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Vigor de sementes e desempenho de plantas de milho'

Vitor Henrique Vaz Mondo?*, Silvio Moure Cicero?, Durval Dourado-Neto?,
Tulio Lourengo Pupim?, Marcos Altomani Neves Dias?

RESUMO - Estudou-se os efeitos da utilizagdo de lotes constituidos por sementes de milho de alto
ou de baixo vigor, bem como a mistura desses em diferentes propor¢oes, simulando-se o uso de lotes
de sementes homogéneos e heterogéneos quanto ao vigor das sementes, sobre o crescimento inicial e
produtividade das plantas. Observou-se que plantas originadas de sementes menos vigorosas foram
inferiores as originadas de sementes mais vigorosas quanto ao crescimento inicial e, para os componentes
de produgdo, as provenientes de sementes menos vigorosas nao foram inferiores nas distribui¢des onde
houve 100% de um tipo de semente, porém, foram inferiores quanto acumulo de massa de matéria seca,
namero de grios por fileira e produtividade de grdos nas demais distribuigdes. Assim, vigor de sementes
estd diretamente relacionado ao crescimento inicial das plantas; porém, seus efeitos nao persistem até
o final do ciclo da cultura quando ha o uso de lotes homogéneos quanto ao vigor das sementes. O uso
de lotes heterogéneos resulta em maior competi¢ao intraespecifica proporcionando menor capacidade
competitiva as plantas provenientes de sementes de menos vigorosas, sendo estas dominadas pelas
provenientes de sementes de alto vigor, refletindo negativamente em produgao por planta.

Termos para indexagdo: competigdo intra-especifica, potencial fisiologico, plantas dominadas, Zea mays L.

Maize seed vigor and plant performance

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of using maize seed lots constitued
of high and low vigor seeds, as well as mixtures of different proportions, on plant growth and yield. Plants
from high vigor seeds showed higher initial growth than those from low vigor seeds, independently of
seed distribution and position in the seeding row. Comparing the yield components between plants arising
from high and low vigor seeds, when the percentages of one type of seed were 100% (homogeneous
lots), results were similar, but plants from low vigor seeds had inferior results on other seed distributions
(heterogeneous lots). Seed vigor is directly related to initial plant growth in maize but the effects do not
continue until harvest when using seed lots with homogeneous vigor. However, the use of seed lots with
heterogeneous vigor results in more intra-specific competition and a lower competitive capacity for
plants originating from low vigor seeds, resulting in dominated plants which grow and yield less.

Index terms: intra-specific competition, seed vigor, dominated plants, Zea mays L.

Introducio plantula normal. De modo geral, segundo Marcos-Filho (2005), as

manifestacdes do baixo potencial fisioldgico de lotes de sementes

O potencial fisiologico de sementes ainda encontra-se ~ podem ser atribuidas & menor velocidade de germinagdo, maior

como o principal foco de atencio dos tecnologistas de sementes, ~ sensibilidade das sementes e plantulas a estresses durante
sendo representado pela germinagio e pelo vigor das sementes, ~ €sse processo e plantas com crescimento vagaroso, reduzido,
determinando a capacidade da semente em estabelecer uma  desuniforme e com menor desenvolvimento radicular. Essa
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menor velocidade de emergéncia deve-se ao fato de que
sementes de baixo vigor, antes de dar inicio ao crescimento
do eixo embrionario demandarem tempo para a restauragao de
organelas e tecidos danificados (Villiers, 1973).

Schuch et al. (2000) desenvolveram trabalho com a
cultura da aveia preta no sentido de estudar o efeito do vigor
das sementes no desenvolvimento de plantas, constatando que
sementes de baixo vigor podem provocar redugdes na velocidade
de emergéncia de plantulas, no tamanho inicial de plantas, na
area foliar, nas taxas de crescimento das plantas e no actimulo de
massa de matéria seca. Esses efeitos podem, ainda, afetar além
do estabelecimento da cultura, o seu desempenho ao longo do
ciclo, bem como a produtividade final. TeKrony et al. (1989)
afirmaram que o vigor das sementes pode afetar o crescimento
inicial das culturas, mas o efeito tende a desaparecer no final do
ciclo, o que foi constatado também por Schuch et al. (2000) em
aveia-preta. Assim, a influéncia do vigor das sementes sobre a
emergéncia das plantulas em campo, o estabelecimento do
estande e o desenvolvimento inicial das plantas ¢ um consenso
tanto para a comunidade cientifica quanto para o setor produtivo,
especialmente sob condigdes menos favordveis de ambiente
(Marcos-Filho, 2005).

