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RESUMO

DAN, Lilian Gomes de Moraes, M.S., Universidade Estadual de Maringa,
fevereiro de 2012. Biorregulador na qualidade fisiolégica de sementes de
milho durante o armazenamento. Orientador: Professor Dr. Alessandro de
Lucca Braccini. Conselheiro: Professor Dr. Carlos Alberto Scapim.

A incorporacdo de produtos a base de reguladores vegetais as sementes de
milho € uma nova realidade. No entanto, deve-se atentar aos efeitos desses
produtos na qualidade fisioldégica das sementes, particularmente no decorrer do
armazenamento. O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do
biorregulador Stimulate®, aplicado via tratamento de sementes, na qualidade
fisiologica das sementes de milho em diferentes periodos de armazenamento.
Utilizaram-se sementes dos hibridos P30F53H e DKB 240Y, em que foram
selecionados dois lotes de sementes de cada hibrido, enquadrados em dois
niveis de qualidade (alto e médio vigor). Foram realizados dois ensaios,
representados por cada hibrido, ambos com delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas no tempo, com
quatro repeticbes. Os tratamentos da parcela foram distribuidos no esquema
fatorial 2 x 2, sendo o primeiro fator o tratamento de sementes (com e sem
Stimulate®) e o segundo os niveis de vigor (alto e médio vigor). Na subparcela,
foram avaliados os periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150
e 180 dias). Em cada periodo, foram realizados os testes: primeira contagem e
contagem final do teste de germinagéao, teste de frio, comprimento de plantulas
e porcentagem de emergéncia final. Os resultados obtidos permitem concluir
que, ao longo do periodo de armazenamento, ocorre reducdo na qualidade
fisiologica das sementes de milho, se comportando de forma linear para os
hibridos P30F53H e DKB 240Y, independente do nivel de vigor inicial e
tratamento de sementes. Nos lotes de alto vigor, em ambos os hibridos, o
tratamento de sementes de milho com o biorregulador promove menor
intensidade na reducdo da qualidade fisiolégica das sementes no

armazenamento por 180 dias. Em lotes de médio vigor, os maiores beneficios

Xi



do biorregulador ocorrem em até 60 dias de armazenamento; apds este

periodo nenhum efeito positivo deste tratamento € observado.

Palavras-chave: Zea mays, sementes, regulador vegetal, germinagao, vigor.
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ABSTRACT

DAN, Lilian Gomes de Moraes, M.S., Universidade Estadual de Maringa,
February, 2012. Bio-regulator in corn seeds physiological quality during
storage. Adviser: Professor Dr. Alessandro de Lucca Braccini; Co-adviser: Dr.
Carlos Alberto Scapim.

Although vegetal regulator-based product incorporation to corn seeds is a new
event, the product effects on seeds physiological quality, especially during
storage, should be investigated. This work is aimed at evaluating the effects of
the bio-regulator Stimulate®, applied to seed treatment, on the physiological
quality of corn seeds at different storage periods. Hybrid seeds P30F53H and
DKB 240Y were employed and two lots of each seed type were selected at two
quality levels (high and medium vigor). Two assays for each type of hybrid
seeds were conducted in a totally randomized experimental design with plot
scheme subdivided in time and four replications. Plot treatments were
distributed on a 2 x 2 factorial basis. Whereas the first factor was seed
treatment (with and without Stimulate®), the second consisted of vigor levels
(high and medium). Storage periods (0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, and 180
days) were evaluated in the sub-plot. Tests carried out at each period: first and
final count of germination test; cold test; seedling length, and percentage of final
emergency. Results show that throughout the storage period a decrease in
physiological quality of corn seeds occurred linearly for hybrids P30F53H and
DKB 240Y regardless of initial vigor level and seed treatment. The treatment of
corn seeds in high vigor lots of both hybrids with the bio-regulator caused less
intensity in the reduction of the seeds physiological quality in the 180-day
storage. The highest benefits of the bio-regulator in medium vigor lots occurred
during the 60-day storage. No positive effect of the treatment has been reported

after this period.

Keywords: Zea mays; seeds; vegetal regulator; germination; vigor.
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1. INTRODUCAO

Na cultura do milho, as sementes tém se tornado veiculo de
transferéncia de tecnologias. Além do melhoramento genético, entre as praticas
pode-se citar a incorporagéo de varios produtos fitossanitérios, micronutrientes
e biorreguladores. Técnicas que induzem melhor qualidade fisiologica s&o
fatores importantes para aumentar o potencial de desempenho das sementes
e, por conseguinte, a uniformidade das plantas em condi¢des de campo.

Biorreguladores s&o definidos como substancias naturais ou sintéticas
que podem ser aplicadas diretamente nas sementes, com a finalidade de
incrementar a producdo e melhorar a qualidade das sementes. Dando énfase
ao biorregulador Stimulate®, este é classificado como um regulador vegetal que
contém uma mistura de trés fitorreguladores e tragos de sais minerais, em que
estdo presentes 0,005% de acido indolbutirico (auxina), 0,009% de cinetina
(citocinina) e 0,005% de &cido giberélico (giberelina).

A presenca de hormdnios e o equilibrio entre eles, promotores e
inibidores, exercem papel fundamental entre os fatores que regulam o processo
germinativo. De maneira geral, as giberelinas estdo envolvidas na transcrigédo
genética, as citocininas na traducdo e as auxinas na permeabilidade das
membranas. O acido giberélico, por regular a expressdo do gene da a-amilase,
a qual hidrolisa o amido, tem a fung&o de regulagcdo na mobilizagéo de reservas
do endosperma durante o desenvolvimento das plantulas.

Tem sido demonstrado, em resultados de pesquisa, que os efeitos
benéficos do uso de reguladores de crescimento na fase de germinacao
melhoram o desempenho das plantulas, acelerando a velocidade de
emergéncia e realcando o potencial das sementes de vérias culturas.
Entretanto, a viabilidade técnica desta tecnologia ainda é contraditoria no
tratamento de sementes de milho, além da caréncia de informacdes
relacionadas a persisténcia do tratamento durante o armazenamento.

A efetividade do tratamento quimico depende, ainda, de outros fatores,
dentre eles o vigor das sementes por ocasido da aplicagdo do produto.

Entretanto, acredita-se que o uso de compostos quimicos biologicamente
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ativos, como reguladores de crescimento, pode diminuir o impacto de fatores
adversos na qualidade e desempenho das sementes.

Outra questdo se remete a preservacao da qualidade das sementes de
milho durante o armazenamento, ou seja, da colheita até a sua utilizagéo,
sendo um aspecto fundamental a ser considerado no processo produtivo, pois
os esforgos despendidos na producéo podem néo ser efetivos se a qualidade
das sementes néo for mantida, no minimo, até a época da semeadura.

Dentro deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os
efeitos do biorregulador Stimulate® aplicado via tratamento de sementes na
qualidade fisiologica das sementes de milho em diferentes periodos de

armazenamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da cultura do milho

A cultura do milho se destaca como uma das mais importantes no
contexto econdmico e social no mundo. Dados recentes revelam que o Brasil
ocupa o 3° lugar no contexto mundial de produg&o de milho. Em 2009, a cultura
atingiu, no mundo, aproximadamente 14,445 milhdes de hectares e uma
producgéo aproximada em 51,232 milh&es de toneladas (FAO, 2011).

De acordo com o levantamento sobre a safra de graos (CONAB, 2011),
a producao nacional de milho se mostra bastante tecnificada, fazendo com que
a produtividade apresente aumentos crescentes nos Ultimos anos. A area
cultivada com milho, na Safra 2009/10, foi de 7.748,7 mil hectares, com
reducao de (16,5%) em relagdo a &rea cultivada na safra anterior. Na safrinha,
a area estimada foi de 5.187,4 hectares, 5,8% maior que a area cultivada na
safra anterior. A area total cultivada, em todo o pais, nas duas safras, ficou em
12.930,1 mil hectares, 8,8% inferior a area cultivada na safra anterior (CONAB,
2011).

A safra 2009/10 consolidou a utilizagdo de cultivares de milho
transgénico (no caso do Milho Bt) no Brasil. Cerca de 35% das sementes
adquiridas de milho na safra de verdo foram de cultivares com eventos
transgénicos e, na safrinha (2010), este percentual atingiu cerca de 42%
(EMBRAPA, 2010). Segundo dados da Embrapa (2010), em alguns dos
principais estados produtores, as cultivares transgénicas ultrapassaram as
convencionais ja no segundo ano de liberagdo daqueles materiais. Podem ser
citados os Estados de S&o Paulo e Bahia na safra de verdo e Sao Paulo e
Parand, na safrinha.

A taxa de utilizagcdo de sementes de milho no Brasil foi de 84% na safra
2009/2010 e foi estimada no Parana em 80% nesta mesma safra, com uma
area cultivada de mais de 2,257 milh6es de hectares (ABRASEM, 2010).
Assim, considerando estes nimeros e adotando-se a densidade de semeadura
de aproximadamente 0,02 t ha™, significa que foram compradas mais de

36,114 mil toneladas de sementes na referida safra. Estes niumeros evidenciam

3



a relevancia do negécio de sementes de milho e a importancia que o produtor
paranaense possui na qualidade da semente produzida dentro das normas de

producéo.

