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RESUMO. A aplicagio de micronutrientes visando aumentar a produtividade tem apresentado
resultados significativos, principalmente em regides que adotam elevados niveis de tecnologia e
manejo nas culturas. Com o objetivo de verificar o efeito da aplicagdo do fertilizante Stimulus PG®
(20,0% de Zn; 3,0% de B; 1,0% de Mg e 1,0% de Mo), via tratamento de sementes, na produtividade
e na qualidade fisiologica das sementes de milho produzidas no periodo de safrinha conduziu-se um
experimento utilizando-se sementes de cinco hibridos comerciais de milho (AG-9010, BALU-184,
AS-32, CD-304 ¢ FORT), as quais foram tratadas com Stimulus PG® (200 g para cada 100 kg de
sementes). O experimento foi instalado no delineamento em blocos completos casualizados, com 4
repeticdes ¢ 2 tratamentos arranjados no esquema de parcelas subdivididas, em que as sementes
tratadas e ndo-tratadas constituiram as subparcelas e os hibridos de milho, as parcelas. Por meio do
rendimento das sementes nas unidades experimentais, foram calculadas as produtividades em kg ha™ e
a massa de mil sementes. A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada por meio dos testes de
germinacdo (primeira contagem e contagem final), envelhecimento acelerado, frio modificado e
condutividade elétrica. Por meio dos resultados obtidos, verificou-se que ndo houve efeito significativo
do tratamento com micronutrientes na produtividade e na massa de mil sementes de todos os hibridos
testados. No entanto, houve aumento na germina¢do e no vigor das sementes produzidas nas
subparcelas que receberam tratamento de sementes com micronutrientes, sendo estes resultados
variaveis em fungao do hibrido avaliado e do teste empregado.
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ABSTRACT. Physiological quality and yield of micronutrient-treated corn seed grown in the
late season crop. The use of micronutrients in order to increase yield has shown significant results,
mainly in regions which adopt high levels of technology and management on cultures. Thus, the
experiment was carried out aiming to verify the effects of the application of the fertilizer Stimulus PG®
(20.0% of Zn; 3.0% of B; 1% of Mg and 1.0% of Mo), via seed treatment, on the yield and
physiological quality of corn seeds grown in the late season crop (fall/winter). Seeds of five
commercial corn hybrids were used (AG-9010, BALU-184, AS-32, CD-304 and FORT) and treated
with Stimulus PG® (200g dose for each 100 kg seeds) before sowing. The experiment was set in a
randomized complete block design containing four repetitions and two treatments arranged in sublots.
The treated and non-treated seeds constituted the sublots and the comn hybrids, the plots. The
productivity (given by kg ha” and the weigh of 1000 seeds) was calculated through the yield of the
seeds in the experimental units. The physiological quality of comn seeds was evaluated by using the
germination test (first counting and final counting), accelerated aging, modified cold test and electrical
conductivity. The results obtained in this study has revealed that there was no significant effect on the
treatment using micronutrients concerning the productivity and weight of 1000 seeds of all the hybrids
tested. However, there was an increase on the germination and vigor of the seeds produced in the
sublots which received the micronutrient-seed treatment, whose results can vary according to the
evaluated corn hybrid and seed germination and vigor tests.

Key words: Zea mays L., germination, vigor, fertilizer.

Introducao

A segunda safra de milho, produzida no periodo
de safrinha, tem sido utilizada pelos agricultores com
0 objetivo de ser uma das opgdes de cultivo para o
periodo de inverno. Em alguns estados, ela se tornou
tdo importante que substituiu quase que

completamente o cultivo do trigo. Sua semeadura é
realizada de janeiro a abril, podendo ter sua
produtividade afetada pelo regime de chuvas e por
fortes limitagdes de radiagdo solar e temperatura na
fase final de seu ciclo (Sans ef al., 2001). Entretanto,
no ano agricola de 2003, os agricultores brasileiros
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semearam 3.354,7 milhdes de hectares de milho no
periodo da safrinha, atingindo uma produtividade
média correspondente a 3.150 kg ha™', com destaque
para o estado do Parana, um dos maiores produtores
nacionais, o qual alcangou uma produtividade média
de 3.100 kg ha™ neste ano (Conab, 2004).

O cultivo do milho safrinha é de grande
importancia para determinadas regides e tem se
tornado a principal alternativa no inverno. Dessa
forma, todos os esfor¢os devem ser direcionados para
a maximizagao da sua eficiéncia produtiva (Fancelli,
2001). Nesse contexto, ha necessidade de se adotar
novas praticas culturais com o objetivo de aumentar a
quantidade e a qualidade da produgdo, e o tratamento
das sementes com micronutrientes ¢ de fundamental

importancia nesse processo.

