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QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MILHO SUBMETIDAS A
TRATAMENTO QUIMICO E BIOESTIMULANTES

Resumo Geral

O milho € uma importante cultura no cenario mundial e brasileiro de
producdo agricola. Tecnologias como o tratamento de sementes de milho com
recobrimento de produtos quimicos, micronutrientes, bioestimulantes organicos
e Azospirillum sp., tém como objetivo mitigar efeitos de estresses nas fases
iniciais de desenvolvimento e aumentar o rendimento de grdos. Desta forma,
objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito destes tratamentos sobre a
gualidade fisiolégica de sementes de milho em funcdo do tratamento com
fertilizante foliar Zn-10®, bioestimulante Rootmax®, inoculante Masterfix-
gramineas®, inseticida Cropstar® e fungicida Vitavax-Thiram®, seguindo a
dose recomendada de bula para a cultura do milho em diferentes associacdes
entre eles, para uma densidade de plantio de 60.000 sementes por hectare. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Sementes da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAV), da Universidade de
Brasilia (UnB), Campus Darcy Ribeiro, Asa Norte, Brasilia — Distrito Federal, no
periodo de outubro de 2019 até maio de 2020, utilizando-se o delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes, e tratamentos dispostos em
esquema fatorial 2x17 com uma testemunha adicional. O tratamento de
sementes de milho com produtos bioestimulantes e micronutrientes, na dose
comercial indicada, ndo reduz a taxa de germinacéo de sementes. Sementes de
milho tratadas com produtos quimicos, fungicida e inseticida, na dose comercial
indicada, reduziu a qualidade fisiolégica de sementes.O tratamento de sementes
utilizando produtos bioestimulantes foi eficaz em produzir plantulas mais
vigorosas. O recobrimento de sementes com estes produtos se constitui em uma
alternativa viavel e eficiente para o fornecimento de nutrientes essenciais para

plantas de milho.

Palavras Chave: Tratamento de Sementes; Germinacao; Vigor; Zinco,

Azospirillum sp.; Bioestimulagao.
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QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MILHO SUBMETIDAS A
TRATAMENTO QUIMICO E BIOESTIMULANTES

General Abstract

Importance of maize crop production is well known wordwide, especially
on Brazil. Treatment with micronutrients, microorganisms, biostimulants,
pestcides and fungicides has become an increasingly important technology to
alleviate abiotic stresses conditions during the earlier stages of plant growth and
improve crop yeld. On this matter, this study aimed to evaluate the effect of
micronutrient treatment Zn-10®, biostimulant treatment Rootmax®, inoculation
treatment Masterfix-gramineas®, insecticide treatment Cropstar®, fungicide
Vitavax-Thiram® and different combinations among them over physiological
quality of maize seeds. The experiment was carried out on Laboratorio de
Tecnologia de Sementes in Brasilia University (UnB), Darcy Ribeiro Campus,
Brasilia-Distrito Federal. Maize seeds treated with biostimulants and
microtutrients do not reduce maize seedling rate. Insecticide and fungicide
treatments, on this experiment’'s conditions was prejudicial to physiological
quality, with negative effects on germination and vigor. Application of
biostimulants trough seed treatment can be considered an interesting option to
produce vigorous plants. Seed treatment can be adopted to carry out nutrients,
benefic microorganisms and biostimulants in crop fields, becoming an economic

and feasible way to provide nutritional elements.

Keywords: Seed treatments; Germination; Vigor; Zinc; Azospirillum sp.;

Biostimulation.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das espécies de plantas cultivadas que
figura em posicdo mundial de destaque a nivel de producéo e area cultivada,
(BOREM et al., 2015). Segundo as projecdes do departamento de agricultura
norte americano (USDA), o Brasil contempla o terceiro lugar na lista de maiores
produtores de milho, ficando atras, somente de Estados Unidos da América e
China, respectivamente (USDA, 2019).

Assim, agricultores tém adotado tecnologias pertinentes a producéo
sustentavel que vislumbram o assertivo estabelecimento da cultura que, por sua
vez, implica em maiores rendimentos. Nessa vertente, um dos componentes
fundamentais ao cultivo de alta produtividade é a qualidade de sementes nos
momentos iniciais de cultivo (MARCOS FILHO, 2005; BOREM et al., 2015). E
por isto que, a tecnologia embarcada nas sementes comerciais, por via de
praticas agricolas industriais, tal como o tratamento de sementes industriais
(TSI), torna-se frequente no mercado comercial do agronegécio.

Especificamente para o milho, o tratamento de sementes tornou-se
tecnologia consolidada entre os produtores e imprescindivel ao sucesso deste
cultivo a campo. Na atualidade, grande parcela de sementes comercializadas
chega ao produtor rural contemplada com produtos tais como inseticidas,
fungicidas, nutrientes e outros polimeros fornecidos pela industria. Contudo, no
caso particular do tratamento de semente com nutrientes, objetiva-se propiciar
condicOes satisfatorias de micronutrientes as plantas, especialmente em
situacdes em que o conteudo destes nos solos é insuficiente (FAROOQ; WAHID;
SIDDIQUE, 2012). Embora seja grande o potencial de rendimento encontrado
nas sementes de milho, nas regiées produtoras do norte e nordeste do Brasil, a
problematica do cultivo ainda tange a baixa produtividade.

Diversas variaveis explicam as baixas producfes meédia por area, que
segundo a Companhia Nacional de Abastecimento no 11° Boletim de
Levantamento da safra de graos é de 5.730 kg/ha (CONAB, 2019), que tém suas
causas atreladas nas variagcdes climaticas, em funcao de restricdes hidricas, nos

problemas de controle de patégenos e, principalmente, no gradativo



esgotamento dos niveis de fertilidade do solo, fundamentado no desbalanco
nutricional, dada a relacéo de extracéo pela cultura e reposi¢céo ao solo.

A situacdo se torna mais critica, quando a analise € realizada sob a
perspectiva do milho safrinha, onde além de restricbes ambientais como
cessamento do periodo chuvoso e esgotamento nutricional dos solos, os
produtores, corrigueiramente, por dificuldades operacionais, realizam o plantio
em meados de marco, fora da janela adequada para o milho de segunda safra
(CONAB, 2019),

Assim, o manejo nutricional de culturas, sobretudo a cultura do milho,
torna-se ferramenta de importancia a fim de reduzir estresses e potencializar
colheita. Lopes e Carvalho (1988) apontaram em estudo realizado em diferentes
regides agricultaveis a deficiéncia de micronutrientes essenciais ao
desenvolvimento de culturas. Galrdo e Mesquita (1981) relataram que,
especialmente nos solos contemplados pelo bioma Cerrado, zinco, cobre e o
boro s&o micronutrientes com maior probabilidade de apresentarem sintomas de
deficiéncia. Ainda que, mesmo em pequenas propor¢des, micronutrientes sao
elementos quimicos fundamentais ao desenvolvimento de culturas, sobretudo, a
falta de um destes pode acarretar em significativas perdas de producéo
(BARBOSA FILHO et al., 2002). Portanto, a adocéo de tecnologias que visam
garantir o equilibrio nutricional em sementes sdo fundamentais para assegurar o
desenvolvimento de plantulas, sobretudo, em solos de baixa fertilidade
(RENGEL; GRAHAM, 1995; CAKMAK, 2008; BOONCHUAY et. al., 2013).

Outra possibilidade que garante a producdo com baixos impactos
ambientais e econdmicos € a utilizacdo de recursos bioldgicos e a sua interacao
com plantas gramineas, como bactérias potencializadoras de crescimento
vegetal, como as bactérias do género Azospirillum sp. (MOREIRA, 2010).

Da mesma forma, destaca-se a aplicacdo de biorreguladores e
bioestimulantes vegetais como uma alternativa que visa aprimorar a
produtividade. Vieira e Castro (2002) constataram que a utilizacdo de
bioestimulantes incrementam o desenvolvimento vegetal, pelo estimulo a
divisao, diferenciacdo e alongamento celular, favorecendo o equilibrio hormonal
e melhor absorc¢éo de agua e nutrientes pelas plantas.

Levando em consideracdo os potenciais efeitos benéficos inerentes aos

tratamentos de sementes com micronutriente, bioestimulante e Azospirillum
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spp., ainda se faz indispensavel estudos do uso desses tratamentos sobre os
efeitos no desenvolvimento inicial de plantulas e qualidade fisiologica de

sementes.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar dois lotes de sementes de milho quanto a qualidade fisiologica apés
o tratamento com zinco, bioestimulante, Azospirillum brasilense., inseticida e

fungicida, e as combinacfes desses produtos.

