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FERREIRA, GABRIEL MORAES. Potencial fisiologico de sementes de milho em funcio
de adubacio mineral e organomineral. Trabalho de conclusdo de Curso. Curso de
Agronomia, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia — MG. 30p. 2021.

RESUMO

Melhorar a produtividade de milho usando novas tecnologias relacionadas a produgdo e
qualidade fisiologica de sementes tém sido o foco de vérias linhas de pesquisa. Sementes de
baixo vigor podem diminuir a velocidade de emergéncia de plantulas, e a porcentagem de
plantas emergidas, refletindo em baixa produtividade. A fertilizagdo correta fornece nutrientes
de forma eficiente para as plantas, melhorando o crescimento e impactando positivamente na
colheita de sementes de qualidade superior. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o potencial fisiologico de sementes de milho em fung¢do de adubacdo mineral e
organomineral, utilizada em cobertura. O trabalho foi realizado no Laboratério de Analise de
Sementes (LASEM) situado na Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Campus
Umuarama, em Uberlandia, Minas Gerais. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, envolvendo a adubac¢do mineral (100% da recomendagdo de N e K,
utilizando as fontes Ureia e Cloreto de Potissio) e cinco porcentagens de adubacao
organomineral em relacdo a recomendag¢do de adubagdo (40, 60, 80, 100 e 120%), com
formulagdo 14-00-14, além de uma testemunha sem adubagdo de cobertura. A colheita das
sementes do hibrido Supremo Viptera 3 foi realizada manualmente até os 120 dias apds o
plantio. Depois de colhidas, as sementes foram acondicionadas em sacos de papel do tipo krafit
e encaminhadas ao laboratdrio para a realizagdo das analises do seu potencial fisioldgico.
Procedeu-se a classificagdo das sementes em peneiras utilizando um jogo de peneiras manuais
com crivos oblongos 12, 14, 16, 18, submetidas a agitacdo manual durante um minuto, sendo
em seguida determinada a porcentagem em massa dos graos retidos em cada uma das peneiras.
O Teste de Germinagao foi realizado com as sementes retidas na peneira com crivos oblongos
de nimero 18. Em cada tratamento, 200 sementes de milho foram distribuidas em quatro rolos
de 50 sementes. A unidade experimental foi composta pelo posicionamento das 50 sementes
para germinar entre folhas de papel Germitest na forma de rolos (2 folhas de papel Germitest +
1 folha de papel Germitest), estes umedecidos com o volume correspondente a proporcao de
2,5 vezes sua massa (g) de agua deionizada, e temperatura em camara de crescimento de 20-
30°C e fotoperiodo de 12 horas somente com uma avaliagdo, aos 8 dias apds a sua instalagao.
Avaliou-se o vigor das plantulas pela classificagdo em plantulas mortas, plantulas normais
fracas (< 3cm), plantulas normais pequenas (< 5cm e > 3cm), plantulas normais grandes (>
Scm) e, plantulas anormais, bem como a porcentagem de germinagdo (porcentagem total de
plantulas normais germinadas: fracas, pequenas e grandes). Constatou-se efeitos significativos
das diferentes doses de adubo organomineral no teste de porcentagem total de germinagao.
Todos os modelos de regressao significativos foram do tipo quadratico, contudo, com valores
de coeficientes de determinagdo (R?) baixo. As doses de adubo organomineral e mineral em
cobertura ndo apresentaram efeitos no potencial germinativo de sementes de milho.

Palavras-chave: Zeae mays, qualidade de sementes, germinagao, vigor.



FERREIRA, GABRIEL MORAES. Physiological potential of corn seeds as a function of
mineral and organomineral fertilization. Trabalho de conclusdo de Curso. Curso de
Agronomia, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia — MG. 30p. 2021.

