (uma) hora e posterior conservação em câmaras a 

- iS 'C, esta variedade, apresenta um vigor superior as demais variedades estudadas, 

para todos os testes de vigor determinado. 

TABELA 22 - Valores médios do vigor das sementes de milho para a interação varie
dade x método de congelamento1 

I a contagem 
Variedade MC, MC 2 MC-3 
BR-451 35,39 bC 44,50 cA 38,39 dB 
BR-201 56.94 aB 73,17 aA 58,55 bB 
BR - 2121 57,17 aB 72.28 aA 55,50 cB 
CMS - 54 58.83 aC 67.22 bB 73.00 aA 

Matéria Seca 
Variedade L MCi MC 2 MCj 
B R - 4 S I 46,02 aB 53,77 aA 37,82 cC 
BR - 201 42,36 aB 51.68 aA 49,58 bA 
BR - 2121 35,37 bB 40,49 bA 30,25 dC 
CMS - 54 44,21 aC 50.80 aB 63.61 aA 

Comprimento do coleóptilo 
Variedade MC, MC 3 MC 3 

B R - 4 5 1 2,68 cC 3.58 aA 2,81 cB 
BR-201 3,36 aB 3,70 aA 2,95 bC 
BR - 2121 2.61 cB 2,83 cA 2,43 dC 
CMS - 54 3.15 bC 3.33 bB 3.45 aA 

t. Pani cada característica avaliado, as medias seguidas pela mesma letra maiúscula tias tinhas c minús
culas nas colunas não diferem estatisticamente ao nível de 5% dc probabilidade pelo teste dc Tukcy 

MC) - imersão em N :L 
MC; - vapor do N :L 
MC3 - imersão em N ;L / - 18°C 

Na Tabela 23, estão os valores médios do vigor das sementes de milho para a 

interação variedade x método de descongelamento. Analísando-se esta tabela nas Unhas, 

constata-se que, para a variedade BR-451, os testes de vigor - l 3 contagem e matéria 

seca, há ausência de efeitos significativos entre as técnicas de descongelamento estuda

das. Contudo, ao analisar-se o vigor das sementes de milho, pelo método de medição do 

comprimento do coleóptilo das plânfulas, para as variedades BR-201, BR-2121 e CMS-

54, verifica-se que o vigor não difere estatisticamente ao nível de 5 % de probabilidade 

pelo teste de Tukey, para todos os métodos estudados de descongelamento das semen-
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tes. Desta tabela é possível ainda extrair que, de uma maneira geral, todas as variedades 

de sementes de milho estudadas, quando são submetidas ao 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 alguns casos, estas diferenças 

não sejam significativamente diferentes. Este fato também ocorre para os teste de vigor-

comprimento do coleóptilo da plântuía e vigor - matéria seca, quando se utiliza o méto

do de descongelamento com microondas. Mais uma vez estes dados vêm 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 é o mais adequada para expressar o vigor das 

sementes, o que segundo POPINíGIS (1985) é um conceito ainda questionável e palco 

de muitas polêmicas. 

TABELA 23 - Valores médios do vigor das sementes de milho para a interação varie
dade x método de descongelamento1 

t g contagem 
Variedade MD) M D 2 

MD,i 
BR - 451 40,39 cA 38,05 cA 39,83 dA 
BR-201 65.44 bA 60.94 bB 62,28 bB 
BR-2121 63,00 bA 63,94 aA 58,00 cB 
CMS - 54 68,78 aA 64,72 aB 65.55 aB 

Matéria Seca 
Variedade M D t M D : M D i 
B R - 4 5 1 45,26 aA 46,12 bA 46,22 bA 
BR - 201 48,63 abA 44,96 bB 50,03 bA 
BR - 2121 35.23 aB 36,28 cA 34,60 cA 
CMS - 54 49,39 aB 53,63 aAB 55,60 aA 

Comprimento do coleóptilo 
Variedade MDt M D 2 MD) 
B R - 4 5 1 2,87 bB 2,94 bB 3,25 aA 
BR - 201 3,36 aA 3.32 aA 3,33 aA 
BR-2121 2,62 cA 2,62 cA 2,64 bA 
CMS - 54 3,27 aA 3,30 aA 3,37 aA 

1. Para cada característica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas e minús
culas nas colunas não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade peio teste de Tukey 

MDj - temperatura ambiente 
ME>2~ rxuuic-raaria 
MD 3 - 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 três métodos estabelecidos, independente

mente dos métodos de descongelamento estudados, exceção se faz para a variedade BR-

201 quando determinado o vigor pelo comprimento do colcõpíílo da plãntuia para os 

métodos de descongelamento a temperatura ambiente e banho-maria, embora estes va

lores superiores da variedade BR-201 não difiram estatisticamente da variedade CMS-

54 ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

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

período de armazenagem, encontram-se na Tabela 24. 

