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RESUMO 
 
O milho (Zea mays) é uma das culturas de maior importância econômica a nível mundial. Ao longo dos 
anos, o desenvolvimento de tecnologias tem contribuído para ganhos cada vez mais elevados em 
produtividade, como o tratamento de sementes (TS). Neste cenário, o objetivo deste trabalho foi analisar a 
germinação de sementes de milho submetidas ao tratamento com bioestimulante provenientes de couro de 
boi. O estudo foi conduzido no Laboratório de Sementes, da Universidade Federal de São João Del Rei, 
campus Sete Lagoas, MG. Foram utilizadas sementes das variedades comerciais 9555 VIP3 (KWS), 7510 
VIP3 (KWS) e P3707VYH (PIONER), as quais foram submetidas a avaliações. Inicialmente, a fim de se 
conhecer a qualidade fisiológica inicial das sementes, foi realizado o teste de germinação segundo Regras 
de Análise de Sementes (Brasil, 2009). Com intuito de estabelecer diferentes níveis de qualidade 
fisiológica nas sementes, foi realizado o processo de envelhecimento acelerado, onde inicialmente as 
sementes foram submetidas a uma temperatura 45ºC ± 2ºC durante 72 horas, e em seguida, ao teste de 
germinação. Em seguida, foi realizado o tratamento das sementes com bioestimulante proveniente de 
couro de boi, onde foram testadas diferentes doses do produto, consistindo nos seguintes tratamentos: T1 
– sem aplicação de bioestimulante; T2 – 500 mL/100 kg de sementes; T3 – 1.000 mL/100 kg de 
sementes; T4 – 1.500 mL/100 kg de sementes; T5 – 2.000 mL/100 kg de sementes. Procedeu-se o teste de 
germinação para verificação dos efeitos dos tratamentos na germinação e vigor de sementes. Todos os 
testes foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro repetições. As variáveis 
analisadas foram: primeira contagem de germinação, porcentagem de sementes germinadas, índice de 
velocidade de germinação e tempo médio de germinação. Todos os dados foram submetidos à análise de 
variância e teste de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade. Foram observadas diferenças 
significativas entre os tratamentos em todos os testes realizados, em todas as variáveis analisadas. De 
forma geral, a cultivar 9555 VIP3 (KWS) apresentou maior vigor em relação às demais. A aplicação do 
bioestimulante selecionado para o estudo promoveu melhorias no desempenho germinativo na dose de 
500 mL/100 kg de sementes.  
 
Palavras-chave: Tratamento de sementes, bioinoculante, aminoácidos. 

 
ABSTRACT 

 
Corn (Zea mays) is one of the most economically important crops worldwide. Over the years, the 
development of technologies has contributed to ever higher gains in productivity, such as seed treatment 
(ST). In this scenario, the objective of this work was to analyze the germination of corn seeds submitted 
to treatment with biostimulant from oxhide. The study was carried out at the Seed Laboratory of the 
Federal University of São João Del Rei, campus Sete Lagoas, MG. Seeds of the commercial varieties 
9555 VIP3 (KWS), 7510 VIP3 (KWS) and P3707VYH (PIONER) were used, which were submitted to 
evaluations. Initially, in order to know the initial physiological quality of the seeds, the germination test 
was performed according to Seed Analysis Rules (Brasil, 2009). In order to establish different levels of 
physiological quality in the seeds, the accelerated aging process was carried out, where initially the seeds 
were submitted to a temperature of 45ºC ± 2ºC for 72 hours, and then, to the germination test. Next, the 
seeds were treated with a biostimulant from oxhide, where different doses of the product were tested, 
consisting of the following treatments: T1 – without application of biostimulant; T2 – 500 mL/100 kg of 
seeds; T3 – 1,000 mL/100 kg of seeds; T4 – 1,500 mL/100 kg of seeds; T5 – 2,000 mL/100 kg of seeds. 
The germination test was carried out to verify the effects of treatments on germination and vigor of seeds. 
All tests were conducted in a completely randomized design with four replications. The analyzed 
variables were: first germination count, percentage of germinated seeds, germination speed index and 
average germination time. All data were subjected to analysis of variance and Scott-Knott mean test at 
5% probability. Significant differences were observed between treatments in all tests performed, in all 
analyzed variables. In general, cultivar 9555 VIP3 (KWS) showed greater vigor than the others. The 
application of the biostimulant selected for the study promoted improvements in germination performance 
at a dose of 500 mL/100 kg of seeds. 
 