Os micronutrientes sdo elementos quimicos
essenciais para o crescimento das plantas e sdo
exigidos em quantidades muito pequenas (Mortvedt,
2001). Embora a participacdo dos micronutrientes
seja pequena, a falta de qualquer um deles pode
resultar em perdas significativas de producdo
(Barbosa Filho et al., 2002).

Cada micronutriente exerce um papel diferenciado
nas plantas. O zinco ¢ o nutriente mais limitante a
producdo de milho (Cantarella, 1993); suas fungdes
basicas na planta estdo relacionadas ao metabolismo
dos carboidratos, das proteinas ¢ dos fosfatos e a
formacdo da estrutura de auxinas, de RNA e de
ribossomos (Borket, 1989). A fungdo do boro esta
relacionada ao metabolismo de carboidratos, ao
transporte de acgucares, a sintese de RNA e de DNA e
de fito-hormdnios, a formagdo das paredes celulares,
a divisdo celular e ao desenvolvimento de tecidos
(Dechen, 1988; Borket, 1989).

O manganés participa de ligacdes energéticas
entre o ATP e o complexo enzimatico, também
requerido na fotossintese e na fotdlise da agua. O
molibdénio participa como cofator de enzimas
(redutase do nitrato, oxidase da xantina, oxidase de
aldeido e oxidase de sulfeto).

A cultura do milho tem alta sensibilidade a
deficiéncia de zinco, média a de cobre, de ferro e de
manganés e baixa a de boro e de molibdénio (Martens
e Westermann, 1991). Alguns hibridos de milho
respondem mais do que outros a aplicagdo de
micronutrientes, como demonstraram Giordino e
Mortvedt (1969), para o zinco.

Nos ultimos anos, a utiliza¢do de micronutrientes
na agricultura tem sido freqiiente. Segundo Lopes e
Souza (2001), os principais motivos da utilizagdo de
fertilizantes contendo  micronutrientes sdo o
desenvolvimento de variedades com elevado
potencial produtivo, as perdas anuais de solo devido a
erosdo e o avanco da fronteira agricola para regides
onde os solos sdo acidos e pobres em micronutrientes,
tais como zinco, boro, cobre, ferro e manganés.
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Os micronutrientes podem ser aplicados
diretamente no solo, por meio da adubacdo
convencional (Cheng, 1985), ou na parte aérea das
plantas, por meio da adubacdo foliar (Pessoa, 1998),
ou no solo, por meio da fertirrigagdo ou do tratamento
das sementes (Cheng, 1985).

O tratamento de sementes ¢ uma alternativa para a
aplica¢do de alguns micronutrientes, com resultados
amplamente positivos para certas condi¢Oes
especificas. Representa menores custos para a
aplicagdo, maior uniformidade de distribuicdo
(Parducci et al., 1989) e bom aproveitamento pela
planta (Luchese et al., 2004), sendo uma pratica mais
facil e eficaz de adubacdo (Vidor e Perez, 1988).
Entre os fertilizantes a base de micronutrientes
utilizados no tratamento de sementes de milho,
disponiveis no mercado, encontra-se um formulado
granulado que contém 20% de zinco, 3% de boro, 1%
de manganés e 1% de molibdénio, denominado
Stimulus (BINOVA, 2002).

Varios trabalhos tem sido realizados com o
objetivo de avaliar os efeitos da aplicacdo de
micronutrientes via tratamento de sementes,
principalmente de zinco, boro, molibdénio e cobalto,
na produtividade das sementes de milho (Reis Junior,
2003), algodao (Reis Junior, 2003) e feijao (Cicero et
al., 1999). Aplicados de forma isolada (Luchese et
al., 2004; Reis Janior, 2003) ou associados, com dois
(Ribeiro et al, 1994; Meschede et al., 2004) ou mais
elementos (Smiderle et al., 1999; Cicero et al., 1999).

Trabalhos que visam ao emprego de diversos
micronutrientes no tratamento de sementes sdo
importantes, uma vez que as respostas que se t€ém até
o momento sdo obtidas de forma isolada. Com
relacdo a qualidade fisiologica das sementes, as
respostas sdo obtidas apenas para o tratamento das
sementes imediatamente apds seu tratamento com
micronutrientes € ndo apds a sua produgdo, como
indicam os trabalhos realizados por Ribeiro et al.
(1994), na germinacdo e no vigor das sementes de
milho, por Ohse et al. (1977) em arroz, por Cicero et
al. (1999), em feijao, por Santos e Estefanel (1986),
em soja e, finalmente, por Cheng (1985), em trigo.

