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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes de milho com zinco,
boro e molibdénio na qualidade das sementes tratadas € no crescimento inicial das plantulas. O
tratamento de sementes com zinco, boro e molibdénio ndo afeta a germinagdo e o comprimento
de parte aérea do milho. As taxas de crescimento relativo e de assimilagdo liquida, no ultimo
periodo de avaliacio (28-35 DAE) apresentaram incremento até a dose de 50 mL.100 kg

sementes.

Palavras-chave: Germinagdo, micronutrientes, recobrimento de sementes, vigor, Zea mays

PHYSIOLOGICAL QUALITY AND INITIAL GROWTH OF CORN SEED COATED
WITH MICRONUTRIENTS

ABSTRACT

This paper evaluates the effect of treatment of the maize seeds with zinc, boron and
molybdenum on the quality of seeds and early seedling growth. The seed treatment with zinc,
boron and molybdenum does not affect the germination and the length of shoots of maize. The
relative growth rates and net assimilation in the last evaluation period (28-35 DAE) show an

increase up to a dose of 50 mL 100 kg™ seeds.
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INTRODUCAO utilizado na alimentagdo humana e animal. A
producao mundial de milho para a safra
2012/2013 esta estimada em 854 milhdes de
toneladas  (USDA, 2013).  Segundo

O milho (Zea mays L.) possui
importancia  incontestavel no  cenario

agricola, pois ¢ um alimento energético Stasinskiet al. (2013), a projecio para a
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produ¢do de milho no Brasil na safra
2012/13 deve ficar em 76 milhdes de
toneladas, aumentando 4,2% em comparacao
a safra anterior. Para conseguir melhores
resultados de producdo, buscam-se novas
tecnologias capazes de amenizar problemas
relacionados a fatores climaticos, doencas,
pragas e deficiéncias nutricionais. O uso de
sementes de alta qualidade, juntamente com
produtos que auxiliem o desempenho destas
no campo, ¢ fundamental para se obter um
bom estande inicial. Em geral, as
quantidades de micronutrientes requeridas
pelas plantas de milho s3o pequenas,
dificultando a distribuicdo uniforme destes
nutrientes quando a aplicagdo ¢ feita de
maneira tradicional, sendo o tratamento de
sementes uma forma de amenizar tal
problema, pois ficardo aderidos as sementes.
No Brasil mais de 70% das sementes de
milho recebem tratamento industrial, sendo
que destas 97% sao tratadas com fungicidas,
90% com inseticidas, 15% com nematicidas
e 15% com micronutrientes, (OLIVEIRA et
al., 2013), além da aplica¢ao de produtos de
recobrimento a base de polimeros, que
asseguram uma cobertura e aderéncia
uniforme as mesmas, com objetivo de
proteger as sementes e aumentar o seu
desempenho no campo (BAUDET &
PESKE, 2006).

Os micronutrientes exercem fungdes
no metabolismo das plantas, atuando
principalmente como ativadores e

componentes  estruturais de  enzimas
(LOPES, 1989). Dentre os micronutrientes,
destaca-se, na cultura do milho, o Zinco (Zn)
que participa de funcgdes vitais como
crescimento e maturagdo, atuando em varios
processos metabolicos, fotossintese, sintese
de proteinas, reducdo de nitratos, influéncia
na permeabilidade da membrana e ¢
estabilizador de compostos celulares. O
milho possui alta sensibilidade a deficiéncia
de zinco sendo que no Brasil este ¢ o
micronutriente que mais limita a producao
desta cultura, devido a baixa concentragdo
do mesmo em solos tropicais (PRADO,
2008), e considerando-se o fato de que o
milho ¢ uma das plantas que mais responde
positivamente a aplicagdo de zinco no solo
(GALRAO & MESQUITA FILHO, 1981).
O boro (B), por outro lado, ¢ indispensavel a
germinacdo do grdo de polen, ao
crescimento do  tubo  polinico e,
consequentemente, a fecundacao da flor
(MARSCHENER, 1995), além de estar
relacionado ao metabolismo de carboidratos,
ao transporte de actcares, a sintese de RNA
e de DNA e de fito-hormonios, a formagao