Keywords: Seed treatment, bioinoculant, amino acids. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de grãos, e o milho (Zea mays L.) é 

considerado como uma das principais espécies responsáveis pela garantia de competitividade do país na 

balança comercial agrícola mundial (BORGES et al., 2020). Devido aos amplos investimentos em 

tecnologia ao longo dos anos, o país tem alçando números cada vez mais elevados de produção 

(LEITNER; ALVES FILHO, 2019). Na safra 2021/22 a produção ficou estimada em 108,7 milhões de 

toneladas (IBGE, 2022). 

O crescimento progressivo do rendimento das lavouras de milho pode ser atribuído à adoção de 

várias medidas como maior uso de fertilizantes e defensivos, melhoria no arranjo espacial de plantas 

(espaçamento e densidade), máquinas agrícolas mais eficientes, adoção do sistema de plantio direto na 

palha e uso de sementes híbridas com maior potencial de rendimento (melhoramento genético) (CRUZ et 

al., 2010).  

O primeiro passo na produção de uma cultura é a escolha da semente (CRUZ et al., 2010). A 

agricultura moderna tem demandado a utilização de tecnologias que impliquem em produtividades 

adequadas, dentre as quais destaca-se a utilização de sementes de alta qualidade devido à influência direta 

que exerce sobre a produtividade das culturas (LOPES; ELLERES, 2008).  

A qualidade da semente é alcançada durante o processo de produção, devendo ser conservada até 

o momento da semeadura (SILVA et al., 2008). A qualidade final da semente depende do cuidado em 

manter, durante o beneficiamento e o armazenamento, a qualidade obtida no campo, minimizando as 

injúrias que podem vir a ocorrerem durante o processamento (SILVEIRA; VIEIRA, 1982; HEBERLE et 

al., 2019). Dessa forma, é possível garantir um elevado potencial de emergência de plântulas em campo e 

ganho em produtividade (SILVA et al., 2008).   

Geralmente, as sementes de qualidade apresentam alto potencial genético. No entanto, este 

potencial não garante que o estabelecimento da cultura será uniforme, nem a qualidade do estande das 

plantas (PEDERSEN et al., 2013). Esta demanda tem incentivado o desenvolvimento de insumos 

agrícolas, comercializados e utilizados com o propósito de melhorar o estande de lavouras de milho a 

partir do tratamento de sementes (TS) (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). 

A execução dessa prática assegura a proteção da cultura durante as fases iniciais do ciclo. Essas 

vantagens podem ser adquiridas com a aplicação de vários produtos às sementes, tais como fungicidas, 

inseticidas, micronutrientes, estimulantes de crescimento ou biorreguladores vegetais e aminoácidos 

(HUTH et al., 2012; MONDAL et al., 2015; DÖRR et al., 2019). 

Os aminoácidos são ácidos orgânicos associados a um ou mais grupamentos amina, responsáveis 

pela construção de proteínas, e por atuarem como precursores de várias substâncias que regulam o 

metabolismo vegetal, tendo um efeito positivo no crescimento das plantas que supera o efeito nocivo de 

alguns estresses ambientais (HAMMAD; ALI, 2014). A aplicação de aminoácido como TS, pode 

proporcionar efeitos positivos no desenvolvimento inicial de plântulas, crescimento radicular, bem como 

proporcionar enchimento mais uniforme de grãos e maior produtividade (LANA et al., 2009; RADKE et 

al., 2017).  

No entanto, a aplicação de aminoácidos no TS pode resultar em efeitos positivos, negativos e 

nulos, de acordo com a espécie, com o aminoácido e com o processo fisiológico observado (SILVA; 
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BORGES, 1992; KIKUTI; TANAKA, 2005; ARAGÃO et al., 2010). Dessa forma, o objetivo deste 

trabalho foi analisar a germinação de sementes de milho submetidas ao tratamento com bioestimulante 

provenientes de couro de boi. 