A utilizagdo de adubos que visam suprir
micronutrientes merece uma atengdo especial ndo
somente com 0s metais essenciais e benéficos, mas
também com relagdo aos toxicos (cadmio, cromio e
chumbo) que, muitas vezes, estdo presentes na
formulagao (Gongalves Junior et al., 2000; Gongalves
Janior e Pessoa, 2002).

Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi
verificar a eficiéncia do tratamento de sementes com
o fertilizante a base de micronutrientes Stimulus PG®
na produtividade e na qualidade fisiologica das
sementes de milho produzidas no periodo de safrinha.

Material e métodos
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Qualidade fisiologica e produtividade de sementes de milho

O presente trabalho foi realizado na Universidade
Estadual de Maringa (UEM), Estado do Parana,
durante o ano agricola de 2003. O experimento de
campo foi instalado em area localizada na Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI), regido Noroeste do
Estado do Parand, situada a 52°03°54” de longitude
oeste de Greenwich e 23°22°12” de latitude sul, com
altitude média de 430 m, e as avaliacdes de
rendimento e de qualidade fisiologica das sementes
foram conduzidas no Laboratorio de Tecnologia de
Sementes do Nucleo de Pesquisas Aplicadas a
Agricultura (Nupagri), ambos pertencentes ao
Departamento de Agronomia da UEM.

O solo da area experimental foi classificado
como Argissolo Vermelho eutroférrico de textura
arenosa (Embrapa, 1999). O tipo climatico
predominante ¢ o Cfa - subtropical tmido
mesotérmico, segundo a classificacdo de Koeppen.
Esse tipo climatico se caracteriza pela
predominancia de verdes quentes, baixa freqiiéncia
de geadas severas e uma tendéncia de concentragéo
de chuvas no periodo de verdo (lapar, 1987). Os
dados locais de precipitagdo pluvial, de temperaturas
maxima e minima diarias e de umidade relativa do
ar, referentes ao periodo de duragdo do experimento
em campo, foram coletados diariamente e
apresentados em decéndios (Tabela 1).

Foram utilizadas sementes de milho provenientes
de cinco lotes comerciais, sendo que cada lote se
constituiu de um hibrido. Os hibridos utilizados nesse
experimento foram: AG-9010 (hibrido simples
modificado), BALU-184 (hibrido duplo), AS-32
(hibrido duplo), CD-304 (hibrido triplo) e FORT
(hibrido simples), cujas sementes tinham recebido
tratamento com fungicida e inseticida.

Tabela 1. Dados de temperaturas maxima e minima, precipitagdo
pluvial e umidade relativa do ar, no periodo de condugdo do
experimento (Maringé, Estado do Parana, 2003).

Temperatura Precipitagdo Umidade

Meses' Maxima Minima pluvial relativa
(°C) (°C) (mm) (%)
(1) 30,0 20,5 9,2 71,6
Fevereiro (2) 28,8 203 74 69,2
3) 30,9 22,4 1,3 69,2
(1) 31,6 21,7 59 74,3
Margo @) 296 202 3,1 62,6
3) 28,5 16,5 2,1 64,3
(1) 29,6 18,8 2,4 71,3
Abril 2) 24,2 15,3 7,8 75,7
3) 28,8 20,3 0,0 71,1
1 228 12,0 1,8 772
Maio 2) 26,0 16,0 0,0 64,5
(3) 237 13,9 2.8 67,7
1 241 16,5 3,7 76,9
Junho 2) 26,2 17,6 0,0 64,8
(3) 259 15,1 0,0 65,9
1 237 15,1 28 71,7
Julho 2) 21,4 12,8 0,2 69,6

(3) 263 18,9 0,0 58,4

(1), (2) e (3) representam os decéndios do més.

O sistema de preparo do solo empregado foi o
convencional, mediante a utilizacdo de arado
escarificador e uma gradagem niveladora. A
adubacdo de semeadura seguiu as recomendagdes
sugeridas por Raij et al. (1996) para a produtividade
esperada de 4,0 t ha™', utilizando-se 200 kg ha™ da
formulagdo 8-28-16.

A semeadura foi realizada em 22/2/2003. O
Stimulus PG® (20,0% de Zn; 3,0% de B; 1,0% de Mg
e 1,0% de Mo) foi aplicado diretamente sobre as
sementes, no momento da semeadura, levando-se em
consideragdo a recomendagdo de 200 g do produto
comercial para cada 100 kg de sementes (BINOVA,
2002) e, em seguida, foram semeadas com o auxilio
de matracas, 3 sementes a cada 20 cm, a uma
profundidade aproximada de 3,0 cm. Aos dez dias
apods a emergéncia, realizou-se o desbaste para a
obtenc¢do da populacdo aproximada de 66.000 plantas
ha™. A adubagio de cobertura foi realizada no estadio
de 6 a 8 folhas totalmente expandidas, com 30 kg
ha! N, utilizando-se como fonte de N o sulfato de
amonio.