2.2 Objetivos Especificos

i.  Avaliar o efeito de zinco sobre a qualidade fisiol6gica das sementes de
milho;
ii. Avaliar o efeito de bioestimulante sobre a qualidade fisiol6gica de
sementes de milho;
iii. Avaliar o efeito de Azospirillum brasilense. sobre a qualidade fisiol6gica

de sementes de milho.

3. HIPOTESE

A qualidade fisiologica de sementes de milho € favorecida pelos
tratamentos de sementes com zinco, bioestimulante e Azospirillum

brasilense.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Qualidade fisiologica de sementes

A qualidade de sementes resulta da soma de atributos, que implica na
capacidade de um determinado lote em gerar estande uniforme e plantas
vigorosas: i) Atributos Genéticos, se relaciona ao potencial de producéo
(capacidade de expressar genes associados a producao); ii) Atributos Fisicos:
expressa a pureza fisica do lote/amostra; iii) Atributos Fisiol6gicos: potencial da
semente em realizar suas atividades metabdlicas, indicadas, principalmente,
pela germinacao e vigor de sementes; iv) Atributos Sanitarios: combinacéo de
fitopatogenos a semente (POPINIGIS,1985).

O parametro fisioldgico de qualidade de semente fica em evidéncia, pois
torna-se responsavel pelo potencial da semente em gerar uma plantula normal
e vigorosa (POPINIGIS, 1985), de tal modo que, o sucesso do cultivo de plantas
se faz dependente da expressao de elevada germinacao e vigor.

A capacidade fisiologica de sementes, em funcdo o vigor de sementes,
determina o rendimento de producdo a campo, pelo estabelecimento de estande
e, posteriormente, a producao de grédos (TEKRONY; EGLI, 1991). Trabalhos
realizados a partir de combinac¢des de populacdes de sementes em varios niveis
de qualidade demonstram que aquelas com maior qualidade fisiologica
apresentaram os melhores indices de producado e produtividade. Associa-se 0
melhor desempenho em fungdo do maior tamanho de plantulas na fase
emergencial, consequéncia de maior crescimento na fase inicial (SCHUCH,
2000; KOLCHINSKI, 2003). Desta forma, é imprescindivel a avaliacdo deste
atributo da qualidade de sementes em préticas de manejo nas quais séo

submetidas as sementes agricolas.

4.1.1 Germinacao de Sementes

A germinacdo € o primeiro parametro da qualidade fisioloégica de
sementes a ser levado em consideracao na avaliagcdo de um lote. O teste de
germinacao representa a qualidade do lote em expressar uma plantula de



desenvolvimento normal em condicbes adequadas (BRASIL, 1999). A
germinacdo de sementes € compreendida como a retomada de processos
metabdlicos que tem como resultado o desenvolvimento do embrido e formagéo
de uma plantula (COPELAND; McDONALD, 1995; MARCOS FILHO, 2015).

O processo da germinacao tem inicio com a absorcdo de agua pela
semente e termina com o alongamento do eixo embrionario, apos uma série de
eventos metabdlicos ordenados que resulta na ruptura do tegumento, conforme
explicam Bewley e Black (1994).

No aspecto dos processos da fisiologia de semente verificam-se trés
etapas bem definidas, o denominado padréao trifasico de germinacéo que rege a
absorcao de agua e hidratacdo de sementes sob condicdes ideais: embebicao;
inducéo do crescimento e emergéncia da plantula (MARCOS FILHO, 2005).

Na fase |, fase da embebic&o, acontece rapida absorcdo de agua pela
semente em razdo do gradiente de potencial hidrico entre a semente e o
ambiente no qual foi inserida (BEWLEY; BLACK, 1994; FERREIRA;
BORGHETTI, 2004; MARCOS FILHO, 2005).

Na fase Il, denominada fase de preparacdo ou intervalo de ativacéo do
metabolismo germinativo, observa-se reducdo na absorcédo de agua, em funcao
da equiparacdo entre o potencial hidrico do substrato e da semente. Ainda,
ocorre organizacdo de diversas reacbes metabodlicas que visam preparar a
semente a protusdo da raiz primaria. Nesta fase, as sementes mantem-se
tolerantes a perda d’agua em garantir a conclusdo do processo iniciado e
desenvolvimento embrionario (FERREIRA; BORGHETTI, 2004, MARCOS
FILHO, 2005).

Por fim, na fase Ill, ocorre a retomada no conteudo de agua absorvido
pela semente a medida que se tém o desenvolvimento do embrido. O contetdo
de agua absorvido nesta fase é explicado pela producdo de substancias
osmoticamente ativas que reduzem o potencial osmotico da semente, gerando
um gradiente em relacdo ao substrato. Verifica-se nesta etapa que, apés a
emergéncia da radicula, a semente estara vinculada a garantir o processo
germinativo e o desenvolvimento inicial da plantula (FERREIRA; BORGHETTI,
2004).



4.1.2 Vigor de Sementes

A definicdo de vigor de sementes, € amplamente discutida na literatura,
mas em esséncia, sugerem o mesmo conceito. O vigor € assimilado como
congruéncia de aspectos da semente que desenvolvam com velocidade e
uniformidade o estande de plantas a campo (DELOUCHE; CALDWELL, 1960).

De acordo com a Association of Official Seed Analysts (AOSA, 2009), o
vigor € a manifestacdo de um agrupamento de propriedades inerentes a
sementes, determinando o seu potencial para emergéncia rapida e homogénea,
gue resultam em plantulas normais nas mais variadas condicbes ambientais.
Marcos Filho (2015) relata a importancia de se avaliar o vigor de sementes na
identificacao de diferencas importantes, no que se refere a qualidade fisiol6gica
de sementes, que possuem o0 mesmo potencial germinativo.

Identifica-se no parametro qualitativo da fisiologia de sementes — vigor- é
de fundamental importancia a avaliacdo de sementes em relacionar a expressao
do genotipo na capacidade em originar uma nova geracao de sua espécie.
Consoante ao que representa o0 vigor em sementes, um aglomerado de
propriedades sdo determinantes para aferir esse atributo, tal qual a qualidade
fisiologica desse em particular e 0 seu grau de deterioracdo e outros fatores
externos (temperatura, oxigénio, acao de patégenos) (KRYZANOWSKI;
FRANCA NETO, 2011; MARCOS FILHO, 2015)

A fim de determinar o vigor de sementes € necessario a aplicacdo de
metodologias que verifiguem aspectos bioquimicos, fisioldgicos e de tolerancia
aos estresses, melhor representado em comparativo entre lotes de sementes de
mesma espécie e cultivar (MARCOS FILHO, 2015). Deve-se optar por aqueles
cuja facilidade, acessibilidade e confiabilidade dos resultados sdo assegurados,
de acordo com o que relata Marcos Filho (2011).

Séo testes que atendem ao descrito por Marcos Filho (2011; 2015) o teste
de primeira contagem, comprimento de parte aérea e radicula, envelhecimento
acelerado, condutividade elétrica, teste de frio e teste de frio alternativo e indice

de velocidade de emergéncia em campo.



4.2 Tratamento de sementes

O tratamento de sementes € uma pratica amplamente difundida que
representa importante papel na construcdo da produtividade das culturas e
sobretudo na cultura do milho, mitigacdo de custos e reducdo de impacto
ambiental, resultado de uma boa cobertura da semente.

A técnica consiste no revestimento do propagulo vegetal com ingrediente
ativo de interesse agronOmico, que busque propiciar melhores condigbes de
desenvolvimento em nivel de campo, sendo uma das praticas ja consolidadas
nas unidades de beneficiamento de sementes (TAYLOR; SALANENKA, 2012).
Neste sentido, busca-se com a aplicacdo de produtos as sementes preservar
e/ou potencializar o desempenho destas, habilitando-as a expressar, por
completo, sua capacidade genética. De acordo com Scott (1989), o tratamento
de semente é fundamentado pela aplicacdo de sdlidos ou liquidos que recobrem
o tegumento das sementes.

A aplicacdo de produtos para a prevencédo de fitopatdgenos e pragas de
solo representam grande parcela dos tratamentos aos quais sdo submetidas as
sementes. Contudo, a pratica se estende ndo somente a aplicacéo de inseticidas
e fungicidas, mas também, a aplicacdo de inoculantes, estimulantes de raiz,
micronutrientes e outros polimeros de interesse (TAYLOR, 2003).

No tangente ao revestimento de sementes com produtos quimicos, estes
podem ser realizados com variados tipos de produtos e ingredientes ativos, com
a finalidade comum de aumentar o desempenho inicial de plantulas
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), principalmente, aquelas de alto valor
agregado (PESKE, BAUDET, 2006).

