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AVALIACAO DA GERMINACAO E VIGOR NA CULTURA DO MILHO
SUBMETIDOS A DIFERENTES TRATAMENTOS QUIMICOS NA SEMENTE

Felipe Feitosa Uzueli

Rafael Martins Bahu da Silva

RESUMO

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais produzido e est4 entre os mais consumidos
pela populacdo mundial, devido a sua grande capacidade de aceitagcédo e seus valores
nutritivos. Para se conseguir altas produtividades na cultura torna-se necessario o uso
correto e eficiente de inseticidas, fungicidas e enraizadores durante o tratamento de
sementes, visando proteger e estimular um melhor desenvolvimento da planta. O
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia na germinacéo e vigor de sementes de
milho com diferentes tratamentos quimicos em condi¢des de laboratério. Os produtos
testados foram: Produto 1: inseticida (Clotianidina), Produto 2: fungicida (Captana),
Produto 3: enraizador (Composto por Amodnia anidra, solucao nitrogenada, éxido de
zinco, sulfato ferroso, sulfato de manganés, sulfato de zinco, sulfato de cobre,
octaborato de sédio e agua). O experimento foi conduzido no laboratério de sementes
da Universidade UniCesumar - Centro Universitario de Maringa, composto por quatro
tratamentos com quatro repeticdes cada. Sendo T1: Inseticida; T2: Fungicida; T3:
Enraizador; T4: Testemunha. Os testes realizados para avaliar o vigor e a germinagao
das sementes foram: medi¢cdo da parte aérea e radicular da plantula, peso da massa
verde e massa seca da plantula. Além disso, foram obtidos os resultados de
percentagem de germinacdo de cada tratamento no 4° e 7° dias, os quais foram
submetidos a andlise de estatistica, sendo analise de variancia ANOVA e as médias
entre tratamentos comparados pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia. O uso do
enraizador, no tratamento, proporcionou uma menor percentagem de germinacao,
92% no 4° dia. No entanto, aumentou o desenvolvimento do sistema radicular, ndo
influenciando na massa seca da plantula. O fungicida e o inseticida nao influenciaram
na germinacao, vigor e desenvolvimento de plantulas de milho.

Palavras-chave: Cereal; IVG; percentagem; germinacao.



EVALUATION OF GERMINATION AND STRENGTH IN CORN CULTURE
SUBMITTED TO DIFFERENT CHEMICAL TREATMENTS IN THE SEED

ABSTRACT

The corn (Zea mays L.) is the most produced and consumed cereal, by worldwide
population, due to its huge capacity of acceptation and its nutritious values. In order to
achieve high levels of productivity when growing, it is necessary the correct and
efficient use of insecticides, fungicides and rooters treating seeds, aiming at protecting
and stimulating a better development of the plant. The present study had as objective
evaluating the influence of different chemical treatments in germination and force of
corn seeds, in laboratory conditions. The tested products were - Product 1: insecticide
(Clothianidin), Product 2: fungicide (Captana), Product 3: rooter (Composed of
anhydrous ammonia, nitrogenous solution, zinc oxide, ferrous sulphate, manganese
sulphate, zinc sulphate, cooper sulphate, sodium octoborate and water). The
experiment was conducted at University UniCesumar — Centro Universitario de
Maringa, in the seeds laboratory and was composed of four treatments, with four
repetitions each. T1: insecticide; T2: fungicide; T3: rooter; T4: witness. The tests, which
were done to evaluate the force and the germination of the seeds, were measurement
of aerial and root parts of the plant, weight of green mass and dry mass of the plant.
Besides, it was also obtained results from the percentage of germination of each
treatment in the fourth and seventh days. The results were submitted to statistical
analysis. Variance analysis: ANOVA, and the averages between treatments compared
by the test Scott-Knott to 5% of meaningfulness. The use of rooter in the treatment
provided less percentage of germination, resulting in 92 % in the fourth day. However,
the development of root system has increased, but it had no influence in the dry mass
of the plant. The fungicide and the insecticide have not influenced in the germination,
force and development of corn plants.

Key words: Cereal; IVG; percentage; germination.



1 INTRODUCAO

Com uma producéao recorde de milho na safra 2020/21, em territorio brasileiro,
com 268,7 milhGes de toneladas, em cerca de 66,8 milhdes de hectare (CONAB,
2020), o milho vem se destacando no Parana e em todo Brasil, sendo uma das culturas
mais importantes quando utilizada para alimentacdo humana e animal, e também
como fonte de bioenergia (RODRIGUES, 2011).