2.2 Qualidade fisioldgica de sementes

Uma das premissas para obtencédo de elevadas produtividades na
cultura do milho é a utilizacdo de sementes de qualidade. A qualidade da
semente é definida como o somatério dos atributos genéticos, fisicos,
fisiologicos e sanitérios que afetam a capacidade de originar plantas de alta
produtividade (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Quanto a qualidade fisiologica da semente, seu nivel pode ser avaliado
por meio de duas caracteristicas fundamentais: viabilidade e vigor (POPINIGIS,
1985). A viabilidade é avaliada principalmente pelo teste de germinagéo, que é
conduzido sob condi¢des favoraveis de umidade, temperatura e substrato,
permitindo expressar o potencial maximo da semente para produzir plantulas
normais (BRASIL, 2009). Entretanto, esse teste pode ser pouco eficiente para
estimar o desempenho no campo, onde as condicdes nem sempre S&o
favoraveis e, assim, € interessante a obtencdo de informacdes
complementares.

Os resultados de emergéncia das plantulas em campo podem ser
consideravelmente inferiores aos obtidos no teste de germinagcdo em
laboratério (BHERING et al.,, 2003). Como forma de complementar as
informagdes, sdo utilizados os testes de vigor, que avaliam o potencial de
germinacdo das sementes e o rapido desenvolvimento de plantulas normais
sob ampla diversidade de condigbes de ambiente (AOSA, 1983).

Hampton (2002) considera inegével que o vigor das sementes exerce
influéncia na produgdo econémica de varias espécies, mediante seus efeitos
sobre o estabelecimento das plantulas, o desenvolvimento das plantas e a
producéo final. Segundo Tekrony e Egli (1991), o vigor das sementes pode
influenciar indiretamente a producédo da lavoura, ao afetar a velocidade, a

porcentagem de emergéncia das plantulas e o estande final ou diretamente
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através da sua influéncia no crescimento da planta. Essa afirmacdo esta
associada diretamente a influéncia do vigor sobre a emergéncia rapida e
uniforme das plantulas.

A deterioragéo de sementes se manifesta em diferentes formas, razdo
pela qual diversos testes de vigor tém sido propostos, uma vez que um Unico
teste pode ndo ser capaz de avaliar todos os fatores que podem afetar o
estabelecimento das plantulas no campo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Alguns testes de vigor sdo recomendados ou mais utilizados para
comparar a qualidade de lotes de sementes em laborat6rio e em campo, como
os testes de frio para milho (CICERO; VIEIRA, 1994), o de envelhecimento
acelerado para soja (VIEIRA et al., 1994) e o de condutividade elétrica para
ervilha (BLADON; BIDDLE, 1992).

O processo de deterioragdo tem sido definido por Delouche (2002)
como inexoravel, irreversivel e com diferencas inerentes entre espécies quanto
a longevidade e velocidade de deterioracdo. A velocidade e o progresso da
deterioragdo nas sementes sdo fundamentalmente influenciados pelo grau de
hidratacdo da semente, temperatura e heranca genética.

A deterioragdo pode ser definida como um processo degenerativo
continuo que envolve mudangas citolégicas, bioquimicas e fisicas que
promovem o decréscimo do potencial fisiolégico da semente, com consequente
piora do desempenho pds-semeadura, reducdo da porcentagem, velocidade e
uniformidade de emergéncia de plantulas. A dimensédo das mudangas que
ocorrem neste processo depende especialmente do periodo e das condicbes
de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005).

Este processo tem sido amplo e profundamente estudado, mas o
mecanismo exato ainda permanece inexplicado. Os trabalhos indicam que,
com o envelhecimento da semente, as membranas perdem a permeabilidade
seletiva, as enzimas tornam-se menos eficientes para exercer sua atividade
catalitica e os cromossomos podem acumular mutacbes (MARCOS FILHO,
2005).

Entre os fatores que afetam a qualidade fisiolégica da semente de
milho, destacam-se: a definicho adequada da época de semeadura, a
determinacéo de regides mais propicias a producdo de sementes, a utilizagdo

de hibridos ou variedades com elevada qualidade de semente, adequado
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isolamento, roguing e despendoamento, a colheita no momento adequado, 0s
danos mecanicos, a infecgdo causada por microorganismos, o tratamento das
sementes e o armazenamento inadequado (MARTIN et al.,2007).

Nas regides tropicais, 0 armazenamento € uma das maiores limitagdes
a manutenc¢do da qualidade fisiologica das sementes. Varios séo os fatores que
influenciam a conservagdo da viabilidade e vigor das sementes durante o
armazenamento: qualidade inicial da semente, vigor da planta-méae, condi¢des
climaticas durante a maturacdo, danos mecéanicos, condicdes de secagem,
adequado grau de umidade, umidade relativa do ar, temperatura de
armazenamento, acao de fungos e insetos, tipos de embalagens e duragdo do
armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), o tempo de armazenagem de
lotes de sementes com niveis de vigor mais baixos € um fator importante,
considerando que o avango no processo de deterioracdo ir4 se agravar com 0

decorrer do tempo, afetando o potencial de armazenagem deste lote.

2.3 Biorregulador no tratamento quimico de sementes

Sementes de alta qualidade, que possibilitam uma emergéncia mais
rapida e um estande uniforme no campo, tem sido uma exigéncia cada vez
maior em sistemas de alta produtividade. Para isso, o uso de tratamentos de
pré-semeadura vem sendo estudado como alternativa (KIKUTI et al., 2002).

Dentre as modernas técnicas agricolas, a utilizacéo de biorreguladores
visando o aumento da qualidade das sementes e do potencial produtivo das
plantas € uma prética de uso crescente na agricultura e amplamente difundida
nos paises altamente tecnificados (SERCILOTO, 2002). Pesquisas recentes
estimulam a utilizacdo dessas substancias na producdo agricola buscando
melhor qualidade e sustentabilidade.

Para que haja resposta, promog&o, inibi¢cdo ou alteragdo metabdlica, do
vegetal a um determinado hormoénio, este deve: a) estar na quantidade
suficiente nas células adequadas; b) ser reconhecido e capturado por

receptores especificos localizados na membrana plasmatica de células
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vegetais; c) ter seus efeitos amplificados por mensageiros secundéarios
(SALISBURY; ROSS, 1994).

A presenca de hormdnios e o equilibrio entre eles, promotores e
inibidores, exercem um papel fundamental na regulacdo do processo
germinativo. O desenvolvimento do eixo embrionario € mediado por auxinas e
citocininas e o aumento tanto no ndmero como no tamanho das células é
decorrente da sintese proteica realizada pelo embrido. De maneira geral, as
giberelinas estdo envolvidas na transcricdo genética, as citocininas na tradugéo
e as auxinas na permeabilidade das membranas (JANN; AMEN, 1977).

Tem sido verificado que o acido giberélico regula a expressao do gene
da a-amilase, a qual hidrolisa o amido na germinagdo de sementes. Dessa
forma, o &cido giberélico tem a funcdo de regulacdo na mobilizacdo de
reservas do endosperma durante o desenvolvimento das plantulas (BEWLEY,
1997).

Os biorreguladores sdo substancias quimicas, biologicamente ativas,
nao nutrientes que, em baixas concentragdes, promovem, inibem ou modificam
processos morfoldgicos e fisioldgicos nos vegetais (CASTRO, 2006). Atuam em
todas as fases do desenvolvimento das plantas e o conhecimento de suas
acoOes é fundamental para a compreensédo do desenvolvimento dos vegetais.

A aplicacdo de reguladores de crescimento via semente tem sido
proposta para vérias culturas. Segundo Castro e Vieira (2001), biorreguladores
vegetais sdo substancias sintetizadas que, aplicadas exogenamente, possuem
acOes similares aos grupos de hormonios vegetais conhecidos (auxinas,
giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno), podendo
incrementar a produgéo e melhorar a qualidade de sementes.

Entre as vérias altera¢fes, os reguladores de crescimento influenciam
0 metabolismo proteico, podendo aumentar a taxa de sintese de enzimas
envolvidas no processo de germinagdo das sementes (McDONALD; KHAN,
1983) e, ainda, no enraizamento, floragdo, frutificacdo e senescéncia de
plantas (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Segundo Casillas et al. (1986), os biorreguladores sé&o eficientes
quando aplicados em baixas doses, favorecendo o bom desempenho dos

processos vitais da planta e permitindo a obtencdo de maiores e melhores



colheitas, além de garantirem rendimento satisfatério em condigbes ambientais
adversas.

Seu uso na agricultura tem mostrado grande potencial no aumento da
produtividade, facilitando o manejo cultural, embora sua utilizagdo ainda n&o
seja préatica rotineira em culturas que ndo atingiram alto nivel tecnoldgico
(VIEIRA, 2001).