ABSTRACT

Improving productivity using new technologies related to seed production and physiological
quality has been the focus of several lines of research. Low vigor seeds can decrease the
percentage of emerged plants and seedling emergence speed, reflecting in low productivity. The
correct fertilization efficiently supplies nutrients to plants, improving growth and positively
impacting the harvest with superior quality seeds. Given the above, the objective of this work
was to evaluate the physiological potential of corn seeds as a function of mineral and
organomineral fertilization, used in coverage. The work was carried out at Laboratério de
Anélise de Sementes (LASEM) located at Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Campus
Umuarama, in Uberlandia, Minas Gerais state. The experimental design used was a randomized
block design, involving mineral fertilization (100% of the N and K recommendation, using
Urea and Potassium Chloride sources) and five percentages in relation to the fertilization
recommendation, using organomineral fertilization, with formulation 14-00-14 (40, 60, 80, 100
and 120%), in addition to a control without fertilization. Seed harvesting of the Supreme Viptera
3 hybrid was performed manually from 105 to 120 days after planting. After harvesting, the
seeds were placed in krafit-type paper bags and sent to laboratory for analysis. Seeds were
classified in sieves using a set of manual sieves with 12, 14, 16, 18 oblong sieves, submitted
for one minute, and then percentage by weight of the grains retained in each sieve was
determined. The germination test was carried out with seeds retained in the sieve with 18-size
oblong sieves. In each treatment, 200 corn seeds were distributed in four rolls of 50 seeds. The
experimental unit consisted of placing the 50 seeds to germinate between sheets of Germitest
paper in the form of rolls (2 sheets of Germitest paper + 1 sheet of Germitest paper), these
moistened with volume corresponding to a proportion of 2, 5 times its mass (g) of deionized
water, and temperature in a growth chamber of 20-30°C and a 12-hour photoperiod with only
one evaluation, 8 days after installation. Seedling vigor was evaluated by classifying dead
seedlings, small seedlings (< Scm and > 3cm), large seedlings (> Scm) and weak seedlings (<
3cm), abnormal seedlings and germination percentage (total percentage of normal seedlings
germinated, sum of normal large, small and weak seedlings). Significant effects of different
doses of organomineral fertilizer were verified in the test of total germination percentage. All
significant regression models were of the quadratic type, however, with coefficients of
determination (R?) values below the preweighted one. The different doses of organomineral
fertilizer in topdressing had no negative effects on germination and vigor of corn seeds.

Keywords: Zeae mays, seed quality, germination, vigor.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das espécies cultivadas mais antigas do mundo e ¢ de
grande importincia econdmica global. E a segunda maior safra por produgio agricola no Brasil,
superado apenas pela soja, com aproximadamente 19,5 milhdes de hectares plantados em safra
2020/2021, e uma produgao total de 108,6 milhdes de toneladas (CONAB, 2021).

Além de ser um dos cereais de maior cultivo em todos os continentes, € uma das culturas
mais importantes para o Brasil devido a sua lucratividade, extensa area de cultivo e uso como
alimento humano e animal bem como matéria-prima na induastria (BENEDETI et al., 2016).
Melhorar produtividade usando novas tecnologias relacionadas a produ¢ao semente e qualidade
fisioldgica tém sido o foco de varias linhas de pesquisa. Sementes de qualidade e boas praticas
de manejo sdo essenciais para o sucesso da cultura do milho, garantindo o estabelecimento
adequado de plantas no campo.

O vigor da semente ¢ definido como "propriedades da semente que determinam o
potencial de emergéncia rapida e uniforme, e desenvolvimento de plantulas em uma ampla
variedade de condi¢des de campos” (AOSA, 2002). Geralmente, baixa velocidade de
germinagdo, alta sensibilidade a estresses de sementes e plantulas durante o processo de
germinacdo, e as plantulas com lentiddao, menores e crescimento irregular ou com menor
desenvolvimento radicular, sdo tipicas caracteristicas de sementes com baixo potencial
fisiologico (MARCOS-FILHO, 2005).

Desta forma, sementes de baixo vigor podem diminuir a porcentagem de plantas
emergidas e velocidade de emergéncia de plantulas, crescimento, area foliar e acimulo de
massa seca (SCHUCH et al., 2000). Diferen¢as no crescimento inicial da cultura em relagio a
vigor de semente sdo descritos na literatura para arroz (Oryza sativa L.) (HOFS et al., 2004;
MELO et al.,, 2006; MIELERZSKI et al., 2008), aveia preta (Avena strigosa Schreb.)
(SCHUCH et al., 2000), milho (Zea mays L.) (DIAS et al., 2010; MONDO et al., 2012), e soja
[Glycine max (L). Merrill] (KOLCHINSKI et al., 2006; SCHUCH et al., 2009; DIAS et al.,
2011).

Heterogeneidades, no momento da emergéncia das plantas afetam desenvolvimento do
dossel (POMMEL et al., 2002). Egli e Rucker (2012) confirmaram que sementes de milho de
alto vigor sempre tém emergéncia mais uniforme do que sementes de baixo vigor. Em tal caso,
plantas com atraso de emergéncia, em qualquer fase terdo um desenvolvimento inferior do que

as plantas com emergéncia precoce. Dentro deste contexto, as diferengas na capacidade
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competitiva de luz e outros recursos como agua e nutrientes do solo em decorréncia da
adubacdo, que ocorrem em consequéncia do crescimento inicial desigual da planta, serdo
evidenciadas.