das paredes celulares, a divisdo celular e ao

desenvolvimento de tecidos (DECHEN,
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1988; BORKET, 1989). Por fim, o
molibdénio (Mo) ¢é o micronutriente
requerido em menor quantidade pelas
plantas, sua principal funcdo estd associada
ao metabolismo do nitrogénio (N), e
relaciona-se as enzimas redutase do nitrato e
nitrogenase, de modo que os sintomas de
deficiéncia de Mo confundem-se com os
sintomas de deficiéncia de N
(MARSCHENER, 1995), portanto, qualquer
deficiéncia do elemento pode comprometer o
metabolismo do nitrogénio, diminuindo o
rendimento das culturas.

O tratamento de sementes com
micronutrientes possibilita aumentos na
produtividade, quando comparado a nao
utilizagdo destes elementos, principalmente
em regides que adotam elevados niveis
tecnologicos de manejo das culturas
(AVILA et al., 2006), evidenciando com isso
a eficiéncia da técnica. Nesse sentido o
tratamento de sementes com zinco, boro e
molibdénio pode ser uma eficiente
alternativa para a correta distribuicdo dos
nutrientes, em quantidades exatas para suprir
as exigéncias nutricionais nos estadios
iniciais das plantas.

O objetivo do trabalho foi avaliar o
efeito do tratamento de sementes de milho

com zinco, boro e molibdénio na qualidade
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das sementes € no crescimento inicial das

plantas.
MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido durante a
safra agricola 2011/2012, no Laboratério
Didatico de Analise de Sementes (LDAS) e
em casa de vegetagdo, da Faculdade de
Agronomia “Eliseu Maciel” da Universidade
Federal de Pelotas. Foram utilizadas
sementes do milho hibrido AG9045.

As sementes foram tratadas com
produto comercial composto por zinco, boro
¢ molibdénio nas concentracdes de 1,23,
41,82 e 43,05 ¢ L' de produto,
respectivamente. Os tratamentos foram
compostos pelas seguintes doses: 0, 50, 100,
150 e 200 mL 100 kg' de sementes. O
tratamento das sementes foi realizado de
acordo com a metodologia recomendada por
Nunes (2005).

Os nutrientes foram colocados
diretamente no fundo de um saco pléstico
(20 cm x30 cm) e espalhados até uma altura
de 15 centimetros, sendo em seguida
colocados 0,2 kg de sementes no interior do
saco plastico, agitando-os por 3 minutos;
posteriormente as sementes foram postas
para secar em temperatura ambiente durante

24 horas.
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A qualidade fisiologica das sementes
foi avaliada pelos seguintes testes:
Germinacao (G) foi realizada utilizando-se
quatro repeticoes de 50 sementes por
repeticdo de cada tratamento, as quais foram
dispostas em rolos de papel germitest,
umedecidos com 4gua destilada na
propor¢ao de 2,5 vezes o peso do papel. Os
rolos foram colocados em germinador a
temperatura de 25 + 2°C e a avaliagdo
realizada no sétimo dia apds a semeadura
(BRASIL, 2009). Primeira contagem da
germinagdo (PCQ): realizada conjuntamente
com o teste de germinacdo, foi avaliada a
percentagem de plantulas normais ao quarto
dia apds a semeadura. Comprimento da parte
aérea e raiz (CPA e CR): realizado com
quatro repeticdes de 20 sementes para cada
tratamento. Utilizou-se como substrato rolos
de papel germitest, previamente umedecidos
na propor¢ao 2,5 vezes o peso do papel,
sendo as sementes distribuidas em duas
linhas retas longitudinais no ter¢o superior
do papel. Apos a confeccao dos rolos, os
mesmos foram mantidos em germinador a
uma temperatura constante de 25 °C
(NAKAGAWA, 1999). No quarto dia ap6s a
semeadura determinou-se o comprimento da
parte aérea e da raiz de dez plantulas

normais no quarto dia ap6s a semeadura,

com auxilio de uma régua graduada em
milimetros.