TABELA 24 - Valores médios do vigor das sementes de milho para a interação varie
dade x período de armazenagem ! 

l - contagem 
Variedade PAi PA 3 

B R - 451 44,83 cA 37,00 cB 36.44 cB 
BR-201 59,72 bB 65,00 aA 63,94 aA 
BR-2121 64,94 aA 60,22 bA 59,78 bA 
CMS - 54 67.67 aA 65.78 aA 65,61 a A 

Matéria Seca 
Variedade PA, PA2 PA, 

BR-451 61,78 abA 38,12 bB 37,70 bB 
BR - 201 66,22 aA 39.07 bB 38.33 bB 
BR-2121 49.16 cA 28,59 cB 28,35 cB 
CMS - 54 57,48 bA 50,52 aB 50,62 aB 

Comprimento do coleópttlo 
Variedade PA, PA; PAi 

BR-451 3,60 aA 2,71 cB 2,75 cB 
BR - 201 2.92 cB 2,89 bB 4.20 aA 
BR-2121 2,24 dB 2,27 dB 3,37 bA 
CMS - 54 3,17 bB 3,41 aA 3,35 bA 

i . Para cada característica avaliada, as médias seguidas peia mesma letra maiúscula nas tinlias e minús
culas nas colunas não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade peto teste dc Tukey 

PA, - 03 dias 
PA2 - 30 dias 
PA3- 90 dias 

Na Tabela 24, observa-se, nas linhas, que para a l 5 contagem do teste de germi

nação, feitos para avaliar o vigor das sementes, as variedades BR-201, BR-2121 e 

CMS-54 preservam o seu vigor durante o período de armazenagem de 90 dias, confir-
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mando o que foi dito por PITA VILLAMIL (1997), ao afirmar que após um período de 

3 dias, se as sementes se mostram crioconserváveis estas podem ter um período de ar

mazenagem considerado indefinido. No entanto, há um decréscimo do vigor da varieda

de de BR-451 o qual se mantém após 30 dias de crioconservadas. Este fato também se 

verifica, para todas as variedades, quando se utiliza a determinação do vigor das se

mentes peio método de determinação do peso de matéria seca das plântuias. Em contra

posição, exceto para a variedade BR-451, ocorre o processo inverso, quando se utiliza a 

leitura do comprimento do coleóptilo das plântuias como método de determinação do 

vigor da sementes de milho. Este comportamento indica que um teste como este tam

bém é importante na avaliação do vigor das sementes crioconservadas, concordando 

com VIEIRA e CARVALHO (1994) quando diz que plântuias, com grandes valores de 

altura, são consideradas vigorosas. 

Na Tabela 25, encontram-se os valores médios do vigor das sementes de milho 

para a interação método de congelamento x método de descongelamento. 

TABELA 25 - Valores médios do vigor das sementes de milho para a interação método 
de congelamento x método de descongelamento ! 

I a contagem 
Método de congelamento MDi M D ; M Di 

MC, 55,67 bA 52.58 cB 48,00 cC 
MC: 66,50 aA 62.29 aB 64,08 aB 
MC 3 

56.04 bA 55,87 bA 57.17 bA 
Matéria Seca 

Método de conrçelamento MD, M D i MD., 
MC, 40.62 bA 43.62 aA 41,72 bA 
MC; 51,75 aA 44,85 aB 50,94 aA 
MC 3 

41.50 bB 47,27 aA 47,17 aA 
Comprimento do coleóptilo 

Método de congelamento M D : M D 3 M D 3 

MCi 2,91 bB 2,86 bB 3,08 bA 
MC 3 3,36 aAB • 3,45 aA 3,27 aB 
MCj 2,82 bB 2,82 bB 3,10 bA 

1. Para cada característica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas e minús
culas nas colunas não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey 

MCf - imersão em N :L MDj - temperatura ambiente 
MC; - vapor do N :L MD2 - banho-maria 
MCj - imersão em N;L/-18*C 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 nitrogênio líquido 

(NaL), para as 3 técnicas de descongelamento. Observa-se ainda nas linhas desta tabela, 

que para o teste de vigor leito pela 1- contagem, o método de descongelamento lento 

(temperatura ambiente) se mostra mais eficiente para todos os tipos de congelamentos 

estudados, exceção se faz para o método de imersão em nitrogênio liquido por 1 hora e 

posteriormente em câmaras a - 18°C (MC3 ) , onde não se observaram diferenças signi

ficativas entre os 3 métodos de descongelamento estudados. Para o teste de vigor das 

sementes realizado pela determinação do peso da matéria seca, o método de desconge

lamento por microondas é o que se apresenta como o mais eficiente para os três méto

dos de congelamento, embora, em alguns casos, não existam diferenças significativas 

entre as métodos de descongelamento. 

Os valores médios do vigor das sementes de milho para a interação método de 

congelamento x período de armazenagem encontram-se na Tabela 26. 