 

2  MATERIAL E MÉTODOS 
 
  Os testes para avaliar a germinação de sementes de milho foram conduzidos no Laboratório de 

Sementes da Universidade Federal de São João Del Rei, campus Sete Lagoas, MG. As sementes 

utilizadas foram das variedades comerciais 9555 VIP3 (KWS), 7510 VIP3 (KWS) e P3707VYH 

(PIONER), gentilmente cedidas pelo responsável da fazenda True Type, localizada no município de 

Inhaúma, MG. Quanto aos aminoácidos, foram fornecidos pela empresa Reversa Fertilizantes e extraídos 

a partir de couros de boi. O experimento foi realizado entre os meses de setembro a outubro de 2022. 

 

2.1 AVALIAÇÃO DA QUALIDADE FISIOLÓGICA DAS SEMENTES 
 

Para verificação da qualidade fisiológica inicial dos dois lotes (Cultivares) de sementes, foi 

realizado o teste de Germinação seguindo as Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 2009). O teste de 

germinação foi utilizado o Rolo de Papel com substrato, sendo 50 sementes em cada repetição, 

umedecidas com água destilada, em seguida cobertas com uma terceira folha umedecida e daí 

procedendo-se ao enrolamento dos conjuntos. Em seguida, foram colocados em câmara de crescimento do 

tipo BOD, a 25 ± 2ºC. A primeira avaliação com a contagem do número de sementes germinadas ocorreu 

quatro dias após a incubação, e a segunda avaliação aos sete. 

 

 2.2 ENVELHECIMENTO ACELERADO 
 

Com intuito de estabelecer diferentes níveis de qualidade fisiológica as sementes foram expostas 

ao processo de Envelhecimento Acelerado. Foram utilizadas quatro repetições para cada uma das cultivar 

de milho selecionadas para o estudo. Inicialmente as sementes de milho foram acondicionadas em uma 

estufa, com temperatura de 45ºC ± 2ºC durante 72 horas. Em seguida, as sementes foram submetidas ao 

teste de germinação, seguindo os mesmos passos apresentados no item 2.1. As avaliações de contagem de 

sementes germinadas foram realizadas aos quatro e sete dias dos rolos em câmara do tipo BOD. 

 

2.3 TRATAMENTO DE SEMENTES COM AMINOÁCIDOS 
 

Em seguida foi realizado o tratamento das sementes com aminoácido extraído do couro de boi, e 

comercializado pela emprese Reversa Fertilizantes, cuja recomendação da aplicação é de 50 mL para cada 

100 kg de sementes. Foram testadas quatro doses do produto, as quais estão descritas na Tabela 1. 

Considerando que a semente das cultivares selecionadas diferiam em tamanho e peso, foram 

estabelecidos tratamentos com doses diferentes do produto para cada uma das cultivares. Dessa forma, 

inicialmente, as 200 sementes utilizadas no ensaio, de cada cultivar de milho, foram pesadas a fim de 

determinar a dose ideal de aminoácido a ser utilizada para cada uma das cultivares. Para cada cultivar 
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foram aplicados cinco tratamentos, com quatro repetições (50 sementes em cada tratamento, para cada 

repetição).  

 

Tabela 1. Descrição das doses avaliadas de aminoácidos AA utilizados no de tratamento de sementes de 

duas cultivares de milho, Sete Lagoas-MG, 2022. 

 

Tratamentos Doses de AA 

T1 Sem tratamento (testemunha) 

T2 500 mL/100 kg de sementes 

T3 1000 mL/100 kg de sementes 

T4 1500 mL/100 kg de sementes 

T5 2000 mL/100 kg de sementes 

 

Após o tratamento das sementes (Figura 1), procedeu-se ao teste de germinação, seguindo-se os 

passos descritos no item 2.1. A avaliação da porcentagem de sementes germinadas foi realizada 

diariamente por um período de sete dias.  

 

 

Figura 1. Doses avaliadas de aminoácidos AA utilizados no de tratamento de sementes de duas cultivares 

de milho, Sete Lagoas-MG, 2022. 