Realizou-se semeadura e conducao
do experimento até 35 dias apds a
emergéncia em casa de vegetagdo. A
semeadura foi realizada em canteiro
preenchido com solo coletado do horizonte
A; de um Planossolo Héplico eutrofico
solddico (STRECK et al., 2008), pertencente
a unidade de mapeamento de Pelotas. A
adubacao foi realizada de acordo com CFQS
RS/SC (Comissao de Fertilidade e Quimica
do Solo — RS/SC, 2004), exceto para os
micronutrientes avaliados neste experimento.
O crescimento inicial foi avaliado através
das seguintes determinagdes: Altura de
Planta (AP), Area Foliar (AF), e Matéria
Seca da Parte Aérea (MSPA). Para essas
determinagdes, 10 plantas foram coletadas
por tratamento, cortadas ao nivel do solo,
aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apoOs a emergéncia
(DAE). A area foliar foi mensurada
utilizando-se ~ determinador  fotoelétrico
(Area Meter, modelo LI-3100 Li-cor Ltda.)
que fornece leitura direta em cm?® Para
determinagdo da altura da planta, realizou-se
a medi¢do com régua milimetrada, sendo os
resultados expressos em centimetros. Para
obtencdo da matéria seca da parte aérea, as
plantulas foram mantidas por um periodo de

72 horas na estufa a 60°C, e apds pesadas em
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balanga analitica, sendo os resultados
expressos em g plémtula'1 (NAKAGAWA,
1999).

Com os resultados da area foliar e
massa seca foram determinadas: taxa de
crescimento da cultura — TCC (mg pl™ dia™);
taxa de crescimento relativo — TCR (mg mg
! dia™); taxa de assimilagdo liquida — TAL
(mg cm? dia'). Essas determinagdes
basearam-se na metodologia descrita em
Gardner et al. (1985), em que: TCC = (MS;
— MS)/(T, — T1); TCR = (In MS; - In
MS)/(T, — Ty); TAL = (MS, — MS)/(T, —
T)) * (In AF, - In AF,)/(AF, — AF)); onde:
MS: massa seca (mg), T: tempo (Dias), AF:
area foliar (cm?).

Para  avaliagdo da  qualidade

fisiologica utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado, e para a avaliagdo
do crescimento inicial o delineamento
utilizado foi em blocos casualizados, ambos
com quatro repeticdes. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia e
analisados por regressao polinomial. Dados
expressos em  percentagem foram
submetidos a

Arcsen(raiz(x/100)).

transformagao

Para a analise estatistica foi utilizado

o Sistema de Analise Estatistica Winstat
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versio 1.0 (MACHADO & CONCEICAO,
2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram  registrados os  dados
referentes a  primeira contagem da
germinagdo (PCG), germinacao (G) e
comprimento da parte aérea (CPA) e raiz
(CR)(Figura 1). Constatou-se que ndo houve
diferenca significativa para a varidvel
germinagdo, no entanto para a variavel
primeira contagem da germinacdo, a
porcentagem de plantulas normais em
comparacao com a nao aplicagdo do produto
(controle) foi 13,5 pontos percentuais,
superior ao obtido com a aplicagdo da maior
dose (Figura 1A). Tais resultados discordam
dos encontrados por Avila et al. (2006) que
obtiveram aumentos na germinagao € no
vigor de sementes de milho tratadas com Zn,
Mo ¢ B. Na cultura do arroz, Leite et al.
(2011) nao obtiveram efeitos significativos
na aplicacdo de Boro em diferentes estagios
do ciclo da cultura nos parametros
germinagdo e vigor das sementes. Na
pesquisa de Tunes et al. (2012), ndo foram
detectadas diferengas na germinagdo de

sementes de trigo tratadas com zinco.
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Figura 1. Primeira contagem da germinagdo e germinagao (A), comprimento da parte aérea e raiz
(B) de sementes de milho tratadas com zinco, boro ¢ molibdénio, Pelotas-RS, Brasil,

2013.