O experimento foi instalado no delineamento em
blocos completos casualizados, com 4 repeti¢des e
tratamentos arranjados no esquema de parcelas
subdivididas, utilizando-se sementes tratadas e nao-
tratadas com fertilizante a base de micronutrientes
(Stimulus PG®) constituindo as subparcelas e os
hibridos de milho nas parcelas. As parcelas foram
constituidas de 6 linhas com 10 m de comprimento,
espacadas de 0,9 m entre si e divididas em
subparcelas com 5 m de comprimento. A area 1til das
parcelas apresentou 14,5 m’. Na colheita, foram
eliminadas as duas fileiras externas, bem como 0,5 m
de cada extremidade das linhas centrais como
bozrdaduras; a area util de cada subparcela foi de 7,25
m”.

Todos os tratos culturais foram realizados de
acordo com Embrapa (1993).

A colheita foi realizada manualmente, na area til
das parcelas. Em seguida, efetuou-se a debulha
manual das espigas e foram calculadas as
produtividades em kg ha™ ¢ a massa de mil sementes.

Rendimento de sementes

Partindo-se do rendimento de sementes nas
subparcelas, foram calculadas as produtividades em
kg ha™. Para o célculo do rendimento, a umidade das
sementes, determinada pelo método de estufa a
105+3°C, por 24 horas (Brasil, 1992), foi corrigida
para 13% de umidade.

Massa de mil sementes

A massa de mil sementes foi determinada pela
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pesagem de 8 subamostras de 100 sementes para cada
lote, com auxilio de balanga analitica com precisdo de
um miligrama, multiplicando os resultados por 10
(Brasil, 1992).

Grau de umidade

O grau de umidade, expresso com base na massa
da amostra timida, foi calculado por meio da seguinte
expressao (Brasil, 1992):

%Uon =24 1100,
Pu-T
em que:
%Us) = grau de umidade da amostra base imida
(em porcentagem);

Pu = massa das sementes umidas;

Ps = massa das sementes secas;

T = tara do recipiente.

A qualidade fisiologica das sementes de milho foi
avaliada por meio dos testes de germinacdo (primeira
contagem e contagem final), de envelhecimento
acelerado, de frio modificado ¢ de condutividade
elétrica, conforme descritos a seguir:

Teste de germina¢io

O teste de germinagdo foi conduzido com 4
subamostras de 50 sementes para cada lote e
repeticdo de campo, colocadas para germinar entre
trés folhas de papel-toalha embebidas com agua
destilada na propor¢ao de 2,5 vezes a massa do papel
seco. Foram confeccionados rolos, sendo estes
levados para um germinador do tipo “Mangelsdorf”,
regulado para manter constante a temperatura de
25°C. As avaliagdes foram realizadas aos quatro
(primeira contagem) e sete dias (contagem final),
computando-se a porcentagem de plantulas normais,
segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 1992). A primeira
contagem foi considerada um indicativo de vigor e a
contagem final, da viabilidade das sementes.

Envelhecimento acelerado

O envelhecimento acelerado foi realizado com 4
subamostras de 50 sementes para cada lote e repeticdo
de campo. Para a avalia¢do do teste de envelhecimento
acelerado, foram utilizadas caixas plésticas do tipo
“gerbox”, adaptadas com tela metalica. No seu interior,
abaixo da tela, foram adicionados 40 mL de agua
destilada para formar uma camara timida e, sobre a
tela, distribuiram-se as sementes em camada unica,
ficando a distancia de aproximadamente 2 cm do nivel
superior da lamina de agua. Em seguida, as caixas
foram fechadas, lacradas com fita crepe e mantidas em
uma estufa incubadora, regulada para manter constante
a temperatura de 41°C, por um periodo de 96 horas.

Avila et al.

Apds o periodo de envelhecimento, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacao, conforme descrito
anteriormente, ¢ a avaliacdo foi realizada ao final do
quarto dia ap6és a semeadura, computando-se as
plantulas consideradas normais (Marcos Filho, 1999).