Quatro aspectos principais do desempenho da semente que podem ser
alterados, mudados e/ou melhorados sdo a germinagdo, emergéncia,
desenvolvimento inicial e longevidade ou potencial de armazenagem.
Obviamente, outros atributos e aditivos das sementes, especialmente o
componente da heranca e alguns tratamentos quimicos da semente, podem
ser melhorados e tém efeitos sobre a producgéo.

Na categoria de biorregulador, esta incluido o Stimulate®, um produto
liquido, composto de trés reguladores vegetais, sendo 90 mg L™ (0,009%) de
cinetina (citocinina), 50 mg L™ (0,005%) de &cido giberélico (giberelina), 50 mg
L™ (0,005%) de &cido indolbutirico (auxina) e 99,981% de ingredientes inertes
(STOLLER DO BRASIL, 1998).

Considerando os hormonios presentes nas sementes, os de mais largo
espectro de atuagdo sdo as giberelinas. As giberelinas possuem efeito
estimulatorio no processo germinativo, quando aplicadas em sementes com
dorméncia, e também em ndo dormentes. As sementes podem necessitar de
giberelinas para uma série de eventos como a ativacdo do crescimento do
embrido, a mobilizacdo das reservas do endosperma e o enfraquecimento da
camada de endosperma que circunda o embrido favorecendo, assim, seu
crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2009).

As citocininas podem estimular ou inibir uma variedade de processos
metabdlicos, fisioldgicos e bioquimicos em plantas superiores. Elas estdo
envolvidas na regulacdo do crescimento e diferenciagcéo, incluindo divisdo
celular, dominancia apical, formacdo de 6rgéos, retardamento da degradagéo
de clorofila, desenvolvimento dos cloroplastos, senescéncia das folhas,
abertura e fechamento dos estomatos, desenvolvimento das gemas e
brotacbes, metabolismo dos nutrientes e como reguladores das expressoes
dos genes (VIEIRA; MONTEIRO, 2002).



Entre os processos regulados pela auxina estdo o alongamento celular,
fototropismo, geotropismo, dominancia apical, iniciagdo radicular, diferenciagéo
dos tecidos vasculares, embriogénese, produgédo de etileno, desenvolvimento
dos frutos, partenocarpia, abscisdo e expressao sexual (ARTECA, 1996).

O uso de reguladores de crescimento na fase de germinagéo melhora o
desempenho das plantulas, acelerando a velocidade de emergéncia e
realcando o potencial das sementes de véarias espécies como feijdo (ALLEONI
et al., 2000), soja (KLAHOLD et al., 2006; AVILA et al., 2008; MOTERLE et al.,
2008), algodao (SANTOS; VIEIRA, 2005; VIEIRA; SANTOS, 2005; ALBRECHT
et al., 2009) e esséncia florestal (PRADO NETO et al., 2007).

Egilla e Oosterhuis (1996) avaliaram o regulador de crescimento PGR-
IV em trés diferentes formulagdes aplicadas na semente de algod&o, antes da
semeadura e no sulco de semeadura, realizando testes em campo e em
laboratério. Alguns tratamentos foram eficazes em aumentar o percentual de
germinacao, a altura das plantulas e a area foliar.

Milléo (2000), avaliando a eficiéncia agrondmica do Stimulate® (100;
150; 200; 250; 300 e 350 mL ha'l), guando aplicado no tratamento de
sementes e no sulco de semeadura na cultura do milho (Zea mays L. cv.
Zeneca 8474), registrou que o bioestimulante proporcionou maior velocidade
na emergéncia, maior produgdo de massa seca, maior numero de fileiras de
graos por espiga e maior produgéo de gréos.

O Stimulate® foi testado por Vieira (2001) em sementes de soja
(Glycine max), feijao (Phaseolus vulgaris) e arroz (Oryza sativa), na
concentracdo de 7,0 mL kg™ de sementes, tendo verificado efeitos favoraveis
sobre a germinagdo de sementes, vigor de plantulas, crescimento radicular,
area foliar e produtividade.

Avaliando o efeito do Stimulate® (250, 375 e 750 mL ha™) aplicado nas
sementes e em pulverizagBes (3° trifélio, 15 dias depois e no inicio do
florescimento), no desenvolvimento e produtividade do feijoeiro, Alleoni (1997)
concluiu que houve aumento no crescimento inicial das plantas em até 1,2%
quando o produto foi aplicado nas sementes e em até 4,3% no crescimento
final, em relagéo ao controle.

Na avaliacdo de nove reguladores de crescimento disponiveis no

mercado americano (Arise®, Cytoplex®, Early Harvest®, Maxon®, PGR-IV, Pix®,
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Ryzup®, Stimulate® e Tiggrr®), com variagées da dose recomendada (0,5x, 1x e
2x), néo foram verificados aumentos significativos na germinacdo e
emergéncia, tendo-se obtido efeito significativo apenas para o produto Ryzup®
que proporcionou aumento na altura da planta de soja, em laboratério e em
campo (BECKER et al., 1997, 1998, 1999).

Belmont et al. (2003), avaliando o efeito do Stimulate® (10, 15, 20 e
25,0 mL/0,5 kg de sementes) em sementes de trés cultivares de algodéo
(CNPA 7H, BRS Verde e Aroeira do Sertdo), registraram resposta positiva na
germinagao.

A aplicacdo de Stimulate® em soja via tratamento de sementes e/ou
pulverizacao foliar foi avaliada por Leite et al. (2003). Esses autores concluiram
que o tratamento de sementes com o produto na concentragdo de 4 mL kg™ de
sementes combinado com aplicacéo foliar de 750 mL ha* geraram maiores
valores de é&rea foliar e incremento na produtividade.

Aplicagdes foliares de Stimulate® nas concentragdes de 1,7 e 3,4 mL L’
!, no estadio de desenvolvimento V5, proporcionaram aumentos significativos
na area e massa de matéria seca de raizes e diminuigdo na area foliar e massa
de matéria seca de parte aérea em plantas de soja, sugerindo uma possivel
interacdo entre auxinas, giberelinas e citocininas, presentes no Stimulate®,
favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular (CATO et al., 2005).

Em trabalho realizado por Silva et al. (2008) tratando sementes de
milho com Stimulate® (12,5 mL kg™ de sementes), verificaram, para a linhagem
de milho L57, reducdo de 38% na germinacado; porém, para o hibrido GNZ
2004, houve aumento de 29% na germinagdo. Ja Ferreira et al. (2007) ndo
observaram diferenca na germinagdo das sementes do hibrido simples de
milho GNZ 2004 e da linhagem L57, quando as sementes foram tratadas com
Stimulate® (15 mL kg™ de sementes). Estes resultados indicam a inexisténcia
de um consenso a respeito da viabilidade técnica desta tecnologia no
tratamento de sementes, além disso, na cultura do milho ndo h& informacdes
relacionadas aos efeitos dos biorreguladores durante o armazenamento das

sementes tratadas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Instalagéo e conducao do experimento

O presente trabalho foi realizado na Universidade Estadual de Maringa
(UEM), municipio de Maring4, Estado do Parana e as avalia¢cdes de qualidade
fisiologica das sementes foram conduzidas no Laboratério de Tecnologia de
Sementes do Nuicleo de Pesquisa Aplicada a Agricultura (NUPAGRI),
pertencente ao Centro de Ciéncias Agréarias da UEM.

As sementes de milho utilizadas foram dos hibridos simples P30F53H e
DKB 240Y. Foram selecionados dois lotes de sementes de cada hibrido,
enquadrados em dois niveis de qualidade (alto e médio vigor). Para os dois
niveis de qualidade, buscou-se escolher amostras de sementes com resultados
no teste de germinag&o acima ou proximo a 85% e indices de vigor préximos a
90% para o nivel alto vigor e 70 a 50% para o nivel médio vigor.

As sementes do hibrido P30F53H estavam tratadas industrialmente
com os fungicidas Derosal Plus e Maxim XL, nas doses de 3 e 15 L t! de
sementes, respectivamente, e com os inseticidas K-Obiol e Actellic, na dose de
0,08 e 0,016 L t! de sementes respectivamente. No hibrido DKB 240Y, o
tratamento industrial continha o fungicida Captan, na dose de 1,5 kg t* de
sementes, e os inseticidas K-Obiol e Actellic, nas doses de 0,06 e 0,04 L t* de
sementes respectivamente.

Foram realizados dois ensaios, representados por cada hibrido. As
sementes dos lotes de alto e médio vigor nos hibridos P30F53H e DKB 240Y
foram tratadas com Stimulate® na dose de 12,5 mL kg'l de semente, e a
testemunha recebeu 4gua destilada no mesmo volume de calda do tratamento
com Stimulate®. Foram utilizados 2,5 kg de sementes para cada tratamento, e
a homogeneizacao da calda com as sementes foi realizada em sacos plasticos
de 4 kg de capacidade. O conjunto foi agitado por 2 minutos a fim de
homogeneizar a cobertura, com posterior secagem a sombra. As sementes

tratadas foram armazenadas em condi¢cdes ambiente por 0, 15, 30, 45, 60, 90,
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120, 150 e 180 dias, no Laboratério de Tecnologia de Sementes do Nucleo de
Pesquisa Aplicada a Agricultura (NUPAGRI), pertencente a Universidade

Estadual de Maringa.