Deve-se salientar, porém, que haja vista a incompatibilidade de produtos,
aplicados sozinhos ou em conjunto, sobre a semente, €& possivel o
desencadeamento de uma série de processos danosos a, principalmente,
gualidade fisiolégica de sementes (WENDLING; NUNES, 2009). Scott (1998)
correlacionou o efeito osmotico, provocado pelas altas concentragdes de ions
nutrientes, a ocorréncia de fitotoxidez em plantulas, uma vez que aqueles
implicam em estresse fisiologico provocado pela indisponibilidade hidrica.

Efeitos nocivos de importancia que refletem em reducdo de crescimento de



plantulas, apés o revestimento de sementes com fontes de zinco sédo explicados
por Ohse et al. (2012) em trabalho com trigo, e por Zhang et al. (2015), em milho.

Via de regra, os produtos utilizados no tratamento de sementes n&o
devem acarretar problemas de fitotoxidez em sementes e plantulas e devem ser
capazes de garantir bom estande inicial, plantas com alto nivel de vigor e
prolongar o periodo de sanidade até a ocorréncia de epidemias (VAZQUEZ,
CARDOSO; PERES, 2014).

4.2.1 Tratamento quimico de sementes

O tratamento quimico de sementes remete-se, em sentido limitado, a
aplicacao de produtos de natureza quimica eficientes no controle de patdégenos
(MENTEN; MORAES, 2010). Somado a isso, é importante a ressalva que o
controle eficaz de patdgenos, também, € dependente da localizacdo deste na
semente e da qualidade do propéagulo.

A combinacdo de alternativas quimicas de controle de patégenos em
sementes tém-se consolidado prética eficiente no combate a doencas e pragas
de solo que afetam o desenvolvimento inicial de sementes em campo. Dentre
estas praticas, a aplicacao de fungicida é a mais difundida entre os agricultores,
pela sua facilidade operacional e vantagens comparativas com outras formas de
aplicacao do produto (MACHADO, et al. 2006).

A aplicacdo deste tratamento assegura que o estande inicial ndo sofra
impacto negativo pelaincidéncia de doencas e pragas de inicio de ciclo, de forma
gue ocorra, com éxito, a emergéncia de plantulas de forma uniforme. No que
tange a instalacédo da lavoura, o tratamento de sementes implica em menos de
0,5% do custo, além de assegurar que o valor fisiolégico expresse o0 seu
potencial (HENNING, 2005), ao passo que o custo com replantio significa
13,36% do custo de producéo (CULTIVAR, 2000).

A area comercial do agronegodcio de produtos quimicos apresenta variada
gama de produtos, de diferentes ingredientes ativos, aptos a serem aplicados no
tratamento de sementes. O mecanismo de acdo desses produtos € aspecto
relevante a ser observado quando na escolha do produto a ser utilizado. Este
pode ser de contato, quando delimita a acdo de patégenos superficialmente no

pericarpo/ tegumento da semente, ou logo abaixo; e sistémico, quando sua
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molécula é absorvida pela semente na fase de embebicdo e translocada pela
plantula conferindo-lhe protecéo (LUCCA FILHO, 2003).

Carvalho e Nakagawa (2015) relatam que a utilizacdo de produtos
guimicos no tratamento de sementes pode ser realizada de formas diversas,
desde que, ndo afetem o desempenho germinativo destas.

A utilizacdo de fungicidas e inseticidas no revestimento de sementes
aprimora o seu desempenho inicial, especialmente daquelas que possuem alto
valor tecnoldgico (PESKE; BAUDET, 2006). Todavia, a pratica requer cuidados,
pois, pode aumentar os riscos de deterioracdo de membranas, logo, risco a
gualidade fisiologica (TONIN, et al., 2014).

A aplicacdo de produtos quimicos fitossanitarios inseticidas
(Imidacloprido, Tiodicarbe, Fipronil, Tiofanato-metilico, Piraclostrobina) e
fungicidas (Tiram, Carboxina, Difeconazole, Metalaxil) via tratamento de
sementes de milho é tecnologia comumente empregada no meio agricola,
porém, mesmo que ressalvados os cuidados durante a manipulacdo dos
produtos, faz-se necesséario a observancia da interacdo destes componentes
associados a outras substancias sobre o aspecto da qualidade fisiolégica das

sementes.

4.2.2 Tratamento de sementes com fertilizantes

O tratamento de semente com a utilizagc&o de fertilizantes visa condicionar
um ambiente propicio ao desenvolvimento adequado de plantulas. A aplicagéo
de nutrientes permite, mesmo em situacdes de solo nas quais 0s elementos
nutricionais encontram-se em niveis a baixo do requerido pelas plantas, um
desenvolvimento regular (FAROOQ; WAHID; SIDDIQUE, 2012). Assim, o0
desbalanco de qualquer elemento nutriente € um fator de redugéo ou supressao
das atividades fisiolégicas das plantas (MENGEL et. al., 2001).

Os micronutrientes sdo elementos essenciais ao desenvolvimento de
plantas. As aplicacdes desses nutrientes s&o em sua grande maioria, via solo e
via folha, porém, a aplicacdo de micronutrientes via tratamento de sementes
pode ser uma alternativa viavel para mitigacdo de custos operacionais
(FAROOQ; WAHID; SIDDIQUE, 2012). Além disso, as técnicas via solo e foliar
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apresentam caracteristicas intrinsecas ao processo de aplicacdo que resultam
em ma distribuicdo espacial dos nutrientes a campo, traduzindo em reducédo da
eficiéncia do fertilizante (MORTVEDT, 1994).

A baixa eficiéncia do uso de micronutrientes esta relacionada com sua
distribuicdo na area de cultivo, lixiviagdo de nutrientes e reacdes no solo que
limitam a sua absorcdo, como baixa mobilidade e competicdo interespecifica
com outros nutrientes (MARSCHNER, 2012), nesse aspecto, medidas que
corroborem com a aplicagéo e disponibilidade de nutrientes préximas as zonas
de absorcéo de raizes sédo eficientes para a correcdo de deficiéncias (CHENG,
1985; PARDUCCI et. al., 1989)

Aumentar os niveis de micronutrientes nas plantas em ambientes nos
guais o fornecimento via solo é restringido, pela falta ou pela indisponibilidade,
resulta em maiores rendimentos de colheita. Singh et al (2003) conclui que a
aplicacao de micronutrientes na preparacado da semente torna-se uma pratica de
maior economia devido a facilidade de manejo e disponibilidade do nutriente no
momento adequado, frente as aplicacdes via solo e foliar.

Trabalhos como o de Tunes et. al. (2013), Tunes (2015) avaliando a
aplicacao de Zinco na cultura do trigo e Tavares (2015) avaliando o recobrimento
de sementes de milho com zinco, boro e molibidénio corroboram o efeito positivo
do tratamento de sementes com nutrientes em parametros da qualidade

fisiologica de sementes, sobretudo germinacéo.

4.2.3 Tratamento de sementes com zinco

O Zinco esta presente em varias etapas de processos fisioldgicos vegetais
de importancia, como exemplo: a fotossintese, respiracao, regulacdo hormonal,
metabolismo de carboidratos e proteinas, reducdo do nitrato e degradacao de
radicais livres (BORKET, 1989; MALAVOLTA, 2006; MASCHENER, 2012).
Assim como outros micronutrientes, o Zn figura como ativador enzimatico, que
catalisa a sintetizacdo do fito-horménio &cido indolilacético (AlA) em vegetais,
fundamental a expanséo celular e desenvolvimento apical (EPSTEIN; BLOOM,
2004).

Estudos apontam que mais de 50% das areas cultivadas no mundo séo
deficientes em zinco, em algum nivel (CAKMAK, 2000; 2002; QUIJANO-

10



GUERTA et al., 2002; FAGERIA; BALIGAR; CLARK, 2002; ALLOWAY, 2009).
Alguns fatores relacionados aos solos séo citados como causa a deficiéncia de
zinco, fatores estes como o pH, potencial de oxi-redu¢éao e concentracéo de Zn,
P e Fe na solugédo do solo afetam a disponibilidade de Zn em &reas agricolas
(ALLOWAY, 2009; FAGERIA et al., 2011).

