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Potencial fisioldgico de sementes de milho submetidas a diferentes tratamentos e

periodos de armazenamento

RESUMO

Atualmente, o tratamento quimico tem sido uma realidade para aumentar o potencial de
emergéncia das sementes, principalmente daquelas espécies de alto valor comercial, como os
hibridos de milho. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a germinacéo e o vigor das
sementes de milho submetidas a diferentes produtos e periodos de armazenamento. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas
no tempo, com quatro repeticbes. Na parcela foram distribuidos nove tratamentos: uma
testemunha ndo tratada, um tratamento denominado de “tratamento padrao”, que incluiu a
adicdo do fungicida e o inseticida. A partir do tratamento padréo, seis tratamentos incluiram
diferentes combinagbes com o inoculante, os micronutrientes e o biorregulador, com a
finalidade de estudar o efeito isolado dos produtos. Por fim, um tratamento denominado de
“tratamento completo”, que incluiu a adi¢do de todos os produtos, simulando situagio de alto
investimento no tratamento de sementes. Na subparcela, foram avaliados os periodos de
armazenamento de 0, 15, 30, 45, 60 e 90 dias. Em cada periodo, foram realizados os testes:
primeira contagem e contagem final do teste de germinacdo, teste de frio modificado, indice
de velocidade de emergéncia, emergéncia final e comprimento de plantulas. Os resultados
obtidos permitem concluir que, o vigor das sementes de milho é reduzido pelos tratamentos
de sementes e pelo armazenamento. A adicdo de micronutrientes resultou em maior reducao
no vigor das sementes, independente do periodo de armazenamento. Ndo houve efeito dos
tratamentos de sementes na germinacdo até 45 dias de armazenamento. O uso de fungicida,
inseticida e inoculante se mostram viaveis, como 0s mais promissores tratamentos de
sementes. O tratamento de sementes de milho deve ser realizado o mais préximo possivel da
semeadura.

Palavras-chave: Zeamays. Tratamento quimico. Germinagdo. Vigor.



Physiological potential of maize seeds submitted to different treatments and

storage periods

ABSTRACT

Currently, chemical treatment has been a reality for increasing the potential emergence of
seeds, especially for those species of high commercial value, such as hybrid maize. This study
aimed to evaluate the seed germination and vigor of maize subjected to different products and
storage period. The experimental design was completely randomized in a split plot on time,
with four replications. For plot were distributed 9 treatments: an untreated control , one
treatment called "standard treatment”, which included the addition of fungicide and
insecticide. From the standard treatment, six treatments have included various combinations
of inoculant, micronutrients and plant growth regulator in order to study the isolated effect of
them. Lastly, a treatment called "complete treatment™ which included the addition of all
products, simulating high investment situation in seed treatment. In subplots the storage
periods of 0, 15, 30, 45, 60 and 90 days were evaluated. In each period, the tests were
evaluated as follow: first and final count of germination test, modified cold test, germination
speed index, final emergence and seedling length. The obtained results permit to be concluded
that, seed vigor of maize is reduced by seed treatments, and storage. Micronutrients addition
resulted in higher reduction in seeds vigor, regardless of storage time. Treatments did not
affect the germination up to 45 days of storage. The treatment with the combinations of
fungicide, insecticide and inoculant proved to be feasible, and presented as the most
promising seed treatments. It is recommended that the treatment of maize seeds should be
carried out as close as possible to the sowing.

Keywords: Zea mays. Chemical treatment. Germination. Vigor.

Vi



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

LISTA DE TABELAS

Esquema dos tratamentos de sementes constituidos de diferentes
combinag0es de produtos e respectivos volumes de calda .............ccoevvvereennne.
Contrastes ndo ortogonais para a comparacao das médias dos tratamentos de
SEIMEINEES ...ttt et ere ettt e et et et te e e s e et e st e e se e b e e e s e eb e st et e s e e be st e st ereateneeneanas
Anélise de variancia para as variaveis: primeira contagem (PC), contagem
final do teste de germinacdo (G), teste de frio modificado (TFM), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia final (EF) e comprimento de
plantula (CP), de sementes de milho submetidas a diferentes tratamentos de
sementes e periodos de armazenamento ..........cocceevereeerenesiesienerese e
Resultados dos contrastes ndo ortogonais pelo teste “t” de Bonferroni para a
primeira contagem (PC) e contagem final (CF) do teste de germinagdo, em
relacdo aos nove tratamentos de sementes em seis periodos de
AIMAZENAMENTO ...ttt ettt et e et et e s et e s e e e be s e s ete st e b esesbesresnereseas
Resultados dos contrastes ndo ortogonais pelo teste “t” de Bonferroni para o
teste de frio modificado (TFM) e o indice de velocidade de emergéncia
(IVE), em relacdo aos nove tratamentos de sementes em seis periodos de
AIMAZENAMENTO ...ttt ettt e et e st e e este s e seebe st e s e te s b et eseebesbeeerearas
Resultados dos contrastes nao ortogonais pelo teste “t” de Bonferroni para a
emergéncia final (EF) e o comprimento de plantula (CP), em relacdo aos

nove tratamentos de sementes em seis periodos de armazenamento ................

vii

14

18

19

20

21



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

LISTA DE FIGURAS

Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do teste de
germinacdo em funcdo do periodo de armazenamento .........ccccoevevveverieriennn,
Porcentagem de plantulas normais na contagem final do teste de
germinacdo, em funcao dos periodos de armazenamento ............ccccvevvervenee.
Porcentagem de pléantulas normais no teste de frio modificado, em funcéo
do periodo de armazenamento ...........ccoeverererieererieee e
indice de velocidade de emergéncia, em funcdo do periodo de
AIMAZENAMENTO ..e.vevverieteeteieiete e reere ettt b et e e e se st et eseste st eseetesseseerenrens
Porcentagem de plantulas normais do teste de emergéncia final, em fungao
do periodo de armazenamento ...........ccoererererieereneeee e
Comprimento de plantulas normais, em funcdo do periodo de

AMAZENAMENTO .eiiiiiiiiittre et r e r e e e e s s s st e e e e e s s snrbreeeeeaas

viii

27

27

28

28

29

29



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

3.1
3.2
321
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.25
3.3

4.1
4.2

4.3

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt 1
REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 2
Importancia da cultura do Milho ..........ccoooiiiiii i 2
Qualidade de SEMENTES ........cccviiiieiitie ettt be e sbe e s e e sbeesre e 3
Tratamento qUIMICO e SEMENTES ........ccoieririiiie e s 5
Fungicida no tratamento de SEMENTES ..........cooeiirieiiireiese e 6
Inseticida no tratamento de SEMENTES .......ccveieiereririeee e 8
Micronutrientes no tratamento de SEMENTES ......cc.ovvveririeieriere e 10
Biorregulador no tratamento de SEMENTES .........cooviiiiiririnireee e 11
MATERIAL E METODOS ...ttt s ettt en s, 14
Instalacd@o e condugdo dO eXPEriMENTO ........ccvecveiieieiiiecie e 14
Caracteristicas analiSAdas ...........curereieieiiiisee e s 15
Teste de gerMINAGED .........eiiiieieie et 15
Teste de frio MOAITICAUO ........evuveieiieeeee e e 15
Comprimento de PIANTUIA ...........coeiiiie e 16
indice de velocidade de eMEIGENCIA ............ccviveveieeeeeeeeee et 16
EMErgencia fiNal ........ccooiiiiiiiee s 17
Delineamento experimental e analise estatiStiCa ...........ccevvevererevein s, 17
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..o estess s st 19
Resultados da andlise estatistica doS dados ..........cccueveirieriiieiene e 19

Analise dos contrastes ndo ortogonais para o fator tratamento de sementes dentro
dos periodos de armazenamento ..........cccviivereiiereere e 19

Andlise das regressbes para o fator periodo de armazenamento para cada

tratamento 0 SEMENTES ........iiiiiieeese ettt e 26
CONSIAEIAGORS TINAIS ...ovvevveieitiitesiesii ettt 32
CONCLUSOES ...ttt 33
REFERENCIAS ...ttt sttt 34



1 INTRODUCAO

Atualmente, o tratamento quimico tem sido uma realidade para aumentar o potencial
de emergéncia das sementes, principalmente daquelas espécies de alto valor comercial, como
hibridos de milho. Em razdo da importancia de proteger e/ou melhorar o desempenho das
sementes, tanto no aspecto fisioldgico como econdmico, hd grande variedade de produtos
disponiveis no mercado para esses fins.

Considerando-se 0 grande nimero de produtos, com ingredientes ativos distintos,
que podem vir a ser veiculados a superficie das sementes, tem-se a preocupacao quanto ao
excesso de produtos aplicados simultaneamente. Esta pratica pode, muita vezes, resultar em
um volume de calda superior ao volume méaximo tolerado pelas sementes e causar reducdo na
qualidade fisioldgica, acarretando em decréscimo na populacéo final de plantas no campo.

Nas unidades beneficiadoras de sementes é comum a adocdo do processo de
tratamento antecipado, antes do ensaque ou no momento da entrega das sementes ao produtor.
Todavia, a utilizacdo de tratamento antecipado pode causar problemas, como um possivel
efeito fitotoxico, e seu agravamento, em decorréncia do aumento do periodo de
armazenamento das sementes.

Estudos referentes ao tratamento quimico de sementes sdo, geralmente, realizados
sobre a eficiéncia dos produtos isolados, os quais podem ser fungicidas, inseticidas,
micronutrientes, biorreguladores, ou ainda, algumas combinacdes desses produtos. Entretanto,
s8o escassas na literatura especializada as informacdes referentes ao efeito da combinacédo de
varios produtos e dos seus respectivos volumes de calda, sobre a qualidade fisiol6gica das
sementes de milho. Além disso, tem sido pouco estudada a influéncia do armazenamento
nesse tipo de tratamento de sementes.

Com a hipdtese de que o numero crescente de produtos fitossanitarios adicionados ao
tratamento quimico pode ter influéncia negativa na qualidade fisiologica das sementes de
milho, bem como o volume de calda resultante dessas combinagfes, que pode ser agravado
com 0 armazenamento, 0 presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial fisiologico
das sementes de milho submetidas a diferentes combinacfes de produtos e de volumes de

calda no tratamento de sementes armazenadas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da cultura do milho

O milho é o cereal mais cultivado no mundo, pela sua grande diversidade de
aplicacdes, tanto na alimentacdo humana quanto na alimentacdo animal, o que faz com que a
cultura apresente importancia social e econémica relevante (FANCELLI; DOURADO NETO,
2000). Tal relevancia, somada ao seu elevado potencial produtivo e a grande capacidade de
adaptacédo, faz com que seja a cultura mais disseminada, sendo produzida em praticamente
todo o territério nacional (ROSA et al., 2012).