 

2.4 CARACTERÍSTICAS AVALIADAS 
 

A partir dos dados coletados, foi calculada a germinação, primeira contagem de germinação, o 

índice de velocidade de germinação e o tempo médio de germinação. 
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GERMINAÇÃO: O teste de germinação foi realizado com quatro repetições de 50 sementes, 

empregando papel germitest (RP), umedecido com água na quantidade de duas vezes e meia a massa do 

papel seco; a temperatura do germinador no qual as sementes foram dispostas era de 25ºC e as contagens 

realizadas aos 4 e 7 dias após a semeadura (BRASIL, 1992). Nas avaliações foram consideradas as 

plântulas normais da primeira contagem, o total de plântulas normais (germinação), as plântulas 

anormais, as sementes duras e as sementes mortas, dados expressos em porcentagem. 

PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINAÇÃO: realizada conjuntamente com o teste de 

germinação, consistiu no registro da porcentagem de plântulas normais efetuado no quarto dia após a 

semeadura, sendo os resultados expressos em porcentagem. 

ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO: calculado pela fórmula IVG = ∑ (ni/ti), na 

qual: ni = número de sementes que germinaram no tempo “i”; ti = tempo após instalação do teste; i = 1 

→7 dias, a unidade dos resultados apresentados é adimensional (CETNARSKI FILHO; CARVALHO, 

2009). 

TEMPO MÉDIO DE GERMINAÇÃO: calculado pela seguinte fórmula TMG = (∑niti)/∑ni, 

na qual:  ni = número de sementes germinadas por dia; ti = tempo de incubação; i = 7→7 dias, a unidade 

dos resultados apresentados é em dias (CETNARSKI FILHO; CARVALHO, 2009). 

 

2.5 ANÁLISE DOS DADOS  
 

Os dados provenientes dos três testes realizados foram submetidos à análise de variância e teste 

de médias Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade, por meio do software Sisvar. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

3.1 TESTE DE GERMINAÇÃO E ENVELHECIMENTO ACELERADO 
 
A avaliação da germinação (G) e primeira contagem de germinação de sementes de milho 

demonstrou diferenças significativas tanto no teste sem envelhecimento quanto no teste em que as 

sementes foram envelhecidas, ao nível de 1% de probabilidade, conforme pode ser observado na Tabela 

2.  

 
Tabela 2. Resumo da análise de variância para Germinação (G) e Primeira Contagem de Germinação 

(PCG) de sementes de três cultivares de milho antes e após envelhecimento acelerado, Sete 
Lagoas, 2022. 

 
  QM 

FV GL G PCG 
CULTIVAR (C) 2 407,1666** 141,1666ns 
ENVELHECIMENTO (E) 1 6800,6666** 11528,1666** 
C X E 2 1380,1666** 2640,1666** 
ERRO 18 32,3333 45,3888 
MÉDIA  80 70 

CV  7,14 9,64 
** Significativos a 1% de probabilidade pelo teste F. 
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Antes do envelhecimento, na G, menor porcentagem foi observada para a cultivar 9555 VIP3 

(90%), enquanto a cultivar da P3707VYH e 7510 VIP3 foram estatisticamente superiores à 9555 VIP3 e 

não diferiram entre si, com 100% de germinação. Isso foi observado para PCG, em que a cultivar 9555 

VIP3 apresentou 75% de sementes germinadas, deferindo das demais, que apresentaram 100% de 

germinação (Tabela 3). Já após o envelhecimento de sementes, valores estatisticamente superiores foram 

observados tanto na G quanto na PCG para a cultivar 9555 VIP3 (86% e 74%, respectivamente), 

enquanto as demais cultivares não diferiram entre si (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Médias para Germinação (G) e Primeira Contagem de Germinação (PCG) de sementes de três 
cultivares de milho antes e após envelhecimento acelerado, Sete Lagoas, 2022. 

 
CULTIVAR G PCG 

ANTES APÓS ANTES APÓS 

K9555 VIP3 90Ba 86Aa 75Ba 74Aa 
P3707VYH 100Aa 54Bb 100Aa 33Bb 
7510 VIP3 100Aa 49Bb 100Aa 38Bb 
Média seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não se diferem não diferem 
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

Analisando a interação cultivar x envelhecimento, é possível observar que não foram observadas 

diferenças significativas para a cultivar 9555 VIP3, enquanto para as cultivares P3707VYH e 7510 VIP3, 

médias estatisticamente inferiores foram observadas após o envelhecimento, tanto na G quanto na PCG, 

com 54% e 49%, e 33% e 38%, respectivamente (Tabela 3). 