Quando o estudo ¢ conduzido dentro de uma populagdo
de plantas, esse passa a ser diferente da andlise de plantas
de forma isolada, onde as plantas estdo livres do efeito de
competicdo (Almeida e Mundstock, 2001a). De acordo com
Harper (1977) um individuo em uma populagdo sofre efeitos
de restri¢do sobre a taxa de crescimento em fun¢do da presenca
e arranjo dos vizinhos na populagdo de plantas. Os efeitos da
competicdo entre plantas acontecem tanto quando as plantas
estdo em maior populacdo ou quando sdo dominadas por plantas
vizinhas cujas plantulas emergiram mais rapidamente (Merotto-
Junior et al., 1999), como por exemplo, em fungdo do vigor das
sementes. Nessa situacdo a desuniformidade na velocidade de
emergénciaafetara o desenvolvimento do dossel da cultura, sendo
que plantulas que emergem primeiro sombreardo as plantulas
com emergéncia mais tardia (Pommel et al., 2002). Além disso,
as plantulas com emergéncia atrasada podem apresentar menor
crescimento da parte aérea e do sistema radicular, resultando
em menor capacidade de competigdo por agua, luz e nutrientes
(Merotto-Jtmnior et al., 1999).

O uso de lotes de sementes heterogéneos quanto ao vigor
das sementes pode promover desuniformidade na emergéncia
de plantulas e, também, no crescimento inicial das plantas.
Dessa forma, as plantulas que emergem primeiro e obtém maior
crescimento de parte aérea afetardo a intensidade e composi¢do
de luz incidente sobre as plantas com menor crescimento na
populagdo vegetal, consequentemente, podendo refletir no
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crescimento e na produtividade final individual dessas plantas.
Kolchinski et al., (2005), avaliando o crescimento individual de
plantas em populacdes de plantas de soja, verificaram que as
plantas provenientes de sementes de alto vigor apresentaram
maior produtividade de grdos dentro das populagdes, no
entanto, ndo apresentaram domindncia sobre as plantas
originadas de sementes de vigor mais baixo adjacentes na linha
de semeadura. Resultados semelhantes foram encontrados por
Melo et al., (2006b) e Mielezrski et al., (2008), em trabalhos
com sementes de arroz, mostrando que plantas originadas de
sementes de alto vigor apresentaram produtividade superior as
plantas originadas de sementes de vigor mais baixo.

Além disso, pode-se dizer que o aumento da produtividade
final de grios de milho estd diretamente relacionado a
maximiza¢cdo da exploragdo do ambiente, que acontece
de forma mais efetiva quando existe uniformidade entre
plantas, proporcionando baixa competi¢do intra-especifica,
principalmente na cultura de milho, que ¢ uma das espécies de
gramineas mais sensiveis a esse tipo de competi¢ao (Maddonni
e Otegui, 2006).

Dessa forma, objetivou-se com esta pesquisa, estudar os
efeitos do uso de lotes constituidos por sementes de milho de
alto ou de vigor mais baixo, bem como de lotes resultantes da
mistura desses em diferentes proporgdes, simulando-se o uso de
lotes de sementes homogéneos e heterogéneos quanto ao vigor
das sementes, sobre o crescimento inicial e produgio das plantas.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida durante as safras de 2006
e 2007 em area do Departamento de Produgdo Vegetal da
Universidade de Sao Paulo (USP/ESALQ),em Piracicaba, SP.
Utilizou-se parcelas com trés linhas de 11 m, e espagamento
de 0,7 m, com darea util para avaliagdo, 10 m da linha
central. O solo da localidade ¢ Nitossolo Vermelho eutrofico
(Embrapa, 2006) com 24 g.dm™ de matéria organica ¢ pH de
4,9, sendo as parcelas adubadas na semeadura com 32 kg.ha™!
de N, 112 kg.ha' de P,0, e 64 kg.ha' de K,0, em cobertura
com 90 kgha' N e, mantidas livres de plantas daninhas,
pragas e doencas durante todo o ciclo da cultura. Durante
o 1° ano a érea foi irrigada, propiciando o desenvolvimento
adequado da cultura. No 2° ano, a irrigagdo foi realizada
apenas para permitir a emergéncia adequada das plantulas e
obtencao do estande de plantas almejado. Dessa forma, foram
caracterizadas duas condigdes de competicao intra-especifica,
uma minimizada (irrigada) e outra maximizada (ndo irrigada).