Em 2013, o volume de milho produzido no mundo foi de, aproximadamente, 960
milhdes de toneladas (FAO, 2013). Dentro deste cenério, o Brasil ocupa o terceiro lugar como
maior produtor e segundo como maior exportador mundial, atras apenas dos Estados Unidos e
da China. Nas safras 2013/14, a area cultivada em todo o pais foi de, aproximadamente, 15,8
milhGes de hectares, com uma producéo de 79,9 milhdes de toneladas (CONAB, 2014).

Na safra 2013/14, a média brasileira de milho foi de 5.057 kg ha™, ainda baixa em
comparagdo com outros paises. No entanto, se consideramos a média de dez anos atrés, cerca
de 3.400 kg ha, o Brasil vem mantendo uma taxa de crescimento de produtividade na ordem
de 5% ao ano. Também, nos ultimos dez anos, o Brasil evoluiu de uma producdo de milho de
35 milhdes de toneladas, em uma area de cultivo aproximada de 12,3 milhdes de hectares,
para mais de 80 milhdes de toneladas em 15,8 milhGes de hectares. A producgdo de milho
cresceu em mais de 200%, enquanto a area de plantio cresceu em apenas 30% (CONAB,
2014).

Estes nimeros refletem o grande desenvolvimento tecnol6gico aplicado na cultura do
milho no Brasil, que, nas safras 2012/13, a taxa de utilizagdo de sementes hibridas foi
estimada em 90% (ABRASEM, 2013).

Para sustentar esse crescimento, os programas de melhoramento de milho tém
apresentado os maiores avangos tecnoldgicos, uma vez que as sementes sdo utilizadas como
veiculo de transferéncia de tecnologia. Desta forma, necessita-se de constante investimento
em melhorias, como o tratamento de sementes, resultando em crescentes aumentos de
produtividade (HORN, 2009), visto a importancia da cultura do milho, além da qualidade e do
custo da semente produzida.



2.2 Qualidade de sementes

A obtencdo de elevadas produtividades na cultura do milho requer a utilizacdo de
sementes de qualidade, visto que a semente € um dos principais componentes da agricultura,
representando 18% nos custos de producdo da cultura e responsaveis pela alta produtividade,
a sua qualidade é um dos fatores primordiais ao estabelecimento e ao desempenho adequado
da cultura no campo (AGUILERA et al., 2000; HUTH et al., 2013).

Para a obtencdo de sementes com elevado potencial fisioldgico, praticas adequadas
como o tratamento quimico devem ser adotadas, visando a obtencdo de estandes mais
uniformes e, consequentemente, melhores rendimentos (McDONALD, 1998). Sementes de
milho de alta qualidade dao origem a plantulas mais vigorosas, bem desenvolvidas e que se
estabelecem nas diferentes condicdes edafoclimaticas, com maior velocidade de emergéncia e
desenvolvimento inicial (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI; HENNING, 2010).

A semente possui atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios, que somados,
definem sua qualidade. De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), estes atributos afetam
diretamente o desempenho agronémico e a capacidade da semente em originar plantas de alta
produtividade, o que € a base fundamental do sucesso de uma lavoura tecnicamente bem
instalada (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI; HENNING, 2010). A qualidade das
sementes pode ser avaliada por meio de duas caracteristicas fundamentais: viabilidade e vigor
(POPINIGIS, 1985).

A viabilidade é definida como a capacidade da semente em germinar e é avaliada
pelo teste de germinacdo. Este processo é caracterizado pela absorcdo de agua e pela
mobilizacdo de reservas da semente. O teste € conduzido sob condigBes favoraveis de
umidade, temperatura e substrato, permitindo expressar o potencial maximo da semente para
produzir plantulas normais (BRASIL, 2009). Para Vieira, Carvalho e Sader (1994), quando
em condicdes ideais, ou seja, com temperaturas amenas e disponibilidade de agua no solo, o
teste de germinacdo apresenta alta correlagdo com a emergéncia das plantulas no campo.

Entretanto, no campo as condi¢Ges nem sempre sdo favoraveis, podendo ocorrer altas
temperaturas e a falta de agua, esse teste pode ser pouco eficiente. Os resultados a campo
podem ser consideravelmente inferiores aos obtidos no teste de germinacdo em laboratorio
(BHERING et al., 2003); assim, torna-se necessdria a obtencdo de informacgdes
complementares para estimar o real desempenho das sementes.

O vigor ¢é definido pela International Seed Testing Association (ISTA, 1981) como

sendo o conjunto das propriedades que determinam o potencial de atividade e desempenho da
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semente, ou do lote de sementes, durante o processo de germinagdo e emergéncia da plantula.
Complementarmente, a Association of Official Seed Analystis (AOSA, 1983) define o
conceito de vigor como aquelas propriedades que determinam o potencial de emergéncia e o
rapido desenvolvimento de plantulas normais, em diferentes condi¢cdes de ambiente.

Para Marcos Filho (2005), ambas as conceituacOes apresentam, de forma geral, o fato
de que o vigor compreende um conjunto de caracteristicas que determinam o potencial
fisioldgico das sementes. Este contribui para a rapida emergéncia e desenvolvimento de
plantulas normais, sendo influenciado pelas condi¢Ges de ambiente e pelo manejo durante as
etapas de pré e pds-colheita. Desta forma, os testes de vigor sdo utilizados como forma de
complementar as informacdes do teste de germinacdo, muito Gteis no monitoramento da
qualidade das sementes a partir da maturidade, pois a queda do vigor precede a perda da
viabilidade (DIAS; MARCOS FILHO, 1995).

Alguns autores (TEKRONY; EGLI, 1991; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000;
HAMPTON, 2002) consideram inegavel que o vigor das sementes exerce influéncia na
producdo de varias espécies, mediante seu efeito marcante sobre todos os aspectos do
processo germinativo, desde a propria possibilidade de ocorréncia da germinacdo até outras
caracteristicas, como a velocidade, a uniformidade, o tamanho e o peso das plantulas,
refletindo no estabelecimento inicial, desenvolvimento das plantas e na producdo final.

Ao avaliar o efeito do vigor de sementes de milho sobre o estabelecimento,
desenvolvimento e rendimento da cultura, Durées et al. (1995) verificaram que o vigor das
sementes afetou a emergéncia das plantulas em campo e a capacidade em acumular matéria
seca nos estadios iniciais do crescimento. No entanto, os autores ndo observaram relacdo
consistente entre vigor das sementes e rendimento de grdos, quando com densidade
populacional adequada.

O vigor é afetado por diversos fatores, podendo ser citados como principais a
deterioracdo, a constituicdo genética, as condi¢cbes ambientais, o nivel de nutricdo da planta
mée, o estadio de maturacdo na colheita, o tamanho da semente, a integridade mecanica e a
presenca de patogenos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Logo, um unico teste pode ndo
ser capaz de avaliar todos os esses fatores; desta forma, diversos testes de vigor tém sido
propostos pela pesquisa.

Delouche (2002) definiu o processo de deterioracdo como inexoravel, irreversivel e
com diferencas inerentes entre espécies, quanto a longevidade e velocidade de deteriora¢do. O
grau de hidratagdo da semente, temperatura e heranga genética influenciam fundamentalmente

a velocidade e o progresso de deterioracéo.



Na cultura do milho, entre os fatores que afetam a qualidade fisioldgica da semente,
destacam-se: a época de semeadura adequada, a determinagdo de regiGes mais propicias a
producdo de sementes, a utilizagdo de hibridos ou variedades com elevada qualidade de
semente, adequado isolamento, roguing e despendoamento, a colheita no momento adequado,
0s danos mecéanicos, a infecgdo causada por micro-organismos, o tratamento das sementes e 0
armazenamento inadequado (MARTIN et al., 2007).

Considerando que o processo de deterioracdo ird se agravar com o decorrer do tempo e
com as condi¢des de armazenamento, afetando a qualidade fisioldgica das sementes, o nivel
de vigor inicial dos lotes € um fator primordial para o bom desemprenho das sementes a
campo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Neste sentido, visto todos os aspectos
envolvidos na qualidade da semente e seus efeitos na implantacdo e produtividade da cultura
do milho, fica clara a importancia de se utilizar semente de alta qualidade, assim como a

adocdo de tecnologias que contribuam para a sua manutencao.

2.3 Tratamento quimico de sementes

O tratamento de sementes refere-se a aplicacdo de produtos quimicos eficientes, com
diferentes finalidades, a fim de preservar e aperfeicoar a emergéncia das sementes, permitindo
que as culturas expressem todo seu potencial genético (MENTEN; MORAES, 2010). A
pratica inclui a aplicacdo de defensivos (fungicidas e inseticidas), produtos bioldgicos,
inoculantes, micronutrientes, bioestimulantes, entre outros, agregando tecnologia a semente
(FOSSATI, 2004), com a finalidade de que apresentem a maxima capacidade germinativa e
de emergéncia possivel (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Além de oferecer protecdo as sementes, o tratamento deve se estender para as
plantulas a campo, mantendo o devido controle contra fungos e insetos. Os produtos devem
ser compativeis entre si, a fim de evitar prejuizos a qualidade fisioldgica da semente por
fitotoxicidade, ou, até mesmo, diminuir o espectro de acdo esperado (MAGALHAES, 2013).
As sementes de milho, nas condigdes brasileiras, sdo rotineiramente tratadas, visto que séo
inegaveis as vantagens de se utilizar uma semente protegida. Entretanto, o contato da semente
com fungicidas, inseticidas, nutrientes, reguladores de crescimento, polimeros, pos-secantes e
até mesmo a propria agua, aumenta os riscos de reduzir a qualidade fisioldgica de sementes,
em maior ou menor grau, dependendo do agente utilizado (DEUNER et al., 2014).

Os trabalhos que envolvem o tratamento de sementes relatam, de forma geral,

estudos sobre a eficiéncia de produtos, separando-os por finalidade, seja inseticidas (DAN et
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al., 2011), fungicidas (LIMA et al., 2011), biorreguladores (SILVA et al., 2008), fertilizantes
(LUCHESE et al., 2004; AVILA et al., 2006) e/ou algumas combinagfes destes (AGUILERA
et al.,, 2000; FESSEL; MENDONCA; CARVALHO, 2003; FERREIRA et al., 2007;
AVELAR et al., 2011). Contudo, é necessaria a busca constante de novas opc¢des para o
tratamento quimico. Neste sentido, é importante o estudo aprofundado dos elementos que
constituem o tratamento e suas diversas combinagdes, bem como identificar os seus possiveis
efeitos colaterais sobre as sementes e plantulas, buscar alternativas para minimiza-los, assim

como verificar os beneficios que os mesmos podem proporcionar (NUNES, 2010).