O uso de sementes de alto vigor garante uma populag¢do adequada de plantas, mesmo
com varia¢do climatica, e permite maior producdo quando a densidade das plantas ¢ menor. O
tratamento de sementes também pode contribuir para o aumento de produtividade e maior
uniformidade no campo. Desta forma, além da fertilizagdo tradicional, muitos produtores estao
usando adubagdo organomineral para complementar o fornecimento de nutrientes para as
plantas (EVANGELISTA et al., 2010).

Os fertilizantes tém papel importante na produtividade das lavouras, principalmente o
milho, e estdo entre as principais limitagdes da producdo agricola no pais. Entre as dificuldades
para uma maior eficiéncia, podemos citar: encontrar a melhor época para fertilizar, utilizar fonte
mineral ou organomineral e a quantidade adequada. A fertilizagdo correta fornece nutrientes de
forma eficiente para as plantas, melhorando o crescimento e impactando positivamente na
colheita de sementes de qualidade superior (SILVA et al., 2020).

Estudos de Correa et al. (2016) encontraram um aumento de 20% na produgdo de
matéria seca nas plantas de milho, quando utilizaram fertilizante organomineral comparado a
fonte mineral, resultados que corroboram os observados por Grohskopf et al. (2011). Os autores
relacionaram a alta eficiéncia agronomica dos organominerais aos beneficios que a matéria
organica atua na reducdo da capacidade de retencdo de fosforo no solo, devido a competigao
pela adsor¢do de minerais locais, aumentando assim a disponibilidade e o uso desse nutriente.
Entretanto, nenhum dos autores citados anteriormente avaliaram as influéncias do uso de
fertilizantes organominerais sobre a germinagado e vigor das sementes de milho.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial fisiologico de
sementes de milho em fung¢do da utilizagdo da adubagdo mineral, e doses de organomineral em

cobertura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura do milho

O milho (Zea mays L.) pertence a familia das gramineas Poaceae (Gramineae), tribo
Maydeae. O milho cultivado ¢ uma planta totalmente domesticada e uma das espécies mais
produtivas de plantas comestiveis. E uma planta C4 com alta taxa de atividade fotossintética,
uma razdo de multiplicagdo de 1:600 - 1:1000, e o maior potencial para a produgdo de
carboidratos por unidade de area por dia. A planta ¢ cultivada em uma ampla diversidade de
ambientes localizados a partir de 58 ° N no Canada a 40 ° S na Argentina (PALIWAL et al.,
2000).

Hoje, o milho ¢ o grao de cereal mais importante em termos de produgdo. O milho se
tornou o lider mundial, superando o arroz e trigo hd cerca de 10 anos, devido ao
desenvolvimento de genotipos regulares de alto rendimento e genotipos geneticamente
modificados e suas adaptacdes a diferentes ecossistemas. E o cereal mais bem classificado em
rendimento de graos por hectare. Milho tem alto valor econdmico e importancia mundial nido
s6 como alimento humano, mas também como ra¢do animal e como matéria-prima para uma
grande quantidade de industrias de produtos e biocombustiveis. Na agricultura de subsisténcia,
o milho ¢ cultivado e utilizado como alimento basico, mas em paises desenvolvidos, com um
aumento concomitante na demanda por farinha de trigo e alimentos de origem animal, o uso
principal é como ra¢@o animal. Como resultado, em muitos paises desenvolvidos, mais de 85%
do milho produzido ou importado ¢ usado para ra¢ao animal (FAO, 2018).

O milho ¢ o cereal mais amplamente cultivado e consumido no mundo, com uma
produgdo de mais de 1 bilhdo de toneladas métricas e uma area colhida de quase 200 milhdes
de hectares em 2020. A produ¢do mundial de milho aumentou devido a 4rea de terra dedicada
a sua producdo e o rendimento por unidade de terra. Em 2020, cerca de 70 e 63 milhdes de
hectares foram plantados com milho na América e na Asia, respectivamente (FAO, 2020). O
continente americano produz quase 55% da producao total mundial, seguido pela Asia, Europa
e Oceania. Os Estados Unidos produzem 32% do total mundial, seguido pela China (22%),
Brasil (9,5%), Argentina (4,3%) (USGC, 2021).

Em condicdes ideais de temperatura e umidade, as sementes de milho germinam entre
6 e 15 dias apds o plantio. O tempo real varia significativamente, dependendo do tipo,

temperatura e umidade do solo. O fitohormonio giberelina desempenha um papel importante
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na fisiologia da germinagdo, pois promove a sintese de lipases, fitases, varias enzimas que
degradam parede celular, endo e exoproteases, e a e b-amilases necessarias para gerar a energia
e os nutrientes necessarios para germinagdo (SERNA-SALDIVAR, 2010). A primeira estrutura
a romper o tegumento ¢ a radicula, seguida pelo coleoptilo (bainha protetora que cobre o broto
emergente) e, em seguida, as raizes seminais. O crescimento e alongamento do coledptilo
originam a planta que emerge do solo. O alongamento do mesocoétilo para quando o coledptilo
atinge a luz, dando um local para a divisdo da ponta do coleoptilo e a emergéncia da primeira

folha verdadeira (Figura 1).