Analisando nas colunas, na Tabela 26, pode-se notar que, de um modo gerai, o 

vapor do nitrogênio liquido (NjL) crioconservou melhor as sementes, pois para todos os 

teste de vigor das sementes estudados, este método de crioconsevação, é o que mantém 

o vígor 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 I a contagem e matéria seca, tendem a diminuir significa

tivamente apôs o período de 3 dias de crioconservadas, mantendo o seu vigor a partir 

deste período, embora se observe uma exceção no método de congelamento por imersão 

em nitrogênio liquido, onde não se verificaram diferenças significativas durante o perí

odo de 90 dias de armazenamento. Observa-se ainda nesta tabela, que o vigor das se

mentes de milho, quando é expresso pela determinação do comprimento do coleóptilo 

das plàntuías, tende a crescer quando esta atinge os 90 dias de crioconservadas. 
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TABELA 26 - Valores médios do vigor das sementes de milho para a interação método 
de congelamento x período de armazenagem 1 

lljcontagem 
Método de eonudamemo PA, PA 2 PA 3 

MCi 51.42 cA 52,42 cA 52,42 cA 
M C a 68,58 aA 62,62 aB 61,67 aB 
MC 3 57,87 bA 55,96 bAB 55,25 bB 

Matéria Seca 
Método de congelamento PA, PAí PA 3 

MCi 50,76 cA 37,08 aB 38,12 aB 
MC 2 67,22 aA 40,72 aB 39,61 aB 
MC, 58,00 bA 39,42 aB 38,52 aB 

Comprimento do coleóptílo 
Método de congelamento PA, PA, PA 3 

MC, 2,69 cB 2,72 bB 3.44 bA 
M C ; 3,37 aB 3,09 aC 3,62 aA 
MC, ! 2.88 bB 2.65 bC 3.20 cA 

1. Para cada característica avaliada, as nnídías seguidas pela mesma tetra maiúscula nas Unhas e minús
culas nas coluras iúo diferem esiatisiicamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey 

MCi - imersão em N:L PA.( - 03 dias 
MC; - vapor do N :L PA; - 30 dias 
M d - imersão em N;L í - WC PA, - 90 dias 

Na Tabela 27, encontram-se os valores médios do vigor das sementes de milho 

para a interação método de descongelamento x período de armazenagem. Nesta tabela, 

apenas os valores do vigor do milho, estabelecido pela média do comprimento do co

leóptílo das plântulas é apresentado, pois os outros dois métodos de determinação do 

vigor do milho não foram significativos, como pode ser verificado nas Tabela 17 e 19 

das análises de variância. 

Observa-se nas colunas da Tabela 27, que para o primeiro período de armazena

gem (PAi), não houve diferença significativa entre os métodos de descongelamento, 

enquanto que para os demais períodos de armazenagem, o método de descongelamento 

rápido (microondas), se mostrou mais eficientes, embora não exista diferença significa

tiva entre os métodos de descongelamento rápidos, banho-maria e microondas, aos 90 

dias das sementes crioconservadas (PAj). AnalÍsando-se esta tabela nas linhas, nota-se, 

também, que o teste de vigor feito a partir do comprimento do coleóptilo da plântula. 
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indica uma tendência de crescimento aos 90 dias de crioconservadas. Este fato, nos leva 

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

TABELA 27 - Valores médios do vigor das sementes de milho para a interação método 
de descongelamento x período de armazenagem 1 

Comprimento do coleóptilo 
Método de descongelamento P A Í PA 3 P A 3 

M D , 2,96 aB 2,79 bC 3,33 bA 
M D 2 2,97 aB 2,75 bC 3,41 abA 
M D i 3,02 aB 2,91 aC 3,51 aA 

1. Para cada característica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas tinhas c minús
culas nas colunas não diferem estatisticamente ao nível dc 5% de probabilidade pelo teste de Tukey 

MDj - temperatura ambicnlc PA| - 03 dias 
.MD; - banho-maria PA; - 3 0 dias 
\'iO\ - microondas PA*- dias 
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5. CONCLUSÕES 

Diante dos resultados obtidos, podemos concluir que: 

1. Ao se estudar a determinação do teor de umidade limite para a crioconservaçâo -

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 crioconservaçâo está em torno de 9% b.ix; 

b) A germinação e o vigor das sementes de milho foi menos afetada quando sub

metidas ao vapor do nitrogênio líquido (N 3 L); 

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

qualidade fisiológica quando críoconservada; 

2. As variedades de sementes de milho BR-451, BR-201, BR-2121 e CMS-54 quando 

são comparadas aos valores médios antes da crioconservaçâo e após a crioconserva

çâo. levando-se em consideração os efeitos dos períodos de armazenagem, métodos 

de congelamento e métodos de descongelamento, diminuem sua viabilidade em 

28.7%; 10,0%; 28,6% e 13,2% respectivamente, 

3. As variedades de sementes de milho BR-451, BR-201, BR-2121 e CMS-54 quando 

são comparadas aos valores médios ames da crioconservaçâo e após a crioconserva

çâo, levando-se em consideração os efeitos dos períodos de armazenagem, métodos 

de congelamento e métodos de descongelamento, diminuem seu vigor ( l 3 contagem) 

em 63,6%, 36,8%, 37,1% e 7,0% respectivamente; 

4. lsolando-se o fator variedade, a semente de milho BR-201 foi a que teve a menor 

perda de germinação e a variedade CMS-54 a menor perda de vigor quando críocon

servada; 