2.4 Fungicida no tratamento de sementes

Na cultura do milho, para se alcancar uma lavoura homogénea e uma populacao
adequada de plantas, deve-se fazer a correta utilizacdo de diversas préaticas, dentre elas
destaca-se o tratamento de sementes com fungicidas. A préatica é hoje uma das mais eficazes
para o controle integrado das principais doencas do milho (GOULART; MELO FILHO,
2000), visto que grande parte das doencas que ocorrem na cultura é causada por fungos
transmitidos pelas sementes.

O tratamento de sementes com fungicidas possibilita o controle dos patdgenos
associados as sementes, fungos do solo e de armazenamento e doengas foliares, que podem
atacar as plantulas nos estadios iniciais de seu desenvolvimento e estabelecimento no campo
(HENNING, 2005). Esta pratica contribui para uma boa emergéncia, quando a semeadura
coincide com condi¢Ges adversas, evitando, na maioria das vezes, a necessidade da
ressemeadura, conforme evidenciam Goulart, Paiva e Andrade (1995).

O uso de fungicidas no tratamento de sementes tem-se mostrado como uma
estratégia economicamente viavel para a cultura do milho (LIMA et al.,, 2011), pois
representa apenas 0,5 a 1,0% do custo de producéo das culturas (MENTEN; MORAES, 2010)
e ¢ uma forma segura e eficiente de controle de doencas, oferecendo garantia de
estabelecimento de plantulas a baixo custo (HENNING et al., 2010).

Atualmente, a utilizacdo de fungicidas no tratamento de sementes constitui uma
tecnologia consolidada, adotada em 100% das sementes de milho hibrido (JULIATTI, 2010;
MENTEN; MORAES, 2010; NUNES, 2010). Tal fato se deve as vantagens agrondmicas e
ambientais, assim como o0 reconhecimento da importancia da sanidade das sementes
(MENTEN; MORAES, 2010). Segundo Juliatti (2005), os fungicidas sdo compostos quimicos

de amplo uso no controle de doencas de plantas. Existem inUmeros produtos a serem
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utilizados no tratamento de sementes. Alguns sdo de contato, com agdo protetora e outros
sistémicos, com acdo curativa, especificados conforme o micro-organismo patogénico
presente. Neste sentido, a mistura de fungicidas de diferentes modos de acdo, quando
possivel, € uma técnica aconselhavel, permitindo o controle de um maior espectro de fungos e
0 manejo de resisténcia, prolongando o tempo de vida dos principais ativos (AGUILERA et
al., 2000; JULIATTI, 2010).

Ao se estudar a eficiéncia de fungicidas no controle de Fusarium moniliforme,
Aspergillus sp. e Penicillium sp., que sdo os fungos mais encontrados em sementes de milho
(AGUILERA et al., 2000), Von Pinho et al. (1995) encontraram melhores resultados para
sementes tratadas com os fungicidas Halt 50, TCMTB, Captan (Dicarboximide) e Metalaxyl +
Thiabendazole, avaliado em teste de germinacao e no teste de frio.

Ao se avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de milho, em funcdo do tamanho
da semente e tratamento quimico, Aguilera et al. (2000) observaram que o tratamento
realizado com a mistura de Captan 75%, Deltamethrina 2,5% e Pirimiphos metil 50%,
permitiu a obtencdo de maior porcentagem de germinacdo por meio do controle dos
patdgenos.

Resende et al. (2008) verificaram que o fungicida Maxin® foi eficiente em preservar
0 vigor das sementes de milho, antes e apds trés meses de armazenamento, além de reduzir o
crescimento micelial, bem como a severidade do fungo, em relacdo as sementes ndo tratadas.

Resultados obtidos por Goulart, Fialho e Fujino (2002) demonstraram que o0
tratamento de sementes de soja com fungicidas foi capaz de manter a germinacéo, o vigor das
sementes e a emergéncia das plantulas em niveis aceitaveis, durante o periodo de 180 dias de
armazenamento convencional, sem controle de temperatura e umidade. Esses autores
observaram que houve melhor conservacdo das sementes tratadas com fungicidas durante o
periodo em que elas ficaram armazenadas, em comparagao as sementes nédo tratadas.

No entanto, devem-se tomar certos cuidados com grupos de fungicidas que podem
ter efeito fitotdxico a semente (GOULART, 1993). Alves e Juliatti (2010) verificaram que o
tratamento de sementes de milho com fluguinconazol no dia da semeadura reduziu a
porcentagem de emergéncia em até 2,4%.

Observa-se que, mesmo sendo uma pratica adotada em praticamente 100% das
sementes das grandes culturas, como milho e soja, os produtores de sementes e as empresas
continuam demandando informagdes a respeito da viabilidade técnica do tratamento das
sementes com fungicidas, quando esses sdo associados com outros produtos e quando as

sementes tratadas sdo submetidas ao armazenamento.
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2.5 Inseticida no tratamento de sementes

A ocorréncia de pragas destaca-se como um importante fator limitante do potencial
de producdo da cultura do milho, podendo afeta-la durante todo o ciclo (GASSEN, 1996).
Neste sentido, tem-se como alternativa o uso de inseticidas no tratamento de sementes, a fim
de evitar possiveis perdas decorrentes da acdo de pragas de solo e da parte aérea (SILVA,
1998; MARTINS et al., 2009).

O ataque de insetos-pragas pode causar falhas na lavoura, podendo ocorrer desde a
implantacdo da cultura, por essas se alimentarem das sementes ap6s a semeadura, das raizes
apos a germinacao e da parte aérea das plantulas apds a emergéncia. Fica, assim, evidente que
é na fase de formacdo que a planta esta mais suscetivel aos danos e a morte (BAUDET;
PESKE, 2007). Desta forma, o tratamento preventivo com inseticidas vem sendo amplamente
adotado, pois atua sobre diversos insetos-pragas que danificam as sementes e as plantulas
jovens desde a germinacdo (CUNHA, 2012).

O tratamento com inseticidas confere a planta condicGes de defesa, possibilitando
maior potencial para o desenvolvimento inicial da cultura, contribuindo para obtencdo do
estande almejado e evitando possiveis perdas de produtividade (BAUDET; PESKE, 2007), e
se realizada de forma adequada, possibilita reduzir o nimero de aplicacdes foliares, que
muitas vezes precisam ser iniciadas logo apds a semeadura e emergéncia das plantulas
(MENTEN, 1991).

O tratamento das sementes com inseticidas é considerado uma das medidas mais
recomendadas na agricultura, a fim de proporcionar menor uso de pesticidas e evitar
problemas de poluicdo ambiental (MACHADO, 2000). Assim, a indUstria de defensivos para
este fim tem sido crescente. Hoje em dia, cerca de 90% das sementes de milho séo tratadas
com inseticidas (NUNES, 2010).

Embora a aplicacdo de inseticidas via tratamento de sementes seja uma operagao
rotineira e considerada uma das formas mais eficientes de uso deste elemento (GASSEN,
1996; CECCON et al., 2004), pouco se conhece sobre a sua influéncia na germinagdo e no
vigor das sementes, quando em combinagdo com outros produtos ao longo do
armazenamento.

Alguns problemas foram discutidos por Menten (1996), quanto a utilizacdo de
tratamento antecipado. Um deles esta relacionado a um possivel efeito fitotdxico que pode se
acentuar, conforme ocorre 0 aumento do periodo de armazenamento das sementes tratadas.

Da mesma forma, resultados de pesquisa tém indicado que certos produtos, quando aplicados
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nas sementes de algumas culturas, podem, em determinadas situagdes, ocasionar redugdo na
germinagdo e na sobrevivéncia das plantulas, também pelo efeito da fitotoxicidade
(BITTENCOURT et al., 2000; SILVEIRA; MACCARI; MARQUEZI, 2001; FESSEL et al.,
2003).

Em sementes de milho, redugdes significativas no vigor foram observadas por
Bittencourt et al. (2000), apds o tratamento com carbofuran e armazenamento por um periodo
de 30 dias. Da mesma forma, Fessel et al. (2003) verificaram que sementes de milho tratadas
com os inseticidas deltametrina (500 g t') e pirimiphos-methyl (8-16 ml t™), em doses
elevadas, tiveram reducdo da longevidade, vigor e velocidade de emergéncia das plantulas.
Silveira, Maccari e Marquezi (2001) também observaram reducdes no desenvolvimento
radicular das plantulas, apds a aplicacdo do inseticida fipronil em sementes de milho.

Ao avaliar sementes de trés hibridos de milho, Rosa et al. (2012) observaram reducao
no vigor das sementes tratadas com thiamethoxam, em ambientes de armazenamento,
convencional e controlado, por 180 dias de armazenamento, sendo os efeitos do tratamento
sujeitos a diferencas entre os hibridos empregados. Também Dan et al. (2010), estudando
alguns inseticidas para o tratamento de sementes de soja e diferentes periodos de
armazenamento, observaram que, com excecdo do thiamethoxam, todos os outros inseticidas
reduziram significativamente a germinacdo das sementes durante o armazenamento, em
comparagdo com a testemunha néo tratada. Isso indica que os resultados sdo dependentes da
espécie vegetal que seré tratada.

Por outro lado, alguns inseticidas podem conferir, além do efeito protetor, efeitos
fisiologicos, auxiliando tanto no crescimento inicial, quanto no desenvolvimento das plantas
(DAN et al., 2011). Barbosa et al. (2002), avaliando o tratamento de sementes de feijdo com
0s inseticidas imidacloprid e o thiametoxan, constataram que 0s ingredientes ativos
proporcionaram melhoria nas caracteristicas agronémicas da cultura, resultando em aumento
de produtividade. Também, Barros, Barrigossi e Costa (2005) verificaram maior porcentagem
de germinacdo das sementes de feijdo nos tratamentos com o inseticida fipronil.

Pode-se citar, ainda, o trabalho de investigac&o sobre possiveis efeitos fisiologicos do
thiamethoxam no desenvolvimento das plantas de soja, realizado por Tavares et al. (2007),
que demonstraram efeito favoravel no crescimento e na produtividade da soja, independente
da dose utilizada. E por sua vez, Castro et al. (2008) observaram maior vigor das sementes de
soja tratadas com imidacloprid.