Segunda folha
V2 estagio de crescimento

Coleoptilo

|_ Internodios

N

Radicula

Figura 1. Plantula de milho e planta de milho madura. Fonte: Serna-Saldivar (2010).
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2.2 Adubacio organomineral na cultura do milho

Os diversos sistemas de produgdo agricola tém como subprodutos vérios residuos
organicos que podem ser utilizados como fonte de nutrientes para solos, o que pode ser uma
opcao interessante para preservar a qualidade do ambiente (MELLO; VITTI, 2002).

Para a cultura do milho a adubagdo ¢ muito importante devido as exigéncias de
nutrientes conforme a producgdo desejada. Dentre os nutrientes necessarios para a cultura, os
principais sdo o nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e o magnésio (Mg), essa
maior exigéncia esta ligada ao fato da planta exportar estes nutrientes para o grao (COELHO,
2006).

O potéassio desempenha um papel fundamental no transporte de carboidratos,
principalmente, na condutancia estomadtica; além disso, permite uma maior tolerancia da planta
a perda de umidade do solo (SIMAO et al., 2018). O nitrogénio também atua diretamente no
crescimento das plantas, pois tem participagdo direta na fotossintese, ¢ parte constituinte da
clorofila, vitaminas, carboidratos e proteinas. As plantas sem N ndo crescem adequadamente,
permanecem pequenas e crescem menos folhas (SIQUEIRA, 2018). O acamulo de proteinas
nas sementes ¢ importante porque eles representam a primeira fonte de aminoacidos acidos nas
primeiras horas de embebicdo, como aminodcidos livres em sementes secas sdo insuficientes
para sintese de proteina (BEWLEY et al., 2013). Em milho, o acimulo de proteinas de
armazenamento ocorre durante os estagios iniciais do desenvolvimento do endosperma, sendo
retido até estagios posteriores no endoplasmatico reticulo, corpos proteicos ou em células de
aleurona (REYES et al., 2011). Portanto, o alto teor de proteina em sementes pode representar
um equilibrio benéfico de aminodcidos em sementes, melhorando a velocidade de
desenvolvimento da semente e uniformidade.

Os adubos minerais sdo uma Otima fonte de nutrientes para as plantas, mas ndo
melhoram em nada as propriedades fisicas do solo (RABELO, 2015). A matéria organica do
solo (MO) pode ser influenciada pela utilizagdo de fertilizantes quimicos e materiais organicos,
que influenciam positivamente no solo (LEITE et al., 2003).

Além da adubacdo quimica, ¢ importante também adicionar materiais organicos no solo
para melhorar a qualidade do solo devido sua gradativa libera¢do de nutrientes, reduzindo
processos de volatilizacdo e lixiviagdo (LEITE et al., 2003). Combinar o uso de adubos
quimicos e material organico ¢ recomendado na forma de manejo alternativo, possibilitando a

estabilidade produtiva e a manutengao da alta produtividade (CANCELLIER et al., 2011).
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Estudos de Correa et al. (2016) encontraram um aumento de 20% na produgdo de
matéria seca nas plantas de milho, quando utilizaram fertilizante organomineral comparado a
fonte mineral, resultados que corroboram os observados por Grohskopf et al. (2011). Os autores
relacionaram a alta eficiéncia agronomica dos organominerais aos beneficios que a matéria
orgéanica atua na reducdo da capacidade de retencdo de fosforo no solo, devido a competigao
pela adsorcdo de minerais locais, aumentando assim a disponibilidade e o uso desse nutriente.
Entretanto, nenhum dos autores citados anteriormente avaliaram as influéncias do uso de
fertilizantes organominerais sobre a germinagdo e vigor das sementes de milho.

A fertilizagdo correta fornece nutrientes de forma eficiente para as plantas, melhorando
o crescimento e impactando positivamente na colheita de sementes de qualidade superior

(SILVA et al., 2020).

2.3 Qualidade fisiologica de sementes de milho

O vigor da semente ¢ definido como "propriedades da semente que determinam o
potencial de emergéncia rapida e uniforme, e desenvolvimento de plantulas em uma ampla
variedade de condi¢des de campos” (AOSA, 2002). Geralmente, baixa velocidade de
germinagdo, alta sensibilidade a estresses de sementes e plantulas durante o processo de
germinacdo, e as plantulas com lentiddo, menor e irregular crescimento ou com menor
desenvolvimento radicular, sdo tipicas caracteristicas de sementes com baixo potencial
fisiologico (MARCOS-FILHO, 2005).