5. De uma maneira genérica, as sementes de milho perdem um percentual significativo 

de sua germinação e vigor aíé 30 dias de crioconservadas, e estas tendem a manter 

sua qualidade fisiológica depois deste período; 
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6. O método de congelamento que menos efeito íeve sobre a germinação e o vigor das 

variedades de sementes de milho estudadas, foi quando estas foram crioconservadas 

no vapor do nitrogênio líquido (NjL); 

7. As sementes de milho, variedades BR-451 e CMS-54, crioconservadas na imersão 

do nitrogênio líquido, por 90 dias, apresentam um percentual de germinação maior 

ao serem descongeladas a temperatura ambiente quando comparados com os outros 

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

quando a variedade BR-451 é crioconservada no vapor do nitrogênio líquido; 

8. As sementes de milho, variedades BR-201, BR-2121 e CMS-54 , crioconservadas 

no vapor do nitrogênio líquido, por 90 dias, têm percentuais de vigor ( 1 ? contagem) 

superiores, ao serem descongeladas à 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 

imersão em nitrogênio líquido; 

9. As sementes de milho, variedade CMS-54, crioconservadas sob imersão em nitrogê

nio liquido por 1 hora e posterior armazenagem em câmaras a -I8°C. por 90 dias, 

têm valores de vigor (comprimento do coíeópttío das plàntulas) superiores, ao serem 

descongeladas pelos métodos rápidos (banho-maria e microondas), quando compa

rados com o descongelamento à temperatura ambiente; 

10. As sementes de milho, variedades BR-2121 e CMS-54, crioconservadas sob imersão 

em nitrogênio líquido por 1 hora e posterior armazenagem em câmaras a - I S T , por 

90 dias, têm valores de vigor (matéria seca) superiores, ao serem descongeladas pe

los métodos rápidos (banho-maria e microondas), quando comparados com o des

congelamento à temperatura ambiente. Este íàto, também ocorre quando as semen

tes da variedade BR-2121 foram crioconservadas sob imersão em nitrogênio líquido, 

No entanto, quando esta variedade (BR-2121) foi crioconservada no vapor do nitro

gênio liquido, têm valores superiores ao serem descongeladas à temperatura ambi

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

e microondas). 
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TABELA I A - Valores médios da germinação das sementes de milho para a interação variedade x método de congelamento x método de 
descongelamento* 

M d MC : MC 3 ' 
Variedade 

MDi MD: MD., MDi MD; M D , MD, M D 2 MDi 

BR-451 06,50 cA 61,67 cB 62,00 bB 69,50 cA 63,17 dB 64.67 dB 58,50 dAB 60,00 dA 56,67 cB 

BR-20I 80,67 aA 81,33 aA 77,50 aB 88,67 aA 88.33 aA 88,33 a A 84,00 aAB 85,83 aA 81,33 aB 

BR-2121 73,33 bA 69,67 bB 75,83 aA 82,67 bA 78.17 bB 76,33 bB 69,50 cA 70,83 cA 72,17 bA 

CMS-54 68,00 cA 60,50 cC 6^l_bB 72,83 cA 72.00 cA 69,67 cA 76,67 bB 80,17 bA 75,50 bB 
i - Para cada característica avaliada, as mídias seguidas pela mesma letra maíúscuia nas linhas c minúsculas nas colunas não diferem estatisticamente ao nhei dc 5% de 
probabilidade pelo teste dc Tukcy 

MCt - imersão cm N;L 
MC; • vapor do NiL 
MC) - imersão cm N;L/-1S°C 

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



TABELA 2A - Valores médios da germinação das sementes de milho para a interação variedade s método de congelamento x período de 
armazenagem5 

MCi MC.t 
Variedade 

PAs PA: PA, PA, PA; PA, PAj PA : PA., 

BR-451 75,17 bA 62,00 cB 53,00 cC 84.83 bA 56.50 dlí 56,00 dB 73,50 cA 51,83 dB 49,83 cB 

BR-20I 89,17 a A 76,67 aB 73,67 aB 95.07 a A 86.17 ali 84,00 aB 88,67 aA 85,83 aA 70,67 aB 

BR-2121 74,33 bA 72,00 bA 72,50 aA 83,50 bA 77,67 bB 76,00 bB 76.50 bA 69,17 cB 66,83 bB 

CMS-54 65,67 cA 63,50 cA 64,17 hA 73,17 cA 70.33 cA 79,17 bA 77,00 bA aA 
I - Para cada característica avaliada, as médias seguidas peia mesma leira maiúscula nas linhas c mimisculas nus colimas lulo diferem estatisticamente ao nível dc 5% de 
probabilidade pelo leslc dc Tukcy 

MCi - imersito em N :L 
MC; - vapor do N ;L 
MC3 - imers3o cm N a L/- 18ÚC 

PA, - 03 dias 
PA; - 30 dias 
PA> - 'Judias 



TABELA 3A - Valores médios da germinação das scmenies de milho para a interação variedade s méiodo de descongelamento x período dc 
armazenagem' 