3.2 Caracteristicas analisadas

Os testes relacionados a seguir foram utilizados a fim de avaliar a

qualidade fisiolégica das sementes de milho durante o armazenamento:

3.2.1 Teste de Germinacgéao

Este teste foi conduzido com 4 subamostras de 50 sementes para cada
lote, colocadas para germinar entre trés folhas de papel-toalha embebidas com
adgua destilada na proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Foram
confeccionados rolos, sendo estes levados para um germinador regulado para
manter constante a temperatura de 25°C (BRASIL, 2009). As avaliagdes foram
realizadas aos quatro (primeira contagem) e sete dias (contagem final),
computando-se a porcentagem de plantulas normais. Foram consideradas
plantulas normais as que apresentavam raiz principal com tamanho superior a
9 cm e parte aérea maior que 5 cm e presenca de, no minimo, 2 raizes
seminais. A primeira contagem foi considerada um indicativo de vigor e a

contagem final o percentual total de germinagéo das sementes.

3.2.2 Teste de Frio Modificado

O teste foi conduzido com 4 subamostras de 50 sementes para cada
tratamento. Como substrato, foram utilizadas trés folhas de papel-toalha
umedecidas com agua destilada. Apés a semeadura, confeccionaram-se rolos,
sendo estes envoltos por sacos plasticos e lacrados com fita adesiva,
permanecendo nessa condicdo por um periodo de sete dias em uma camara
de germinacgdo, regulada & temperatura constante de 10°C. Em seguida, 0s
rolos foram levados para um germinador regulado para manter constante a

temperatura de 25°C, durante quatro dias, procedendo-se, em seguida, a
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avaliagdo (BARROS et al, 1999). Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais obtidas na data de avaliagéo, segundo os

mesmos critérios adotados para o teste de germinacao.
3.2.3 Comprimento de Plantula

Nesta avaliagcdo, o substrato foi preparado da mesma maneira descrita
para o teste de germinacdo, sendo utilizadas cinco subamostras de 20
sementes para cada tratamento. As sementes foram colocadas sobre duas
folhas de papel toalha tipo germitest, previamente umedecidas com &agua
destilada, cobrindo-as com outra folha. As sementes foram distribuidas com o
embrido voltado para a extremidade inferior do substrato. Em seguida, foram
confeccionados rolos, os quais foram levados para germinador a temperatura
de 25 + 2°C, onde permaneceram por quatro dias. O comprimento das
plantulas consideradas normais foi avaliado no quarto dia, com auxilio de régua
milimetrada, efetuando-se as medi¢cdes em centimetros e os resultados foram
expressos em cm plantula™ (NAKAGAWA, 1999).

3.2.4 Porcentagem final de emergéncia

O teste foi realizado a partir da semeadura em bandejas contendo 8 kg
de areia lavada e esterilizada, em 4 repeticbes de 50 sementes para cada
tratamento. As plantulas emergidas foram contadas aos 15 dias apds a

semeadura de acordo com Nakagawa (1999).
3.3 Delineamento experimental e analise estatistica

Em ambos os experimentos representados pelos hibridos P30F53H e
DKB 240Y, utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado
em esquema de parcelas subdivididas no tempo, com quatro repeticdes. Os
tratamentos da parcela foram distribuidos no esquema fatorial 2 x 2, sendo o
primeiro fator o tratamento de sementes (com e sem o0 biorregulador

Stimulate®) e o segundo os niveis de vigor (alto e médio vigor). Na subparcela,
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foram avaliados os periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150
e 180 dias).

As varidveis que caracterizavam a qualidade fisioldgica das sementes
foram todas submetidas a analise de variancia, utilizando-se o sistema para
andlise estatistica SISVAR (FERREIRA, 2000). O teste de F foi conclusivo nas
comparacdes das médias dos efeitos dos niveis de vigor e de tratamento de
sementes. A analise de regresséo foi utilizada para verificar o ajuste de modelos
polinomiais para variaveis dependentes, em funcdo dos periodos de
armazenamento, em nivel de 5% de probabilidade, de acordo com Banzatto e
Kronka (2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados da anélise estatistica dos dados

Os resultados da analise de variancia do hibrido P30F53H (Tabela 1)
revelaram efeitos significativos, a 5% de probabilidade, para os efeitos
principais tratamento de sementes, nivel de vigor e periodo de
armazenamento. A analise estatistica das caracteristicas avaliadas na
interacdo tratamento de sementes x nivel de vigor foi significativa (P<0,05)
somente para a variavel germinacdo. Na interacdo periodo de armazenamento
X tratamento de sementes, somente as variaveis germinagdo e teste de frio
modificado apresentaram efeito significativo (P<0,05). Observa-se que a
interacdo de primeira ordem (periodo x vigor) apresentou efeito significativo
(P<0,05) em todas as variaveis analisadas; além disso, na interagdo de
segunda ordem (periodo x tratamento de sementes x vigor) foram observados
efeitos significativos para germinagéo, teste de frio e emergéncia final (Tabela 1).

Para o hibrido DKB 240Y (Tabela 2), os efeitos principais tratamento de
sementes, nivel de vigor e periodo de armazenamento também foram
significativos (P<0,05). A interacdo tratamento de sementes x nivel de vigor
apresentou efeito significativo (P<0,05) somente para as variaveis germinagao
e comprimento de plantula. Na interacdo periodo x tratamento de sementes,
nenhuma variavel analisada apresentou efeito significativo (P<0,05). Observa-
se que a interacdo de primeira ordem (periodo x vigor) apresentou efeito
significativo (P<0,05) em todas as variaveis analisadas; além disso, na
interacdo de segunda ordem (periodo x tratamento de sementes Xx vigor),
também foram observados efeitos significativos em todas as variaveis, exceto

para emergéncia final (Tabela 2).
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Tabela 1 - Andlise de variancia do hibrido P30F53H, para as variaveis: primeira
contagem (PC) e contagem final do teste de germinacao, teste de
frio modificado (TFM), comprimento de plantula (CP) e emergéncia
final (EF), de lotes de sementes de alto e médio de vigor, em
resposta ao biorregulador Stimulate®, durante o armazenamento.

Quadrados médios

F.V.
G.L. PC Germinacao TFM CP EF
Tratamento
de Sementes 1 788,67* 702,25* 430,56* 27,22*% 171,17*
(TS)

Vigor (V) 1 16705,56* 13263,36*  20235,06* 304,20* 2376,56*
TS *V 1 119,17™ 235,11* 10,56 1,42" 39,06™
Erro (a) 12 25,39 14,04 12,30 2,05 16,41

Periodo (P) 8 590,79* 521,90* 543,23* 108,69* 386,73*
P*TS 8 23,00™ 33,71* 41,57* 1,30™ 20,50™
P*Vv 8 53,48* 260,48* 60,04* 2,83* 96,04*

P*TS*V 8 12,28™ 90,67* 59,70* 1,20™ 37,48*

Erro (b) 96 16,28 13,34 13,38 0,72 13,00
C.V.(a) % - 6,29 4,36 4,30 9,93 4,45
C.V. (b) % - 5,04 4,25 4,48 5,88 3,96

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (Pr<0,05). ™ nao significativo (P>0,05)

Tabela 2 - Andlise de variancia do hibrido DKB 240Y, para as variaveis:
primeira contagem (PC) e contagem final do teste de germinagéo,
teste de frio modificado (TFM), comprimento de plantula (CP) e
emergéncia final (EF), em lotes de sementes de alto e médio de
vigor, em resposta ao biorregulador Stimulate®, durante o

armazenamento.
Quadrados médios
F.V.
G.L. PC Germinacao TFM CP EF
Tratamento
de Sementes 1 495,06* 444 50* 333,06* 28,00* 324,00*
(TS)

Vigor (V) 1 101601,56* 101495,34* 124785,56*  6931,60* 107693,36*
TS *V 1 21,00™ 130,34* 14,06 14,45* 8,02"
Erro (a) 12 21,15 15,82 17,39 1,65 27,76

Periodo (P) 8 859,45* 621,28* 1059,35* 152,83* 474,89*
P*TS 8 13,45™ 10,63 9,95"™ 1,40™ 5,26"
P*V 8 55,51* 171,68* 197,70* 8,50* 123,22*
P*TS*V 8 48,83* 44,65* 42,20* 1,72* 9,57™
Erro (b) 96 14,71 18,19 10,70 0,82 14,79
C.V.(a) % - 7,64 6,06 7,22 11,59 8,08
C.V. (b) % - 6,37 6,53 5,66 8,17 5,90

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (P<0,05). ™ n&o significativo (P>0,05).
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4.2 Primeira contagem do teste de germinagao

Os modelos de regressdo e os coeficientes de determinagéo
resultantes das analises de regressao, para porcentagem de plantulas normais
na primeira contagem de germinacgédo, avaliados nos hibridos P30F53H e DKB
240Y estédo apresentados na Figura 1.