Em razdo da importancia do uso de sementes de alta qualidade para a obtencéo de

uma lavoura com estande adequado e plantulas mais vigorosas, pode-se destacar, ainda, a
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importancia do tratamento fitossanitario das sementes contra o ataque de insetos. E grande o
interesse, por parte das empresas produtoras e dos agricultores, da disponibilidade de
informacdes quanto ao efeito dos inseticidas sisttmicos disponiveis no mercado, sobre a
qualidade fisioldgica das sementes tratadas. Além disso, necessita-se de maiores investigacoes
sobre a influéncia desses produtos, quando aplicados isolados ou em combinagdes com outros

produtos, bem como o seu efeito no armazenamento das sementes tratadas.
2.6 Micronutrientes no tratamento de sementes

O tratamento de sementes tornou-se, também, uma alternativa para a aplicacdo de
alguns micronutrientes. A facilidade operacional, o baixo custo, a maior uniformidade de
distribuicdo dos minerais, assim como a maior disponibilidade dos nutrientes na fase inicial
de crescimento das plantas, sdo algumas das vantagens atribuidas ao fornecimento de
nutrientes via sementes (FAROOQ et al., 2012).

Neste sentido, tem-se que o0 objetivo da adi¢cdo de micronutrientes via sementes é o
de aumentar os teores iniciais dos elementos, assim como a absorcdo desses pela planta
(CHENG, 1985), além de garantir uma fonte de nutricdo para as plantas oriundas dessas
sementes. De acordo com Farooq et al. (2012), os teores de zinco e cobre nos tecidos das
plantas sdo maiores na fase inicial de crescimento, indicando que ha maior necessidade destes
elementos nesta fase, que pode ser suprida por meio do tratamento de sementes (LUCHESE et
al., 2004).

Beneficios na germinagdo e vigor com o uso de zinco, aplicado via tratamento de
sementes, foram observados em milho, trigo e soja (SINGH, 2003). Harris et al. (2007)
obtiveram aumento no rendimento de grdos de milho, quando utilizaram tratamento de
sementes com sulfato de zinco. Dias (2013), trabalhando com doses de zinco e cobre
adicionadas ao tratamento de sementes de milho, verificou que a qualidade fisioldgica das
sementes ndo foi afetada ao longo dos 12 meses de armazenamento, sendo a pratica uma
alternativa viavel e eficaz para o fornecimento desses elementos para as plantas de milho.

Sfredo et al. (1997) obtiveram resposta ao tratamento de sementes de soja com
produtos comerciais, sendo o molibdénio o grande responsavel pelo aumento da producdo em
480 kg ha™ e no teor de proteina nos graos em 60 g kg™, ndo verificando resposta quando da
adicéo de outros micronutrientes.

Entretanto, alguns estudos contradizem os beneficios citados, levantando a questéo

de que podem ocorrer efeitos fitotoxicos causados pelo uso de micronutrientes via sementes.
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Como verificado por Ribeiro, Santos e Menezes (1994) que avaliaram o efeito de seis fontes
de zinco e de boro aplicadas em sementes de milho, os resultados indicaram que a aplicagéo
de zinco ndo prejudicou a germinacédo e o vigor das sementes, pelo periodo de oito meses de
armazenamento. Ao contrario do boro diminuiu a germinacéo e o vigor.

Também Pessoa, Luchese e Luchese (2000) verificaram que concentracfes elevadas
de sais, proximas a semente, podem prejudicar a emergéncia das plantulas. Os autores
trabalharam com diferentes doses de boro e observaram menor desenvolvimento inicial das
plantas em sementes tratadas com doses superiores a 0,04 g kg?, reducdo e atraso na
germinacio com doses de boro iguais ou superiores a 0,20 g kg™ e auséncia de germinac&o na
dose de 4,00 g kg™, sendo esta Gltima txica as sementes. Luchese et al. (2004) observaram na
avaliacdo de diferentes doses de sulfato de cobre, aplicadas via semente, a reducdo na
porcentagem de emergéncia de plantas de milho com o aumento da dose de cobre.

De acordo com Farooq et al. (2012), deve-se considerar a influéncia de diversos
fatores, como a formulacdo do nutriente, a dosagem, as combinagdes de formulacdo, a
espécie, a cultivar e a qualidade inicial das sementes. Trabalhos que visam o emprego de
diversos micronutrientes no tratamento de sementes sdo importantes, uma vez que as
respostas que se tém até o momento sdo obtidas de forma isolada, imediatamente apds o
tratamento, sem considerar as combinagdes com os outros produtos fitossanitarios e periodos

de armazenamento.

2.7 Biorregulador no tratamento de sementes

Cultivos de alta tecnologia, como o milho, adotam diversas inovagdes no sistema
produtivo. Logo, é crescente o surgimento de novos produtos para a incorporagdo de aditivos
as sementes (FERREIRA et al., 2007). Atualmente, a utilizacdo de biorreguladores, visando o
aumento da qualidade das sementes e do potencial produtivo das plantas, esta entre as
modernas técnicas agricolas, sendo tal pratica amplamente difundida nos paises mais
tecnificados (SERCILOTO, 2002).

Os biorreguladores vegetais sdo substancias quimicas sintetizadas, biologicamente
ativas e ndo nutrientes. Estas substancias, quando aplicadas exogenamente, em baixas
concentracdes, possuem acdes similares aos grupos de hormonios vegetais conhecidos,
auxinas, giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno (CASTRO, 2006).

Segundo Castro e Vieira (2001), os biorreguladores agem na degradacdo de

substancias de reserva das sementes, na diferenciacdo, divisdo e alongamento celulares. Esses
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produtos sdo capazes de promover, inibir ou modificar processos morfoldgicos e fisiologicos
nos vegetais, podendo incrementar a producdo e melhorar a qualidade de sementes.

Na categoria de biorregulador, esta incluido o produto comercial Stimulate®, que
apresenta em sua composicao 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
acido indolbutirico (auxina) e 99,981% de ingredientes inertes (STOLLER DO BRASIL,
1998). O Stimulate® é um produto genérico sintético de horménios vegetais conhecido
também como bioestimulante, em fungédo da sua composicéo e proporcao de substancias.

O uso de reguladores de crescimento na fase de germinagdo tem apresentado
resultados positivos, melhoras no desempenho das plantulas, acelerando a velocidade de
emergéncia e realcando o potencial fisiologico das sementes. Esses efeitos foram observados
em soja (KLAHOLD et al., 2006; AVILA et al., 2008; MOTERLE et al., 2008; ALBRECHT
et al., 2010), feijio (ALLEONI; BOSQUEIRO; ROSSI, 2000), algoddo (VIEIRA; SANTOS,
2005; ALBRECHT et al., 2009) e milho (DOURADO NETO et al., 2004; DAN et al., 2014).

Alleoni (1997), avaliando o efeito do Stimulate® no desenvolvimento e produtividade
do feijoeiro, concluiu que houve aumento no crescimento inicial das plantas em até 1,2%,
quando o produto foi aplicado nas sementes, em relacdo ao controle. Por sua vez, Milléo
(2000), utilizando Stimulate® no tratamento de sementes e no sulco de semeadura, na cultura
do milho (cv. Zeneca 8474), registrou que o bioestimulante proporcionou maior velocidade na
emergéncia, maior producdo de massa seca, maior nimero de fileiras de grdos por espiga e
maior producdo de graos.

Também Vieira (2001), em sementes de soja (Glycinemax), feijdo (Phaseolus
vulgaris) e arroz (Oryza sativa), testou o Stimulate® na concentracdo de 7,0 mL kg™ de
sementes, tendo verificado efeitos favoraveis na germinacdo de sementes, no vigor de
plantulas, no crescimento radicular, na area foliar e na produtividade. Assim como Leite,
Roselem e Rodrigues (2003) avaliaram a aplicacdo de Stimulate® em soja, via tratamento de
sementes e/ou pulverizacdo foliar. Os autores concluiram que o tratamento de sementes com o
produto, na concentracdo de 4 mL kg™ de sementes, combinado com aplicacdo foliar de 750
mL ha™, geraram maiores valores de area foliar e de produtividade.

Belmont (2003) observou resposta positiva na germinacao de sementes tratadas com
Stimulate® (10, 15, 20 e 25,0 mL0,5 kg™ de sementes) em trés cultivares de algoddo (CNPA
7H, BRS Verde e Aroeira do Sertdo). Enquanto Silva et al. (2008), tratando sementes de
milho com Stimulate® (12,5 mL kg™ de semente), verificaram, para a linhagem de milho L57,
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reducdo de 38% na germinacao; porém, para o hibrido GNZ 2004 houve aumento de 29% na
germinacao.

Dan et al. (2014), trabalhando com Stimulate® (12,5 mL kg™ de semente) em
sementes de milho, de alto e médio vigor, verificaram que o tratamento de sementes com o
biorregulador promoveu menor intensidade na reducdo da qualidade fisiologica das sementes
durante o armazenamento por 180 dias nos lotes de maior vigor. Em lotes de médio vigor, 0s
maiores beneficios do biorregulador ocorrem em até 60 dias de armazenamento. No entanto,
Dério e Baltiere (1998), quando trataram sementes com o Stimulate®, n3o observaram
diferencas significativas no vigor. Becker et al. (1999) na avaliacdo de nove reguladores de
crescimento disponiveis no mercado americano, com variagdes da dose recomendada, néo
observaram aumentos significativos na germinacédo e emergéncia do milho.

Estes resultados de pesquisa contraditérios indicam a necessidade de mais estudos a
respeito da viabilidade técnica desses produtos a base de hormdnios na qualidade fisioldgica
das sementes e na produtividade das culturas. Neste sentido, deve-se atentar para 0s reais
ganhos com a incorporacgdo desses produtos a semente, que é a principal responsavel por todo
0 potencial genético e produtivo da cultura. Além disso, na cultura do milho ha poucas
informacdes relacionadas ao tratamento de sementes com biorreguladores, particularmente em

combinagBes com outros produtos, no decorrer e apds 0 armazenamento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacdo e conducdo do experimento

As avaliacbes de qualidade fisiolégica das sementes foram conduzidas no
Laboratorio de Tecnologia de Sementes do Ndcleo de Pesquisa Aplicada a Agricultura
(Nupagri), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da UEM.