Variedade 

BR-451 

BR-2G1 

BR-2121 

CMS-54 

PAi 

MD, 

PA; PA, 

79,67 bA 

91,00 a A 

78,00 bA 

74,00 cA 

59,33 cB 

81,83 aB 

74,50 bB 

55,50 cC 

80,50 aB 

73,00 bB 

71.67 bA 71,83 bA 

MD] 

»A3 PA, 

77,33 bA 

92,00 aA 

80,17 bA 

72.00 cA 

57,83 cB 

85,17 aB 

69,67 bB 

70,17 bA 

49,67 cC 

78,33 aC 

68.83 bB 

PA, 

MDi 

P A Í PA* 

76,50 bA 

90,50 aA 

76,17 bA 

70,50 bA ! 72,00 cA 

53,17 dB 

81,67 aB 

74,67 bB 

69.00 cA 

53,66 cB 

75,50 aC 

73.50 aB 

69,00 bA 
I - Para cada característica avaliada, as ntódias seguidas pela mesma letra maiúscula raslínhas c minúsculas «tas colunas não diferem estatisticamente ao nlvcl Ue 5% dc 
probabilidade peio teste de Tukey 

MD] - temperatura ambiente 
MD2 - banlio maria 
MDj - microondas 

PA, - 03 dias 
PA; - 30 dias 
PAj- 9(1 dias 



TABELA 4A - Valores médios da germinação das sementes de miího para a interação método de congelamento x método de descongelamento 
x período de armazenagem1 

Método MDt MDi M D 3 

de 
Congelamento PA, PA 2 

PAi PA, PA; PA) PA, PAj PAi 

MCi 77,25 bA 70,75 bB 68,37 bB 76,12 bA 66,50 bB 62.25 bC 74,87 bA 68.37 aB 66,87 bB 

MC 2 84,50 aA 75,50 aB 75,25 aB 83,87 aA 72,87 aB 69,50 aC 84,50 aA 69,62 aB 70,50 aB 

M d 80,25 bA 69,25 bB 67,00 bB 81,12 aA 72.75 aB 68.75 aC 77.00 bA 66,37 bC 

obabtíidadc pelo teste dc Tukey 

MC) - imersão em N2L 
MC3 - vapor do NjL 
MC» - Imersão cm N 2 L/ - 18°C 

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

PA. - 03 dias 
PA; - 30 alas 
PA, - dias 



TABELA 5A - Valores médios do vigar - ! â contagem das sementes de milho para a interação variedade x método de congelamento x método 
de descongelamento5 

M d MC 2 MC, 
Variedade 

MDi M D : MD, MD, MD S M D , MD, M D 2 MD.) 

BR-451 36,83 cA 36,17 cA 33.17 cA 44,50 cAB 42.17 cB 46.83 bA 39,83 dA 35,83 cA 39,50 dA 

BR-201 59,83 bA 55,00 bB 56,00 aAB 77,33 aA 72,50 aB 69,67 aB 59,17 bAB 55,33 bB 61.17 bA 

BR-2121 60,17 bA 64,17 aA 47,17 bB 75,17 a A 70.17 aB 71.50 aAB 53,67 cA 57,50 bA 55.33 cA 

CMS-S4 65,83 aA 55,00 bB 55,67 aB 69.00 bA 64.33 bB 68,33 aAB 71.50 aA 74,83 aA "2?67 aA 
I - Para cada característica avaliada, as medias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas c minúsculas nas colimas nâo diferem estatisticamente ao nível de 5%'dc 
probabilidade pelo teste de Tnkcy 

MC| - imersão cm N : L MD, - tcm)x:r;]lí;ra ambieme 
MCj - vapor do N ^ L MD; - banlio maria 
MCj - imcrsSo em N ; L / - 18°C M D Í - microondas 



TABELA 6A - Valores médios do vigor - I a contagem das sementes de milho para a interação variedade x método de congelamento x período 
de armazenagem3 

cr-. 

MC, MC; MC-3 
Variedade 

PA, PAi PA, PA, PA : PAi PA, PAj PA, 

BR-451 36,17 cA 35,00 bA 35,00 bA 53.67 cA 40, i 7cli 39,07 cB 44,67 cA 35,83 dA 34,06 bB 

BR-20I 53,17 bB 59,50 aA 58,17 aA 76,67 aA 72.33 aAB 70,50 abll 49,33 cB 63,17 bA 63,17 bA 

B R - 2 1 2 I 57,33 abA 57,00 a A 57,17 aA 74.67 a A 71.33 abA 70,83 a A 62,83 bA 52,33 cB 5 (.33 cB 

CMS-54 59,00 aA 58.17 aA 59,33 aA 69,33 bA 66,67 bA 65.67 bA 74,67 aA 72,50 aA 71,83 aA 
1 - Para cada característica avaliada, as médias seguidas peia mesma leira maiúscula n;is linhas c minúsculas »a<- colunas não diferem estatisticamente ao nhcl dc 5% dc 
probabilidade pelo teste dc Tukey 