Para o hibrido P30F53H (Figura 1), os resultados de vigor na primeira
contagem séo relativos ao desdobramento da interacéo periodo x vigor, pois as
demais interagdes de primeira e segunda ordem ndo apresentaram efeito
significativo (P>0,05) conforme Tabela 1. Pelos resultados, observa-se que
ocorreram reducgfes significativas nesta variavel nos dois niveis de vigor
durante o periodo de armazenamento avaliado. Para os niveis de vigor médio e
alto, houve reducdes de 0,10% e 0,07% na porcentagem de plantulas normais
a cada dia de armazenamento das sementes respectivamente.

Na comparacdo das médias da primeira contagem do hibrido P30F53H
(Tabela 1), o teste de F foi conclusivo em relacdo aos niveis de vigor. Foi
demonstrado superioridade do lote de sementes de alto vigor, em todos 0s
periodos de armazenamento. Segundo Goneli et al. (2005), o nivel de vigor das
sementes de milho apresenta influéncia direta na intensidade de reducédo desta
caracteristica durante o armazenamento concluindo, também, que o processo
de deterioracdo é potencializado pelo armazenamento.

No hibrido DKB 240Y (Figura 1), para o nivel de alto vigor, o tratamento
com o biorregulador promoveu perda no vigor das sementes a cada dia de
armazenamento, na ordem de 0,05%. Na testemunha, a reducéo do vigor foi
mais acentuada, sendo de 0,11% a cada dia em que as sementes ficaram
armazenadas. Desta forma, observa-se que o tratamento com o biorregulador,
no lote alto vigor, proporcionou menor impacto na reducdo do vigor das
sementes de milho durante o armazenamento.

Ferreira et al. (2007) observaram maior atividade da a-amilase em
sementes de milho que foram tratadas com o Stimulate® e armazenadas por
seis meses. O biorregulador Stimulate® é composto por quantidades

balanceadas dos principais grupos de horménios, desse modo, sua ac¢éo sobre

17



o sistema hormonal desencadeia a sintese “de novo” da a-amilase, o que pode
resultar numa maior atividade das amilases. No inicio da hidratacdo, enzimas
hidroliticas, tais como: amilases, proteinases e a-glucanases tornam-se
ativadas no embrido. Em cereais, a atividade da amilase é essencial para
fornecer energia e esqueleto carbdnico para o embrido se desenvolver, por
meio da quebra respiratéria de substratos utiliziveis. As enzimas a e b
amilases estdo envolvidas no principal sistema de degradacdo de amido das
sementes. Esta alteragcdo na atividade enzimética ratifica as menores reducfes
de vigor observadas no presente trabalho, durante o armazenamento das
sementes tratadas com o biorregulador, no lote de alto vigor.

Na comparagdo das meédias da primeira contagem do teste de
germinacdo do milho hibrido DKB 240Y (Tabela 3), no lote de alto vigor, o
tratamento das sementes com o biorregulador ndo apresentou diferenca
significativa (P>0,05) em relacéo a testemunha, nos periodos de 0, 15, 30, 45 e
60 dias de armazenamento. Todavia, nos periodos de 90 a 180 dias, o
tratamento com o biorregulador preservou o vigor das sementes de milho,
comparativamente a testemunha. Estes resultados corroboram parcialmente os
encontrados por Ferreira et al. (2007), nos quais maior vigor das sementes de
milho também foi verificado no tratamento com o biorregulador Stimulate® e
subsequente armazenamento; porém, neste trabalho por um periodo de 6
meses.

No lote de médio vigor, no hibrido DKB 240Y (Figura 1), o tratamento
de sementes com o biorregulador apresentou redugdo no vigor de 0,15% a
cada dia de armazenamento, enquanto na testemunha, este decréscimo foi de
0,12%. Assim, o tratamento com o biorregulador apresentou maior tendéncia
de redugéo do vigor ao longo do armazenamento por 180 dias. Entretanto, ao
se analisar os resultados da Tabela 3, para o lote de sementes médio vigor,
observa-se maior vigor nos periodos de 0, 30, 45 e 60 dias de armazenamento,
quando estas foram tratadas com o biorregulador. Demonstra-se que, por
periodos ndo muito acentuados de armazenamento, em média 60 dias, o
biorregulador apresenta capacidade de manter o desempenho inicial das

sementes de milho.
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Figura 1 — Regressao polinomial para porcentagem de plantulas normais na
primeira contagem de germinacgdo, em lotes de sementes de milho
de alto e médio vigor dos hibridos P30F53H e DKB 240Y, em nove

periodos de armazenamento. Maringa, PR - 2010/2011.
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Tabela 3 - Médias da porcentagem de plantulas normais na primeira contagem
do teste de germinacdo do milho hibrido DKB 240Y, em relacdo ao
tratamento com biorregulador Stimulate®, dentro de cada nivel de

vigor, em nove periodos de armazenamento. Maringd, PR -

2010/2011.
Alto Vigor Médio Vigor
Armazenamento . .

(dias) Biorregulador Testemunha Biorregulador Testemunha
------- % -------- el (R —eoems O - --mem O -

0 94,00 A 96,00 A 50,00 A 44,00 B

15 90,50 A 95,00 A 47,25 A 43,00 A

30 89,50 A 89,00 A 44,00 A 35,00 B

45 89,50 A 88,75 A 40,50 A 31,50 B

60 88,50 A 84,00 A 34,50 A 28,00 B

90 88,50 A 82,75 B 31,50 A 29,00 A

120 87,50 A 81,00 B 29,00 A 29,00 A

150 85,00 A 79,00 B 25,50 A 24,50 A

180 81,00 A 72,00 B 20,50 A 18,50 A

Média 88,2 85,2 35,8 31,3

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente pelo teste de F, em nivel de 5%
de probabilidade.

4.3 Avaliagdo da germinagao

Os resultados do teste de germinacao (Figura 2), no hibrido P30F53H,
indicaram percentuais acima de 90 para o lote de alto vigor durante todo o
periodo de armazenamento, estando dentro dos padrdes referenciados para
comercializagdo de sementes de milho (BRASIL, 2005). Apesar disso, a
testemunha, no lote de alto vigor, apresentou equagéo com ajuste linear, com
reducgdo significativa de 0,04% na porcentagem de germinacdo a cada dia de
armazenamento. No tratamento das sementes de milho com o biorregulador, o
percentual médio de germinag&o ao longo do periodo de armazenamento foi de
97,43%. Entretanto, na comparacdo das médias (Tabela 4), para o hibrido
P30F53H no lote de alto vigor, constata-se que ndo ha diferencas significativas
(P>0,05) entre germinagcdo das sementes tratadas com o biorregulador e a

testemunha, em todos os periodos de armazenamento. Em trabalho realizado
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por Ferreira et al. (2007), também n&o foram observadas diferencas na
germinacdo das sementes do hibrido simples de milho GNZ 2004 e da
linhagem L57, quando as sementes foram tratadas com o biorregulador
Stimulate® (15 mL kg™ de sementes).

No hibrido DKB 240Y, no lote de sementes de alto vigor (Figura 2), a
reducdo da porcentagem de plantulas normais no teste de germinacgédo, a cada
dia de armazenamento, foi de 0,06% e 0,02%, respectivamente no tratamento
com o biorregulador e a testemunha. Analisando as médias de germinagdo
(Tabela 5), para o hibrido DKB 240Y no lote de alto vigor, constata-se que,
assim como no outro hibrido, o tratamento de sementes com o biorregulador
ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05) em relagdo a testemunha, em
todos os periodos de armazenamento.

Nos lotes de sementes de médio vigor, em ambos os hibridos, a
redugcdo na porcentagem de germinagéo ao longo do armazenamento (Figura
2) foi significativa tanto na testemunha quanto no tratamento com o
biorregulador. Todavia, no tratamento com biorregulador, o decréscimo na
porcentagem de germinacdo a cada dia de armazenamento foi de 0,17% no
hibrido P30F53H e de 0,15% no hibrido DKB 240Y. Nas testemunhas, as
redugdes ficaram na ordem de 0,11% e de 0,12% por dia de armazenagem das
sementes, respectivamente para os hibridos P30F53H e DKB 240Y.

Nas comparacdes das médias (Tabela 4), no lote de médio vigor do
hibrido P30F53H, o tratamento das sementes de milho com o biorregulador
apresentou maiores percentuais de germinagéo aos 15, 30, 45, 90, 120 dias de
armazenamento. Os resultados obtidos por outros autores (ALLEONI et al.,
2000; KLAHOLD et al., 2006; AVILA et al., 2008; MOTERLE et al., 2008;
SANTOS; VIEIRA, 2005; SILVA et al., 2008; ALBRECHT et al., 2009), com o
mesmo produto, em diversas culturas, vem atestar que ha real possibilidade do
biorregulador Stimulate® em alterar o potencial fisiolégico das sementes.