O estudo envolveu nove tratamentos de sementes conforme descritos na Tabela 1:
uma testemunha ndo tratada, um tratamento denominado de “tratamento padrdo”, que incluiu
a adicdo do fungicida e o inseticida. A partir do tratamento padrdo, seis tratamentos incluiram
diferentes combina¢es com o inoculante, os micronutrientes e o biorregulador, com a
finalidade de estudar o efeito isolado dos produtos. Por fim, um tratamento denominado de
“tratamento completo”, que incluiu a adi¢do de todos os produtos, simulando situacdo de alto
investimento no tratamento de sementes.

Os produtos utilizados no presente estudo foram o fungicida Fludioxonil + Metalaxyl
- M (Maxim XL® na dose de 0,15 L 100 kg™ de sementes), o inseticida Thiametoxan (Cruiser
350FS® na dose de 0,6 L 100 kg™ de sementes), o inoculantecom Azospirillum brasilense
(AzoTotal® na dose de 0,40 L 100 kg™ de sementes), o fertilizante liquido contendo os
micronutrientes zinco, boro, cobre, ferro, manganés e molibdénio (Awaken® na dose de 0,80
L 100 kg™ de sementes) e o biorregulador contendo cinetina, acido giberélico e 4cido 4-indol
3-butirico (Stimulate® na dose de 1,25 L 100 kg™ de sementes).

Tabela 1. Esquema dos tratamentos de sementes constituidos de diferentes combinacdes de
produtos e respectivos volumes de calda

VOLUME DE CALDA

N TRATAMENTO DE SEMENTES (L 100 kg'l de sementes)
T1 Testemunha 0,00
T2  Fungicida®  Inseticida® (Padr&o) 0,75
T3  Fungicida® Inseticida®  Inoculante® 1,15
T4  Fungicida®  Inseticida® Micronutrientes® 1,55
T5  Fungicida®  Inseticida’ Biorregulador® 2,00
T6  Fungicida® Inseticida? Inoculante® Micronutrientes* 1,95
T7  Fungicida® Inseticida®  Inoculante® Biorregulador® 2,40
T8  Fungicida® Inseticida® Micronutrientes*  Biorregulador® 2,80
T9  Fungicida®  Inseticida®  Inoculante®  Micronutrientes*  Biorregulador® 3,20

IMaxin XL® (Fludioxonil + Metalaxyl-M) na dose de 0,15 L 100 kg™ de sementes;

2Cruiser® (Thiamethoxam) na dose de 0,60 L 100 kg™ de sementes;

8AzoTotal® (Azospirillum brasilense) na dose de 0,40 L 100 kg* de sementes;

4Awaken® (Nitrogénio + Zinco + Boro + Cobre + Ferro + Manganés + Molibdénio) na dose de 0,80 L 100 kg™ de sementes;
®Stimulate® (Cinetina + 4c. Giberélico + &c. 4-indol 3-butirico) na dose de 1,25 L 100 kg de sementes.
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Foram utilizadas sementes do milho hibrido comercial ‘CD 324 PRO’, as quais
receberam diferentes volumes de calda resultantes das combinagdes dos diferentes produtos
utilizados no tratamento de sementes. O recobrimento das sementes foi feito manualmente,
utilizando-se 3,0 kg de sementes para cada tratamento, as quais foram adicionadas junto a
calda em sacos plésticos. A agitacdo do conjunto foi feita até a completa distribuicdo dos
produtos e total recobrimento das sementes, com posterior secagem a sombra.

Apols o tratamento, uma parte das sementes foi submetida as avaliacGes iniciais
(periodo 0), enquanto que as outras partes foram acondicionadas em sacos de papel ‘kraft’ e
armazenadas em condi¢do ambiente de laboratdrio, com avaliacdo diaria da temperatura e da
umidade relativa do ar, por meio de termo-higrémetro portéatil. As avaliacdes seguintes foram

realizadas aos 15, 30, 45, 60 e 90 dias apds o inicio do armazenamento.

3.2 Caracteristicas analisadas

Para avaliar os efeitos dos tratamentos de semente e dos periodos de armazenamento

no potencial fisioldgico das sementes de milho, foram utilizados os testes descritos abaixo:

3.2.1 Teste de germinacao

O teste de germinacao foi conduzido com quatro subamostras de 50 sementes para cada
tratamento, colocadas para germinar entre trés folhas de papel toalha do tipo “germitest”,
umedecidas com agua destilada na proporcdo de 2,5 vezes o peso do substrato seco. Foram
confeccionados rolos, sendo estes levados para um germinador regulado para manter constante a
temperatura de 25 + 1°C. As avaliagOes foram realizadas aos quatro (12 contagem) e sete dias
(contagem final), computando-se a porcentagem de plantulas normais, segundo 0s critérios
estabelecidos nas regras para analise de sementes (BRASIL, 2009). Foram consideradas plantulas
normais as que apresentaram a raiz principal com tamanho superior a 9 cm e parte aérea maior
que 5 cm e presencga de, no minimo, duas raizes seminais. A primeira contagem foi considerada

um indicativo de vigor e a contagem final, da germinagédo das sementes.

3.2.2 Teste de frio modificado

O teste de frio modificado foi conduzido com quatro subamostras de 50 sementes

para cada tratamento. Como substrato, foram utilizadas trés folhas de papel do tipo
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“germitest” umedecidas com agua destilada, na proporcdo de 2,5 vezes 0 peso do substrato
seco. Apds a confeccdo dos rolos, estes foram envoltos por sacos pléasticos e lacrados com fita
adesiva, permanecendo nessa condi¢cdo por um periodo de sete dias em uma camara de
germinacdo, regulada a temperatura constante de 10 £ 1°C. Em seguida, os rolos foram
levados para um germinador regulado para manter constante a temperatura de 25 +1°C, por
mais quatro dias, procedendo-se, entdo, a contagem das plantulas normais, de acordo com a
metodologia proposta por Barros et al. (1999). Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais obtidas na data de avaliacdo, segundo os critérios adotados
para o teste de germinacdo (BRASIL, 2009).

3.2.3 Comprimento de plantula

Nesta avaliagdo, preparou-se o substrato da mesma maneira descrita para o teste de
germinacdo. No entanto, foram utilizadas cinco subamostras de 20 sementes para cada
tratamento. As sementes foram dispostas sobre duas folhas de papel do tipo “germitest”,
previamente umedecidas com agua destilada, cobrindo-as com uma terceira folha. As
sementes foram, entdo, distribuidas com o embrido voltado para a extremidade inferior do
substrato. Em seguida, foram confeccionados rolos, os quais permaneceram em germinador
regulado a temperatura constante de 25 + 1°C, por quatro dias. As medi¢des, em centimetros,
foram efetuadas com o auxilio de régua milimétrica e os resultados foram expressos em cm
plantula™ (NAKAGAWA, 1999).

3.2.4 Indice de velocidade de emergéncia

O teste foi conduzido em casa de vegetacdo a partir da semeadura de quatro
subamostras de 50 sementes para cada tratamento, em bandejas contendo 8 kg de areia lavada
e esterilizada. As plantulas emergidas foram contadas diariamente entre o inicio da
emergéncia e 0 momento de estabilizagdo numérica das contagens. Os resultados foram

expressos em indice de velocidade de emergéncia, conforme proposto por Maguire (1962):

LV.E.= (Go/N)+ (Go/No)+ ... + (Go/Ny),

em que:

I.V.E. = indice de velocidade de emergéncia;
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G = numero de plantulas normais computadas nas contagens;

N = namero de dias da semeadura a 12, 22... enésima avaliag&o.

3.2.5 Emergéncia final

O teste foi realizado em conjunto com o indice de velocidade de emergéncia. As
plantulas consideradas normais foram contadas aos 15 dias ap0s a semeadura, de acordo com

as recomendacdes de Nakagawa (1999).

3.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
de parcelas subdivididas no tempo, com quatro ou cinco repeti¢cdes, conforme a variavel
analisada. Na parcela foram distribuidos a testemunha néo tratada e os oito tratamentos de
sementes e volumes de calda. Na subparcela, foram avaliados os periodos de armazenamento
de 0, 15, 30, 45, 60 e 90 dias. Em um delineamento no esquema de parcelas subdivididas,
com os estudos de medidas repetidas no tempo, duas pressuposi¢fes basicas requeridas pela
analise de variancia sdo violadas: a falta de casualizacdo e a dependéncia de erros (FREITAS,
2007). Assim, para que as estatisticas dos testes de hip6tese envolvendo comparacGes
intraindividuos tenham distribuicdo F exata, Huynh e Feldt (1970) mostraram que uma
condicdo suficiente e necessaria € que a matriz de covariancias satisfaca a condicdo de
esfericidade.

Desta forma, fez-se o teste de esfericidade proposto por Mauchly (1940) em que é
possivel verificar se a matriz de covariancias atende a condicéo de H-F, para que o teste F da
analise de variancia usual, no esquema de parcelas subdivididas no tempo, seja valido.
Atendendo as condicdes necessarias, os dados foram submetidos a analise de variancia
(Anova) e, em seguida, foram feitos os desdobramentos necessarios para diagnosticar
possiveis efeitos da interacdo, independente da significancia pelo teste F (P < 0,05).

Utilizou-se a analise de regressdo para verificar o ajuste de modelos polinomiais
(linear e quadratico) e modelos ndo lineares (logaritmico e exponencial) para as variaveis
dependentes, em funcdo dos periodos de armazenamento (fator quantitativo de efeito fixo).
Foram considerados os modelos significativos de maior grau e com desvios da regressao ndo
significativos, em nivel de 5% de probabilidade, de acordo com Banzatto e Kronka (2008).

Para as comparacOes das médias dos efeitos dos tratamentos de sementes (fator qualitativo de
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efeito fixo), foram estabelecidos os seguintes contrastes ndo ortogonais apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Contrastes ndo ortogonais para a comparacdo das médias dos tratamentos de

sementes
Cl= Testemunha vs todos= 8T1-T2-T3-T4-T5-T6-T7-T8-T9
C2= Testemunha vs padrdo’= T1-T2
C3= Testemunha vs completo®= T1-T9
C4 = Padrdo vs(padrdo + inoculante)= T2-T3
C5= Padrdo vs(padrdo + micronutrientes)= T2-T4
C6=Padrdo vs(padréo + biorregulador)= T2-T5
C7=(padrdo + inoculante) vs(padréo + inoculante + micronutrientes) = T3-T6
C8=(padréo + inoculante) vs(padréo + inoculante + biorregulador)= T3-T7
C9=(padrdo + micronutrientes) vs(padrdo + inoculante + micronutrientes)= T4-T6
C10= (padrdo + micronutrientes) vs(padréo + micronutrientes + biorregulador)= T4-T8
Cl1= (padrdo + biorregulador) vs(padréo + inoculante + biorregulador)= T5-T7
C12= (padréo + biorregulador) vs(padréo + micronutrientes + biorregulador)= T5-T8
C13= (padrdo + inoculante + micronutrientes) vs completo= T6-T9
Cl14 = (padrdo + ioculante + biorregulador) vs completo= T7-T9
C15= (padréo + micronutrientes + biorregulador) vs completo= T8-T9

Y(fungicida + inseticida);
%(fungicida + inseticida + inoculante + micronutriente + biorregulador).