A disponibilidade de sementes de milho de qualidade ¢ necessaria para a semeadura
garantir o estabelecimento da cultura com sucesso, mas a falta de disponibilidade de tais
sementes ¢ um fator limitante no aumento da produ¢do de milho de alguns paises. O vigor da
semente ¢ o forma mais aceitavel para avaliar a qualidade da semente. E, portanto, uma
caracteristica abrangente e um indice importante da qualidade da semente, além de estar
intimamente relacionado com o desempenho no campo.

O uso de sementes de alta qualidade ¢ a base para aumentar o rendimento e o
componente fisiologico da qualidade da semente tem sido objeto de vérios estudos, uma vez
que as sementes sdo submetidas a uma série de mudangas degenerativas apds a maturidade
(FREITAS; NASCIMENTO, 2006). Uma vez que a deterioracdo das sementes armazenadas ¢
um fendmeno natural e as sementes tendem a perder viabilidade e vigor mesmo sob condigdes

ideais de armazenamento, alguns autores sugerem que a taxa de deterioracdo das sementes varia
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muito de uma espécie para outra e até mesmo entre variedades da mesma espécie (BHATTI;
SATO, 1997).

O desempenho as capacidades de muitas sementes se deterioram devido a variagdes na
temperatura, umidade relativa e teor de umidade em armazenamento (ABDUL-BAKI, 1980).
Além disso, o desempenho do milho no campo pode ser influenciado por muitos fatores internos
e ambientais, sendo o mais importante desses fatores internos, o vigor da semente
(GHASSEMI-GOLEZANI, 2011).

O vigor da semente pode influenciar o rendimento da cultura tanto por meio de efeitos
diretos quanto diretos; os efeitos indiretos incluem aqueles sobre a emergéncia de porcentagem
que influenciam o rendimento, alterando a densidade da populagdo de plantas e arranjo;
enquanto os efeitos diretos sdo aqueles sobre a taxa de emergéncia que influenciam o vigor e a
uniformidade das plantulas. Além disso, o uso de testes de vigor € Gtil em monitorar a qualidade
das sementes que desde a maturidade estdo sujeitas a reducdo no vigor que precede a perda de
viabilidade (MENDONCA et al., 2008).

No entanto, ¢ importante estudar a emergéncia e o crescimento das plantulas para
compreender a sua sobrevivéncia em condig¢des reais. Estudos demonstram que o alto vigor da
semente pode aumentar o tamanho da plantula por meio da melhoria da taxa de germinagao da

semente (GHASSEMI-GOLEZANI, 2011; POWELL, 2009).

2.4 Importancia dos nutrientes na germinac¢io do milho

Muitos elementos e compostos quimicos s3o necessarios para crescimento e
metabolismo da planta. Nitrogénio (N) ¢ um dos nutrientes-chave no controle da germinacao
de sementes. Em 2002, um estudo fisiologico (LIMAMI et al., 2002) destacou o papel central
da glutamina (G/n) sintetase (GS) e da sintese de Gi/n, que ¢ importante para o metabolismo do
nitrogénio durante a germinacao de sementes de milho. A atividade de glutamina sintetase e o
conteudo de aminoédcidos aumentaram durante germinac¢do de milho. Sementes de milho que
demonstraram uma taxa de germinagao mais rapida apresentaram maior atividade de GS. Dois
genes, g/n3 (glutamina sintetase 3) e g/n4, desempenharam um papel importante na regulagao
da germinag¢ao do milho. Estes resultados sugeriram que o aumento da glutamina (G/n) sintetase
(GS) e a sintese de Gln estimulam e estabilizam o metabolismo do nitrogénio no processo de
germinagdo. O metabolismo do nitrogénio ¢ um dos eventos metabolicos mais importantes
durante a germinacao, e ¢ importante para a sintese de aminoacidos nos processos germinativos

iniciais em sementes de milho (XUE et al., 2021).
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Além do nitrogénio, o agucar também possui atividade trofica e sinalizadora no
crescimento e desenvolvimento das plantas. Enzimas relacionadas ao metabolismo de
carboidratos, como a piruvato desidrogenase, 2-oxoglutarato desidrogenase, enzima NAD-
malica, citrato sintase, a-amilase, B-amilase e enzima de ramificagdo de amido participam na
regulacdo da germinacdo de sementes de milho (XIA et al. 2011).