MC\ - imersão cm N;L 
MCj - vapor do N^L 
MCi - imersio cm N;L / - 1 S*C 

PA, - 03 dias 
PA; - 30 dias 
PA, - 00 dia* 



TABELA 7A - Valores médios do vigor - l- contagem das sementes de milho para a iniciação variedade x método de descongelamento x 
período de armazenagem1 

o 

MDi MDi M D , 
Variedade 

RA, PA2 
PA, PA, PA; PA) PA, PA, PA i 

BR-451 45,50 bA 38,33 cB 37,33 cB 45,67 cA 34,33 bB 34,17 bB 43,33 cA 38,33 cB 37.83 cB 

BR-201 65,50 aA 66,00 aA 64,83 abA 55,00 bB 65,00 a A 62,83 aA 58,67 bB 64,00 aA 64.17 aA 

BR-2121 66,83 aA 60,83 bB 61,33 bB 64,17 aA 64,33 aA 63,33 a A 63,83 aA 55,50 bB 54,67 bB 

CMS-54 70,33 aA 68,83 aA 67,17 a A 66.50 aA 63.50 aA 64,17 aA 66,17 aA 65,00 aA 65.50 aA 
1 ~ Para cada característica avaliada, as médias seguidas pela mesma leira maiúscula nas linhas c minúsculas nas colunas nâo diferem csauisticamcntc ao nivei dc 5% dc 
probabilidade pelo icsie de Tukcy 

MD| - temperatura ambiente 
MD; - banho niaria 
MDj - microondas 

PÁ* - 03 dias 
PA; - .30 dias 
PA) - Wdias 



TABELA 8A - Valores médios do vigor - !• contagem das sementes de milho para a interação método de congelamento x método de 
descongelamento x período dc armazenagem1 

Método MD, MDj M D , 
de 

Congelamento PAi PA2 PA, PA} PA: PA, PAi PA2 PA 3 

MCi 55,25 cA 56,12 bA 55,62 bA 50,87 cA 53.37 bA 53,50bA 48,12 cA 47,75 cA 48.12 cA 

MC 3 
70,87 aA 65,25 aB 63,37 aB 67,00 aA 60.37 aB 59,50 aB 67,87 aA 62,25 aB 62.12 aB 

MC 3 
60,00 bA 54,12 bB 54,00 bB 55,62 bA 56,62 abA 55,37 abA 58,00 bA 57,12 bA 56,37 bA 

1 -Para cada característica avaliada, as médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas c minúsculas nas colunas não diferem estatisticamente ao uivei de 5%dc 
^ probabilidade pelo teste de Tukcy 

M d - imersão em 
MC; - vapor do N2L 
MC3 - imersão cm N :L / - 18°C 

MD| - temperatura ambiente 
MD; - banho ttiaria 
MD.i - microondas 

PAj - 03 dias 
PA; - 30 Usas 
PA, - 90 dms. 



TABELA 9A ~ Valores médios do vigor - comprimento do coleóptilo da plãntula de milho para a interação variedade x mclodo de 
congelamento x método de descongelamento1 

M O MC; MC, 
Variedade 

MD, M D 2 M D i MD, M D ; M D i MD, MD; M D , 

BR-451 2,61 bB 2,80 bA 2,63 dB 3,58 aA 3.57 bA 3.58 aA 2,43 cB 2,46 cB 3,56 aA 

BR-201 3,30 aB 3.) 3 aC 3,65 aA 3,66 aB 4.02 aA 3.43 bC 3,11 bA 2,81 bB 2.93 bB 

BR-2121 2,55 bB 2,45 cB 2,84 cA 2,91 cA 2.93 dA 2,66 cB 2,40 cA 2,48 cA 2,42 cA 

CMS-54 3,17 aAB 3,08 aB 3.21 bA 3,30 bB 3.27 cB 3,43 bA A 3.33 aB 3,55 aA 3,47 a A 
I - Para cada característica avaliada, as médias seguidas pclu mesma Icim maiúscula nas linhas c minúsculas nas culuuas núo diferem estatisticamente ao nhcl dc 5% dc 
probabilidade pelo teste dc Tiikey 

MC, - imersão cm N>L 
MCi • vapor do N :L 
MCj • imersSo cm N:L / - 18°C 

MDi - temperatura ambiente 
M D ; - bunho mana 
MDt - microondas 



TABELA 10A - Valores médios do vigor - comprimento do coicópiilo da plànlula dc milho para a interação variedade x método de 
congelamento x período de armazenagem1 

Variedade 

BR-451 

BR-201 

BR-2121 

CMS-54 

PA] 

2,94 aA 

2,67 bB 

2,15 cB 

3^04 aB 

MC, 

PA; 

2,85 bA 

2,61 cB 

2,18 dB 

3,23 aA 

PA.} 

2,25 dB 

4,80 aA 

3.51 bA 

3,19 cA 

PA, 

4,61 aA 

3,22 bB 

2,50 cB 

3.16 bC 

_ P A j _ _ _ 

3,09 cB 

3.29 bB 

2.46 dB 

3.50 aA 

PA., 

3,03 dl) 

4,59 aA 

3,54 bA 

3.33 cB 

PA; 

3,27 aA 

2,87 bB 

2,07 cB 

3.33 aB 

MC.» 