Os contrastes foram submetidos ao teste “t” de Bonferroni, em nivel de 5% de
probabilidade, de acordo com Gomes e Garcia (2002). A anélise estatistica dos dados coletados
foi realizada por meio dos softwares SISVAR (FERREIRA, 2000) e R (R CORE TEAM, 2014).

18



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados da analise estatistica dos dados

Na Tabela 3 estédo apresentados os p-valores e os coeficientes de variacdo para as
caracteristicas analisadas, em relacdo ao fator tratamento de sementes (TS) e periodo de
armazenamento (PER), assim como para a interacdo. Ap6s submeter os dados aos testes e
verificada a condicdo de esfericidade para as variaveis chegou-se aos resultados da anélise de
variancia. Estes revelaram efeitos significativos, a 5% de probabilidade, para ambos os fatores
e sua interacdo (tratamento de sementes x periodo), para todas as variaveis analisadas.

Desta forma, foram analisados os resultados referentes aos desdobramentos da
interacdo entre os niveis dos fatores para as varidveis: primeira contagem do teste de
germinagdo (PC), contagem final (CF), teste de frio modificado (TFM), indice de velocidade
de emergéncia (IVE), emergéncia final (EF) e comprimento de plantula (CP).

Tabela3. Analise de varidncia para as varidveis: primeira contagem (PC), contagem final
do teste de germinacdo (G), teste de frio modificado (TFM), indice de velocidade
de emergéncia (IVE), emergéncia final (EF) e comprimento de plantula (CP), de
sementes de milho submetidas a diferentes tratamentos de sementes e periodos de

armazenamento
p-valor p-valor

F.V. GL. PC G TEM IVE EF G L. CP
Tratamentos de sementes (TS) 8 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 8 0,0000
Erroa 27 36
Periodo (P) 5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 5 0,0000
TS*P 40 0,0218 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 40 0,0183
Erro b 135 180
C.V.a (%) - 10,75 4,07 6,01 8,09 8,09 - 7,55
C.V.b (%) - 11,56 2,82 7,88 9,21 9,21 - 8,68

4.2 Analise dos contrastes ndo ortogonais para o fator tratamento de sementes dentro
dos periodos de armazenamento

Os resultados dos contrastes ndo ortogonais utilizados para analisar o comportamento
dos tratamentos de sementes, dentro de cada periodo de armazenamento, estdo apresentados
na Tabela 4 para as variaveis primeira contagem (PC) e contagem final (CF) do teste de
germinacdo, na Tabela 5 para teste de frio modificado (TFM) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e na Tabela 6 para a emergéncia final (EF) e comprimento de plantula
(CP). O estudo dos contrastes possibilitou isolar o efeito dos produtos, com a finalidade de
investigar quais produtos, que nas condicdes deste trabalho, influenciaram o potencial
fisiologico das sementes do milho hibrido ‘CD 324 PRO’.
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Tabela 4. Resultados dos contrastes ndo ortogonais pelo teste “t” de Bonferroni para a primeira contagem (PC) e contagem final (CF) do teste

de germinacdo, em relacdo aos nove tratamentos de sementes em seis periodos de armazenamento
Armazenamento (dias)

Contrastes 0 15 30 45 60 90
Estimativas dos contrastes
PC CF PC CF PC CF PC CF PC CF PC CF

Cl  Testemunha vs todos 1895 7,0 2135 29,0 1740° 345" 1535 355" 1655 615 835 67,0
C2  Testemunha vs padrdo 10,0® 0,0™ 14,0 1,0™ 4,5™ 0,5™ 1,0™ -0,5™ -1,0™ 1,5" 0,0™ 1,0™
C3  Testemunha vs completo 410° 2,0 425 80" 360" 145" 325" 14,0 445" 185" 305" 220
C4 Padrio vs(padréo + ino®) 05 10" -15® 0,0 45 00" 55 .05 10,0®  0,0™ -0,5™ 0,0
C5  Padréo vs(padréo + micro?) 105" 1,0® 75 2,0™ 140"  5,0™ 145"  5,0™ 190" 55™ -05™ 55™
C6  Padrio vs(padréo + bior®) 9,0 05" 85™  05™ 135"  -0,5™ 180"  1,0™ 145"  05™ 145 10"
C7  (padréo + ino) vs (padrdo + ino + micro) 160" 00" 200" 25" 205" 30" 185"  6,0™ 145"  65™ 140" 11,07
C8  (padrdo + ino) vs (padrdo + ino + bior) 115" 0,0™ 120"  0,0™ 135" 0,5™ 14,0 1,0™ 8,0™ 1,0™ 0,0™ 1,0™
C9  (padrdo + micro) vs (padrdo + ino + micro) 50"  0,0® 11,0® 05" 11,0®  -2,0® 9,5™ 0,5™ 5,5™ 10™ 140" 55"
C10 (padro + micro) vs (padrdo + micro + bior) 225" 05™ 220" 7,0 175" 35™ 180" 85 230" 135" 270" 140
Cl11 (padrdo + bior) vs (padrdo + ino + bior) 2,0° 1,5™ 2,0™ -0,5™ 4,5™ 1,0™ 1,5™ -0,5™ 3,5™ 0,5™ -15,0™  0,0™
C12 (padrfo + bior) vs (padréo + micro + bior) 240" 2,0™ 21,0 85 180° 9,0 145" 125" 275 185 12,0 185"
C13  (padro + ino + micro) vs completo 155"  1,0® 100"  45™ 65" 11,0 7,5™ 9,0 21,00 105" 17,0 100
Cl14 (padréo + ino + bior) vs completo 20,0 1,0® 180" 7,0 135" 135" 12,0 14,0 275 160" 31,00 200"
C15 (padrdo + micro + bior) vs completo -2,0® 05" -1,0® 2,0 0,0™ 55" -1,0™ 1,0™ 35"  -20" 4,0™ 1,5"™

)
©  Tinoculante: >micronutrientes: >biorregulador.
“ significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05); ™n&o significativo (P>0,05).



Tabela 5. Resultados dos contrastes ndo ortogonais pelo teste “t” de Bonferroni para o teste de frio modificado (TFM) e o indice de velocidade

de emergéncia (IVE), em relagdo aos nove tratamentos de sementes em seis periodos de armazenamento
Armazenamento (dias)

Contrastes 0 15 30 45 60 90
Estimativas dos contrastes

TFM  IVE TFM IVE TFM  IVE TFM  IVE TFM  IVE TFM  IVE

Cl  Testemunha vs todos 82,5 14,3 2260 216 237,00 195 2385 29,8 2410° 26,0 3030 342"

C2  Testemunha vs padrdo -05™  0,6™ 4,0" 1,5" 5,5™ 1,0™ 3,0™ 1,9 4,5™ 1,0™ 11,0  0,9™

C3  Testemunha vs completo 230" 35" 58,0 40" 59,5 45" 58,0" 6,6 61,5" 7,07 69,57 83"

C4 Padréo vs(padrdo + inoY) 00 02" 1,50™  -0,04™ 00®  -0,3™ 00  01™ 0,0™  0,00™ -0,5™  -0,1™

C5  Padréo vs(padréo + micro?) 120" 1.2™ 315" 08" 305" 1.3™ 335" 16" 3000 1,9 39,0 39"

C6  Padréo vs(padréo + bior®) 35 04" 9,0™ 0,3™ 85™  1,0™ 1307 11™ 95  11™ 55  13™

C7  (padrdo + ino) vs (padrdo + ino + micro) 185" 23" 28,5 2,07 330" 24" 405 21" 385 25 3700 32"

C8  (padrdo + ino) vs (padréo + ino + bior) 35" 07" 100" 05" 11,0  0,8™ 135"  02™ 120" 13™ 200" 30

C9  (padrdo + micro) vs (padrdo + ino + micro) 6,5" 08" -1,5™ 1,2"™ 2,5™ 0,7 7,0" 0,6™ 8,5™ 0,7 -25"  -0,8™

C10  (padrio + micro) vs (padréo + micro + bior) 135" 1,3™ 25,0 1,9 255" 15" 255" 25" 280" 26" 175" 39"

Cl11 (padréo + bior) vs (padrdo + ino + bior) 0,0™ 0,0™ 2,5™ 0,2™ 2,5 -0,5™ 0,5™ -0,7™ 2,5™ 0,2™ 14,0™ 1,5™

C12 (padrdo + bior) vs (padrdo + micro + bior) 220" 217 475" 25" 475" 1,8 460" 3,0 485" 33" 51,0° 65

C13 (padrdo + ino + micro) vs completo 50"  08™ 240" 04" 21,00 13™ 145 24" 185" 33" 220" 42"

Cl14 (padrdo + ino + bior) vs completo 200" 24" 425" 1,9" 430" 29" 415" 43 450" 45" 3900 45

N C15 (padrdo + micro + bior) vs completo -2,0®  0,3™ -25™  -0,3® -2,0™ 0,5™ -4,0™ 0,5™ -1,0™ 1,4"™ 2,0" -0,5™

linoculante; micronutrientes; *biorregulador.
“ significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05); "néo significativo (P>0,05).