O fosforo também ¢ necessario para a germinagao da semente. Na semente, o fosforo ¢
armazenado principalmente na forma de fitato (PARK et al. 2006). No milho, 86% do total de
fosforo endogeno esté localizado no escutelo e os 14% restantes no endosperma (NADEEM et
al. 2011). Apds a germinacdo, 98% do fitato da semente foi hidrolisado, revelando uma alta
demanda por fésforo durante a germinagao de semente de milho. Estudos anteriores mostraram
que o fitato armazenado no escutelo comegou a hidrolisar a partir do 1° dia apds a semeadura e
atingiu um patamar maximo entre o 5° e 7° dia; o fitato foi convertido em fosforo orgéanico e
cations minerais que se tornaram disponiveis para as plantulas de milho (NADEEM et al. 2011).
Junto com nitrogénio e fosforo, potéssio, sddio, calcio e outros elementos também podem ser
fatores nutricionais na germinacao de sementes de milho e precisam de mais estudos para sua

compreensdo (XUE et al., 2021).

2.5 Influéncia do tamanho e forma das sementes de milho na germinacéo

O tamanho e a forma da semente também sdo caracteristicas importantes que afetam a
germinagdo (ENAYAT GHOLIZADEH, 2012). O tamanho e a forma da semente de milho
variam consideravelmente devido a genética e ao meio ambiente condigdes durante o
crescimento e desenvolvimento, especialmente durante o estidgio de enchimento de grdos
(MODI; AKINNUOYE, 2018). A localizagdo da semente na espiga também desempenha um
papel importante na decidir o tamanho da semente (GRAVEN; CARTER, 1990).

Convencionalmente, a semente de milho ¢ categorizada por tamanho e forma. Embora
alguns agricultores ndo costumem diferenciar as formas e tamanhos das sementes, estudos
anteriores mostraram que a germinagao e o vigor do milho sdo significativamente afetados pelo
tamanho e forma da semente. Tekrony et al. (2005) relataram que a taxa de germinagdo e os
indices de vigor foram menores nas sementes redondas do que nas planas. Modi e Akinnuoye
(2018) também relataram diferencas na performance de germinacdo em sementes de milho

relacionando forma e tamanho de semente como fatores determinantes para essas variagdes.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Analise de Sementes (LASEM) situado na
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Campus Umuarama, em Uberlandia, Minas Gerais.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, envolvendo sete
tratamentos (Tabela 1), envolvendo diferentes concentragdes de adubo organomineral (40, 60,
80, 101, 120%) da recomendagao de adubacao de cobertura, uma dose de adubo mineral (100%)

e uma testemunha, com quatro repeticdes de 50 sementes.

Tabela 1. Resumo dos tratamentos, descri¢do dos valores em gramas utilizados em cada
unidade experimental (g.fileira de 5 m) em cada tratamentos do experimento, e percentual da
recomendacdo de adubacdo de cobertura, conduzido em campo experimental para obtencao das
sementes utilizadas nas analises de potencial fisiolégico em laboratorio.

P DOSES PERCENTUAL

TRATAMENTOS DESCRICAO (e.fileira de plantas) %)

1 Testemunha 0 0

2 Mineral 71,5g de Ureia e 54g. de KCl 100

3 Organomineral 93 g 40

4 Organomineral 140 g 60

5 Organomineral 187 g 80

6 Organomineral 230 g 101

7 Organomineral 280 g 120

Utilizou-se o hibrido Supremo Viptera 3 desenvolvido pela Syngenta para a regido do
Cerrado do Brasil central, sendo indicado para as regides nos estados de Goias, Minas Gerais e
para o Mato Grosso. Este hibrido possui caracteristicas como: ampla adaptagdo as regides de
cultivo, elevado potencial produtivo, ciclo precoce, excelente qualidade de colmo e grao duro
alaranjado.

A Tabela 2 mostra os teores de nutrientes e caracteristicas do campo experimental onde
foram semeadas e colhidas as sementes para realizacdo das andlises de potencial fisiologico.

Tabela 2. indice de fertilidade dos elementos analisados na analise de solo.

pHH;O Pmeh! S-SO,2 B Fe Cu Mn Zn K' C+a Mg* A3l H+Al M.O.
1:2,5 mg.dm’ Cmolc.dm™ dag. kg
6,9 29,9 50 0,6 1,1 53,0 57 22 0,7 2,6 1,6 0,0 1,8 3,0

Para a obtencdo das amostras de sementes, o plantio em campo foi realizado em

19/03/2020. A érea das parcelas no campo foi constituida de 24 metros quadrados, sendo 4
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linhas de 6 metros de comprimento. A populagdo final adotada foi de 65.000 pl.ha!. Os tratos
culturais foram feitos seguindo o manejo adotado pelo agricultor, por se tratar de um campo
experimental em area comercial.