Foram utilizadas, para cada ano, sementes certificadas
de milho provenientes de dois lotes de mesma peneira, do
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hibrido DOW 8480, devidamente caracterizados, por meio de
testes fisiologicos (Tabela 1). As parcelas foram constituidas
por diferentes distribuicdes de sementes de alto vigor e de baixo
vigor ao longo da linha de semeadura, simulando o uso de
lotes de sementes homogéneos e heterogéneos quanto ao vigor
das sementes. As distribuigdes foram as seguintes: 1) todas as
sementes de alto vigor [1A:1A (100% A)]; 2) trés sementes de alto

vigor seguidas por uma de baixo vigor [3A:1b (75% A)]; 3) duas
sementes de alto vigor seguidas por uma de baixo vigor [2A:1b
(67% A)]; 4) uma semente de alto vigor seguida por uma de baixo
vigor [1A:1b (50% A)]; 5) uma semente de alto vigor seguida por
duas sementes de baixo vigor [1A:2b (33% A)]; 6) uma semente
de alto vigor seguida por trés sementes de baixo vigor [1A:3b
(25% A)]; 7) todas as sementes de baixo vigor [1b:1b (100% b)].

Tabela 1. Caracterizagdo do potencial fisiologico das sementes de milho utilizadas nos dois anos experimentais:
germinacdo (G; %); envelhecimento acelerado (EA; %); emergéncia de plantulas em campo (EC; %); indice
de velocidade de emergéncia (IVE); condutividade elétrica (CE; pmhos.cm™.g™).

Lo 1° ano 2° ano
Avaliacdo CV (%) CV (%)
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
G 8™ 95 1,93 100™ 98 2,45
EA 95" 88 6,74 98a 91b 0,61
EC 96a* 92b 1,55 o8™ 96 2,39
IVE 13,85a 12,73b 3,50 15,96a 14,77b 2,85
CE 20,95™ 21,35 4,13 17,82a 23,77b 5,97

*Para cada ano experimental, as médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, com 5% de significancia. “Nao
significativo pelo teste F, com 5% de significancia. CV: coeficiente de variagdo. Métodos utilizados G: Brasil, 2009; EA e CE: Mondo e Cicero, 2005;

EC: Fessel et al., 2000; IVE: Maguire, 1962).

A semeadura foi realizada em sulcos, de acordo com
as propor¢des de sementes especificadas anteriormente,
utilizando-se semeadora manual com limitador de
profundidade, regulado para 0,05 m. Em funcéo da possivel
variagdo no potencial fisioldégico entre as sementes do
mesmo lote e para se obter plantulas mais representativas dos
lotes de alto e de baixo vigor, foram semeadas trés sementes
por cova para as posigdes de alto vigor e quatro sementes
por cova para as posigdes de baixo vigor, sendo realizado,
posteriormente, desbaste deixando, no caso da posi¢do de
sementes de alto vigor, a plantula com emergéncia mais
rapida e, para as posicdes de sementes de baixo vigor, a
plantula de emergéncia mais tardia, obtendo-se populagéo
final de 71.429 plantas.ha™'. As covas com sementes de alto
vigor foram identificadas no ato da semeadura com estacas
para permitir a realizacdo das determinagdes experimentais
durante o ciclo da cultura.

Quanto as avalia¢des, todas foram realizadas em quatro
plantas de cada nivel de vigor e posi¢do de semeadura. Os
estadios fenologicos da cultura foram acompanhados de
acordo com o procedimento citado por Fancelli e Dourado-
Neto (2000), tendo como referéncia a distribuicdo com 100%
de plantas originadas de sementes de alto vigor.

Para analise do crescimento inicial foram mensurados
altura de plantas, didmetro de colmo ¢ indice de area foliar
nos estadio fenoldgicos de quatro e oito folhas. A altura
das plantas foi determinada por meio da mensura¢do do
comprimento desde o nivel do solo até o apice da planta,
com o limbo foliar distendido, baseando em métodos
descritos por Melo et al. (2006a), juntamente com a
determinacdo do didmetro de colmo, que foi mensurado na
base da planta, com o auxilio de um paquimetro. O indice de
area foliar foi calculado pela razdo entre a area foliar total de
uma planta (AF) e a area de solo por ela ocupada, seguindo
métodos descritos por Silva et al. (1999). Para tanto, a area
foliar total (AF) foi estimada pela soma da area foliar de
cada folha completamente aberta, calculada aplicando-
se a equagdo AF = 0,75 (C . L), onde C e L representam,
respectivamente, comprimento e largura média, em metros,
de cada folha (Montgomery, 1911).