Os resultados encontrados no teste sem envelhecimento comprovam que as sementes utilizadas 

no ensaio atendem os padrões de qualidade estabelecidos por lei. No caso do milho, a porcentagem 

mínima de germinação definida pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), na 

Instrução Normativa nº 45/2013 é de 85% para que um lote seja considerado de qualidade e, 

consequentemente, comercializado (MAPA, 2013).  

Por sua vez, quando as sementes foram submetidas ao envelhecimento acelerado, verificou-se 

uma redução no vigor das sementes das cultivares P3707VYH e 7510 VIP3, que apresentarem médias 

inferiores tanto na PCG quanto na G (Tabela 3). Esse resultado é muito importante quando se leva em 

consideração que as sementes, eventualmente, podem ser submetidas a condições adversas, seja durante o 

seu armazenamento ou até mesmo quando já estiver semeada. Dessa forma, para as cultivares P3707VYH 

e 7510 VIP3, o teste de envelhecimento acelerado comprovou que a taxa de deterioração das sementes é 

significativamente aumentada pela sua exposição a níveis muito adversos de temperatura e umidade 

relativa, proporcionando um alerta em relação ao vigor de tais cultivares. 

A temperatura é considerada um dos fatores mais importantes na germinação de sementes por 

influenciar na absorção de água e outros substratos necessários para o crescimento e desenvolvimento das 

plântulas (NERSON, 2007; SBRUSSI; ZUCARELI, 2014), e seus efeitos no processo germinativo de 

sementes podem ser avaliados a partir de mudanças na porcentagem, velocidade e uniformidade de 

germinação. Apesar de ser uma planta de clima tropical e exigir calor e umidade para produzir 

satisfatoriamente e proporcionar rendimentos compensadores, temperaturas elevadas do solo 

proporcionam baixa porcentagem de emergência em sementes de milho (MALDANER et al., 2014).  



14 
 

A habilidade de uma semente germinar sob amplo limite de condições é definida como a 

manifestação do seu vigor (SIMONI et al., 2011; MARCOS-FILHO, 2015 citado por SILVA et al., 

2020). Dessa forma, é possível afirmar que entre as cultivares estudadas, a K9555 apresentou maior vigor, 

pois após o período de envelhecimento, esta apresentou melhor resposta no teste de germinação, quando 

comparada às demais. 

 

3.2 TRATAMENTO DE SEMENTES COM AMINOÁCIDOS 
 

Na avaliação da germinação de sementes no teste de envelhecimento seguido pelo tratamento das 

sementes com bioestimulante a base de aminoácido proveniente de couro de boi foi possível observar 

diferenças estatisticamente significativas, pelo teste F a 1% de probabilidade, em todas as variáveis 

analisadas (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Resumo da análise de variância para Germinação (G), Primeira Contagem de Germinação 
(PCG), Índice de Velocidade de Germinação (IVG) e Tempo Médio de Germinação (TMG) de 
sementes de três cultivares de milho após envelhecimento acelerado tratadas com diferentes 
doses de bioestimulantes, Sete Lagoas, 2022. 

 
FV GL QM 

  G PCG IVG TMG 

CULTIVAR (C) 2 2642,0666** 12434,600** 264,0650** 10,3171** 
DOSE (D) 4 719,2333** 1353,1666** 42,2241** 1,3362** 

C X D 8 545,7333** 1013,7666** 20,7060** 0,8097** 
ERRO 45 12,1777 44,3777 0,4762 0,0262 
CV  4,13 10,17 5,38 4,33 

MÉDIA  85 66 12,83 3,74 

** significativos a 1% de probabilidade pelo teste F. 
 

O primeiro fator analisado foi o desempenho de cada cultivar selecionada para o estudo, em 

relação às diferentes doses de bioestimulante utilizadas, na germinação. Para a cultivar 9555 VIP3, a dose 

de 500 mL/100 kg de sementes proporcionou maior porcentagem de germinação, onde foi observada 90% 

de germinação das sementes, enquanto as doses de 1500 e 2000 mL influenciaram de forma negativa 

sobre a germinação, fazendo com que se observassem as menores médias, com 48% e 49% de sementes 

germinadas, respectivamente. Na cultivar P3707VYH, diferença significativa foi observada quando se 

aplicou a dose de 2000 mL, que proporcionou a menor média, com 82% de sementes germinadas, e os 

demais tratamentos não diferiram entre si. Já para a cultivar 7510 VIP3, não foram observadas diferenças 

significativas, independente da dose utilizada (Tabela 5). 