A colheita das sementes foi realizada manualmente na area til de 10 metros, sendo 2
linhas centrais de 5 metros de comprimento, ap6s o periodo da maturidade fisioldgica, até os
120 dias ap6s a semeadura. Depois da colheita e debulha manual, as sementes de cada unidade
experimental, devidamente identificadas, foram acondicionadas em sacos de papel do tipo kraft
e encaminhadas o laboratério de andlise de sementes da UFU para a realizagdo dos testes de
potencial fisiologico.

Procedeu-se a classificacdo das sementes em peneiras utilizando um jogo de peneiras
manuais com crivos oblongos 12, 14, 16, 18, submetidas a agitagdo manual durante um minuto,
sendo em seguida determinada a porcentagem em massa dos graos retidos em cada uma das

peneiras. As respectivas determinac¢des de massa podem ser obersavadas na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados médios das determina¢des de massa das sementes (gramas) colhidas
manualmente e classificadas em jogo de peneiras manuais com crivos oblongos 12, 14, 16, 18
e fundo, submetidas a agitacdo manual durante um minuto.

Tratamentos Peneiras Total
18 16 14 12 Fundo
T1 111,79 309,44 518,14 737,88 202,72 1879,98
T2 107,41 359,25 1023,82 586,42 21,59 2098,50
T3 109,69 387,26 906,48 453,03 37,84 1894,30
T4 102,53 485,22 957,30 516,30 25,87 2087,23
TS5 131,52 272,01 791,34 901,20 107,94 2204,00
T6 172,01 652,10 851,80 361,41 87,78 2125,10
T7 184,85 553,08 948,63 303,41 90,67 2080,65

T1: Testemunha; T2: Adubagdo mineral; T3: Adubag¢do organomineral 40%; T4: Adubacao
organomineral 60%; T5: Adubagdo organomineral 80%; T6: Adubacdo organomineral 101%;
T7: Adubacao organomineral 120%.

O Teste de Germinagao foi realizado com as sementes retidas na peneira com crivos
oblongos de tamanho 18. Em cada tratamento, 200 sementes de milho foram distribuidas em
quatro rolos de 50 sementes. A unidade experimental (Figura 2) foi composta pelo
posicionamento das 50 sementes para germinar entre folhas de papel Germitest na forma de
rolos (2 folhas de papel Germitest + 1 folha de papel Germitest), estes umedecidos com o

volume correspondente a propor¢do de 2,5 vezes sua massa (g) de agua deionizada.
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Figura 2. Sementes de milho em papel Germitest para preparaciao do rolo e acondionamento
em camara de germinacdo. Fonte: Ferreira (2021).

Os rolos de papel do teste de germinacdo foram acondicionados em germinador a

temperatura de 20-30°C e fotoperiodo de 12 horas (Figura 3).

Figura 3. Acondicionamento das amonstras dentro do germinador, em temperatura controlada
de 20-30°C e fotoperiodo de 12 horas. Fonte: Ferreira (2021).

Avaliou-se o vigor das plantulas pela classificacdo em plantulas mortas, plantulas fracas

(< 3cm), plantulas pequenas (< Scm e > 3cm), plantulas grandes (> 5cm), plantulas anormais e
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a porcentagem de germinacdo (porcentagem total de plantulas normais germinadas, soma das

plantulas normais fracas, pequenas e grandes) determinada 8 dias apds a montagem do teste.
Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e teste de F e as médias

comparadas pelo teste Tukey, 0,05% e analise de regressao, considerando o maior coeficiente

de determinacdo, utilizando-se o pacote computacional SISVAR (FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as avaliagdes realizadas no teste de germinagdo (PM — % Plantulas Mortas;
PA — % Plantulas Anormais; PG — % Plantulas Normais Grandes; PP — % Plantulas Normais Pequenas;
PF — % Plantulas Normais Fracas ¢ TG — % Total de Germinagio), com excec¢ao do percentual de
plantas anormais, constatou-se em todas as demais caracteristicas efeitos significativos das

diferentes doses de adubo organomineral e adubagdo mineral (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia das avaliagdes do teste de germinacdo (PM — %
Plantulas Mortas; PA — % Plantulas Anormais; PG — % Plantulas Normais Grandes; PP — %
Plantulas Normais Pequenas; PF — % Plantulas Normais Fracas e TG — % Total de Germinagao)
realizado em fungdo de diferentes doses de adubo mineral e organomineral.

BV Gl QUADRADO MEDIO
PM PA PG PP PF TG
DOSES 6 38,95 * 424N 122,49*  8790*  67,05%* 66,56 *
BLOCOS 3 3,728 6,48N5  20,27N  2207N 2324 13,64 N8
ERRO 18 2,25 N8 4,00 NS 10,00 1543N 617N 6,92 N
CV (%) 34,63 38,78 12,26 7,62 19,19 2,91
MEDIA 4,34 5,16 25,91 51,64 12,94 90,50

FV: Fontes de Variacao.