Na colheita foram realizadas avaliagdes do acimulo de
massa de matéria seca da parte derea, massa de mil graos,
numero de graos por fileira, nimero de fileiras por espiga
e produtividade de graos. Para a determinag¢do do acumulo
de massa de matéria seca da parte aérea, as plantas foram
coletadas inteiras, picadas e colocadas dentro de sacos de
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papel e, em seguida, levados a estufa com circulacgdo de ar,
regulada a 65 °C, deixando-as até atingir massa constante; na
sequéncia foi utilizada uma balanga analitica, com sensibilidade
de 0,01 g para a pesagem do material. Ainda, a esse valor foi
somada a massa de matéria seca total da espiga e dos graos
de cada planta. Para o restante das avaliagdes foram colhidas
as espigas das plantas que foram avaliadas individualmente,
sendo as espigas secadas ao sol para redugdo do teor de agua.
Na sequéncia, foi avaliado o numero de fileiras por espiga e,
posteriormente, estas debulhadas manualmente. Apos isso,
todos os graos de cada espiga foram contados e pesados em
balanga analitica, com sensibilidade de 0,01 g, e os valores
corrigidos para 13% de teor de agua. A massa de mil grdos foi
determinada a partir da separacdo de subamostra de 1000 graos
das plantas colhidas, seguindo procedimentos descritos nas
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009), assim como as
determinacdes do teor de dgua dos grdos, estas realizadas pelo
método de estufa a 105 + 3 °C durante 24 horas.

Para a analise estatistica aplicou-se teste F para a analise
da variancia e, na ocorréncia de efeitos significativos, as
médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (Scott e
Knott, 1974), com 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Crescimento inicial de plantas

Com os resultados obtidos para as varidveis altura de
planta (Figura 1), didmetro de colmo (Figura 2) e indice
de area foliar (Figura 3), foi possivel identificar o efeito
do vigor das sementes no crescimento inicial das plantas.
Esses resultados, de forma geral, estratificaram as plantas
originadas de sementes de alto vigor das originadas de
sementes de baixo vigor. Assim, tanto nas distribui¢des
homogéneas quanto nas heterogéneas quanto ao vigor
das sementes, as plantas originadas de sementes de
alto vigor foram superiores as originadas de sementes
de baixo vigor. Esse efeito no crescimento inicial das
plantas, visto como um impulso ao crescimento era
esperado, baseando-se em trabalhos que vem sendo
realizados comparando-se o efeito do vigor das sementes
sobre o crescimento inicial de plantas (TeKrony et al., 1989;
Schuch et al., 2000; Kolchinski et al., 2006).

As diferencas em altura de plantas puderam ser
observadas em dois estadios fenologicos diferentes. Para o
1° ano tanto para o estadio de quatro folhas (Figura 1A) quanto
para o estadio de oito folhas (Figura 1B) pode-se observar
que as plantas provenientes de sementes de alto vigor,
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com excecdo para a distribuicdo cinco, foram superiores,
comparadas a todas as plantas provenientes de sementes de
baixo vigor. No 2° ano, as diferencgas entre tratamentos foram
semelhantes, sendo que nas duas avaliagdes, com quatro
folhas (Figura 1C) e oito folhas (Figura 1D), as plantas
provenientes de sementes de alto vigor foram superiores
as plantas provenientes de sementes de baixo vigor dentro
de cada distribuigdo, independentemente da distribuicao de
semente. Nesse contexto, Pommel et al. (2002) descreveram
que plantas emergidas tardiamente e rodeadas por plantas
emersas previamente devem mostrar em algum momento
0 atraso no crescimento foliar e crescimento em altura de
plantas, o que foi realmente constatado no presente trabalho
para essa variavel.

De maneira semelhante, para a variavel didmetro de colmo
(Figura 2) foi possivel identificar dois grupos de plantas, um
composto por plantas provenientes de sementes de alto vigor
e um grupo composto por plantas provenientes de sementes
de baixo vigor, este segundo com crescimento inferior ao
primeiro, tanto para as avaliagdes no estadio fenologico de
quatro folhas (Figuras 2A e 2C) quanto no estadio fenoldgico
de oito folhas (Figuras 2B e 2D). Vale ressaltar que as
diferencas de altura de plantas e de didmetro de colmo foram
observadas tanto nas distribui¢des com sementes de diferentes
niveis de vigor, condi¢des consideradas heterogéneas, quanto
nas distribuicdes com apenas sementes de alto vigor ou de
baixo vigor, consideradas homogéneas. Isso demonstra que
até o estadio fenologico de oito folhas o efeito da competigdo
intra-especifica entre plantas ainda ndo pode ser observado,
sendo as diferencas de crescimento inicial relacionadas
diretamente a qualidade das sementes.