A estimativa para 2021 é de um recuo na producédo de aproximadamente 1,0%,
sendo que a area a ser colhida foi ampliada em relagdo ao ano anterior totalizando
68,3 milhdes de hectares. Declinio este devido a falta de chuva e também geadas que
ocorreram em regides que concentram 0s principais centros de producdo (IBGE,
2021). Mesmo com alta produtividade o milho sofre perda de producédo em resposta
ao acometimento de diversas doencas e injudrias por meio do ataque de pragas que
comprometem o desenvolvimento inicial da cultura do milho, podendo levar a planta a
morte (PINTO et al., 2004a).

Para um adequado estabelecimento da cultura € preciso realizar manejos no
solo. Como por exemplo a rotagdo de cultura para baixar as populacdes de pragas
responsaveis por danificar o sistema radicular da planta e fungos patogénicos,
responsaveis por acometer doencas do colmo e que apresentam diversos organismos
resistentes que nem sempre sao controlados com medidas culturais, assim como as
pragas (PINTO et al., 2004b).

Deste modo é necessario realizar o manejo preventivo de doencas e ataque de
pragas com o uso do tratamento de sementes, buscando alta capacidade germinativa
e elevado vigor. Tornando-se essencial para a rapidez e uniformidade das plantulas,
obtendo estandes adequados de plantas no campo. Os produtos utilizados no
tratamento de sementes devem ser toxicos para os patogenos causadores de doencas
e pragas existentes no solo, ndo podendo ser fitotdxico acometendo danos a semente
e plantula; nem acumulavel no solo. E sua acao deve ser superficial a semente e sobre
o interior da plantula apds a penetracdo dos tecidos (DEL GIUDICE et al., 1998).

Na cultura do milho vem sendo usado fungicidas com ingrediente ativo Captana,
este que estd sendo evidenciado como eficiente para controle de doencas de solo,
dentre elas Fusarium sp., resultado também concluido por Nicésio Pinto (2004a) onde
Captana foi eficiente no controle de Fusarium moniliforme e Pythium sp. Por outro

lado, a utilizacdo de inseticidas gera duvidas quanto a sua eficiéncia em relacéo a



baixa no vigor das sementes, sendo que inseticidas como a Clotianidina séo utilizados
nos tratamentos onde € observado um efeito negativo na germinacdo em relacéo a
outros produtos.

Além dos tratamentos quimicos visando a protecdo contra o ataque de pragas
e doencas, no tratamento de sementes se faz necesséria a utilizacdo de enraizadores,
produtos geralmente a base de algas marinhas, extratos naturais ou sintéticos.
Tratamento este com objetivo de formacado da arquitetura radicular, possibilitando que
a planta se desenvolva com maior tolerancia ao estresse hidrico, e a exploracéo do
solo e seus nutrientes.

A planta com sistema radicular desenvolvido tem relacdo direta com o
acréscimo na produtividade (VIEIRA; SANTOS, 2005). O uso de enraizadores
apresentam também em alguns trabalhos resultados negativos ou néo significativos
como na pesquisa de Bontempo et al (2016), onde verificaram que bio estimulantes
utilizados na cultura do milho, soja e feijdo, ndo proporcionaram resultados
significativos para as variaveis de emergéncia, crescimento e enraizamento inicial.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia dos
diferentes produtos e tratamentos, na germinacgao e vigor de sementes de milho em

condi¢cdes de laboratorio.

2 DESENVOLVIMENTO

O experimento foi conduzido no laboratério de sementes da Universidade
Unicesumar, localizado no Municipio de Maringa, PR. Foram realizados trés diferentes
tratamentos, aos quais foram selecionados por serem bastante utilizados na cultura
do milho (Tabela 1). As doses aplicadas aos tratamentos quimicos seguiram as

recomendacdes dos fabricantes.

Quadro 1. Diferentes tratamentos quimicos utilizados em sementes de milho, em
condicdes de laboratorio.

TRATAMENTOS DESCRICAO DOSAGENS
UTILIZADAS

T1: Clotianidina Inseticida 3,5 mL/Kg! de semente




T2: Captana Fungicida 2,5 mL/Kg* de
semente

T3: Composto de amonial
anidra, solucdo nitrogenada,
o0xido de zinco, sulfato ferroso, Enraizador 8,0 mL/Kg! de semente
sulfato manganés, sulfato de
zinco, sulfato de cobre, octaborato
de sbdio e agua.