Teste de frio modificado

Teste de frio modificado foi conduzido com 4
subamostras de 50 sementes para cada lote e
repeticao de campo. Como substrato, foram utilizadas
trés folhas de papel-toalha umedecidas com agua
destilada. Apds a semeadura, confeccionaram-se
rolos, sendo estes envoltos por sacos plasticos e
lacrados com fita adesiva, permanecendo nessa
condigd@o por um periodo de sete dias em uma camara
de germinagdo, regulada a temperatura constante de
10°C. Em seguida, os rolos foram levados para um
germinador regulado para manter constante a
temperatura de 25°C, durante quatro dias,
procedendo-se, em seguida, a avaliacao (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 germinag@o (Brasil, 1992).

Condutividade elétrica

Condutividade elétrica foi avaliada utilizando-se 4
subamostras de 50 sementes para cada lote e
repeticdo de campo. Inicialmente, as sementes foram
pesadas, eliminando-se aquelas com trincas e/ou
fraturas, mesmo as superficiais. Posteriormente,
foram pesadas e colocadas em copos plésticos
contendo 75 mL de dgua deionizada e, entdo, levadas
para uma estufa incubadora regulada a temperatura de
25°C, por um periodo de 24 horas. Ao final desse
periodo, efetuou-se a leitura da condutividade elétrica
na solugdo de embebigdo, utilizando-se um
condutivimetro microprocessado digital de bancada,
modelo ACA 150, da marca Alpax. Previamente a
leitura, a solugdo de embebigdo foi levemente agitada
com a ajuda de um bastdo de vidro. O eletrodo do
aparelho foi lavado em agua deionizada ¢ seco com
papel toalha antes de cada medigdo. O valor indicado
pelo aparelho foi anotado e dividido pela massa de
sementes obtida de cada subamostra. Desse modo, o
resultado obtido foi expresso em pSem™ g (Vieira e
Krzyzanowski, 1999).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
varidncia e, na presenga de interacdo significativa,
procederam-se aos desdobramentos necessarios. As
médias foram comparadas pelo método de
agrupamento de Scott e Knott (1974) para a avaliagio
dos hibridos em cada tratamento e pelo teste F para os
tratamentos realizados em cada hibrido, a 5% de
probabilidade.

Resultado e discussao
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Qualidade fisiologica e produtividade de sementes de milho

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores
referentes a massa de mil sementes e produtividade
de sementes de cinco hibridos de milho submetidas
ou ndo ao tratamento com micronutrientes. Os
resultados da massa de mil sementes (Tabela 2A)
indicaram que ndo houve diferenga significativa entre
os hibridos AG-9010, BALU-184 e FORT, quando as
sementes ndo foram tratadas com micronutrientes.
Por outro lado, os hibridos AS-32 e CD-304
apresentaram, nessas condi¢des, os menores valores
para a caracteristica em questdo. Em contrapartida,
quando as sementes foram submetidas ao tratamento
com micronutrientes, apenas o hibrido AS-32
apresentou massa de mil sementes significativamente
inferior aos demais.

Comparando-se os resultados de cada hibrido em
relagdo ao tratamento das sementes com
micronutrientes, verifica-se que ndo houve diferenca
significativa na massa de mil sementes entre os dois
tratamentos para todos os hibridos avaliados (Tabela
2A). Independentemente de terem sido tratadas ou
ndo com micronutrientes, as sementes de todos os
hibridos alcancaram massa de mil sementes
semelhantes, ou seja, nas condi¢des em que foi
realizado o experimento, a aplicagio de
micronutrientes nas sementes de milho ndo foi
eficiente em aumentar a referida caracteristica.
Segundo Massey e Loefel (1966), a atuagdo de
determinados micronutrientes, como o zinco, pode ser
indireta, influenciando o tamanho das sementes ou o
nimero de sementes por espiga, o que ndo foi
observado neste experimento.

Tabela 2. Massa de mil sementes (A), em gramas, e rendimento de
sementes (B), em kg ha', de cinco hibridos de milho, com e sem
aplicagdo de micronutrientes (Maringd, Estado do Parana, 2003).

A B
Micro- Micro-
Tibridos nutrientes' Média nutrientes' Média
Com Sem Com Sem

AG-9010 32,16 Aa 30,16 Aa 31,16 374332Ba 472,13 Aa 3607,73
3ALU-184 30,75Aa 30,06 Aa 3041 434723 Aa 795,18 Aa 407121
\S-32 2531Ba 2606 Ba 2569 3302.86BaiS4l08Aa 342197
"D-304 29,09 Aa 27,09 Ba 2809 429826 Aa 971,75 Aa  4135,01
'ORT 32,13Aa 3147Aa 31,80 466531 Aa 202,44 Aa  4433,88
Todia 2089 2897 407139 379652
VA% 551 .17
V.B(%) 223 1121

"Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o critério de agrupamento de Scott-Knott (1974), ou médias seguidas de
mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

E fato notdrio que os hibridos diferenciaram-se
entre si quanto as suas exigéncias nutricionais,
principalmente quanto ao zinco, o que foi observado
por Cox e Wear (1977) trabalhando com as culturas
do milho e do arroz. As diferengas observadas entre
os hibridos de milho avaliados quanto a massa de
mil sementes se devem ao fato de cada hibrido
possuir caracteristicas genéticas diferentes e,
também, por terem sido desenvolvidos para o
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cultivo de verdo, embora alguns dos materiais
sejam, também, indicados para o cultivo em
safrinha.