PA; 

2,19 cC 

2,76 bB 

2,16 cB 

PA, 

2.99 cB 

3.22 bA 

3.07 cA 

3,51 aA 3,52 aA HVj .3 - . JH I J , u t a u J,*.-> ur-i • -• * j - T • - _ „ „ - J l X . _ : _ — — — — - - - • • '- : 

1 - Para cada característica avaliada, as incidias seguidas peie mesma leira maiúscula nas linhas c minúsculas na<- colunas não diferem estatisticamente ao nível dc 5% dc 
probabilidade pelo teste de Tukey 

M d - imersão cm NjL 
MC; - vapor do N :L 
MC3 - imersão cm N :L/-ltí°C 

PA; - 03 dias 
l>A: - 30 dias 
P A i - VOdias 

http://HVj.3-.JH


TABELA 11A - Valores médios do vigor - cumprimento do coíeuptilo da plãntula de milho para a interação variedade x método de 
descongelamento x período de armazenagem1 

MD, MD: M D 3 

Variedade 
PA, PA : PA, PA, PA; PA, PA, PA 2 PA,, 

BR-451 3,59 aA 2,63 cB 2,41 cC 3,64 aA 2,65 bB 2,55 cB 3,59 aA 2,87 bC 3,31 bB 

BR-20I 2,89 cB 2,93 bB 4,25 aA 2,90 cB 2,76 bC 4,29 aA 2,96 cB 2,98 bB 4,07 aA 

BR-2121 2,26 dB 2,25 dB 3,3 S bA 2,18 dB 2,24 cB 3,44 bA 2,2S dB 2,31 cB 3,33 bA 

CMS-54 3,11 bB 3,37 aA 3,33 bA 3,15 bB 3,37 a A 3,37 bA 3,27 bB 3,50 aA 3;34 bB 
1 - Para cada característica avaliada, as mídias seguidas peia mesma Jclra maiúscula nas linhas e minúsculas nas colunas nüo diferem estatisticamente ao nível dc 5% dc 
probabilidade pelo teste de Tukey 

MD, - temperatura ambiente 
MDj- banho mana 
MDj - microondas 

PA, - 03 dias 
PA; - 30 dias 
PA, - W dias 



Tabela 12A - Valores médios do vigor - comprimento do coleóptilo da plàntula de milho para a interação método de congelamento x método dc 
descongelamento x período de armazenagem1 

Método MD, MD; MDj 
de 

Congelamento PA, PA: PA, PA, PA; PA, PA] PA; i 'Aj 

MC, 2,68 bB 2,74 bB 3,30 bA 2.73 bB 2.56 bC 3,29 b.A 2.67 cC 2,86 bB 3,71 aA 

MCa 3,42 aB 2,99 aC 3.67 aA 3,32 aB 3,12 aC 3,90 a A 3.37 aA 3,14 aB 3.30 cA 

MÇ, 2,78 bB 2,64 bC 3,03 cA 2.84 bB 2,58 bC 3,04 cA 3,02 bB 2,74 bC 3.52 bA 
1 «Para cada característica avaliada, as mídias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas e minúsculas nas colunas mio diferem estatisticamente ao nivcl dc s%dc 
probabilidade pelo teste de Tukey 

MC, - imersão cm N3L MD; • temperatura ambiente PA; - 03 dias 
MC; - vapor do NaL MD; - banho maria PA; - 3o dias 
MCj- imersBo etn NaL / - lti°C MD, - microondas PA, - 90 dias 



TABELA ISA - Valores médios do vigor - matéria seca das sementes de milho para a interação variedade x método de congelamento x método 
de descongelamento5 

~4 

MC, M d MC} 
Variedade 

MD, MD; MD, MD, MDj MD., MD, M D 2 MD, 

BR-451 43,13 aA 50,60 aA 44,33 aA 54,43 aA 52,43 aA 54,43 aA 38,22 bA 35,33 cA 39,90 cA 

BR-20I 42,12 aA 41,97 abA 43,00 a A 53.07 aA 48,17 baA 53,82 aA 50,72 aAB 44,75 bB 53,27 bA 

BR-2121 30,63 bB 3S,77 bA 36,72 bAB 48,27 aA 35,98 cB 37,22 bB 26,78 cA 34,10 cA 29,87 dA 

CMS-54 46,62 aA 43,18 abA 42,83 aA 51,27 aA 42,82 cbB 58.32 a A 50,28 aC 74,88 aA 65,67 aB 
1 - Para cada caracicrislica avaliada, as medias seguidas pela mesma leira maiúscula nus liniias c minúsculas nas colunas n3o diferem estatisticamente ao nível dc 5% de 
probabilidade pelo teste dc Tiikey 