Diferenças significativas também foram encontradas entre as cultivares para cada dose utilizada. 

A aplicação da dose de 500 mL/100 kg de sementes não demonstrou diferenças significativas entre as 

cultivares estudadas. Na dose de 1000 mL, maior porcentagem de germinação foi observada na cultivar 

7510 VIP3 (93%). Na dose 1500 mL, verificou-se diferença significativa para a cultivar 9555 VIP3, que 

apresentou menor porcentagem de germinação comparada às demais, com 78% de sementes germinadas. 

Quando foi aplicada a dose de 2000 mL, maior porcentagem de germinação foi observada na cultivar 

7510 VIP3 (91%), e a menor porcentagem na cultivar 9555 VIP3 (49%) (Tabela 5). 
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Tabela 5. Médias para Germinação (G) de sementes de três cultivares de milho após envelhecimento 
acelerado tratadas com diferentes doses de bioestimulantes, Sete Lagoas, 2022. 

 
 
  

Germinação % 

DOSE* 
CULTIVARES 

9555 VIP3 P3707VYH 7510 VIP3 
0 83Cb 90Ba 95Aa 
500 mL 90Aa 91Aa 93Aa 
1000 mL 86Bb 88Ba 93Aa 
1500 mL 48Bc 91Aa 95Aa 
2000 mL 49Cc 82Bb 91Aa 
Média seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não se diferem não diferem 
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

Na PCG, para a cultivar 9555 VIP3, foi observado que a dose de 500 mL/100 kg de sementes foi 

estatisticamente superior às demais, com 70% de sementes germinadas, enquanto a dose de 1500 e 2000 

mL resultou em menores porcentagens de germinação (8 e 9%, respectivamente). Para a cultivar 

P3707VYH, maior porcentagem na PCG foi observada na testemunha sem tratamento das sementes, e nas 

doses de 500 e 1500 mL, com 79%, 76% e 77% de sementes germinadas, respectivamente. Já para a 

cultivar 7510 VIP3, não foram observadas diferenças significativas para PCG, independente da dose de 

bioestimulante utilizada (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Médias para Primeira Contagem de Germinação (PCG) de sementes de três cultivares de milho 
após envelhecimento acelerado tratadas com diferentes doses de bioestimulantes, Sete Lagoas, 
2022. 

 

  Primeira Contagem de Germinação % 

DOSE* 
CULTIVARES 

9555 VIP3 P3707VYH 7510 VIP3 

0 50Cb 79Ba 90Aa 
500 mL 70Ba 76Ba 87Aa 
1000 mL 52Bb 61Bb 87Aa 
1500 mL 8Bc 77Aa 83Aa 
2000 mL 9Cc 68Bb 83Aa 
Média seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não se diferem não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

Analisando cada dose do bioestimulante utilizada, de forma isolada, também foi verificada 

diferenças significativas entre as cultivares estudadas. Na dose de 500 mL/100 kg de sementes, a cultivar 

7510 VIP3 apresentou-se estatisticamente superior às demais, com 87% de sementes germinadas na PCG. 

Isso foi observado quando foi aplicada a dose de 1000 mL. Por sua vez, quando foi aplicada a dose de 

1500 mL, a cultivar 9555 VIP3 foi estatisticamente inferior às demais, com apenas 8% de sementes 

germinadas na PCG. A aplicação da dose de 2000 mL proporcionou maior porcentagem de germinação 

na cultivar 7510 VIP3 (83%), e menor porcentagem na cultivar K9555 (9%) (Tabela 6). 

Mas é importante considerar que apesar das vantagens que o uso de bioestimulante pode 

proporcionar, os resultados dos trabalhos de pesquisa com o tratamento de sementes com esses produtos 

podem ser contraditórios (KOLLING et al., 2016; MELLO et al., 2020). Levando em consideração os 
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resultados encontrados no presente estudo, enquanto para a cultivar 9555 VIP3 o tratamento das sementes 

com a dose de 500 mL do bioestimulante proporcionou melhor desempenho na germinação em relação à 

testemunha, o mesmo não foi observado para as demais cultivares analisadas, o que pode estar associado 

ao fato de que as repostas à aplicação desses produtos dependem das características do genótipo e dos 

componentes do produto utilizados (KOLLING et al., 2016). 