A deficiéncia nutricional em micronutrientes de maior frequéncia nas
principais plantas cultivadas esta atrelada ao zinco (MALAVOLTA, 2006), sendo
gue no Brasil € o micronutriente que mais limita a producéo (PRADO et al., 2008).
O baixo contetudo de Zn, torna-se no geral, caracteristica intrinseca ao processo
de intemperizacdo em solos tropicais, agravado pela adocdo de praticas
agricolas como a aplicacdo de calcario em superficie e, em alguns casos,
aplicacéo localizada de fontes de P soluveis (FAGERIA, 2000).

Em geral, a aplicacdo de calcério reduz a disponibilidade de zinco
(CAMARGO; VALADARES; DECHEN, 1982) e reduz o acumulo de zinco nas
partes apicais da planta (ABREU; Van RAIJ, 1996). Contudo, a calagem &
tecnologia fundamental para o desenvolvimento da agricultura em solos
tropicais, requerendo, no tangente a nutricdo com zinco, o emprego de formas
eficientes para suprir a demanda pelo micronutriente.

A cultura do milho é altamente responsiva ao zinco (GALRAO;
MESQUITA FILHO, 1981), isto implica que, a sensibilidade a deficiéncia deste
nutriente é acentuada ao longo do cultivo. Desta forma, o fornecimento de
micronutrientes no tratamento de sementes faz-se uma tecnologia de maior
eficiéncia, quanto ao aproveitamento de Zinco, comparado ao fornecimento do
eleemnto via solo (SLATON et al., 2001), uma vez que requerer-se-ia maiores
guantidades de fertilizantes para o suprimento da exigéncia por zinco.

O fornecimento de Zn pelas sementes esta condicionado a capacidade de
absorcéo do elemento pela planta (CAKMAK, 2008). A absor¢ao do nutriente nos
tecidos vegetais, via de regra, se da de trés formas: 1- absor¢cao via semente na
etapa de embebicdo; 2- absorcdo radicular; 3- absorcdo via coledptilo
(QUEROU; EUVRAD; GAUVRIT, 1997; TAYLOR; SALENKA, 2012),
posteriormente, segue para os tecidos de maior requerimento, tecidos novos da
parte aérea (dreno).

A preparagdo de sementes com Zn pode melhorar a emergéncia de

plantulas, estabelecimento inicial de estande, e por conseguinte, melhora no
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desenvolvimento e rendimento de plantas (FAROOQ; WAHID; SIDDIQUE,
2012).

Tavares et al. (2015) observaram incremento de 16,26%, em comparativo
ao tratamento testemunha, do tratamento de sementes com zinco, boro e
molibidénio no crescimento relativo de plantulas de milho e, ao mesmo tempo,
constataram que o0 preparo de sementes com micronutrientes nao afetou a

germinacao e parte aérea das sementes.

4.2.4 Tratamento de sementes com bactérias diazotréficas

Os efeitos de microrganismos sobre o desenvolvimento rendimento de
culturas podem ser considerados alternativas sustentaveis de producéo frente
ao elevado custo ambiental e econdmico, no que tange a fertilizagao nitrogenada
(ROESCH et. al., 2005). Objetiva-se, com o0 uso de bactérias, principalmente,
manter o potencial de rendimento de plantas reduzindo a aplicacédo de adubacao
nitrogenada sem que haja reducao na producéo.

Bactérias diazotréficas sdo aquelas capazes de fixar nitrogénio
atmosférico e disponibiliza-lo para a planta e sintetizar fito-hormonios
(DOBBELARE, et. al.,, 2002). A sua utilizacdo na agricultura, possibilita a
progressao para manejos de menor impacto ambiental, por explorar o potencial
da relacéo entre as plantas e esses microorganismos. Estas bactérias também
sédo reconhecidas por estimular o desenvolvimento radicular e incrementar a
captacdo de agua e nutrientes do solo. A utilizacdo de Azospirillum brasilense
mostrou-se benéfico em matéria de nutricdo foliar e rendimento de gréos de
milho, mesmo em condi¢cdes de elevado aporte de nitrogénio em sistema de
manejo sem revolvimento de solo, como mostra o trabalho de Galindo et. al.,
(2016).

Dentre as bactérias diazotroficas, destacam-se as do género Azospirillum,
gue se associam no interior do tecido de plantas gramineas de interesse
agricola, como milho, trigo e arroz (DOBEREINER, 1991). Permitem o
crescimento de plantas e aumentam a produtividade (DOBBELAERE; OKON,
2007).

Lista-se como efeitos diretos da associacdo de Azospirillum e plantas a

sintetizacdo de hormoénios vegetais promotores de crescimento, como auxinas,
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giberelinas e citocininas e reguladores de crescimento, a solubilizacédo de fésforo
inorganico e a fixacao biolégica de nitrogénio (FBN). Outros efeitos podem ser
condicionados pela atividade da bactéria na rizosfera, como a inducdo de
resisténcia e producdo de substancias correlacionadas ao estresse (CASAN;
VANDERLEYDEN; SPAEPEN, 2013)

Fora a fixacao biologica do nitrogénio desempenhada pelo Azospirillum,
Zaied et al. (2003) sugerem a participacao destas bactérias na biossintese de
hormdnios vegetais e consequente crescimento de plantas e morfologia de
raizes. Os fito-hormonios sdo substancias organicas que atuam na regulagéo do
desenvolvimento vegetal (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001).

Substancias promotoras do crescimento, exsudadas por bactérias
diazotrdficas, provocaram significativo aumento de matéria seca e incremento de
acumulo de nutrientes em plantas de milho tratados com Azospirillum spp. (REIS
JUNIOR et al., 2008).

Estudos recentes, no que diz respeito a produtividade, sdo conduzidos
associando a interagéo entre Azospirillum e plantas de milho (HUNGRIA et al.,
2010; MULLER et al., 2016). Coelho et. al. (2016) sugeriram que o estimulo ao
desenvolvimento radicular, provocado pela associacdo da bactéria com milho,
pela maior capacidade de absorcdo de &gua e nutrientes, seja fator
preponderante no incremento de produgao.

Fundamentado pelos efeitos benéficos da interacdo entre Azospirillum e
sementes de milho, externa-se a necessidade de estudos que avaliem os efeitos
da associacado da bactéria no tratamento de sementes juntamente com outros

produtos sobre atributos de qualidade fisiologica.

4.2.5 Tratamento de sementes com bioestimulantes

A aplicacdo de bioreguladores, sobretudo em regiées onde as culturas
estdo em elevado patamar de produtividade, tecnologia e manejo, tem
apresentado resultados expressivos sobre produtividade (VIERA; CASTRO,
2004). De acordo com Castro e Vieira (2001), reconhecem-se como reguladores
vegetais as auxinas, giberelinas, etileno, retardadores e inibidores de
crescimento, que a depender das condicdes ambientais, caracteristicas

genéticas do material poderédo apresentar variadas respostas.
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Estes compostos possuem efeitos sobre plantas cultivadas. Em
abrangéncia ampla de pesquisas, os beneficios desta técnica tém sido
estudados com a finalidade de aprimorar o sistema de produgdo e melhorar
guantitativamente e qualitativamente a produtividade em culturas (VIEIRA;
CASTRO, 2004).

A mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou reguladores vegetais
com outras substancias é designada bioestimulantes. Os bioestimulantes sao
produtos com diversos compostos, principalmente organicos, que em baixas
concentracbes (CASSILAS, et al., 1986) capazes de inibir, promover ou
modificar processos da fisiologia vegetal. Nesse contexto, cita-se o produto
Rootmax: 3,6% de Nitrogénio; 18% de P20s; 5% de K20; 3% de Carbono
Organico; 25% de extrato de algas vegetais (Ascophyllum nodosum) que contém
precursores de hormdnios vegetais — citocinina, auxina e giberelina; 3% de
aminoacidos.

Os bioestimulantes, sintéticos ou naturais, tém aplicacdo direta nas
plantas — folhas, frutos, sementes-, a depender da estratégia de manejo
pretendida, capazes de modificar processos vitais e estruturais, com o intuito de
aumentar a producao, melhorar a qualidade do fruto ou, até mesmo, facilitar a
colheita (VIERA; CASTRO, 2004).

Produtos bioestimulantes, em razdo de sua propria composicéo,
concentracdo e propor¢cdao de substancias objetiva crescimento e
desenvolvimento vegetal; promove a divisdo celular, diferenciacdo e
alongamento das células; favorecem o equilibrio hormonal da planta e pode
aumentar a absorcao e utilizacdo de agua e nutrientes disponibilizado as plantas,
sobretudo quando aplicado as sementes (VIEIRA; CASTRO, 2002).

Estudos que visam verificar o efeito dos tratamentos e a combinacao entre
eles sobre a qualidade fisiolégica das sementes sdo essenciais para fornecer

informacdes aos agricultores e produtores de sementes de milho.