Os dados obtidos (Figura 1B)
mostram que o comprimento de parte aérea
ndo respondeu ao aumento das doses, ja a
variavel comprimento de raiz apresentou
comportamento quadratico, sendo observado
que o ponto de maximo crescimento
radicular corresponde a dose de 77,5
mL.100kg™

(2000/2001), trabalhando com tratamento de

sementes. Ohse et al
sementes de arroz  irrigado  com

micronutrientes, verificaram incrementos
nos valores de 9,3, de 5,1 e 6,6% em relagao
a testemunha pela aplica¢do de zinco sobre o
comprimento da parte aérea, das raizes e
total de  plantulas, respectivamente,
entretanto, os tratamentos Zn+B e B-+Cu
apresentaram menor comprimento médio de

plantulas, o que se deve, provavelmente a

algum efeito antagénico entre esses
micronutrientes.

O comportamento apresentado pela
regressao polinomial dos periodos de
avaliacdo para altura de planta (Figura 2A)
foi linear decrescente, exceto na primeira
avaliacdo (7 DAE), onde nado foi observada
diferenca significativa entre os resultados.

Os periodos de avaliacao 14, 28 e 35
DAE apresentaram menor crescimento na
ordem de 0,065, 0,074 ¢ 0,165 cm, para cada
aumento na dose do produto,
respectivamente. Ja4 o periodo de 21 DAE
apresentou  comportamento  quadratico,
obtendo incremento na altura da planta até a
dose de 40 mL.100 kg sementes. Os dados
(Figura 2B)

referentes a area foliar

apresentaram 0 mesmo comportamento que
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a variavel altura de planta, a exce¢do do
ultimo periodo de avaliagdo, quando se
obteve menor crescimento.Nos periodos de
avaliacao 14, 21, 28 e 35 DAE para area
foliar se obteve menor crescimento na ordem
de 0,098, 0,32, 0,36 e 1,42 cm? por unidade
de aumento da dose do produto,
respectivamente.

Em contraposi¢do, Santos & Ribeiro
(1994) observaram aumentos de 21,7 e
33,4% na altura e na area foliar das plantas
de milho, respectivamente, com a aplicagdo
de 2,5 g kg'' sementes de Zn, na forma de
sulfato de Zn. Nos primeiros periodos de
avaliacdo (7, 14 e 21 DAE) nao houve
resposta significativa com o aumento das
doses para massa seca da parte aérea
(MSPA) (Figura 2C).

De modo diferente ao que ocorreu
nos dois ultimos periodos de avaliagao (28 e
35 DAE), onde as doses interferiram de
forma linear, a MSPA sofreu redugdo na
ordem de 0,0034 g por unidade de aumento
das doses do produto para o periodo de 28
DAE e em 0,0092 g por unidade de aumento
das doses do produto para o periodo de 35
DAE.Estes resultados concordam com os
obtidos por Pessoa et al. (2000) que

verificaram menor producdo de matéria seca

162

da parte aérea e raiz de plantulas oriundas de
sementes de milho tratadas com boro. Leal et
al. (2007) nao observaram diferenca
significativa na producdo de massa seca da
parte aérea, raizes e planta inteira das
plantulas de milho aos 28 dias de cultivo,
com a aplicacdo de zinco nas sementes,
utilizando como fonte sulfato de zinco.

Prado et al. (2007), trabalhando com
sementes de milho cv. Fort, verificaram que
a utilizacdo de Zn em sementes influencia o
crescimento inicial, porém a fonte utilizada
também, sendo o oOxido de =zinco mais
eficiente que o sulfato de zinco.