MC, - imersão cm N:L 
MC; - vapor do N2L 
MC, - imersSo em NiL/- 18°C 

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



TABELA H A - Valores médios do vigor - matéria seca das sementes de milho para a interação vai iedade x método de congelamento x período 
de armazenagem1 

M O MC: MC, 
Variedade 

PA, PAj PA, PA, PAj PA3 PA, PA, PA, 

BR-451 50,67 bA 43,15 aA 44,25 a A 75,72 aA 43,33 baB 42,25 baB 58,97 bA 27,88 cB 26,60 cB 

BR-201 60,63 aA 32,88 bB 33,57 bB 83,20 aA 30,68 cbli 35.17 cbU 54,83 bA 47,63 bAB 46,27 bB 

BR-2121 40,28 bA 29,20 bB 30,63 bB 56.92 bA 33.28 cB 31,27 cB 44,28 cA 23,30 cB 23.17 cB 

CMS-54 45,47 bA 43,12 aA 44,05 aA 53.03 bA 49,60 aA 49.77 a A 73,95 aA 58,85 aB 58,03 aB 

probabilidade pelo leste dc Ttikey 

M C , - imersão cm N 2 L 
M C ; - vapor do N 2 L 
M C 3 - imcistoemNaL/-18°C 

PA, - 0.1 dias 
PA; - 30 dias 
PA, - yodias 



TABELA I5A - Valores médios do vigor - matéria seca das sementes de milho para a Interação variedade x método de descongelamento x 
período de armazenagem1 

MD, M D 2 M D 3 

Variedade 
PA, PA; PAí PA] P A j PA i PA, PA 2 P A 3 

BR-453 59,67 bA 36,77 bB 39,35 baB 61,43 aA 39,12 bB 37,82 bB 64,25 aA 38,48 bB 35,93 cbB 

BR-2Q1 73,92 aA 36,92 bB 35,07 cbB 60,53 aA 37,08 bB 37.27 bB 64,22 aA 43,20 bB 42,67 bB 

BR-2121 47,68 cA 29,63 bB 28,37 cB 54,38 aA 27,47 cB 27,00 cB 45,42 bA 28,68 cB 29,70 cB 

CMS-54 55,45 cbA 46,58 aB 46,13 aB 56,78 aA 52,40 a A 51,70 aA 60,22 aA 52,58 aA 54,02 aA 
1 - Pura cada característica avaliada, as mídias seguidas pcía mesma letra maiúscula nas linhas c minúsculas nas cc-hmas nâo diferem estatisticamente ao nivcl dc 5% de 
probabilidade pelo teste dc Tukcy 

MD, - temperatura ambiente 
MD3 - banho maria 
MD3 - microondas 

PAi - 03 dias 
PA; - 30 dias 
PA, • yo dias 



TABELA lóA - Valores médios do vigor - matéria seca das sementes de milho para a interação método de congelamento x método de 
descongelamento x período de armazenagem' 

Método 
de 

Congelamento 

MD) i 

i 

MD; MD., Método 
de 

Congelamento PAj PÁ; PA, ! PA i PA: PA» PA i PA, PA, 

MC, 45,91 cA 36,51 aB 39,45 aAB j 55,36 aA 37,95 aB 37,57 aB 51.01 bA 36,80 aB 37,35 aB 

MC: 74,70 aA 41,39 aB 39,19 aB 1 58,80 aA 38,1 1 aB 37,64 aB 68, i 5 a A 42,67 aB 42,01 aB 

MC 3 56,92 bA 34,52 aB 33,05 aB J 60,69 aA 40,99 aB 40,12 aB 5t>,41 bA 42,37 aB 
í - Para cada caruclcrislica avaliada, as medias seguidas pelj mesma letra maiúscula mis linhas c minúsculas nas coimias não diferem estatisticamente ao nível de 5% dc 
probabilidade pelo teste de Tukey 

MC) - imersão cm NjL MD, - temperatura ambiente PA* • (H dias 
M C j - vapor do NjL M D ; - banho muna PA; - ludms 
MC,, - ímersíioem N : L / - 1H°C M D S - microondas PAv - 'H> 



TABELA 17A - Valores médios do vigor das sementes de milho para a interação método 
de descongelamento x período de armazenagem ! 

l* contagem 
Método de desconte lamento 

. _ _ • — • • _, 
PA, PA, PA 3 

MD, 62,04 aA 58.50 aB 57,67 aB 
M D 2 57,83 bA 56,79 abA 56,12 aA 
MD 3 58,00 bA 55.71 b.AB 55.54 aB 

Matéria Seca 
Método de descongelamento PA, PA 3 PA 3 

MD, 59,18 aA 37.47 aB 37.23 aB 
MD a 59.28 aA 39.02 aB 38.44 aB 
M D 3 58.52 aA 40.74 aB 40,58 aB 

1 - Para cada característica avaliada, as médias seguidas pela mesma tetra maiúscula nas linhas e minúsculas 
nas colunas não diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukcy 

MDi - temperatura ambiente PA, - 03 dias 
MD; - banho-maria PA; - .30 dias 
MDi - microondas PA?~ 90 dias 

80 