T4: Testemunha Sem tratamento
quimico

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de laboratorio, sendo realizados
para 0s quatro tratamentos, quatro repeticdes contendo 100 sementes em cada
repeticdo. O hibrido utilizado foi o AG8480 de producéo da safra 2020/21, sendo
utilizada a “semente branca”, ou seja, sem qualquer tipo de tratamento quimico de
fabrica. Este material se enquadra como uma 6tima opcéao para producao de gréos e
silagem, apresentando caracteristicas de ciclo semi precoce, excelente sistema
radicular, porte alto, boa qualidade de colmo, insercdo alta da espiga, excelente
empalhamento, bom “stay green”, grdos do tipo dentado amarelo.

Todo o processo de tratamento da semente foi feito colocando-as num
recipiente de vidro, onde foi realizada a agitacdo e a homogeneizacdo manualmente
apos a adicdo de cada tratamento, utilizando luvas e Equipamentos de Protecao
Individual (EPI), durante o manuseio.

Apos a realizacao dos tratamentos, as sementes foram submetidas aos testes,
utilizando para os mesmos papéis do tipo Germitest, para o teste de germinacao,
seguindo a metodologia indicada pelo Regras de Andalise de Sementes — RAS
(BRASIL, 2009). Posterior a acomodacéao de todos os tratamentos em rolinhos, foram
levados para uma camara Germinadora de Sementes Modelo Mangelsdorf.

As sementes ficaram armazenadas nos rolinhos dentro da germinadora a uma
temperatura de 25°C, seguindo recomendacdes indicadas pela RAS. Duas avaliacdes
ocorreram, sendo a primeira apés 4 dias de acondicionamento, ao qual avaliou a
percentagem de germinacgdo (plantulas normais) na primeira contagem, com o intuito
de verificar o vigor das sementes. A segunda avaliacdo foi realizada aos 7 dias apés
0 acondicionamento das sementes. Sendo que nesse momento avaliou-se a

Percentagem de germinacdo (plantulas normais); Comprimento parte aérea;



Comprimento radicular; Diametro do hipocatilo, utilizando régua e paquimetro.

Para as trés ultimas variaveis foram avaliadas 5 plantulas por repeticdo. Além
disso, avaliou-se o peso da massa verde e massa seca das plantulas, tanto da parte
aérea quanto radicular, por meio da Balanca Bel Mark 2200 classe Il. Para pesagem
da matéria verde e seca as plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e secas
em Estufa da marca Deleo para Secagem e Esterilizagdo, com a temperatura de 35°C
por quatro dias (BORBA et al., 1995).

Para as analises estatisticas, os dados foram submetidos & anélise de variancia
ANOVA e as médias entre tratamentos comparados pelo teste Scott-Knott a 5% de
significancia, com auxilio do programa SISVAR 4.3 (FERREIRA, 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de percentagem de germinacéo constatou que quando se utilizou o
enraizador, este apresentou uma meédia de 92% de germinacdo no 4° dia (primeira
contagem de plantulas), diferindo significativamente dos demais tratamentos. Ja com
o uso do Inseticida, fungicida, juntamente com a testemunha os indices de germinacao
nesse periodo se mostraram superiores (98,00, 99,50 e 98,25%, respectivamente),
demonstrando que o uso do enraizador influenciou negativamente no vigor da
semente de milho pelo teste de primeira contagem (Tabela 1). Esses resultados sao
compativeis com observados por Silva et al. (2019) quando avaliaram a influéncia do
uso de enraizador bio ativador na qualidade fisiol6gica de sementes de milho e soja,
sendo que foi verificado que a aplicacao deste produto via tratamento de sementes de
soja resultou na reducdo de seu potencial germinativo no 5° dia em comparacéo a
testemunha. Além disso, esses autores constataram que nas sementes de milho
houve reducédo da percentagem de germinacdo no 5° dia de até 5%. No trabalho
descrito por Pereira et al. (2005) a reducao verificada foi na casa de 1 a 2%, quando

utilizando o tratamento de sementes com outro produto enraizante.

Tabela 1 - Resultados e variaveis analisadas para determinacdo da germinacéo e
vigor em diferentes tratamentos quimicos em sementes de milho.

Tratamento Germinagéo Germinagdo Tamanho da  Tamanho da



aos 4 dias aos 7 dias % parte aérea  radicula (cm)
(primeira (cm)
contagem) %

1 98,000 a 100,000a 13,575 b 5,645 a
2 99,500 a 100,000a 14,175 a 16,122 a
3 92,000 b 100,000a 12,775 b 16,307 a
4 98,250 a 100,000a 14,600 a 16,687 a
CV% 2,70 -- 4,94 3,97

Médias seguidas por letras iguais nas colunas, dentro de cada categoria, ndo diferem significativamente
entre si segundo o teste Scott-Knott a 5 %.