Para a variavel indice de area foliar (Figura 3), foi
possivel observar a superioridade de crescimento das
plantas provenientes de sementes de alto vigor perante
as de baixo vigor, tanto no estadio fenoldgico de quatro
folhas (Figuras 3A e 3C) quanto no de oito folhas (Figuras
3B e 3D). Esses resultados foram similares aos obtidos
para as variaveis de crescimento de plantas anteriormente
discutidas e corroboram com os encontrados em trabalhos
realizados com arroz (Melo et al., 2006b; Mielezrski et
al., 2008) e soja (Kolchinski et al., 2006). No trabalho
de Hofs et al. (2004), desenvolvidos para o estudo dos
efeitos do vigor das sementes sobre a area foliar, também
foi constatado o mesmo efeito. Para a cultura de milho,
Pommel et al. (2002) encontraram resultados semelhantes
quanto a area foliar, acrescentando que as plantas de
emergéncia tardia, obtiveram menores areas foliares
perante as plantas emersas previamente.
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Figura 1. Altura (m) individual de plantas de milho dentro das populagdes constituidas pelas diferentes distribui¢des de
plantas originadas de sementes de alto vigor ou de baixo vigor nos estadios de quatro (A, 1° ano e C, 2° ano) e

oito (B, 1°ano e D, 2° ano) folhas.

A: plantas originadas de sementes de alto vigor; b: plantas originadas de sementes de baixo vigor; A, € b,: plantas localizadas, dentro do arranjo de plantas,
entre duas plantas originadas de sementes de alto vigor ou duas plantas originadas de sementes de baixo vigor, respectivamente; A, e b,: plantas
localizadas, dentro do arranjo de plantas, entre uma planta originada de semente de alto vigor e uma originada de semente de baixo vigor.*Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, com 5% de significancia. CV: coeficiente de variagao.

Conforme observado com os resultados de crescimento
inicial de plantas, as plantas originadas de sementes de
baixo vigor apresentaram menor crescimento de parte
aérea, porém a medida que os estadios de desenvolvimento
se sucederam, essa influéncia do vigor sobre o crescimento
das plantas tendeu a ser reduzido, tornando o desempenho
da planta mais dependente das relagdes gendtipo e
ambiente. Realmente, quando ndo ha redugao significativa
no estande inicial, ndo ¢ esperada influéncia do potencial

fisiologico das sementes sobre a produtividade final, para
as plantas produtoras de graos, no entanto, na competi¢do
por recursos dentro das populagdes de plantas (cultura), o
rapido crescimento da parte aérea e sistema radicular serdo
decisivos para o futuro do individuo, pois ¢ durante a fase
de crescimento que se manifestam as caracteristicas de
plasticidade fenotipica e, sobretudo, as agdes modificativas
em relagdo as condigdes do habitat (Larcher, 2000). Ainda,
a variabilidade de crescimento inicial das plantas nas
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parcelas semeadas com lotes heterogéneos pode intensificar
a competicdo intra-especifica dentro da populagdo de
plantas. Segundo Weiner (1990), as plantas de menor
crescimento terdo suas folhas em nivel abaixo aquelas
de plantas com maior crescimento, onde havera menor
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penetragdo de radiagdo solar e a competi¢do passara a
ser desigual. Ainda, Pommel et al. (2002), confirmaram
que a desuniformidade de emergéncia de plantulas
resulta em diferenciag@o de interceptacao de luz em plantas
individuais.
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Figura 2. Diametro individual de colmo (mm) de plantas de milho dentro das populagdes constituidas pelas diferentes
distribui¢des de plantas originadas de sementes de alto vigor ou de baixo vigor, nos estadios de quatro (A, 1°
ano e C, 2° ano) ¢ oito (B, 1° ano ¢ D, 2° ano) folhas.

A: plantas originadas de sementes de alto vigor; b: plantas originadas de sementes de baixo vigor; A e b : plantas localizadas, dentro do arranjo de
plantas, entre duas plantas originadas de sementes de alto vigor ou duas plantas originadas de sementes de baixo vigor, respectivamente; A, e b,: plantas
localizadas, dentro do arranjo de plantas, entre uma planta originada de semente de alto vigor e uma originada de semente de baixo vigor.*Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, com 5% de significancia. CV: coeficiente de variagao.

Assim, como independentemente da distribuigdo,
ndo foram constatadas diferengas de crescimento inicial
entre plantas provenientes de sementes de alto vigor ou
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entre plantas provenientes de sementes de baixo vigor,
pode-se inferir que ndo houve efeito dominante entre
plantas até o estadio fenoldgico de oito folhas; entretanto,
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a variabilidade existente entre as plantas dentro das
distribui¢des semeadas com lotes heterogéneos revela
a existéncia de plantas com capacidade competitiva
diferente (Edmeades e Daynard, 1979).