Tabela 6. Resultados dos contrastes ndo ortogonais pelo teste “t” de Bonferroni para a emergéncia final (EF) e o comprimento de plantula (CP),

em relacdo aos nove tratamentos de sementes em seis periodos de armazenamento
Armazenamento (dias)

Contrastes 0 15 30 45 60 90
Estimativas dos contrastes
EF CP EF CP EF CP EF CP EF CP EF CP

Cl  Testemunha vs todos 20,0 33,85 66,0 39,93 9507 47,95 123,0° 66,28 164,0° 51,32 2290 62,23
C2  Testemunha vs padrdo 1,0™ 1,83"™ 0,0  1,63™ 1,0™ 3,36™ 2,0® 475" 2,0™ 5,95"™ 7,0™ 452"
C3  Testemunha vs completo 70" 6,28 230" 825 250" 843" 39,0° 11,37 53,0° 850 60,5° 9,65
C4 Padrio vs(padrdo + inoY) 00™  0,39" 1,0®  1,10™ 0,0™  0,67™ 0,0  0,17™ 1,0 -2,76™ 2,0 1,32™
C5  Padréo vs(padréo + micro?) 40"  3,05™ 10,0 459" 110" 2,25™ 120" 596" 180" 0,35™ 27,0 3,95
C6  Padréo vs(padréo + bior®) 0,0™ 0,23 0,0™  1,10™ 50 256" 30" 4,01™ 9,0™  -0,22™ 8,0 433"
C7  (padrdo + ino) vs (padréo + ino + micro) 2,0 435 13,0 445" 16,0  3,40™ 200" 474" 210" 3,65™ 23,0 3,41™
C8  (padrdo + ino) vs (padrdo + ino + bior) 0,0®  0,88™ 2,0® 0,76™ 3,0 067" 2,0 1,07 9,0™ 2,84"™ 19,0  1,27™
C9  (padréo + micro) vs (padrdo + ino + micro) -2,0™  1,70™ 4,0® 095" 50"  1,82™ 8,0  1,05™ 4,0™ 0,53™ -6,0"®  0,77™
C10  (padrdo + micro) vs (padréo + micro + bior) 4,0 2,01 50" 147" 17,0°  2,86™ 21,00 062" 19,00 2,47™ 21,5 0,12™
Cl11 (padréo + bior) vs (padrdo + ino + bior) 0,0™ 1,05™ 30"  0,76™ -2,0% 1,22 -0 2,77 1,0™ 0,30™ 9,0™ 1,75™
C12  (padrio + bior) vs (padrio + micro + bior) 0,0® 483" 150" 497" 230"  2,56™ 30,00 1,34™ 280"  3,04™ 4055™  0,26™
C13  (padrdo + ino + micro) vscompleto 40"  -0,30™ 9,0®  1,08™ 8,0™  1,00™ 17,07 1,71™ 290" 1,66™ 32,5  0,41™
Cl14 (padrdo + ino + bior) vscompleto 6,0  3,18" 200" 476" 21,00 3,73 350" 538" 41,00 247" 36,5 2,55™
N C15 (padrdo + micro + bior) vs completo 6,0° -0,61™ 8,0® 055" -4,0"  -0,05™ 40" 127" 140 -0,28™ 50"  1,06™

linoculante; 2micronutrientes; biorregulador.
“ significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05); ™n&o significativo (P>0,05).



A comparacgdo da testemunha com os demais tratamentos, observada por meio do
contraste C1, indicou que, em média, foram observadas diferencas significativas (P>0,05)
para as varidveis primeira contagem de germinacdo (PC) na Tabela 4, teste de frio modificado
(TFM) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) na Tabela 5 e comprimento de plantula
(CP) na Tabela 6, para todos os periodos de armazenamento. Neste sentido, tem-se que a
adicdo de qualquer produto as sementes afetou na reducdo do vigor das sementes, mesmo no
periodo 0, ou seja, logo apos o tratamento.

Por sua vez, para a variavel contagem final da germinacdo (CF), as diferencas das
estimativas do contraste C1 ndo foram significativas até os 45 dias de armazenamento (Tabela
4). Da mesma forma, para a variavel emergéncia final (EF) até os 15 dias (Tabela 6). Assim,
pode-se inferir que a germinacdo e a emergéncia das sementes tratadas foram mantidas,
independente do tratamento recebido, durante os referidos periodos. Esses resultados
corroboram com Dias e Marcos Filho (1995) que relatam a importancia dos testes de vigor no
monitoramento da qualidade das sementes, como forma de complementar as informacdes do
teste de germinacdo, pois a queda do vigor precede a perda da viabilidade.

Entretanto, por se tratar de uma comparacdo que envolve um grande grupo de
tratamentos, os resultados do contraste C1 foram influenciados pelas médias daqueles
tratamentos que afetaram a qualidade das sementes com maior intensidade. Este fato é
claramente observado ao analisarem-se os resultados do contraste C2, que compara a
testemunha com o tratamento padrdo (fungicida + inseticida), indicando nao haver diferencas
significativas para os contrastes, para todas as variaveis, em todos os periodos estudados.
Neste sentido, tem-se que as sementes de milho podem ser tratadas com os produtos
fludioxonil + metalaxyl-me thiamethoxam e armazenadas por até 90 dias, mantendo-se a sua
qualidade fisioldgica semelhante a da testemunha.

Esses resultados mostraram que o tratamento de sementes de milho com a
combinacdo de fungicida mais inseticida é pratica consolidada e adotada por produtores e
beneficiadores de sementes. O manejo, quando realizado corretamente, ndo prejudica a
germinacdo e o vigor das sementes, oferece protecdo e garante o estabelecimento das
plantulas (HENNING et al., 2010).

Resultados observados por Tavares et al. (2007) também indicam que ndo houve
diferenga de germinacdo e vigor, quando foram utilizadas diferentes doses do inseticida
thiametoxam em sementes de milho. Assim como Dan et al. (2011), que obtiveram niveis
adequados de germinacdo e vigor com o tratamento de sementes de soja, utilizando esse

mesmo inseticida. Em relacdo ao fungicida fludioxonil + metalaxyl-M, utilizado no
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tratamento padrdo, Resende et al. (2008) verificaram a eficiéncia deste produto em preservar o
vigor das sementes de milho, antes e apds trés meses de armazenamento.

Por outro lado, Deuner et al. (2014) relataram que os tratamentos contendo o inseticida
thiametoxam apresentaram maior reducdo no vigor das sementes de milho durante o periodo
de armazenamento, em relacdo aos tratamentos com deltamethrin, pirimifés-metilico,
fludioxonil e fenitrothion. Tais resultados, podem ser explicados por Rosa et al. (2012) que
concluiram que a qualidade fisiologica de sementes tratadas de milho é dependente do hibrido
empregado.

Os resultados do contraste C3, que compara a testemunha com o tratamento
completo, indicam que houve diferencas significativas para todas as caracteristicas, em todos
0s periodos, exceto para as variaveis germinacdo e emergéncia no periodo 0. Desta forma,
constata-se que a adicdo de todos os produtos (fungicida + inseticida + inoculante +
micronutriente + biorregulador) e, consequentemente, maior volume de calda (3.200 mL 100
kg de sementes), reduziu o vigor das sementes, imediatamente ap6s o tratamento. No entanto,
no periodo 0 a germinacédo e a emergéncia foram mantidas, o que indica que este tratamento
completo deve ser realizado o mais proximo possivel da semeadura.

Ao analisar os resultados dos contrastes que isolam o efeito do inoculante, seja em
combinacdo com o tratamento padrdo (contraste C4), com o padrdo + micronutriente
(contraste C9), com padrdo + biorregulador (contraste C11) ou padréo + biorregulador +
micronutriente (contraste C15), verifica-se que ndo ocorreram diferencas significativas
(P>0,05) para todas as variaveis, em todos os periodos de armazenamento. Sendo assim, tem-
se que a adicdo do inoculante, nas combinacdes estudadas, ndo afetou a qualidade das
sementes de milho ao longo dos 90 dias. Este fato pode ser justificado pelo inoculante ser um
produto biol6gico e ndo uma molécula sintética.

Sobre o efeito da adigéo do biorregulador no tratamento de sementes, observa-se que,
para os contrastes C6 (na comparagdo com o tratamento padrdo) e C8 (comparagdo com 0
padrdo + inoculante), ndo foram observadas diferencas significativas para as variaveis CF,
IVE, EF e CP. Isto indica que a germinacdo, o vigor e a emergéncia das sementes, verificado
por meio dessas varidveis, ndo foram afetadas por esta combinacdo durante todo o periodo de
armazenamento, exceto para IVE e CP aos 90 dias. No entanto, a partir do 15° dia para as
variaveis PC e TFM, ocorreram diferencas significativas indicando que o vigor das sementes,
expresso em porcentagem de plantulas normais nessas variaveis, é afetado pela adicdo do

biorregulador ap6s 15 dias de armazenamento.
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Resultados obtidos por Dan et al. (2014) demonstram que, por periodos de até 60
dias armazenamento, o biorregulador foi capaz de manter o desempenho inicial das sementes
de milho. Também Castro e Vieira (2001) observaram que a aplicacdo do biorregulador
Stimulate® no tratamento de sementes foi eficiente na melhoria do desempenho das sementes
de milho, proporcionando maior nimero de plantulas normais.

Para o contraste C10, na comparagdo com o tratamento padrdo + micronutrientes,
quando se fez a adicdo do biorregulador, foram observadas diferencas significativas apos 15
dias de armazenamento, para a maioria das variaveis, Assim, infere-se que na presenca dos
micronutrientes, tanto o vigor quanto a germinacdo e a emergéncia sdo afetados por esta
combinacdo, ap6s o periodo de armazenamento citado. Por sua vez, para o contraste C13, na
compara¢do com o tratamento padrdo + inoculante + micronutrientes, nota-se que ndo
ocorreram diferencas significativas para a maioria das varidveis até 30 dias de
armazenamento. Apés esse periodo, a adicdo do biorregulador, que resultou no tratamento
completo, afetou negativamente a qualidade fisioldgica das sementes de milho.

A adicdo de micronutrientes com o tratamento padrdo (contraste C5) ndo influenciou
a germinacdo e a emergéncia das sementes comprovado a partir dos resultados das variaveis
CF, EF e IVE, exceto aos 60 dias de armazenamento para as duas Ultimas variaveis. Sendo
assim, para esta combinacdo, a presenga dos micronutrientes ndo acarretou na reducdo da
germinacdo das sementes e emergéncia das plantulas durante o armazenamento. No entanto, o
vigor avaliado pela variavel PC, foi reduzido ap6s 15 dias, com a presenca dos
micronutrientes. Da mesma forma, o vigor, medido pela variavel TFM, simulando condi¢cfes
de frio com alta umidade, apresentou reducdo significativa desde o periodo 0.

Ainda sobre o efeito dos micronutrientes, foram observadas diferencas significativas
para os contrastes C7 (compara¢do dos micronutrientes com o padrdo + inoculante), C12
(comparacdo dos micronutrientes com o padrdo + biorregulador) e C14 (comparagdo com o
padrédo + inoculante + biorregulador). Para todas essas comparag6es, as variaveis PC, TFM e
IVE foram afetadas na maioria dos periodos de armazenamento. Isto indica que o vigor das
sementes, expresso pela porcentagem de plantulas normais ou pelo indice de velocidade das
variaveis, foi reduzido, quando houve a adicdo dos micronutrientes a esses tratamentos de
sementes.