GL: Graus de Liberdade.

NS: Nao significativo a 5% de probabilidade, teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, teste F.

O coeficiente de variagdo (CV) variou de 2,91 a 38,78 para as caracteristicas de Totais
de Germinag¢ao (TG) e Plantulas Anormais (PA), respectivamente. Os valores encontrados neste
intervalo sdo considerados adequados para este tipo de analise.

A andlise de regressdo feita para todas as caracteristicas significativas pode ser
observada na Tabela 5. Todos os modelos significativos foram do tipo quadrético, contudo,
com valores de coeficientes de determinagdo (R?), o que demonstra que os valores médios

encontrados ndo se ajustaram perfeitamente no modelo escolhido (Figuras 4, 5, 6, 7 e 8).

Tabela 5. Modelos e equagdes das varidveis analisadas em sementes de milho em fungdo de
doses de adubo mineral e organomineral.

VARIAVEL EQUACAO MODELO R?
PM Y =3,07+0,10x - 0,0009x2 Quadratica  24,59%
PA - - -
PG Y =19,01 +0,31X - 0,0023X? Quadratica  46,03%
PP Y =53,97-0,16X - 0,0014X> Quadratica  23,23%
PF Y =18,29 - 0,26X - 0,0020X? Quadratica  60,03%
TG Y =91,27-0,12X - 0,0011X? Quadratica 24,34%

PM - Plantulas Mortas; PA — Plantulas Anormais; PG — Plantulas Grandse; PP — Plantulas Pequenas;
PF — Plantulas Fracas e TG — Totais de Germinagao.
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Figura 4. Percentual (%) de Plantulas Mortas em sementes de milho em funcdo de doses de
adubo mineral e organomineral.
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Figura 5. Percentual de germinagdo (%) de Plantulas Grandes em sementes de milho em fungao
de doses de adubo mineral e organomineral.
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Figura 6. Percentual de germinacdo (%) de Plantulas Pequenas em sementes de milho em
fun¢do de doses de adubo mineral e organomineral.
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Figura 7. Percentual de germinacao (%) de Plantulas Fracas em sementes de milho em fungao
de doses de adubo mineral e organomineral.
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Figura 8. Percentual de germinagdo (%) da varidvel analisada Totais de Germinagdo em
sementes de milho em fungdo de doses de adubo mineral e organomineral.

Importante ressaltar que os valores encontrados no teste de germinacdo para todos os
tratamentos estdo acima do padrdo minimo exigido na Legislacdo Brasileira, que ¢ de 85%
(BRASIL, 2009), exceto o tratamento 5 (80% da dose mineiral com adubagao organomineral).
Esses resultados demonstram que esse lote de sementes colhidas a campo, mesmo apos o
armazenamento, apresentava alta viabilidade.

Embora a germinag@o e o vigor estejam intimamente associados, o vigor da semente ¢
altamente complexo em comparagdo com a germinacdo padrdo e fornece informacdes
adicionais para auxiliar na diferenciacdo do potencial fisiologico de lotes de sementes,
capacidade de armazenamento e desempenho potencial no campo (MIGUEL; MARCOS
FILHO, 2002).

E importante se destacar que a utilizagio ou ndo da adubagdo organomineral nio
prejudicou a germinacdo e vigor das sementes de milho. Macedo et al., (2018) e Cardoso et al.,
(2011) também constataram em sementes de gergelim e alface, respectivamente, avaliando as
suas qualidades fisioldgicas, que este tipo de resposta se deve aos processos de liberagdo e
ciclagem dos minerais, que nos adubos orgénicos, sdo mais gradativos e contribuem para
retencdo dos nutrientes nos coloides do solo, tornando-os mais facilmente disponiveis para a
planta. Além disso, a matéria organica melhora as condigdes quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo, através de uma bioestruturagao envolvendo o microbioma local, fato este potencializado
pelas caracteristicas fisico-quimicas do solo, como a textura e a capacidade de troca de cations
(SOUZA; RESENDE, 2006).

A progressiva necessidade da producdo de sementes com qualidade fisica, fisioldgica,
genética e sanitaria para atender a crescente demanda por alimentos, gera a busca constante de
manejos ¢ ferramentas capazes de atingir esse objetivo, sendo, portanto, a adubacdo
organomineral uma nova alternativa para a producgdo de sementes de milho com alta qualidade

fisiologica.



27

5 CONCLUSOES

As diferentes doses de adubo organomineral ndo apresentaram efeitos negativos no

potencial fisioldgico, germinacao e vigor das sementes de milho.
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