Observou-se, também, que a menor disponibilidade
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de 4gua durante o 2° ano proporcionou competicdo
intra-especifica maximizada, justificando os resultados
mais expressivos nas avaliagdes comparados ao 1° ano,
caracterizado como condi¢do de competi¢do intra-especifica
minimizada por ter sido conduzido de forma irrigada.
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Figura 3. Indice individual de 4rea foliar de plantas de milho dentro das populagdes constituidas pelas diferentes
distribui¢des de plantas originadas de sementes de alto vigor ou de baixo vigor, nos estadios de quatro (A, 1° ano

e C, 2°ano) e oito (B, 1° ano e D, 2° ano) folhas.

A: plantas originadas de sementes de alto vigor; b: plantas originadas de sementes de baixo vigor; A, e b : plantas localizadas, dentro do arranjo de
plantas, entre duas plantas originadas de sementes de alto vigor ou duas plantas originadas de sementes de baixo vigor, respectivamente; A, e b,: plantas
localizadas, dentro do arranjo de plantas, entre uma planta originada de semente de alto vigor e uma originada de semente de baixo vigor*Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, com 5% de significancia. CV: coeficiente de variagdo.

Produtividade

Em relagdo ao acumulo de massa de matéria seca por
planta (Figura 4A e 4B), de forma geral, a superioridade de
crescimento inicial de plantas provenientes de sementes de
alto vigor se mantiveram. Com os resultados para o 1° ano

(Figura 4A), observou-se a superioridade dessas plantas
sobre as provenientes de sementes de baixo vigor, em todas
as distribui¢des de sementes. No 2° ano (Figura 4B), com
excegdo para distribuicdo com 100% de sementes de baixo
vigor (distribui¢do sete), os resultados do 1° ano foram
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confirmados. Essa superioridade de acimulo de massa de
matéria seca de parte aérea condiz com os encontrados em
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trabalhos realizados com arroz (Melo et al., 2006b), milho
(Pommel et al., 2002) e soja (Kolchinski et al., 2006).
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Figura 4. Massa de matéria seca de parte aérea (kg) de plantas de milho (A, 1° ano e B, 2° ano) e nimero de graos
por fileira (C, 1° ano e D, 2° ano) dentro das populagdes constituidas pelas diferentes distribui¢des de plantas
originadas de sementes de alto vigor ou de baixo vigor.

A: plantas originadas de sementes de alto vigor; b: plantas originadas de sementes de baixo vigor; A, € b : plantas localizadas, dentro do arranjo de
plantas, entre duas plantas originadas de sementes de alto vigor ou duas plantas originadas de sementes de baixo vigor, respectivamente; A, e b,: plantas
localizadas, dentro do arranjo de plantas, entre uma planta originada de semente de alto vigor e uma originada de semente de baixo vigor*Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, com 5% de significancia. CV: coeficiente de variagao.

De acordo com Hofs et al. (2004), as plantas originadas
de sementes de alto potencial fisioldgico apresentam maior
eficiéncia na produgdo de biomassa seca, sendo as diferengas
reduzidas com o desenvolvimento das plantas, mas ainda
mensuraveis ao final do ciclo da cultura. Tais resultados
sdo condizentes com os encontrados neste trabalho. Ainda,
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em trabalho realizado por Almeida e Mundstock (2001b),
estudando o efeito da desuniformidade da profundidade
de semeadura em sementes de aveia, concluiu-se que
a competicdo intra-especifica resultante da emergéncia
desuniforme de plantulas afetou a alocacdo de massa de
matéria seca nas mesmas. Esse efeito pode ser comparado a
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utilizagdo de sementes de diferentes niveis de vigor na linha
de semeadura e que resultou desde o inicio do crescimento
das plantas até a colheita, diferencas de crescimento entre
plantas provenientes de sementes de alto vigor e provenientes
de sementes de baixo vigor. Segundo Maddonni e Otegui
(2004), para plantas maiores ha o aumento da capacidade
competitiva e podem ser identificadas como plantas
dominantes na populagdo de plantas, em contraste aquelas
com menor capacidade competitiva para captura de recursos,
sendas as plantas dominadas.

Quando estudadas as varidveis componentes de
producao de graos, representada pelo numero de graos
por fileira, nimero de fileiras por espiga, massa de
mil grios e a produtividade final de grdos por planta,
foi possivel entender a influéncia de cada uma dessas
variaveis sobre a produtividade de gréos.

Para mimero de graos por espiga, no 1° ano (Figura 4C),
diferencas entre plantas provenientes de sementes de alto
vigor das provenientes de sementes de baixo vigor foram
constatadas apenas nas distribui¢des trés, quatro e cinco.
Entretanto, no 2° ano (Figura 4D), devido provavelmente
a condi¢@o de competicdo intra-especifica maximizada, as
plantas provenientes de sementes de baixo vigor foram
inferiores as plantas provenientes de sementes de alto
vigor em combinagdes heterogéneas quanto ao nivel
de vigor das sementes, ou seja, distribui¢des dois, trés,
quatro, cinco e seis, assim como encontrado para acimulo
de massa de matéria seca.