O teste de primeira contagem tem grande importancia visto que pode indicar o
grau de deterioracdo da semente, sendo que reduz a velocidade de germinacao,
podendo ser verificado antes de se observar a percentagem final de germinagéo
(SILVEIRA et al., 2002). Essa menor velocidade de germinacdo pode ser explicada
pelo fato de que a reducdo do vigor condiciona a semente antes de iniciar o
crescimento do eixo embrionario e ter que promover a restauracdo de organelas e
tecidos danificados, ja que ela consome maior tempo nesse processo, o que amplia
seu tempo para que a germinacgao ocorra (VILLIERS, 1973). Essa diminui¢do do vigor,
provocada pelo uso do enraizador, constatado pelo teste de primeira contagem, pode
comprometer a quantidade de matéria-seca futuramente, isso porque a emergéncia
com maior rapidez e o estabelecimento de plantas com maior estatura, faz com que
haja um maior aproveitamento de agua, luz e nutrientes e consequentemente maior
producdo (BAGATELI, 2015).

Aos 7 dias apGs a montagem do teste foi verificado que todos os tratamentos
apresentaram 100% de plantulas normais. Isso indica que n&o houve efeito no uso do
enraizador, inseticida e fungicida na germinacdo do milho (Tabela 1). Cabe ressaltar
gue o vigor é uma caracteristica independente da germinagdo, ou seja, a semente
pode apresentar alta germinagao e demonstrar baixo vigor. Apesar da germinacao ser
aceitavel, diante dos tratamentos aplicados, a queda do vigor pelo uso enraizador
pode influenciar a semente caso ela seja submetida a algum estresse ambiental logo
no inicio do seu desenvolvimento (HAMMAN; EGLI; KONING, 2002).

O resultado obtido, analisando o tamanho da parte aérea de plantulas constatou



gue o enraizador e o inseticida apresentaram as menores médias (12,775 e 13,575
cm, respectivamente), diferindo significativamente quando usado o fungicida e a
testemunha sem tratamento (Tabela 1). Portanto indicando que esses produtos
ocasionaram uma reducdo no tamanho médio de plantulas, sendo essa uma
caracteristica envolvida diretamente na perda do vigor.

Na avaliacdo do tamanho radicular ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, indicando que o uso de fungicida, inseticida e enraizador foram
favoraveis as raizes do milho no inicio do seu desenvolvimento (Tabela 1). Apesar do
enraizador influenciar negativamente no vigor da semente, visto pelo teste de primeira
contagem, e no tamanho médio da parte aérea, ele ndo prejudicou o desenvolvimento
do sistema radicular, mantendo-o semelhante aos outros tratamentos. Isso se deve
principalmente ao fato que os enraizadores séo substancias capazes de favorecer a
expressdo do potencial genético das plantas, alterando os processos vitais e
estruturais, promovendo com isso, um equilibrio hormonal, 0 que acarreta num maior
estimulo ao desenvolvimento do sistema radicular (VIEIRA e CASTRO, 2001; SILVA
et al., 2008).

No que se refere ao diametro do hipocoétilo e massa verde da parte aérea das
plantulas verificou que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
analisados. No entanto, quando foi avaliado a massa verde da raiz o tratamento com
enraizador mostrou valores superiores aos demais 29,500 g, evidenciando a
importancia do enraizador no desenvolvimento do sistema radicular, apesar do menor
desenvolvimento demonstrado pela parte aérea (Tabela 2). Ja no que se refere a
massa seca da parte aérea e massa seca da raiz, ndo foi verificada diferenca
significativa entre os tratamentos. Resultados esses que corroboram com os obtidos
por Cunha et al. (2015), os quais avaliaram a influéncia de diferentes tratamentos de
sementes no desenvolvimento da soja, onde em relacdo a massa seca de parte aérea,
ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os tratamentos. Silva et al. (2019)
também observaram que o0 uso de enraizador bio ativador PN17 em sementes de
milho, ndo exerceu influéncia sobre a massa seca da parte aérea e a massa seca da

raiz.

Tabela 2 — Valores médios obtidos para as variaveis analisadas para determinacao
da germinacao e vigor em diferentes tratamentos quimicos em sementes de milho.