Na composi¢éo deste biorregulador esta presente o acido giberélico, o
qual entre as varias fungbes influencia o metabolismo proteico, podendo
aumentar a taxa de sintese de enzimas envolvidas no processo de germinagao
das sementes (TAIZ; ZEIGER, 2009). Trabalho realizado por Aragéo et al.
(2003) confirma que o GA; (giberelina) induz a sintese das enzimas de

degradacdo de reservas, pelo aumento na atividade da a-amilase, j& que
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ocorre uma sintese de ‘novo’ dessa enzima durante a germinacdo. Além disso,
observou-se que o GAj3 induziu o aumento da atividade de outras amilases.
Assim, a elevada taxa de degradacédo de proteinas de reserva associada a alta
atividade de a-amilase proporcionou um aumento da germinacao e vigor das
sementes de milho super doce tratadas com 50 mg L™ de GAs.

Os resultados para o hibrido DKB 240Y (Tabela 5), em sementes de
meédio vigor, mostram que maiores percentuais de germinagdo foram
apresentados pelo tratamento das sementes com o biorregulador nos periodos
de 0, 30, 45 e 60 dias. Assim, pode-se inferir que, devido ao estagio mais
avancado de deterioracdo neste lote de médio vigor, maior influéncia positiva
do biorregulador no desempenho germinativo das sementes de milho ocorra
em curtos periodos de armazenamento, sendo de no maximo 60 dias.

Os valores observados no teste de germinacdo dos lotes de sementes
de médio vigor, em ambos os hibridos, considerados baixos podem ser
atribuidos aos critérios utilizados durante a avaliagdo das plantulas normais.
Muitas plantulas, nesse teste, poderiam ser consideradas como normais
seguindo as Regras para a Analise de Sementes (BRASIL, 2009), porém, elas

ndo atendiam aos padrdes definidos e descritos na metodologia.

22



Hibrido P30F53H

100
LI * *
%u ) .
N [ .
[}
SN T e S
a
o\o ces
~ 80 4 "tre..
o . ®e
KSS) o
3 Cee,
: .
£ ’
E --------
= 70 + )
O

-+ @+ Alto (Testemunha) y=97,92-0,04x R?=0,85
60 4 —*— Alto (Biorregulador) Y=97,43

«+ @+« Médio (Testemunha) y=81,67-0,11x R*=0,87
—A— Médio (Biorregulador) y=93,46-0,17x R’=0,92

50 T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 90 120 150 180

Periodo (Dias)

Hibrido DKB 240Y

80

<<l - Alto (Testemunha) y=96,22-0,06x R2=0,92

= —— Alto (Biorregulador) y=94,56-0,02x R%=0,01
S : 2
B’ 60 @ Meédio (Testemunha) y=45,30-0,12x R"=0,92
’% 4 —&— Médio (Biorregulador) y=54,57-0,17x R%*=0,96
s 9.
e | T,
5 40 A
)

20

0 T T T T T T T 1

0 15 30 45 60 90 120 150 180
Periodo (Dias)

Figura 2 — Regressao polinomial para porcentagem de plantulas normais no
teste de germinacado, em lotes de sementes de milho de alto e médio
vigor dos hibridos P30F53H e DKB 240Y, em nove periodos de
armazenamento. Maringa, PR - 2010/2011.

23



Tabela 4 - Médias da porcentagem de plantulas normais na contagem final do
teste de germinacdo do milho hibrido P30F53H, em relagdo ao
tratamento com biorregulador Stimulate®, dentro de cada nivel de
vigor, em nove periodos de armazenamento. Maringd, PR -

2010/2011.
Alto Vigor Médio Vigor
Armaigir;z;r)nento Biorregulador Testemunha Biorregulador Testemunha
------- % -------- e O oo —mmemm O oo e O -
0 99,50 A 99,00 A 87,50 A 87,50 A
15 98,50 A 99,50 A 96,50 A 85,00 B
30 93,00 A 97,50 A 91,00 A 74,00 B
45 93,75 A 92,50 A 89,00 A 71,50 B
60 98,00 A 94,50 A 75,50 A 70,75 A
90 97,00 A 92,75 A 76,75 A 70,00 B
120 96,50 A 92,25 A 75,50 A 68,00 B
150 96,50 A 91,75 A 65,00 A 64,75 A
180 95,25 A 91,50 A 61,50 A 64,00 A
Média 96,4 94,5 79,8 72,8

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente pelo teste de F, em nivel de 5%
de probabilidade.

Tabela 5 - Médias da porcentagem de plantulas normais na contagem final do
teste de germinacdo do milho hibrido DKB 240Y, em relagdo ao
tratamento com biorregulador Stimulate®, dentro de cada nivel de
vigor, em nove periodos de armazenamento. Maringd, PR -

2010/2011.
Alto Vigor Médio Vigor
Armazenamento - -
(dias) Biorregulador Testemunha Biorregulador Testemunha
------- % -------- el (R —eoems O - --mem O -
0 96,00 A 98,00 A 54,50 A 48,50 B
15 93,25 A 96,50 A 52,25 A 46,50 A
30 93,50 A 94,00 A 53,50 A 41,00 B
45 93,25 A 94,00 A 47,50 A 37,25B
60 92,50 A 89,00 A 40,50 A 32,75B
90 92,50 A 88,50 A 35,50 A 32,50 A
120 92,00 A 87,00 A 33,50 A 32,00 A
150 91,00 A 86,50 A 32,50 A 31,50 A
180 90,00 A 86,00 A 23,50 A 22,50 A
Média 92,6 91,0 41,4 36,0

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente pelo teste de F, em nivel de 5%
de probabilidade.
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4.4 Avaliagédo do Vigor no teste de frio modificado

Quanto ao vigor determinado pelo teste de frio (Figura 3), em geral
observa-se que ocorreram redugdes significativas na porcentagem de plantulas
normais nos dois niveis de vigor e tratamento de sementes, durante o
armazenamento.

Redugbes no vigor a cada dia de armazenamento foram observadas
nos lotes de sementes de milho de alto vigor tratados com o biorregulador, na
ordem de 0,03% e de 0,06% respectivamente nos hibridos P30F53H e DKB
240Y (Figura 3). Nas testemunhas, para as sementes de alto vigor, os
decréscimos atingiram 0,08% e 0,09% por dia de armazenamento
respectivamente para P30F53H e DKB 240Y. Resultados de Castro e Vieira
(2001) demonstram que a aplicag&o do biorregulador Stimulate® no tratamento
de sementes de milho, na concentragcdo de 10 mL kg'l de sementes, foi
eficiente na melhoria do desempenho das sementes, proporcionando maior
namero de plantulas normais.

Quando se analisa a comparagdo das meédias (Tabela 6), para o
hibrido P30F53H no lote de sementes de alto vigor, maior percentual de
plantulas normais no teste de frio foi constatado no tratamento com o
biorregulador, aos 60, 90, 120 e 150 dias de armazenamento. Também, para o
hibrido DKB 240Y (Tabela 7) em sementes de alto vigor, o tratamento com o
biorregulador apresentou superioridade no vigor das sementes em periodos
mais prolongados de armazenamento, verificados aos 90 e 120 dias. Este
resultado caracteriza o efeito positivo do tratamento com o biorregulador em
sementes de milho de alto vigor para manutengdo do vigor ao longo do
armazenamento. Comprovam, ainda, a agéo do biorregulador sobre o sistema
hormonal das sementes, pois a a-amilase é sintetizada pela ac¢do das
giberelinas que induzem o gene para a-amilase, a qual esta intrinsecamente
relacionada ao maior vigor das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

A presenca de horménios e o equilibrio entre eles, ou seja, promotores
e inibidores, exercem um papel fundamental na regulagdo exercida pelos
reguladores vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2009). Desta forma, a evolugdo do

processo de deterioracdo observada durante o armazenamento pode estar
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alterando o equilibrio hormonal nas sementes de milho e assim favorecendo a
acao do biorregulador na promogédo do melhor desempenho, com o aumento
do periodo de armazenamento.

Nos lotes de sementes de médio vigor, o decréscimo do nivel de vigor
a cada dia de armazenamento foi de 0,13% no hibrido P30F53H e 0,20% para
DKB 240Y (Figura 3). Nas testemunhas, os percentuais de redugdo no vigor
das sementes de milho foram de 0,10% e 0,14% por dia de armazenamento
respectivamente para P30F53H e DKB 240Y.

Silva et al. (2008), no tratamento de sementes de milho com o
biorregulador Stimulate®, constataram redugédo na qualidade fisiolégica sob
condicdes de estresse. Os autores relatam menor atividade da enzima
peroxidase em sementes tratadas com este biorregulador, consequentemente,
maior sensibilidade aos efeitos de O, e de radicais livres, o que parece ter
interferido nos valores de germinacéo e de vigor das sementes submetidas ao
referido tratamento.