Quanto ao nimero de fileiras por espiga, ndo foram
constatadas diferencgas entre os diferentes tipos de plantas,
independentemente da distribuicdo e do ano experimental,
(dados ndo apresentados), demonstrando que para esse
fator ndo houve influéncia do vigor das sementes e,
consequentemente, da competi¢do intra-especifica de
plantas. Por meio desses resultados, foi possivel inferir que
até o estadio fenologico de oito folhas a competicao intra-
especifica ndo foi acentuada, visto que € nesse momento
que o numero de fileiras por espiga é definido (Magalhaes
et al., 2002). Isso corrobora com os resultados encontrados
no crescimento inicial de plantas onde ainda puderam
ser encontradas diferencas até mesmo nas distribui¢des
homogéneas, um e sete, onde houve o desenvolvimento
uniforme da populacdo de plantas.

Com a avaliagdo da varidvel massa de mil graos, foi
possivel identificar melhores resultados para as plantas
provenientes de sementes de alto vigor nas distribuigdes
dois, quatro e seis, apenas no 1° ano (Figura 5A). No 2°
ano (Figura 5B), ndo houve diferengas entre tratamentos.

Salienta-se que a defini¢do da densidade dos graos ocorre
no estadio fenolégico de graos leitosos (Fancelli e Dourado-
Neto, 2000; Magalhaes et al., 2002), momento o qual, no 2°
ano, coincidiu com periodo de aproximadamente 20 dias sem
ocorréncia de chuvas. Como a eficiéncia da translocacdo de
fotoassimilados para os 6rgaos produtivos ¢ dependente
da disponibilidade de agua (Magalhdes et al., 1998),
esse fator provavelmente influenciou a ndo ocorréncia
de diferengas entre os tratamentos nesse ano.

Para a varidvel produtividade de grios por planta
(Figuras 5C e 5D), os resultados encontrados foram
condizentes com os obtidos em outras varidveis de
componentes de producdo analisadas, principalmente
acumulo de massa de matéria seca ¢ nimero de graos
por fileira.

Assim, no 1° ano (Figura 5C) as plantas provenientes
de sementes de alto vigor foram superiores as provenientes
de sementes de baixo vigor nas distribuigdes heterogéneas
quanto ao nivel de vigor das sementes, com exce¢do para a
distribui¢do dois, o que se refletiu de forma mais acentuada
no 2° ano (Figura 5D), onde para esses tratamentos, todas
as plantas provenientes de sementes de baixo vigor foram
inferiores em produtividade de graos em relacao as plantas
provenientes de sementes de alto vigor.

Em geral para os componentes de producdo, no 2°
ano do experimento, as plantas dos tratamentos com
distribuicdo homogénea, um e sete, independentemente
do nivel de vigor das sementes, apresentaram desempenho
semelhante, demonstrando que apesar do crescimento
inicial diferenciado, em funcdo do vigor das sementes, o
crescimento uniforme da populacdo minimizou os efeitos
de competicdo intra-especifica e nessa situacdo, o efeito
do vigor das sementes passou a ser menos evidente com a
sucessao das fases de desenvolvimento da cultura, ndo sendo
mais constatados no final do ciclo. Assim, a homogeneidade
do lote de sementes quanto ao nivel de vigor, seja este alto
ou mais baixo, mostra-se fundamental para a obtengdo de
altas produtividades em campos de produgdo de milho,
prevenindo a ocorréncia de plantas dominadas, as quais
apresentardo niveis de produtividade inferiores.

Vale ressaltar que, nos dois anos avaliados, as plantas
provenientes de sementes de baixo vigor das distribui¢des
heterogéneas foram inferiores as plantas provenientes de
sementes de baixo vigor da distribuicdo homogénea com
sementes de baixo vigor (100% de plantas provenientes de
sementes de baixo vigor) quanto ao acimulo de massa de
matéria seca da parte aérea, nimero de graos por fileira
e produtividade de graos. Isso indicou que a competigdo
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intra-especifica acentuada pela desuniformidade de
desenvolvimento das plantas nas distribui¢des heterogéneas
quanto ao nivel de vigor das sementes, resultou na
ocorréncia de plantas dominadas de milho, nesse caso
plantas provenientes de sementes de baixo vigor. De forma
oposta, as plantas provenientes de sementes de alto vigor de
distribui¢des heterogéneas ndo foram superiores as plantas
provenientes de sementes de alto vigor da distribuicdo