5. MATERIAL E METODOS

5.1 Local do desenvolvimento do experimento
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O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Sementes da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAV), da Universidade de
Brasilia (UnB), Campus Darcy Ribeiro, Asa Norte, Brasilia — Distrito Federal, no

periodo de outubro de 2019 até maio de 2020.

5.2  Caracterizacdo do genotipo e lotes de sementes

As sementes de milho utilizadas na pesquisa foram as da variedade BR
106, fornecidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
sem tratamento quimico. O genoétipo apresenta caracteristicas agrondémicas
desejaveis ao cultivo (Tabela 1), como uniformidade de plantas, empalhamento
de espigas e, principalmente, produtividade de graos. O milho BR 106 apresenta
caracteristicas de rusticidade, estabilidade produtiva e adaptabilidade as regifes
brasileiras de cultivo.

O gendtipo foi subdividido em dois lotes de sementes, de qualidade
fisiologica distinta, denominados: Lote 1 e Lote 2.

O Lote 1 apresentou percentual de germinacéo inicial de 97%. E o Lote 2
apresentou percentual de germinacdo de 73%, ambos provenientes da safra
2017/2018.

O Lote 2 foi obtido a partir de sementes do lote 1, as quais foram
submetidas a condicéo forcada de estresse, que objetivou reduzir a germinacéo
simulando condi¢do de armazenamento inadequado. As sementes do Lote 2
foram distribuidas sobre tela de arame no interior de uma caixa de poliestireno
cristal transparente (caixa plastica gerbox), de dimensdes 11x11x3,5, contendo
70 mL de agua destilada. As caixas foram acondicionadas em camara BOD a
42°C durante o periodo de 120 horas, a fim de simular as condi¢bes adversas a

gualidade fisiologica de sementes.

Tabela 1. Caracteristicas Agrondmicas do milho variedade BR 106
Ciclo

Florescimento 65 dias
Maturacao 130 dias
Altura de planta 240 cm
Altura da espiga 135 cm
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Graos

Cor Amarelo-ouro

Tipo Sedimentado
Empalhamento Muito bom

Toleréncia ao acamamento Muito bom

Tolerancia ao quebramento Muito bom
Produtividade média 5.500 kg/ha

Adaptacao todas as regides do Pais

Fonte: Adaptado de Embrapa (2004)
5.3 Doses e tratamentos adotados

Procedeu-se ao tratamento das sementes de forma manual. Por
conseguinte, utilizou-se de caixas gerbox, onde foram misturadas as sementes
e aplicados os produtos até a completa homogeneizacao do pericarpo.

Os lotes foram submetidos aos diferentes tratamentos de sementes
(Tabela 2) com fertilizante liquido Zn10®; bioestimulante Rootmax®; inoculante
Masterfix®; fungicida Vitavax-Thiram®; e inseticida Cropstar® e as combinac¢des
entre eles, na dose de bula recomendaa de cada produto comercial: 1mL por
quilo de semente de Znl0®; 2mL por quilo de semente do bioestimulante
Rootmax®; 100 mL por hecatere de inoculante Masterfix®; 3mL por quilo de
semente do fungicida Vitavax-Thiram®; e 5mL por quilo de semente do inseticida

Cropstar®.
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Tabela 2. Relacdo entre os tratamentos e produtos comerciais utilizados.

Tratamento

Produto Comercial

TO
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T4
T15
T16

T17

Testemunha (semente sem tratamento)
Zn

Rootmax

Masterfix
Zn+Rootmax+Masterfix
F

F+Zn

F+Rootmax
F+Masterfix

I

I+Zn

I+Rootmax

I+Masterfix

F+l

F+1+Zn

F+I+Rootmax
F+Il+Masterfix

F+1+Zn+Rootmax+Masterfix

Zn10®

Rootmax®

Masterfix®
Zn10®+Rootmax®+Masterfix®
Vitavax-Thiram®
Vitavax-Thiram®+Zn10®
Vitavax-Thiram®+Rootmax®
Vitavax-Thiram®+Masterfix®
Cropstar®

Cropstar® + Zn10®

Cropstar® + Rootmax®

Cropstar® + Masterfix®
Vitavax-Thiram®+Cropstar®
Vitavax-Thiram®+Cropstar®+Zn10®
Vitavax-Thiram®+Cropstar®+Rootmax®

Vitavax-Thiram®+Cropstar®+Masterfix®
Vitavax-
Thiram®+Cropstar®+Zn10®+Rootmax®+Masterfix®

Zn: zinco; F: fungicida; I: inseticida.

Apés tratamento, as sementes foram dispostas em folha de papel, sob

condicdo ambiental até a secagem do produto, e em caso de necessidade,

acondicionou-se em saco de papel e armazenou-se em camara climatizada de

temperatura constante a 13°C.

Tabela 3. Produtos, doses e composi¢ao.

Dose
Produto . .
. Classe comercial Composigéo
comercial
(sementes)
Fertilizante 0 . A0
Zn10® Foliar 0,1L/ha 10% Zn; 4% S
3,6% N; 18% P,0s;
5%K-0; 3% C.O;
Rootmax® Bioestimulante 0,1L/ha 25% Ascophyllum
nodosum; 2,3%
Aminoacidos
Azospirillum
Masterfix® Inoculante 0,1L/ha brasiliense (5,0.10°
bac/mL)
Vitavax- - Carboxina + Thiram
Thiram® Fungicida 0,3L/100kg (200g/L)
Tiodicarbe (450g/L) +
Cropstar® Inseticida 1,5L/100kg Imidacloprido

(150g/L)

Fonte: Elaborado pelo Autor
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5.4 Determinacdo inicial de teor de agua (TA)

Determinado conforme metodologia descrita nas Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009), utilizando o método da estufa, a 105+3 °C, por 24
horas, com duas repeticdes de 50 sementes, sendo 0s resultados expressos em

porcentagem (%) de teor de agua.

5.5 Avaliacdes de qualidade fisioldgica das sementes

5.5.1Teste de Germinagao (GER)

Foram realizadas quatro repeticbes de 50 sementes por tratamento para
cada lote de semente, colocadas para germinar no substrato papel germitest em
formato de rolo. O substrato foi umidificado com agua destilada na quantidade
de 2,5 vezes o peso do papel seco e entdo levou-se a camara de germinacao
regulada em 25 °C, durante o periodo de sete dias. Decorrido o periodo de
duracao do teste, realizou-se a avaliacdo das plantulas em uma Gnica contagem,
de plantulas classificadas como normais e o0s resultados obtidos foram
expressos em porcentagem, em consonancia com as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).

5.5.2 Comprimento de Parte aérea (CA) e Radicula (CR)

Passados sete dias apds a instalacdo do teste padrdo de germinagéo,
realizou-se a medi¢cdo do comprimento da parte aérea e comprimento de radicula
das plantulas classificadas com normais. As medi¢cdes foram realizadas com
auxilio de régua milimetrada afixada em uma mesa de superficie plana (leitura
em centimetro). Medi¢cdes manuais foram feitas para determinar o comprimento
de plantula (CP) do coledptilo até a ponta da raiz principal, e de comprimento de
radicula (CR), medicéo da radicula maior (NAKAGAWA, 1994).
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5.5.3 Envelhecimento acelerado (EA)

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado a partir de duas
repeticdes de 150 sementes, sendo distribuidas sobre a tela de arame no interior
da caixa gerbox, em camada Unica, contendo 40mL de agua destilada. As caixas
foram submetidas a camara BOD a 42°C durante periodo de 120 horas.
Transcorrido o periodo de acondicionamento em BOD, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacéo padréo anteriormente descrito, utilizando-se
de quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento (MARCOS FILHO, 1999).
Por fim, realizou-se a determinacédo do teor de agua apdés o EA, seguindo a

metodologia descrita no item 5.4 a fim de averiguar as condi¢cfes do teste.

5.5.4 Teste de Frio Alternativo — com solo (TFa)

O teste de frio alternativo foi instalado em bandejas contendo substrato de
20g de solo de area cultivada com milho por repeticdo, sendo aplicado
diretamente sob a semente, sendo semeadas 50 sementes por bandeja em
guatro repeticdes. O substrato foi umedecido a 70% da capacidade de retencéo
e as bandejas levadas em camara fria 10°C, durante periodo de sete dias.
Transcorrido este periodo, as sementes foram levadas & camara BOD de
crescimento constante a temperatura de 25°C e no final de sete dias avaliou-se

0 numero de plantulas normais emersas.