Quanto ao rendimento de sementes (Tabela 2B),
verifica-se que, quando as sementes ndo foram
tratadas com o produto, os hibridos avaliados nédo
apresentaram diferengas significativas entre si,
apresentando uma produtividade média de 3796,52
kg ha', rendimento considerado superior a média de
produtividade paranaense, registrada nos altimos 10
anos, ou seja, de 2.490 kg ha"' (Conab, 2004); isso
se deve, provavelmente, ao fato de as condigdes
climaticas registradas no periodo de conducdo do
experimento (Tabela 1) terem sido favoraveis ao
cultivo do milho safrinha.

Comparando-se os resultados de produtividade
entre os hibridos que tiveram suas sementes tratadas
com micronutrientes, observa-se que os hibridos
BALU-184, CD-304 e FORT obtiveram os melhores
resultados quanto ao rendimento de sementes,
enquanto que os hibridos AG-9010 e AS-32
apresentaram  rendimentos significativamente
inferiores. Nao foram encontrados trabalhos na
literatura especializada que dessem suporte a causa
do menor rendimento obtido por esses hibridos,
quando suas sementes foram tratadas com
micronutrientes. Algumas suposi¢des podem ser
levantadas, tais como a aplicagdo dos
micronutrientes de maneira desuniforme nas
sementes, muito embora alguns trabalhos tenham
confirmado que o tratamento de sementes com
determinados micronutrientes isolados ¢é mais
responsivo na produtividade do milho, do que outras
formas de aplicagdo (Santos e Estefanel, 1986;
Sagiorato et al., 1993).

Observa-se que o tratamento das sementes de
milho com micronutrientes ndo apresentou
resultados satisfatorios em aumentar a produtividade
de sementes de todos os hibridos avaliados nesse
experimento, o que difere de outros autores.
Sagiorato et al. (1993), realizando ensaios em dois
locais no estado de Goias, Quirinopolis e
Montevidiu, verificaram que, quando as sementes
foram tratadas com zinco, houve um incremento de
38,8% na produgdo de sementes de milho. Em soja,
a aplicag@o de zinco nas sementes proporcionou um
aumento de 535 kg na produtividade, em
comparagdo com a testemunha (Santos e Estefanel,
1986).

Para o boro, Biill (1993) verificou que as
respostas da aplicagdo desse micronutriente na
cultura do milho s3o, na maioria das vezes,
inconsistentes. Da mesma forma, Abreu e Lopes
(1995) nao verificaram resposta da cultura do milho
a aplicacdo do referido micronutriente, o que esta de
acordo com os resultados obtidos no presente
trabalho.

Acta Sci. Agron.

Maringa, v. 28, n. 4, p. 535-543, Oct./Dec., 2006



540

Uma outra suposicdo ¢ que, para cada
micronutriente, tem-se uma forma  mais
recomendada de aplicacdo. Desse modo, para o
zinco tem sido mais recomendada a aplicagdo foliar,
devido a baixa mobilidade do elemento na planta
(Volkweiss, 1997); no entanto outros trabalhos
demonstram que o zinco absorvido pela planta
concentra-se principalmente nas raizes, sendo parte
do elemento translocado para os graos (Karlen et al.,
1988), o que confirma a importancia do tratamento
de sementes no fornecimento de determinados
micronutrientes as plantas, principalmente quando
as condi¢cdes do ambiente restringem o crescimento
radicular (Edwars e Kamprath, 1974), condigdes
estas normalmente observadas no periodo de
safrinha.

Segundo Yamada e Lopes (1998), a aplicacdo de
boro deve ser efetuada no solo para que seja
plenamente aproveitada pela planta, uma vez que,
caso o elemento seja aplicado via foliar, ndo sera
translocado do local de aplicagdo, devido a sua baixa
mobilidade dentro das plantas. O contrario tem sido
observado para o molibdénio, pois, devido a sua alta
mobilidade na planta, pode proporcionar resultados
satisfatorios, desde que a aplicacdo seja realizada no
inicio do desenvolvimento vegetativo da cultura da
soja (Meschede et al., 2004).