=

S

=
,

0,337a
0,334a
0,324b*

0,333a
0,334a 0,319b 0,331a

,315b 0,314b

B

i

P
L

321b 0 316b 0.322b

Massa de mil graos (kg)
s 2 = = =
b I N~ [ W
> n > wn =

e

o

b
L

0.00 -
A Al A2 b

AAAA()  bA,A,Ab(2)

(A)

A b
bAAD(3)

A b
AbAb(4)

A b
AbbA(5)

A b2 bl b
Ab,b,b,A®6) bbbb (7)

Distribuigdo de plantas CV:3.32%

0.40 -

0,301 0.305 0.309 0.307 0.307 0.304

0.2910.290

(kg)

a
=
9
n
L

0.00 -

A Al A2 b
AAAA(1) bA,A,A;b(2)

B

A b A b A b A b2 bl b
bAAb(3)  AbAb(4)  AbbA(5)  Ab,b,b,A(6)  bbbb(7)

Distribui¢ao de plantas CV:10,08%

V. H. V.MONDO et al.

homogénea com sementes de alto vigor (100% de plantas
provenientes de sementes de alto vigor), resultado
esperado, visto que, a planta de milho exibe crescimento
com baixa plasticidade, o que decorre, principalmente, pela
baixa ocorréncia de perfilhamento e ramifica¢des laterais
(Balbinot-Junior e Fleck, 2005), ndo traduzindo em maior
crescimento de plantas e produtividade de grdos a maior
capacidade de competi¢do por recursos.
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Figura 5. Massa de mil graos (A, 1°ano e B, 2° ano) e produgao de graos por planta (C, 1° ano e D, 2° ano) dentro das popula¢des
constituidas pelas diferentes distribuicdes de plantas originadas de sementes de alto vigor ou de baixo vigor.

A: plantas originadas de sementes de alto vigor; b: plantas originadas de sementes de baixo vigor; A, e b : plantas localizadas, dentro do arranjo de
plantas, entre duas plantas originadas de sementes de alto vigor ou duas plantas originadas de sementes de baixo vigor, respectivamente; A, e b,: plantas
localizadas, dentro do arranjo de plantas, entre uma planta originada de semente de alto vigor ¢ uma originada de semente de baixo vigor*Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, com 5% de significancia. ™ Nao significativo ao teste F, com 5% de significancia

CV: coeficiente de variagdo.
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Pommel et al. (2002), estudando a competi¢do intra-
especifica na cultura de milho, verificaram, também, que
as plantas dominadas apresentaram menor produtividade
de graos. Segundo os mesmos autores, a variavel nimero
de graos por espiga foi onde se observaram diferencas
mais evidentes, resultados condizentes aos encontrados
para nimero de grdos por fileira no presente trabalho.
Tais resultados, corroboram com os obtidos para
numero de graos e produtividade de graos por planta em
trabalhos com a cultura de milho realizados por Andrade
et al. (1999), Vega et al. (2001b), Kiniry et al. (2002)
e Maddonni e Otegui (2004; 2006) e evidenciaram os
efeitos diferenciados da competicdo intra-especifica
no crescimento de plantas e alocacdo de biomassa nas
estruturas produtivas (Vega et al. 2001la; Echarte e
Andrade, 2003).

Dessa forma, pode-se inferir que o niimero de graos
por fileira foi a variavel dos componentes de produgdo que
mais influenciou os resultados de produtividade final de
graos por planta. Além disso, quando houve competi¢ao
intra-especifica mais acentuada, no 2° ano experimental,
os efeitos do vigor das sementes sobre o desempenho das
plantas foram evidenciados.

Com esses resultados foi possivel identificar a
influéncia do vigor das sementes sobre o crescimento
inicial de plantas e quando existe grande variabilidade
de crescimento, ocorre a intensificacdo da competicdo
intra-especifica, resultando na diminuicdo da capacidade
competitiva em relacdo aquelas de emergéncia tardia,
refletindo negativamente em produtividade.

Conclusoes

O vigor de sementes estd diretamente relacionado
ao crescimento inicial das plantas de milho; porém,
seus efeitos ndo persistem até o final do ciclo da cultura,
quando ha o uso de lotes de sementes constituidos apenas
por sementes de alto vigor ou apenas por sementes de
baixo vigor (lotes de sementes homogéneos quanto ao
vigor das sementes).

O uso de lotes de sementes constituidos por sementes
de alto vigor e de baixo vigor (lotes de sementes
heterogéneos) resulta em maior competicdo intra-
especifica proporcionando menor capacidade competitiva
as plantas originadas de sementes de baixo vigor, sendo
estas dominadas pelas originadas de sementes de alto vigor,
refletindo negativamente em produgdo por planta.
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