5.5.5 Condutividade elétrica (CE)

Foram utilizadas duas repeticbes de 50 sementes para cada tratamento. As
sementes foram pesadas em balanca com precisdo de duas casas decimais e,
em seguida, colocadas em copos plasticos de 200 mL, com 75 mL de &gua
destilada e mantidas em camara de germinacdo, com temperatura regulada de
25 °C. Ap0Os o periodo de 24 horas de embebicdo, as amostras procederam-se
a homogeneizacéo dos exsudatos liberados na agua e a condutividade elétrica

da solucéo de embebicao foi determinada em condutivimetro digital modelo Tec-
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4MP, marca Tecnal. Os resultados sédo expressos em uScm-g?, de acordo com

metodologia descrita por Vieira (1994) e Vieira e Krzyzanowski (1999).

5.6 Anéalises estatisticas

O experimento foi instalado em esquema fatorial 2x17, com dois lotes de
sementes e 17 combinac¢des de produtos aplicados em sementes, totalizando 34
tratamentos, com uma testemunha adicional. O delineamento estatistico adotado
foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. As andlises estatisticas
foram executadas no programa Sisvar® (FERREIRA, 2000). Foram realizadas
analises de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott em

nivel de 5% de probabilidade.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se a partir da analise da variancia que as médias obtidas foram
influenciadas pelos tratamentos fisiol6gicos propostos, conforme a Tabela 4 e 5,
para os Lotes 1 e 2 respectivamente. Para o Lote 1, foram encontrados
coeficientes de variacdo abaixo de 13,5% (Tabela 1) para germinacédo (GER),
comprimento de parte aérea (CA), comprimento de raiz (CR), comprimento da
plantula (CP), teste de frio alternativo (TFa), envelhecimento acelerado (EA) e
condutividade elétrica (CE), que demonstra a confiabilidade dos resultados
obtidos, de acordo com a literatura encontrada para experimentos que avaliam
a qualidade fisiolégica de sementes em milho (BORBA et al., 1995;
RODRIGUES, 2007; PERES, 2010). Para o lote 2 (Tabela 2), foram encontrados
coeficientes de variagdo abaixo de 11% para 0s mesmos testes, exceto

envelhecimento acelerado (EA), que foi de 13,23%.
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Tabela 4- Resumo da andlise de variancia referente ao percentual de germinacdo (GER),
comprimento de parte aérea (CA), comprimento de raiz (CR), comprimento da plantula (CP), teste
de frio alternativo (TFa), envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) de sementes
de milho do Lote 1.Brasilia, DF, 2020.

Quadrados Médios |
Fontede  T000€ o TobR  op oA ORTF CE
o agua a o o
variagao (%) (%) cm) (cm) (%) (%) EA (%) (uS.cir; .g
Tratamentos 17 355,16* 155,21* 31,41* 60,78* 556,21* 5502,73* 910,46*
Residuo 12,1 54 17* 2,08 0,65* 1,03* 35,35* 26,98* 9,64*
CV (%) 485 82 933 1141 73 1323 7.85
Média 85,05 1758 864 893 8141 39,25 39,57

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott

Tabela 5- Resumo da andlise de variancia referente ao percentual de germinagdo (GER),
comprimento de parte aérea (CA), comprimento de raiz (CR), comprimento da plantula (CP), teste de
frio alternativo (TFa), envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) de sementes de
milho do Lote 2.Brasilia, DF, 2020.

Teor Quadrados Médios
Fonte de de CE
o , GL CP CA CR TFa

variacao agua GER (% EA (% S.cm-L. g-
0 O em) em o e FAUD SR
Tratamentos 17 2357,79* 145,21* 36,66* 63,91* 376,61* 1194,47* 852*
Residuo 13,1 54 35,72* 1,97 0,86* 0,71* 37,13* 34,18* 10,48*
CV (%) 9,04 7,57 88 10,6 9,46 35,08 7,38
Média 66,08 18,56 10,55 8 64,42 16,67 43,89

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott

Ainda de acordo com as Tabelas 4 e 5, é possivel observar variagdo
guanto ao teor de agua das sementes. O lote 1 apresentou teor de agua medio
de 12,1%, que é 8% inferior ao lote 2, 13,1%. Isto pode ser explicado devido ao
processo de obtencdo de sementes do lote 2, o qual foi submetido a camara de
temperatura elevada (42°C) o que pode ter provocado maior hidratagcdo das
células. Marcos Filho (1994) relatou intensificacdo de efeitos deletérios em
funcdo do estresse artificial em lotes de sementes com maior teor de agua inicial,
em razdo do aumento da atividade metabdlica.

Quando analisaram-se os valores médios para o lote 1 (Tabela 4), é
possivel afirmar, comparado ao lote 2 (Tabela 5) que para os tratamentos
propostos obteve-se melhores resultados nas variaveis: percentual de

germinacao, comprimento de radicula, teste de frio alternativo, envelhecimento
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acelerado e condutividade elétrica, os quais houve diferenca a 5% de
significancia para o teste de Scott Knott.

Quanto as variaveis, comprimento de plantula e comprimento de parte
aérea, observou-se (Tabela 6) maiores resultados para o lote de qualidade
inferior. E possivel levantar a hipotese de que eventos metabélicos provocados
pelo acumulo de agua na semente tenha desencadeado um crescimento de
parte aérea superior nessas condi¢cdes, 0 que ndo necessariamente representa
melhor vigor de semente. A integridade do contetdo celular, incluidos tecidos de
reserva energética, sdo fatores de importancia na fisiologia da germinacéo.
Ericson (1995) observou maior acumulo de matéria seca na parte aérea, em

comparacao a massa de raiz.
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Tabela 6 - Valores médios dos teste de qualidade fisiologica referente aos lotes 1 e 2 de sementes de milho variedade BRS 106
referente as variaveis germinacdo (GER), comprimento de plantula (CP), comprimento de parte aérea (CA), comprimento de
radicula (CR), teste de frio alternativo (TFa), envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE). Brasilia, DF, 2020

GER (%) CP (cm) CA (cm) CR (%) TFa (%) EA (%) CE (uS.cm-1.g-1)
Lote 1 85,05 A 17,58 B 8,65 B 8,93 A 815A 39,25 A 39,51B
Lote2 66,08 B 18,56 A 10,55 A 8B 64,42 B 16,66 B 43,89 A
CV (%) 8,35 7,88 9,06 11,07 8,25 19,78 7,6

*VValores médios seguidos da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, mailscula na coluna, para o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

6.1. Germinagao (GER)

Na tabela 6, observa-se o percentual de germinacdo médio das sementes de milho dos lotes 1 e 2, para os tratamentos
propostos. Pode-se observar neste trabalho que o lote 1 apresentou porcentagens de germinacao acima do padrdo estabelecido
para a comercializacdo da espécie de milho que é de 85% (BRASIL, 2013). Para o lote 2, percebeu-se reducédo de 22,18% no
percentual de germinacdo médio, evidenciando que o tratamento adotado foi eficaz em simular condi¢cdes adversas ao lote de
sementes (PADILHA; VIEIRA; VON PINHO, 2001).

Verificou-se (Tabela 7) que as sementes do Lote 2, submetidas a condicdo de estresse, foram responsivas aos tratamentos

com micronutriente, inoculante e na combinacéo dos tratamentos testados, em comparagao ao tratamento testemunha.
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Tabela 7- Porcentagem de plantulas normais de milho variedade BRS 106
germinadas referente aos lotes 1 e 2 apés tratamentos com produtos
bioestimulantes e quimicos. Brasilia, DF, 2020.

Tratamentos GER (%)
Lotel Lote 2
Testemunha 97aA 7eB
Zinco 90bA 85aB
Rootmax 94aA 22dB
Masterfix 91bA 89aB
Zinco+ Rootmax + Masterfix 95aA 80,5aB
F 73cA 81,5aB
F+Zn 91bA  79,5aB
F+ Rootmax 87bA  77,5aB
F + Masterfix 88,5bA 70,5bB
I 88,5bA 75,5aB
| + Zinco 90,5bA 81,5aB
| + Rootmax 85bA 76aB
| + Masterfix 87,5bA  83aB
F+1 85,5bA  74aB
F+ 1+ Zinco 64dA 56¢B
F + 1+ Rootmax 78CcA 62bB
F + | + Masterfix 71,5cA  68bB
F + 1 + Zinco+ Rootmax + Masterfix 74cA 21dB

*Valores médios seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula na linha e mindscula na
coluna para o teste de Scott Knott 5% de probabilidade.