Foram avaliadas as variaveis altura
de planta (cm), area foliar (cm?) e massa
seca da parte aérea (g) de plantulas de milho
tratadas com doses de Zn, B ¢ Mo ao longo
do tempo (Figura 3). Para altura de planta no
final da avaliagdo na dose mais eclevada,
obteve-se diferengca de 26,06 cm (16,26%)
em relagdo a testemunha (controle). A area
foliar na dose mais elevada também
apresentou menor crescimento com uma
diferengca de 217,52 cm? (48,16%) em
comparagdo com a ndo aplicagdo do produto
(controle). Na MSPA (Figura 3C) a reducao
que ocorreu ao longo do tempo foi de 1,88 g

(54,13%) em relagdo a testemunha.
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Figura 2. Altura de plantula (A), area foliar (B) e massa seca da parte aérea (C), de plantulas
oriundas de sementes de milho recobertas com zinco, boro € molibdénio, Pelotas-RS,

Brasil, 2013.

A taxa de assimila¢do liquida (TAL)
para os primeiros periodos de avalia¢do (7-
14 e 14-21 DAE) nao respondeu de forma
significativa ao aumento das doses do
produto (Figura 4A).

Na avaliagdo realizada 21-28 DAE
obteve-se um menor crescimento de 0,0006
mg cm” dia” por unidade de aumento das
doses do produto. J4 a avaliagdo realizada no
periodo de 28-35 DAE, a TAL apresentou
maior taxa incremento até a dose de 50 mL

100 kg sementes.

A taxa de assimilagdo liquida (TAL)
reflete a dimens3o do sistema assimilador
que esta envolvida na producdo de matéria
seca, ou seja, ¢ uma estimativa da taxa de
fotossintese liquida, sendo dependente de
fatores ambientais, principalmente da
radiacao solar (HUXLEY, 1967).

Semelhantemente, a taxa de
crescimento relativo (TCR) respondeu de
forma significativa somente nos ultimos

periodos de avaliacao (Figura 4B).
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Semelhantemente, a taxa de
crescimento relativo (TCR) respondeu de
forma significativa somente nos ultimos
periodos de avaliagdo (Figura 4B).

O comportamento da regressao linear
para o periodo de 21-28 DAE foi quadratico
negativo, obtendo o ponto de minima na
de 100 mL.100kg"

Diferentemente, o periodo de 28-35 DAE o

dose sementes.

comportamento foi quadratico positivo,

estimulando a TCR até a dose de 50
mL.100kg™ sementes, apos essa dose ocorre
redugdes na TCR.O decréscimo linear da
matéria seca com o aumento das doses
(Figura 2C) pode justificar os resultados
obtidos para essa variavel.

A avaliacdo realizada nos periodos de
0-7, 7-14, 14-21 e 21-28 DAE nado foi
significativa para a taxa de crescimento da

cultura (TCC) (Figura 4C).
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Figura 3. Altura de plantula (A), area foliar (B) e
oriundas de sementes de milho recobert
tempo, Pelotas-RS, Brasil, 2013.
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Figura 4. Taxa de Assimilacdo Liquida (A), Taxa de Crescimento Relativo (B) e Taxa de
Crescimento da Cultura (C) de plantulas oriundas de sementes de milho recobertas
com zinco, boro e molibdénio, Pelotas-RS, Brasil, 2013.

A TCC foi afetada negativamente
pelas doses do produto no periodo de 28-35
DAE, reduzindo em 0,58 mg planta” dia™
por unidade de aumento das doses.

Tavares et al. (2013), trabalhando
com sementes de trigo recobertas com doses
de dois produtos a base de micronutrientes,
produto A (Zn) e produto B (Zn, B e Mo),
ndo observaram efeitos significativos das
doses de ambos os produtos sobre as taxas

de crescimento da cultura (TCC), taxa de

crescimento relativo (TCR) e da taxa de
assimilacdo liquida (TAL).A aplicacao de
produtos a base de Zn, B ¢ Mo pode tornar-
se promissor para a cultura do milho, devido
aos beneficios que os mesmos podem
apresentar, nas fases iniciais e durante o

desenvolvimento da cultura.

CONCLUSOES
O tratamento de sementes com zinco,

boro e molibdénio ndo prejudica a
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germinacdo € o comprimento de parte aérea
das sementes de milho.

As taxas de crescimento relativo e de
assimilacdo liquida, no ultimo periodo de

avaliagdo  (28-35 DAE)  apresentam

incremento até a dose de 50 mL.100 kg

sementes.
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