Comparando os resultados obtidos na avaliagdo de
rendimento com a massa de mil sementes (Tabela 2A,
B), observa-se que, para alguns hibridos, ndo houve
relagdo direta entre essas duas caracteristicas, quando
as sementes foram tratadas, uma vez que o AG-9010,
apesar de ter apresentado valores estatisticamente
iguais aos hibridos BALU-184, CD-304 e¢ FORT,
quanto a massa de mil sementes, foi o menos
produtivo, juntamente com o hibrido AS-32.

Os resultados referentes a porcentagem de
plantulas normais obtidas na primeira contagem e na
contagem final do teste de germinacdo, com e sem o
tratamento de sementes com micronutrientes,
encontram-se apresentados no Tabela 3. Para a
primeira contagem do teste de germinagdo, verifica-
se, por meio dos resultados obtidos na auséncia do
tratamento com o fertilizante, que o hibrido AG-9010
apresentou a maior porcentagem de plantulas normais
na referida caracteristica e, portanto, maior vigor. No
entanto, quando as sementes foram tratadas com
micronutrientes, o hibrido CD-304 apresentou maior
porcentagem de plantulas normais nessa mesma
caracteristica, ou seja, suas sementes foram mais
vigorosas, enquanto que as do hibrido FORT
apresentaram menor vigor (Tabela 3A).

Tabela 3. Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem
(A) e na contagem final (B) do teste de germinagdo das sementes
de cinco hibridos de milho, com e sem aplicagio de
micronutrientes (Maringa, Estado do Parana, 2003).

Avila et al.
A B

oo Micro- ™ Micro- Média

Hibridos nutrientes’ Média nutrientes'
Com Sem Com Sem

AG-9010 7800Cb 8787Aa 8494 9250Aa 9337Aa 9294
BALU-184 80,75Ba  77,75Ba 7925 9325Aa 86,75Bb 90,00
AS-32 7537Ca  7687Ba 7612 8437Ba 86,12Ba 8525
CD-304 8500Aa 7850Bb 81,75 9500Aa 9025Ab 92,63
FORT 6537Db  7925Ba 7231 7850Cb 9225Aa 8538
Média 76,89 80,05 88,72 89,75
CV.A (%) 3,13 221
CV.B(%) 331 423

'Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o critério de agrupamento de Scott-Knott (1974), ou médias seguidas de
mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Em contrapartida, observa-se que o tratamento
de sementes com micronutrientes, em comparagao
com a auséncia do tratamento, apresentou resultados
satisfatorios em aumentar o vigor das sementes,
avaliado por meio da primeira contagem do teste de
germinagdo, apenas para o hibrido CD-304. Nao
houve diferenga significativa entre os tratamentos
para as sementes dos hibridos BALU-184 e AS-32,
enquanto que, para os hibridos AG-9010 e FORT, o
tratamento das sementes com micronutrientes
reduziu o seu vigor (Tabela 3A).

A contagem final do teste de germinacdo das
sementes identificou os hibridos AG-9010, CD-304
e FORT como os que possuem maior porcentagem
de plantulas normais, quando suas sementes ndo
foram tratadas, enquanto que as do hibrido BALU-
184 e AS-32 apresentam menor germinagdo. No
entanto, na presenca do tratamento de sementes,
novamente os hibridos AG-9010 e CD-304, além do
BALU-184, apresentaram a maior porcentagem de
germinagdo, quando comparados com os demais
hibridos (Tabela 3B).

Comparando-se o efeito da presenca com a
auséncia do tratamento das sementes com
micronutrientes, observa-se que apenas as sementes
dos hibridos BALU-184 e CD-304 apresentaram
aumento na porcentagem de germinagdo com a
aplicacdo de micronutrientes via tratamento de
sementes. Para os hibridos AG-9010 e AS-32, nao
houve diferenga significativa entre os tratamentos,
enquanto que, para as sementes do hibrido FORT,
houve redugdo no poder germinativo com o referido
tratamento (Tabela 3B).

No Tabela 4, estdo apresentados os resultados
referentes a porcentagem de plantulas normais
obtidas nos testes de frio sem solo e de
envelhecimento acelerado das sementes de cinco
hibridos de milho, na auséncia e na presenga do
tratamento com micronutrientes. Observa-se que,
quando as sementes ndo foram tratadas, o hibrido
CD-304 foi o unico que apresentou menor
porcentagem de plantulas normais no teste de frio
sem solo, em comparacdo com os demais hibridos.
Quando as sementes foram tratadas com o
fertilizante a base de micronutrientes, os hibridos
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AG-9010, BALU-184 e AS-32 apresentaram
sementes mais vigorosas, enquanto que os hibridos
CD-304 e FORT apresentaram menor porcentagem
de plantulas normais e, portanto, menor potencial
fisiologico de suas sementes no referido teste. Os
resultados obtidos na comparagdo dos tratamentos
com e sem aplicacdo de micronutrientes apontaram
diferencas significativas apenas para o hibrido
FORT, enquanto que os demais hibridos néo
apresentaram  diferengas  significativas  nessa
caracteristica (Tabela 4A).