Variagfes foram observadas na germinacdo e a emergéncia de acordo com a
combinacdo estudada. Os micronutrientes na presenga do inoculante mantiveram a
germinacdo até os 60 dias e a emergéncia final até os 15 dias. Por sua vez, na presenca do

biorregulador ou de todos os produtos, com consequente aumento do volume de calda, tanto a
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germinagdo quanto a emergéncia foram mantidas apenas no periodo zero, com ou sem
micronutrientes.

Para todos os contrastes que avaliam o efeito dos micronutrientes, os resultados da
variavel comprimento de plantula apresentaram variagcdes nos periodos de armazenamento.
No entanto, é possivel inferir que, de maneira geral, o referido produto afetou na reducdo do
tamanho das plantulas. Por fim, é possivel inferir que a adicdo de micronutrientes ao
tratamento de sementes de milho, principalmente na presenca do biorregulador, causou
fitotoxicidade as sementes de milho, reduzindo o vigor e a germinacdo das sementes com
maior intensidade.

Sabe-se que concentragdes altas de sais proximas a semente podem prejudicar a
emergéncia das plantulas (RIBEIRO; SANTOS; MENEZES, 1994; PESSOA; LUCHESE;
LUCHESE, 2000). Ambos os autores observaram reducdo na germinacdo e no vigor de
sementes tratadas, com diferentes doses de boro. Ainda, Lucheseet al. (2004) também
relataram reducdo na porcentagem de emergéncia de plantulas de milho com o aumento da
dose de cobre.

No entanto, discordando dos resultados do presente trabalho, Dias (2013),
trabalhando com doses de zinco e cobre adicionadas ao tratamento de sementes de milho,
verificou que a qualidade fisioldgica das sementes ndo foi afetada ao longo dos 12 meses de
armazenamento. Da mesma forma, Harris et al. (2007) obtiveram aumento no rendimento de
grdos de milho, quando utilizou tratamento de sementes com sulfato de zinco. De acordo com
Farooq et al. (2012), resultados contraditérios observados no tratamento de sementes com
micronutrientes devem-se, possivelmente, a formulacdo do nutriente utilizado, a dosagem, as

combinagdes de formulagdo, & espécie, a cultivar e & qualidade inicial das sementes tratadas.

4.3 Andlise das regressdes para o fator periodo de armazenamento para cada
tratamento de sementes

A andlise das regressdes teve por finalidade avaliar o comportamento dos
tratamentos de sementes ao longo dos periodos de armazenamento, ou seja, como o tempo de
armazenamento afetou as varidveis para cada tratamento.

Os modelos de regressao e coeficientes de determinacdo resultantes das anélises de
regressdo sdo apresentados para as variaveis primeira contagem do teste de germinacdo

(Figura 1), contagem final do teste de germinacao (Figura 2), teste de frio modificado (Figura
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3), indice de velocidade de emergéncia (Figura 4),

de plantula (Figura 6).
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Figura 1. Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacéo em

funcdo dos periodos de armazenamento.
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Figura 2. Porcentagem de plantulas normais na contagem final do teste de germinagdo em

funcdo dos periodos de armazenamento.
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Observa-se, que para todos os tratamentos estudados, os resultados da variavel

primeira contagem do teste de germinacdo (PC) (Figura 1), indice de velocidade de
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emergéncia (IVE) (Figura 4) e comprimento de plantula (CP) (Figura 6), considerados como
indicativos do vigor das sementes, tiveram ajustes lineares dos modelos de regressao, exceto
para o tratamento T9 (tratamento completo) na variavel PC. Os resultados indicam que
ocorreu reducdo linear na qualidade fisiologica das sementes, sendo que o vigor decresceu, a
medida que os produtos foram adicionados as sementes de milho. A falta de ajuste dos
modelos de regressdo polinomial para o tratamento T9, na varidvel PC, se deve,
possivelmente, pela reducdo acentuada do periodo de 45 para 60 dias. Essa reducdo
influenciou para que os modelos matematico-estatisticos estudados (polinomiais e néo
lineares citadas) ndo estabelecessem relacdo funcional significante entre as variaveis.

A adicdo dos diferentes ingredientes ativos e consequente aumento no volume de
calda foi inversamente proporcional ao vigor das sementes. Esses resultados corroboram com
aqueles verificados por Fessel et al. (2003), que demonstram que a perda de vigor pode ser
intensificada pelos tratamentos e doses de produtos quimicos aplicados, o0 que acarreta em
efeitos latentes, desfavoraveis ao desempenho das sementes. Todavia, deve-se considerar que,
mesmo havendo a reducdo do vigor, se esta ndo comprometer a emergéncia e O
desenvolvimento da plantula, este podera ser muitas vezes tolerdvel e compensada pelos
beneficios de se utilizar uma semente protegida, como observado em T2 e T3.

Verifica-se que a queda no vigor das sementes do tratamento testemunha, observada
nas variaveis citadas, estd em concordancia com a afirmacdo de que o processo de
deterioracdo das sementes é gradativo, ocorre naturalmente e com o decorrer do tempo e em
condicdes de temperatura ambiente de armazenamento pode-se agravar (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). No entanto, apesar da reducdo verificada com o armazenamento,
observa-se que 0 vigor das sementes manteve-se maior entre os tratamentos avaliados.

Observa-se, ainda, pelos coeficientes lineares, que os tratamentos T4 (tratamento
padrdo + micronutrientes), T6 (tratamento padrdo + inoculante + micronutriente), T8
(tratamento padrdo + micronutriente + biorregulador) e T9 (tratamento completo) foram os
que afetaram mais o vigor das sementes, segundo o0s resultados dessas variaveis, apresentando
maiores reducdes, em comparagdo com 0s demais tratamentos, mesmo no periodo 0, ou seja,
imediatamente ap6s o tratamento das sementes. Além disso, é possivel inferir que prevaleceu
o0 efeito deletério da composicdo da calda e ndo do volume, visto que esses tratamentos
constituem diferentes volumes de calda. Neste sentido, verifica-se que para a quantificagdo do
real efeito do volume de calda outra abordagem deve ser avaliada, como caracteristicas e
metodologias que isolem o efeito da solugéo aquosa.
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Ainda quanto ao vigor, avaliado pelo teste de frio modificado (TFM), na Figura 3,
observa-se que a testemunha apresentou modelo de regresséo néo significativo, enquanto que
os tratamentos T2, T3, T5, T6 e T7 tiveram ajuste linear significativo. Tais resultados indicam
que para esses tratamentos ocorreu reducdo linear do vigor para cada dia de armazenamento,
com decréscimos de 0,16%, 0,15%, 0,17%, 0,34% e 0,30%, respectivamente.

Para os tratamentos T4, T8 e T9 também ocorreu a falta de ajustamento dos modelos.
Nesse caso, observa-se que para estes tratamentos houve queda acentuada na porcentagem de
plantulas normais entre o periodo 0 e o 15° dia, 0 que possivelmente resultou, como descrito
anteriormente, na falta de relagdo funcional significativa.

Em relacdo a germinacdo expressa pela porcentagem de plantulas normais na
contagem final do teste de germinacdo (CF), observa-se que para o0s tratamentos T1
(testemunha), T2 (tratamento padrao), T3 (padrdo + inoculante), T5 (padrdo + biorregulador)
e T7 (padréo + inoculante + biorregulador), as regressdes foram néo significativas (Figura 2),
ou seja, a germinacdo foi mantida ao longo de todo o periodo de armazenamento. Por sua vez,
para os tratamentos T4, T6, T8 e T9, os modelos foram significativos e com ajustes lineares.
Pelo coeficiente angular, verifica-se que as reduc@es foram na ordem de 0,07%, 0,13%, 0,22%
e 0,22%, para cada dia de armazenamento, respectivamente. Novamente, constata-se que a
adicdo dos micronutrientes ao tratamento de sementes possivelmente causou notével efeito
fitotoxico, que durante o periodo de armazenamento reduziu drasticamente a capacidade
germinativa das sementes.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, por meio da
instrugdo normativa n°. 25, de 16 de dezembro de 2005 (BRASIL, 2005), os padrdes
referenciados para comercializacdo de sementes de milho definem que a porcentagem de
germinacao seja acima ou igual a 85%. Assim, os resultados da anélise de regressdo permitem
inferir também que a germinacdo até 45 dias de armazenamento, para todos os tratamentos,
mantivesse dentro dos padrGes. Apds este periodo, apenas os tratamentos T8 e T9
apresentaram germinacéo inferior ao padréo para comercializagéo.

Assim como para a germinacéo, na variadvel emergéncia final (EF) os tratamentos T1,
T2 e T3 também apresentaram modelos ndo significativos (Figura 5). Portanto, tem-se que
para esses tratamentos o0 armazenamento ndo afetou a emergéncia das plantulas, que foi
mantida acima de 90% ao longo dos 90 dias. Para os demais tratamentos houve ajuste linear
das equacgdes. Pelo coeficiente angular constata-se que a reducdo da emergéncia foi
intensificada para os tratamentos T4, T6, T8 e T9, os quais tiveram a adicdo dos
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micronutrientes. O tratamento T9, que recebeu o maior nimero de produtos, apresentou

reducdo da ordem de 0,62% para cada dia de armazenamento.

4.4 Consideragdes finais

O vigor das sementes de milho do hibrido ‘CD 324 PRO’ foi reduzido pelos
tratamentos estudados. A intensidade da reducdo do vigor é dependente do produto utilizado
no tratamento das sementes e do tempo de armazenamento. Verificou-se que a adicdo dos
micronutrientes resultou em maior efeito fiotoxico as sementes em comparagdo com 0s outros
produtos, desde o periodo 0, sendo crescente ao longo do tempo. Por sua vez, os tratamentos
com fungicida, inseticida e inoculante mostram-se viaveis, pois mantiveram os niveis de
vigor, germinacdo e emergéncia aceitaveis. Por fim, recomenda-se que o tratamento de
sementes de milho seja realizado o mais préximo possivel da semeadura, levando em
consideragdo a combinacdo dos diferentes principios ativos adicionados ao tratamento

quimico.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos é possivel concluir que

0 vigor das sementes de milho é reduzido pelo tratamento de sementes e o
tempo de armazenamento pode intensificar esse efeito;

0 tratamento com as combinacdes de fungicida mais inseticida e inoculante se
mostram como 0s mais promissores no tratamento de sementes de milho;

0 uso de micronutrientes causou maior reducdo no vigor das sementes,
independente dos produtos utilizados nos tratamentos de sementes;

0 tratamento de sementes até 45 dias de armazenamento ndo interferiu na

germinacédo das sementes.
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