No teste de germinagcdo, observou-se menor porcentagem de plantulas
normais no lote 2 em comparagdo ao lote 1, Tabelas 6 e 7. O lote com
envelhecimento artificial teve a germinagcédo mais afetada, em funcdo do aumento
da taxa de deterioracdo de membranas quando em niveis elevados de
temperatura e umidade, razdo pela qual € esperado maior decréscimo da taxa
germinativa de plantulas comparativamente ao lote de maior qualidade
fisiologica.

Ainda sobre o carater de germinacéo de sementes, para o lote 1, verificou-
se que o tratamento F + | + Zinco reduziu em 34% o numero de plantulas normais
em comparagao ao tratamento Testemunha, tratamento de germinacao superior
no lote avaliado. Roman e Pinto (2003) e Rosenthal et. al. (2006) explicam que

substancias quimicas usadas no combate de patdgenos de sementes exercem
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interferéncia no processo germinativo. Sementes revestidas com produtos
guimicos semelhantes, sobretudo em associacdo de inseticidas e fungicidas,
restringiram a embebicdo de agua e inicio do processo fisioldgico ligado a
germinacao provocando redugdo de parametros da germinacéo e vigor (BONI
et. al., 2006).

Verificou-se que os tratamentos com bioestimulante (Rootmax; Zinco +
Rootmax+ Masterfix) nao diferiram estatisticamente da testemunha. Por
apresentarem valores absolutos inferiores de germinacdo, faz-se necessario
outros estudos para melhor identificar o efeito destes tratamentos sobre o
aspecto germinativo. Baudet e Peres (2006) verificaram em experimento com
sementes de cenoura recobridas com produtos a base de ingrediente ativo
Thiram + Carbendazim, aplicados as sementes, a possibilidade de reducdo do
percentual de germinacao, por modificarem a utilizagdo das reservas energéticas

das sementes.
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6.2 Comprimento de Plantula (CP), Comprimento da Parte Aérea (CA) e Comprimento de Raiz (CR)

Tabela 8- Comprimento de plantulas, comprimento de parte aérea e comprimento de radicula de plantulas normais de milho variedade
BRS 106 germinadas, em centimetros, referente aos lotes 1 e 2 apos tratamentos com produtos bioestimulantes e quimicos. Brasilia,
DF, 2020.

Tratamentos CP (cm) CA (cm) CR (cm)
Lotel Lote 2 Lotel Lote 2 Lotel Lote 2
Testemunha 19,3eA 4,89B 8,1dA 3,06fB 11,2cA 1,72iB
Zinco 20,38dB 25,33bA 9,42cB 11,76CcA 10,95cB 13,57bA
Rootmax 24,08cA 13,66fB 10,29cA 5,84eB 13,8bA 7,82eB
Masterfix 30,1aA 29,28aA 13,51aA  13,09bA 16,89aA 16,23aA
Zinco+ Rootmax + Masterfix 26,63bA 26,34bA 11,59bA 11,04cA 15,04bA 15,3aA
F 8,12hB 20,75dA 2,85fB 11,04cA 5,27¢eB 9,7dA
F+Zn 19,6eA 17,98eB 7,28dB 8,98dA 12,32cA 9dB
F+ Rootmax 15,74fB 17,84eA 6,91dB 10,7dA 8,83dA 7,77eA
F + Masterfix 18,07eB 23,66CA 9,71cB 13,09bB 8,36dB 10,57cA
I 19,1eB 23,39cA 11cB 14,36bA 8,09cA 9,02dA
| + Zinco 21,84dA 16,18eB 12,4bA 9,23dB 9,43cA 6,26fB
| + Rootmax 17,52eA 14,9fB 10,3cA 10,14dA 7,21dA 4,76gB
| + Masterfix 21,66dB 25,03bA 10,81cB 17aA 10,84cA 8,02eB
F+1 8,62hB 14,36fA 4,87eB 10,53cA 3,75eA 3,82hA
F+1+ Zinco 11,13gB 15,07fA 6,69dB 11,3cA 4,43eA 1,72hB
F + 1 + Rootmax 10,69gB 14,4 efgfA 6,26dB 9,43dA 4,42eA 4,980A
F + | + Masterfix 12,25gB 16,3dA 7,27dB 9,53dA 4,98eB 6,76fA
F + 1+ Zinco+ Rootmax + Masterfix 11,58gB 14,82fA 6,36dB 9,83dA 5,23eA 4,93gA

*VValores médios seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula na linha e mindscula na coluna para o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Nos testes de vigor de sementes que expressam o desenvolvimento inicial
de plantulas: comprimento de plantula, comprimento de parte aérea e radicula
verificou-se superioridade significativa (p < 0,050 de CP do lote 2
comparativamente ao lote 1, influenciado pela variavel CA que, do mesmo modo,
foi superior pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Entretanto, verificou-
se superioridade do lote 1 (p < 0,05), para a média de todos os tratamentos,
guando analisado o comprimento de radicula, no valor de 11,62%.

Em vista dos resultados obtidos, levanta-se a hipotese de que a utilizagéo
de tratamento quimico — fungicida, inseticida e associacdo de inseticida e
fungicida, nas condi¢des deste trabalho, foram prejudiciais ao desenvolvimento
inicial de plantulas (Tabelas 7 e 8), avaliadas por CP, tendo em vista que €&
esperado que lotes de sementes que possuem maior qualidade fisiologica
apresentem maior capacidade de suprimento de reservas energéticas e, por
conseguinte, maior incorporacdo destes pelo eixo embrionario (DAN et. al.,
1987) produzindo, consequentemente, maior comprimento de plantula.

Os resultados superiores encontrados para CP e CA (Tabela 6) no lote 2
nao refletem superioridade na qualidade de sementes, visto que reduziu o
parametro germinativo, evidenciado nos tratamentos com fungicida, inseticida +
fungicida e parcialmente no tratamento com inseticida, sobretudo, evidenciam
efeito negativo do tratamento quimico no desempenho fisiolégico inicial de milho,
podendo acarretar em diminuicdo do numero de plantulas normais
contabilizadas, no teste padrao de germinacdo, que leva em consideracdo a
proporcionalidade entre area foliar e sistema radicular (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Ao ressaltar que o tratamento testemunha alcangou valores superiores de
germinacao (Tabela 7) este trabalho vai ao encontro dos resultados obtidos por
Pereira et. al. (2019), que indica existéncia de efeito adverso do tratamento com
fungicida e inseticida sobre o potencial fisiologico de sementes.

No que tange o tratamento Zinco, o resultado mostrou resultados iguais
ou superiores a testemunha, em ambos os lotes de sementes avaliados, sendo
mais expressivo naquele lote cujo vigor era inferior, alcancando valores 5,27,
3,84 e 7,84 vezes superior a testemunha para CP, CA e CR, respectivamente. O

revestimento de sementes com micronutrientes, sobretudo o zinco na cultura do
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milho, pode promover maior desenvolvimento de plantas, alongamento de
entren0s com efeitos positivos no comprimento de plantas (MALAVOLTA;
BOARETO; PAULINO, 1991). Em estudo que avaliou o crescimento inicial e
matéria seca de milho, verificou-se que a aplicacdo de zinco via tratamento de
semente foi igualmente equiparada a aplicacdo via solo para atender o
requerimento nutricional da cultura, sendo considerada uma pratica
agronomicamente eficiente e economicamente viavel (MEHTA, et al., 2011) Com
estes resultados (Tabela 8), é plausivel inferir que o tratamento de sementes
com zinco é capaz de aprimorar o vigor de sementes, sem, contudo, melhorar
sua germinacao.

Consoante os dados obtidos do tratamento Rootmax (Tabela 8), verificou-
se valores superiores nos dois lotes, em comparativo ao tratamento testemunha,
para as variaveis CP, CA e CR, independentemente do lote avaliado,
evidenciando a eficacia dos bioestimulantes em aumentar o vigor de sementes.
Estes resultados podem ser decorrentes da acao de fitormdnios: citocinina, que
atua na divisao celular; auxina, que atua na regulagédo, desenvolvimento celular
e gravitropismo; e giberelina, que atua no alongamento celular das plantas,
potencializados pelo produto comercial Rootmax®.

Segundo Ferreira et. al. (2007) e Santos et. al. (2013) em experimentos
com bioestimulantes similares em sementes, constataram efeitos positivos para
parametros de vigor de sementes relacionados a érea foliar e radiculas. Contudo,
apesar dos indicativos positivos, os estudos relacionados a aplicacdo de
bioestimulantes em sementes ndo implica necessariamente em incremento de
producéo ou rendimento de graos (CASTRO; KLUGE, 1999).