Tratamento Diametro Massa Massa verde Massaseca Massa seca

do verdeda daraiz (g) da parte daraiz (g)
hipocatilo parte aérea (g)
(cm) aérea (g)
1 2,200 a 34,500 21,000c 2,330 a 2,520 a
2 2,250 a 36,000 25,500 b 2,290 a 2,540 a
3 2,150 a 34,500 29,500 a 2,220 a 2,190 a
4 2,270 a 34,000 23,500 b 2,030 a 2,240 a
CV% 7,96 5,51 7,84 7,74 10,92

Médias seguidas por letras iguais nas colunas, dentro de cada categoria, ndo diferem significativamente
entre si segundo o teste Scott-Knott a 5 %.

Os produtos hormonais influenciam a germinacdo de forma negativa, bem
como, pode-se observar que inseticidas e fungicida ndo causam diferencas na
germinacéo e vigor. Em trabalhos desenvolvidos por Bittencourt et al. (2000) também
nao encontraram reducdes significativas comparando com a testemunha quando
utilizou inseticida, assim como Deuner et al. (2014) que concluiu que a reducdo da
germinacdo e do vigor varia de acordo com o produto utilizado e tempo de
armazenagem da semente. Castro et al. (2008) e Balardin et al. (2011) concluiram em
suas pesquisas que sementes tratadas promovem a expressao dos genes, por meio
da atividade de enzimas, que séo sintetizadas, alterando na produ¢édo de aminoacidos
gue influenciam no comprimento radicular.

Os diferentes tratamentos aplicados também né&o influenciaram no
desenvolvimento e espessura do hipocaétilo na fase inicial da plantula, resultado similar
ao que foi obtido por Benlanson (2008) que concluiu que o uso de bioestimulantes nao
proporciona alteragdes na estatura da planta. Por outro lado, o enraizador mostrou-se
eficiente no desenvolvimento da raiz, quando avaliada a massa verde.

Segundo Ribeiro e Santos (1996), quando em seus trabalhos aplicaram
micronutrientes nas sementes, verificaram uma maior transferéncia para as plantulas
durante o processo germinativo e o desenvolvimento inicial das mesmas, 0 que
permite suprir parcialmente e, em alguns casos, totalmente, as necessidades das
plantas.

Ambos os produtos nédo influenciam de forma significativa na massa seca



aérea e radicular, resultados similares aos encontrados por Csizinszky (1990), onde
bioestimulantes n&o influenciaram na producédo e no conteudo de nutrientes das
plantas. Tweddell et al. (2000) realizaram aplicacdo de bioestimulante em plantas de
milho e ndo verificou-se resultados significativos para producao de biomassa seca e
na concentracdo de nutrientes no tecido foliar. Resultado também obtido por
Vasconcelos (2006) no qual constatou que o uso de bioestimulante ndo aumenta a
producdo de matéria seca, estatura, e nutrientes nas plantas de milho.

Apesar do uso do enraizador proporcionar melhores desenvolvimentos do
sistema radicular de plantas, um dado importante foi no que se refere ao vigor, visto
gue houve uma reducdao significativa na germinacao das plantas, indicado pelo teste
de primeira contagem. Fica claro que a influéncia no vigor foi independente da
germinacao, isso porque aos 7 dias n&o houve diferencga significativa. O risco que esse
tipo de tratamento pode causar no vigor fica evidente principalmente se a semente
passar por algum tipo de estresse ambiental. Em caso, por exemplo, de chuvas
volumosas e constantes nas primeiras semanas ap0s o plantio, pode ocorrer menor
emergéncia das sementes oriundas de lotes com menor vigor (VANZOLINI;
CARVALHO, 2002).

No cenario atual da agricultura brasileira, os produtores apresentam grande
preocupacao quanto ao percentual germinativo do lote de sementes que adquirem.
Contudo, ndo consideram muitas vezes que 0 uso incorreto do tratamento quimico
pode vir a causar uma reducédo na qualidade fisiol6gica, com a perda do seu vigor, um
menor estabelecimento da cultura no campo, o que lhe garante menor competitividade
e consequentemente a reducéo significativa da produtividade final.

Diante disso, torna-se cada vez mais necessario averiguar as influéncias
ocasionadas pelos produtos quimicos aplicados ao tratamento de sementes, que tem
como finalidade aumentar a producdo e ndo reduzir a qualidade do material a ser

usado pelo produtor.

4 CONCLUSAO

O tratamento quimico com o enraizador afetou negativamente o vigor da
semente, demonstrado pelo teste de primeira contagem de plantulas. No entanto, ndo

interferiu diretamente no desenvolvimento das plantulas apds o seu estabelecimento.



O uso de fungicida e inseticida no tratamento quimico de sementes de milho

nao proporcionou efeitos na germinacéao, vigor e desenvolvimento.
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