Entretanto, no presente trabalho, analisando os resultados nas Tabelas
6 e 7 para o lote de sementes de médio vigor, nota-se que o tratamento com o
biorregulador apresentou melhor desempenho aos 0, 30, 45, 90 e 120 dias no
hibrido P30F53H (Tabela 8). Maior vigor neste tratamento também é observado
aos 0, 15, 30 e 45 dias de armazenamento das sementes do hibrido DKB 240Y
(Tabela 9). Verifica-se assim, nas condi¢des deste trabalho, que sementes de
milho submetidas ao tratamento com o biorregulador, sob condigbes de
estresse do teste de frio, apresentam menor redugdo no vigor durante o
armazenamento, em meédia por 60 dias. Apos este periodo, ndo foram

observados efeitos positivos deste tratamento.
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Figura 3 — Regressao polinomial para porcentagem de plantulas normais no
teste de frio, em lotes de sementes de milho de alto e médio vigor
dos hibridos P30F53H e DKB 240Y, em nove periodos de
armazenamento. Maringa, PR - 2010/2011.
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Tabela 6 - Médias da porcentagem de plantulas normais no teste de frio do
milho hibrido P30F53H, em relacdo ao tratamento com
biorregulador Stimulate®, dentro de cada nivel de vigor, em nove
periodos de armazenamento. Maringa, PR - 2010/2011.

Alto Vigor Médio Vigor
Armaigir;z;r)nento Biorregulador Testemunha Biorregulador Testemunha
------- % -------- e O oo —mmemm O oo e O -
0 98,50 A 98,00 A 83,00 A 75,00 B
15 97,00 A 98,50 A 77,50 A 80,00 A
30 95,50 A 96,50 A 78,00 A 70,00 B
45 97,50 A 97,00 A 77,50 A 70,00 B
60 96,50 A 89,75 B 69,50 A 72,00 A
90 94,50 A 87,50 B 69,50 A 63,50 B
120 96,00 A 87,00 B 70,25 A 62,75B
150 94,75 A 84,75 B 62,00 A 61,25 A
180 89,25 A 84,50 A 54,00 A 58,50 A
Média 95,5 91,5 71,2 68,3

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente pelo teste de F, em nivel de 5%
de probabilidade.

Tabela 7 - Médias da porcentagem de plantulas normais no teste de frio do
milho hibrido DKB 240Y, em relagdo ao tratamento com
biorregulador Stimulate®, dentro de cada nivel de vigor, em nove
periodos de armazenamento. Maringa, PR - 2010/2011.

Alto Vigor Médio Vigor
Armaigir;z;r)nento Biorregulador Testemunha Biorregulador Testemunha
------- % -------- e O oo e O e el
0 95,50 A 93,00 A 47,00 A 40,00 B
15 90,50 A 93,50 A 44,50 A 37,00B
30 90,25 A 91,50 A 40,25 A 31,75B
45 89,75 A 88,00 A 38,00 A 31,00 B
60 89,50 A 85,25 A 35,00 A 30,50 A
90 92,00 A 85,00 B 20,00 A 19,50 A
120 85,50 A 80,00 B 19,50 A 19,00 A
150 83,00 A 79,50 A 14,50 A 16,00 A
180 80,00 A 78,50 A 13,00 A 14,00 A
Média 88,4 86,0 30,1 26,5

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente pelo teste de F, em nivel de 5%
de probabilidade.
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4.5 Avaliagdo do comprimento das plantulas

Os resultados do teste de comprimento de plantulas (cm) de milho
estdo apresentados na Figura 4 e demonstram que, nos dois niveis de vigor
iniciais e tratamento de sementes, ocorreram redu¢des no potencial fisiologico
das sementes com o0 aumento do periodo de armazenamento.

Para o hibrido P30F53H, os resultados sdo referentes a interagao
periodo x vigor (Tabela 1). A analise destes revela, para os niveis alto e médio
de vigor, igual intensidade de redug&o no comprimento das plantulas de milho a
cada dia de armazenamento, na ordem de 0,03% (Figura 4).

Mesmo nédo havendo efeito significativo para a interagdo de segunda
ordem na Anova, quanto ao comprimento das plantulas no hibrido P30F53H, o
desdobramento da mesma permitiu a obtencéo de diferencas significativas.
Conforme a Tabela 8, observa-se, para as sementes de alto vigor deste
hibrido, que o tratamento com o biorregulador apresentou maior comprimento
de plantulas nos periodos de 15, 90, 120 e 150 dias de armazenamento. Em
sementes de médio vigor, verifica-se influéncia positiva do tratamento com o
biorregulador nesta variavel, aos 30 e 90 dias de armazenamento.

Estas maiores taxas de crescimento observadas podem ser resultantes
do aumento na formac&o de novas células e da maior elongacdo celular em
resposta aos analogos de horménios vegetais contidos no biorregulador.
Segundo Taiz e Zeiger (2009), auxinas e citocininas aumentam a elongagéo e
a divisdo celular, o que é evidenciado pelo aumento do comprimento da célula
e do ndmero de células. Esta resposta com um maior crescimento inicial
baseia-se na elongagéo das células do meristema intercalar que, ao aumentar
de tamanho, promovem a divisédo celular (SAUTER; KENDE, 1992).

Para o DKB 240Y (Figura 4), nos niveis de vigor alto e médio, a
diminuicdo no comprimento de plantula a cada dia de armazenamento também
foi semelhante no tratamento com o biorregulador e na testemunha. Esta
reducdo em sementes de alto vigor (Figura 4) submetidas ao tratamento com o
biorregulador foi de 0,03 cm a cada dia de armazenamento e de 0,04 cm na

testemunha.
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Ao analisar a Tabela 9, constata-se que sementes mais vigorosas
tratadas com o biorregulador apresentaram maior comprimento de plantulas
aos 60, 90, 120, 150 e 180 dias de armazenamento. Maior comprimento de
plantulas de algoddo (SANTOS; VIEIRA, 2005) e de jenipapeiro (PRADO
NETO et al., 2007) também € observado no tratamento das sementes com o
Stimulate®.

Reiterando os resultados discutidos anteriormente, sementes de milho
de alto vigor sob aplicagédo de biorregulador origina plantulas com maior
comprimento, dos 60 aos 180 dias de armazenamento (Tabela 9). Estes
efeitos, porém, ndo foram observados para as sementes do lote de médio vigor
(Tabela 9), tratadas com o biorregulador durante o periodo de armazenamento
avaliado.

Esta consequéncia pode ser atribuida em detrimento da maior
evolugdo dos processos deteriorativos em sementes de médio vigor, o que
pode ter impedido os efeitos positivos da agéo do biorregulador nas sementes
deste lote. Segundo Toledo (2011), a aplicacdo de produtos quimicos as
sementes com vigor intermediério ocasiona redu¢cdo no comprimento total da

plantula.
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Figura 4 — Regresséo polinomial do comprimento de plantulas (cm) de milho
oriundas de lotes de sementes de alto e médio vigor dos hibridos
P30F53H e DKB 240Y, em nove periodos de armazenamento.
Maringéd, PR - 2010/2011.
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Tabela 8 - Médias do comprimento de plantulas (cm) oriundas de sementes do
milho hibrido P30F53H, em relacdo ao tratamento com
biorregulador Stimulate®, dentro de cada nivel de vigor, em nove
periodos de armazenamento. Maringa, PR - 2010/2011.

Alto Vigor Médio Vigor
Arma(z(;eir;z;r)nento Biorregulador Testemunha Biorregulador Testemunha
------- CM -------=  —emee- CM - el o] | JEEE ------ CM -
0 19,84 A 19,51 A 16,00 A 16,21 A
15 19,39 A 17,42 B 17,20 A 16,60 A
30 16,68 A 16,92 A 14,66 A 13,25B
45 16,42 A 15,55 A 13,50 A 12,38 A
60 16,38 A 15,23 A 13,38 A 12,32 A
90 16,02 A 14,55 B 13,30 A 11,95B
120 15,25 A 14,03 B 12,91 A 11,83 A
150 14,25 A 13,03 B 10,71 A 10,83 A
180 11,22 A 10,99 A 10,38 A 9,84 A
Média 16,16 15,25 13,56 12,80

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente pelo teste de F, em nivel de 5%
de probabilidade.

Tabela 9 - Médias do comprimento de plantulas (cm) oriundas de sementes do
milho hibrido DKB 240Y, em relagdo ao tratamento com
biorregulador Stimulate®, dentro de cada nivel de vigor, em nove
periodos de armazenamento. Maringa, PR - 2010/2011.

Alto Vigor Médio Vigor
Armaigir;z;r)nento Biorregulador Testemunha Biorregulador Testemunha
------- CM --------  ——-=-- CM -------- el ¥ 1 | JEEEEE e o] IR
0 22,31 A 21,81 A 8,49 A 8,06 A
15 19,80 A 20,39 A 7,08 A 6,61 A
30 19,08 A 18,01 A 6,85 A 6,17 A
45 17,58 A 17,37 A 6,04 A 5,84 A
60 19,32 A 16,29 B 6,12 A 5,90 A
90 17,12 A 15,69 B 6,10 A 5,46 A
120 16,72 A 14,57 B 4,26 A 4,65 A
150 14,83 A 13,24 B 0,00 A 0,00 A
180 14,75 A 12,84 B 0,00 A 0,00 A
Média 17,94 16,69 4,99 4,74

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente pelo teste de F, em nivel de 5%
de probabilidade.
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4.6 Avaliagdo da emergéncia final

Na avaliagdo da emergéncia final aos 15 dias ap0s a semeadura, em
ambos os hibridos (Figura 5), assim como para as demais variaveis analisadas,
verificou-se reducdo nesta varidvel resposta com a evolugdo do
armazenamento das sementes de milho, independente do nivel de vigor inicial
e do tratamento de sementes.