O tratamento Zinco+ Rootmax + Masterfix ndo apresentou diferenca
significativa entre os lotes de sementes avaliados para CP, CA ou CR (Tabela
8), 0 que corrobora o efeito de recuperacao de vigor para sementes de qualidade
fisiologica inferior (Tabela 6). Verificou-se, no que tange o lote 1, valores 38%,
43% e 34% superiores em relagdo a testemunha para CP, CA e CR,
respectivamente. No que tange o lote 2, verificou-se valores 5,48; 3,6; e 8,89

vezes superiores a testemunha para CP, CA e CR (Tabela 8).
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6.3 Teste de Frio Alternativo (TFa)

No teste de frio alternativo, verificou-se diferenca estatistica entre os lotes
avaliados, sendo o lote 1 superior ao lote 2 a 5% de probabilidade no teste de
Scott Knott (Tabela 6). Este resultado era esperado, uma vez que, o tratamento
ao qual as sementes do Lote 2 foram submetidas, composto de sementes de

germinacao reduzida (Tabelas 5 e 6) reduziu a qualidade fisiologica do lote 2.

Tabela 9- Percentual de plantulas normais apds submissdao ao teste de frio
alternativo referente aos lotes 1 e 2 apds tratamentos com produtos
bioestimulantes e quimicos. Brasilia, DF, 2020.

Tratamentos TFa (%)
Lotel Lote 2
Testemunha 85,5aA 51cB
Zinco 83aA 60,5cB
Rootmax 56,5CcA 53cB
Masterfix 65,5CA 54cB
Zinco+ Rootmax + Masterfix 72bA 57,5cB
F 94aA 58,5¢cB
F+Zn 91aA 76aB
F+ Rootmax 93,5aA 79,5aB
F + Masterfix 78bA 80aB
I 79bA 63,5cB
| + Zinco 72,5bA 75,5cB
| + Rootmax 61,5CcA 57cB
| + Masterfix 78bA 55cB
F+1 91aA 72,5aB
F+ 1+ Zinco 92,4aA 58cB
F + | + Rootmax 91,5aA 74aB
F + | + Masterfix 88aA 67bB
F + 1+ Zinco+ Rootmax + Masterfix 92,5aA 67bB

*VValores médios seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula na linha e mindscula na coluna
para o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Os tratamentos com a presenca de fungicida (F; F+Zinco; F+Rootmax;
F+Masterfix; F+ I; F +l +Zinco; F+ | +Rootmax; F +I +Masterfix; F +| +Zinco
+Rootmax +Masterfix), para o lote 1, apresentaram maior percentual medio de
plantulas normais, variando de 88% a 94%, de plantulas normais germinadas
(Tabela 9).
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Embora os tratamentos com fungicida ndo tenha apresentado diferenca
significativa ao tratamento Testemunha (Tabela 9), observa-se a eficacia no uso
do fungicida no controle de patégenos para o estabelecimento do stand de
plantas a nivel de campo, pois, em valores absolutos, o tratamento Testemunha
beira o limite minimo necessario de indice de germinacéo, de acordo com Brasil
(2009).

Gomez-Mundz et. al (2018) verificaram em estudo, conduzido com plantas
de milho, que a adicdo de fertilizantes (Mn/Zn) associado com estirpes de
Penicillum foram capazes de reduzir estresses abibticos ocasionados pelo frio

nos estagios iniciais de desenvolvimento fisioldgico.

6.4 Envelhecimento Acelerado (EA)

Quanto a variavel envelhecimento acelerado, observou-se valor-p
significativo (p<0,05) do lote 1 sobre o lote 2.

Observa-se valores superiores nos tratamentos com a presenca de zinco,
dentro das categorias de tratamentos (Zinco; I+ Zinco; F+l+Zinco). E possivel
concluir que o micronutriente em questao assume um papel importante em
mitigar a acao de radicais livres provocados por estresses metabdlicos durante
0 processo germinativo. Khaliq et al. (2013) relatou que o objetivo primario do
recobrimento de sementes com micronutrientes € auxiliar no processo de
germinacdo mesmo sob condigBes desfavoraveis de ambiente, assim como,

auxiliar no equilibrio metabdlico e processos secundarios da germinacao.

Tabela 10- Percentual de plantulas normais apds submissdo ao teste de
envelhecimento acelerado referente aos lotes 1 e 2 apds tratamentos com produtos
bioestimulantes e quimicos. Brasilia, DF, 2020.

EA (%)
Tratamentos Lotel Lote 2
Testemunha 84aA 31,5bB
Zinco 84,5aA 44 5aB
Rootmax 70cA 31,5bB
Masterfix 62,5dA 32bB
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Zinco+ Rootmax + Masterfix 73,5CA 33bB
F OgA 0dA
F+ Zn 0gA 0dA
F+ Rootmax 0gA 0dA
F + Masterfix 0gA 0dA
I 77bA 35bA
| + Zinco 89,5aA 35,5bA
| + Rootmax 71,5cA 32,5bA
| + Masterfix 56dA 22CcA
F+1 0gA 0dA
F+1+ Zinco 18eA 0dB
F + 1 + Rootmax O0gA 0dA
F + | + Masterfix 10,5fA 0dB
F + 1+ Zinco+ Rootmax + Masterfix 9,5fA 0dB

*Valores médios seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula na linha e mindscula na coluna

para o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

6.5 Condutividade Elétrica (CE)

Para a condutividade elétrica, observou-se diferenca estatistica entre os

lotes avaliados (p < 0,05) (Tabela 6). Observa-se que o lote 1 apresenta valor

médio de 39,51(uS / cm? / g1) cerca de 10% inferior ao lote 2, que apresentou

valor médio de 43,89 (uS/cm™/ gl).

Tabela 11-Valores médios de condutividade elétrica referente aos lotes 1 e 2 ap6s

tratamentos com produtos bioestimulantes e quimicos. Brasilia, DF, 2020.

CE (uS.cm-t.g?)

Tratamentos Lotel L ote 2

Testemunha 24.,44eA 15,89fB
Zinco 52,59cA 49,83dA
Rootmax 46,86dA 49,04dA
Masterfix 18,64fA 19,33fA
Zinco+ Rootmax + Masterfix 78,6bA 76,61aA
F 20,65fA 24, 57fA
F+ Zn 55,1cA 55,12dA
F+ Rootmax 40,8dB 62,76CA
F + Masterfix 25,96eA 21,29fA
[ 14,1fA 20,07fA
| + Zinco 47,8dA 51,44dA
| + Rootmax 44,33fB 51,04dA
| + Masterfix 18fB 22,64fA
F+1 18,66fB 33,57eA
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F+1+ Zinco 54,82cA 60,32CcA

F + | + Rootmax 48,11dB 65,38bA
F + | + Masterfix 17,37fB 31,97eA
F + 1+ Zinco+ Rootmax + Masterfix 85,39aA 79,25aA

*Valores médios seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula na linha e mindscula na coluna para o
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

O teste de condutividade elétrica avalia a permeabilidade seletiva de
membranas celulares de tal forma que, para esta avaliagdo, quando menor o
resultado obtido, pressupfe que maior seja o nivel de organizagdo das
membranas. Isto implica que menor é a extrusédo de solutos de conteudo celular
interno das sementes ao meio de embebicdo das sementes. O nivel de
deterioracdo das sementes esta relacionado com a concentracdo de exsudatos
das sementes na solugéo de embebigdo (WILSON; MCDONALD, 1986).

Verificou-se a partir da Tabela 10, que o tratamento F + | + Zinco+
Rootmax + Masterfix apresentou valores superiores de condutividade elétrica em
ambos os lotes, ou seja, maior nivel de deterioracao.

Os resultados obtidos com esta avaliagéo de vigor (Tabela 10) corroboram
os dados encontrados para germinacéo do lote 1 (Tabela 7), visto que lotes de
sementes que apresentam menor lixiviagado de conteudo celular, possuem maior
capacidade de organizacdo de membrana e maior capacidade para reparacéo
de eventuais danos, sendo, desta forma, de qualidade superior.
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7. CONCLUSOES

O tratamento de sementes de milho com produtos bioestimulantes e
micronutrientes, na dose comercial indicada, ndo reduz a taxa de germinacao de
sementes.

Sementes de milho tratadas com produtos quimicos, fungicida e
inseticida, na dose comercial indicada, reduziu a qualidade fisiolégica de
sementes.

O tratamento de sementes utilizando produtos bioestimulantes foi eficaz
em produzir plantulas mais vigorosas. O recobrimento de sementes com estes
produtos se constitui em uma alternativa viavel e eficiente para o fornecimento

de nutrientes essenciais para plantas de milho.
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