No teste de envelhecimento acelerado (Tabela
4B), foi observado efeito significativo do tratamento
de sementes com micronutrientes para praticamente
todos os hibridos avaliados, com exce¢do do AS-32
que ndo apresentou diferenca significativa entre a
presenca e a auséncia do tratamento.

Observa-se que, na auséncia do tratamento das
sementes, o hibrido FORT foi o inico que apresentou
menor porcentagem de plantulas normais no teste de
envelhecimento acelerado, em comparagdo com o0s
demais hibridos que ndo diferiram significativamente
entre si na referida caracteristica. Em contrapartida,
quando as sementes foram tratadas com o fertilizante,
os resultados apontaram as sementes dos hibridos
BALU-184 e CD-304 como as de maior vigor
(Tabela 4B). Ribeiro e Santos (1996) verificaram que
plantas bem nutridas em zinco apresentaram maior
desenvolvimento  inicial,  principalmente = em
condigdes adversas de temperatura ¢ de umidade no
solo.

Tabela 4. Porcentagem de plantulas normais no teste de frio sem
solo (A) e de envelhecimento acelerado (B) das sementes de cinco
hibridos de milho, com e sem aplicagdo de micronutrientes
(Maringa, Estado do Parana, 2003).

A B
Micro- Micro-
Hibridos nutrientes’ Média nutrientes’ Meédia
Com Sem Com Sem
AG-9010 84,12Aa 8425Aa 84,19 6825Ba 61,87Ab 65,06

BALU-184 8575Aa 8537Aa 8556
AS-32 8362Aa 8387Aa 8375
CD304  7475Ba 77,75Ba 7625
FORT 7737Bb  81.62Aa 7949

7887Aa 6362Ab 7125
6437Ba 6550Aa 64,94
7475Aa 6237Ab 68,56
5500Ca 3375Bb 4438

Média 8L12 8257 6825 5742
CV.A (%) 2,66 640
C.V.B (%) 6,01 752

'Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o critério de agrupamento de Scott-Knott (1974), ou médias seguidas de
mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

O teste de condutividade elétrica (Tabela 5A),
por sua vez, revelou, em seus resultados, que as
sementes do hibrido AS-32 foram menos
vigorosas, em comparagdo com as sementes dos
demais hibridos, tanto na presenca quanto na
auséncia do tratamento com micronutrientes. No
entanto, na comparagao do efeito do tratamento das
sementes, ndo houve diferenca estatistica entre os
hibridos avaliados, indicando que o tratamento com
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micronutrientes ndo foi eficiente em aumentar o
vigor das sementes no referido teste. O grau de
umidade das sementes (Tabela 5B), medido logo
apos a colheita do experimento, variou entre 10% e
14%, dependendo do hibrido avaliado.

Tabela 5. Condutividade elétrica (A), em pScm’g’, e grau de
umidade (B), em %, das sementes de cinco hibridos de milho, com e
sem aplicacdo de micronutrientes (Maringd, Estado do Parana,
2003).

A B
Micro- Micro-

Hibridos nutrientes' Média nutrientes’ Média

Com Sem Com Sem
AG-9010 12,82 Ca 14,88 Ba 13,85 11,38 10,86 11,12
BALU-184 10,83 Ca 13,27Ba 12,05 13,34 12,44 12,89
AS-32 2749 Aa 27,39 Aa 2744 12,99 14,09 13,54
CD-304 16,11 Ba 1525Ba 15,68 13,40 11,74 12,57
FORT 1593 Ba 17,25Ba 16,59 14,09 14,63 14,36
Média 16,64 17,61 13,04 12,75
C.V. A (%) 17,09
C.V.B (%) 11,98

'Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna pertencem a um mesmo grupo, de
acordo com o critério de agrupamento de Scott-Knott (1974), ou médias seguidas de
mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
2 Médias ndo submetidas a analise estatistica.

Conclusao

O tratamento das sementes com micronutrientes
ndo  apresentou  resposta  significativa  na
produtividade e na massa de mil sementes de todos os
hibridos testados;

- a germinagdo e o vigor das sementes
aumentaram significamente com aplicagdo do
fertilizante, sendo este resultado variavel em fungao
do hibrido avaliado e do teste empregado.
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