No hibrido P30F53H (Figura 5), no lote de alto vigor, ressalta-se que a
diminuicdo na variavel emergéncia final a cada dia de armazenamento foi de
0,03% para o tratamento com o biorregulador. Em contrapartida, na
testemunha, este decréscimo atingiu 0,06%.

Resultados apresentados por Vieira (2001), estudando aplicagcdo de
biorregulador via sementes de soja, arroz e feijoeiro, ratificam os efeitos
positivos na variavel emergéncia de plantulas em areia. Também, Santos et al.
(2005), trabalhando com a aplicacdo de Stimulate® via sementes de algod&o
(7,0; 14,0; 21,0; 28,0; 35,0 e 42,0 mL kg'l de sementes), obtiveram maior
porcentagem de emergéncia em areia e terra vegetal, proporcional ao aumento
das doses do produto.

Todavia, no teste de médias para o hibrido P30F53H (Tabela 10), em
sementes de alto vigor, verifica-se que apenas aos 150 dias de
armazenamento o tratamento de sementes com o biorregulador apresentou
potencial para elevar a porcentagem de emergéncia final. Nos demais periodos
de armazenamento avaliados, ndo foram observadas diferencas estatisticas
significativas (P>0,05). Ferreira et al. (2007) n&o observaram efeito significativo
na emergéncia de plantas de milho oriundas de tratamento com Stimulate®, na
dose de 15 mL kg™ de sementes, corroborando os resultados apresentados
neste trabalho.

Os resultados em sementes de médio vigor do hibrido P30F53H
(Figura 5) indicam que o tratamento com o biorregulador apresentou maior
reducdo na porcentagem de emergéncia final ao longo do armazenamento.
Neste tratamento, a redugcdo esteve na ordem de 0,12% a cada dia de

armazenamento e na testemunha foi de 0,08%.
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Na comparacdo das médias do lote de médio vigor deste hibrido
(Tabela 10), observa-se que, somente na avaliagdo no dia do tratamento das
sementes com o biorregulador (periodo zero), verificou-se influéncia positiva na
porcentagem de emergéncia final. Nos demais periodos de armazenamento,
ndo foram observadas diferengas significativas (P>0,05).

Por estes resultados, menciona-se o fato de que, no inicio do periodo
de armazenamento, as sementes possam estar nos primeiros estadios do
processo de deterioragdo e, assim, o biorregulador esteja sendo eficiente em
promover beneficios ao desempenho fisioldgico das sementes. Castro e Vieira
(2001) verificaram que a aplicacdo de biorreguladores em sementes mostrou-
se eficiente no desempenho do processo germinativo, proporcionando maior
namero de plantulas normais e reduzindo significativamente as anormalidades
de plantulas.

Apos 45 dias de armazenamento, em detrimento da maior evolugéo
dos processos deteriorativos em sementes de médio vigor, ndo foi constado
nenhum beneficio do tratamento com o biorregulador sendo, ainda, aos 60 e
180 dias, prejudicial a esta varidvel. Para Krzyzanowski e Franga Neto (2001),
a deterioragdo € o inverso do vigor, isto €, quanto maior a deterioracdo da
semente, menor o0 vigor e vice-versa. Enfatizam, ainda, que as alteracdes
fisiologicas séo facilmente caracterizadas, como, por exemplo, a redugédo do
percentual de emergéncia, crescimento lento das plantulas e producdo de
plantulas anormais.

Para os resultados da porcentagem de emergéncia final para o hibrido
DKB 240Y (Figura 5), estes séo referentes ao desdobramento do periodo de
armazenamento em funcao do vigor das sementes (Tabela 1). A andlise destes
resultados revela, para sementes de alto vigor, menor intensidade de reducéo
na porcentagem de emergéncia final por dia de armazenamento, na ordem de
0,04%, enquanto no médio vigor esteve em 0,12%. Além disso, para o
desdobramento do vigor em func¢é@o dos periodos de armazenamento, o teste
de F foi conclusivo (Tabela 1), indicando superioridade do lote de alto vigor em
todos os periodos de armazenamento.

Conforme a Tabela 11, observa-se que o lote de sementes de milho de

alto vigor, do hibrido DKB 240Y no tratamento com o biorregulador, apresentou
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maior porcentagem de emergéncia final, comparado a testemunha, aos 120 e
150 dias de armazenamento.

Em sementes de médio vigor, somente na avaliacdo no dia do
tratamento das sementes com o biorregulador (periodo zero), verificou-se
influéncia positiva na porcentagem de emergéncia final (Tabela 11). Nos
demais periodos de armazenamento, ndo foram observadas diferencas
significativas (P>0,05). A maior evolugcdo dos processos de deterioragdo em
sementes de médio vigor pode constituir a razéo pela a qual o tratamento das
sementes de milho com o biorregulador ndo proporcionou influéncia positiva

para a porcentagem de emergéncia final, durante o armazenamento.
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Figura 5 — Regresséo polinomial da porcentagem de emergéncia final em areia,
aos 15 dias ap6s a semeadura de lotes de sementes de alto e
meédio vigor dos hibridos P30F53H e DKB 240Y, em nove periodos
de armazenamento. Maring4, PR - 2010/2011.
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Tabela 10 - Médias da porcentagem de emergéncia final de sementes do milho
hibrido P30F53H, em relacdo ao tratamento com biorregulador
Stimulate®, dentro de cada nivel de vigor, em nove periodos de
armazenamento. Maringd, PR - 2010/2011.

Alto Vigor Médio Vigor
Armaigir;z;r)nento Biorregulador Testemunha Biorregulador Testemunha
------- % -------- e O oo —mmemm O oo e O -
0 100,00 A 99,50 A 98,00 A 91,00 B
15 99,00 A 99,50 A 96,50 A 91,00 A
30 98,50 A 98,50 A 93,50 A 90,25 A
45 96,00 A 91,50 A 93,00 A 90,00 A
60 97,50 A 93,25 A 88,50 A 88,00 A
90 95,75 A 91,25 A 86,50 A 84,50 A
120 95,25 A 90,75 A 83,00 A 82,50 A
150 95,00 A 88,75 B 80,50 A 79,75 A
180 93,50 A 88,50 A 73,50 A 77,50 A
Média 96,7 93,5 88,1 86,0

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente pelo teste de F, em nivel de 5%
de probabilidade.

Tabela 11 - Médias da porcentagem de emergéncia final do milho hibrido DKB
240Y, em relacdo ao tratamento com biorregulador Stimulate®,
dentro de cada nivel de vigor, em nove periodos de
armazenamento. Maringd, PR - 2010/2011.

Alto Vigor Médio Vigor
Arma(zdeir;z;r)nento Biorregulador Testemunha Biorregulador Testemunha
------- % -------- e O oo e O e el R
0 97,50 A 95,00 A 54,50 A 48,00 B
15 97,00 A 94,75 A 49,50 A 46,50 A
30 95,50 A 94,00 A 43,50 A 40,25 A
45 94,00 A 93,50 A 40,00 A 38,00 A
60 93,50 A 90,00 A 37,50 A 35,50 A
90 93,50 A 89,50 A 35,00 A 34,00 A
120 93,50 A 87,50 B 34,00 A 31,50 A
150 93,00 A 87,00 B 33,00 A 30,00 A
180 91,00 A 86,00 A 25,00 A 25,50 A
Média 94,2 90,8 39,1 36,5

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente pelo teste de F, em nivel de 5%
de probabilidade.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados neste trabalho, concluiu-se que:

o Ao longo do periodo de armazenamento das sementes de milho,
ocorre reducdo linear na qualidade fisiologica, nos hibridos P30F53H e DKB
240Y, para os dois niveis de vigor inicial e tratamento de sementes.

o No hibrido P30F53H, em sementes de alto vigor, a reducdo na
germinagado, no vigor e emergéncia final durante o armazenamento por 180
dias ocorre em menor intensidade no tratamento com o biorregulador.

o No hibrido DKB 240, em sementes de alto vigor, ocorre menor
redugcdo na porcentagem de plantulas normais na primeira contagem e
contagem final no teste de germinacdo e também no teste de frio, no
tratamento com o biorregulador durante o armazenamento.

° Para ambos os hibridos, em sementes de alto vigor, o tratamento
com biorregulador promove melhor manutencdo do potencial fisiologico das
sementes de milho em longos periodos de armazenamento.

o Em sementes de médio vigor, nos dois hibridos, maior decréscimo
na qualidade fisiologica das sementes de milho, com a evolucdo do
armazenamento, € observada no tratamento com o biorregulador. Entretanto,
beneficios deste tratamento sdo constatados em armazenamento com duracao

média de 60 dias.
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