Resultados semelhantes foram observados por Melo et al. (2021), que avaliando os efeitos da 

aplicação de doses de um bioestimulante, derivado de extratos de algas, na germinação de sementes de 

soja, verificaram um decréscimo linear no percentual de plântulas normais com o aumento das doses do 

bioestimulante no tratamento de sementes em relação à testemunha. Os autores associaram os resultados 

observados à fração orgânica do produto, que pode servir de substrato para o desenvolvimento de 

microrganismos que consomem as reservas das sementes, consequentemente levando à sua deterioração e 

morte (GOULART, 1997). 

Dados disponíveis na literatura apontam que o uso de bioestimulantes na fase de germinação 

melhora o desempenho das plântulas (ARAGÃO et al., 2003), mas é importante atentar-se às doses 

utilizadas. Segundo Buchelt et al. (2019) os bioestimulantes são capazes de provocar alterações 

estruturais responsáveis pelo aumento do vigor das sementes. Entretanto, a dependendo da concentração 

de bioestimulante utilizada, não é descartada uma influência negativa caracteres germinativos e de vigor, 

como índice de velocidade de germinação (IVG), porcentagem de germinação, entre outros (LISBOA et 

al., 2017; CARVALHO et al., 2020). 

No presente estudo, na avaliação do IVG foram encontradas diferenças significativas em todas as 

cultivares estudadas.  Para a cultivar 9555 VIP3, maior IVG foi observado para a dose de 500 mL/100 kg 

de sementes (13,30), e menor velocidade na testemunha, e nas doses de 1500 e 2000 mL (10,89, 4,87 e 

4,76, respectivamente). Na cultivar P3707VYH, maior IVG foi verificado quando foi aplicada a dose de 

500 mL e 1500 mL (14,20 e 14,77, respectivamente), e o menor IVG quando foi utilizada a dose de 1000 

mL (12,03). Já para a cultivar 7510 VIP3, maior IVG foi observado na testemunha (19,12), e menores 

valores foram encontrados nas doses acima de 1000 mL (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Médias para Índice de Velocidade de Germinação (IVG) de sementes de três cultivares de 
milho após envelhecimento acelerado tratadas com diferentes doses de bioestimulantes, Sete 
Lagoas, 2022. 

 

Média seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não se diferem não diferem 
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

Observando cada dose de forma isolada, também se verifica diferenças significativas entre as 

cultivares. Na dose de 500 e 1000 mL/100 kg de sementes, IVG estatisticamente superior foi observado 

 IVG 
DOSE* CULTIVARES 

9555 VIP3 P3707VYH 7510 VIP3 

0 10,89Cb 13,27Bb 19,12Aa 
500 mL 13,30Ba 14,20Ba 17,34Ab 
1000 mL 11,23Bb 12,03Bc 14,70Ac 

1500 mL 4,87Bc 14,77Aa 15,43Ac 

2000 mL 4,76Cc 11,93Bc 14,61Ac 
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para a cultivar 7510 VIP3 (17,34 e 17,70, respectivamente). Já na dose de 1500 mL, maiores valores 

médios foram observados para as cultivares 7510 VIP3 e P3707VYH (15,43 e 14,77, respectivamente). 

Para a dose de 2000 mL, maior IVG foi observado para a cultivar 7510 VIP3 (14,61), e menor IVG para a 

cultivar 9555 VIP3 (4,76) (Tabela 7). 

Aqui é importante enfatizar que a escolha da dose influenciou sobre o IVG. Doses mais elevadas 

do bioestumulante utilizado no presente estudo provocou uma redução no IVG das sementes de milho das 

cultivares analisadas, com exceção da cultivar P3707VYH, em que o maior IVG foi verificado para a 

dose de 500 e 1500 mL do produto. Essas influências negativas sobre a velocidade média de germinação, 

e também no tempo médio de germinação podem prejudicar a colheita do agricultor, por alterar a 

uniformidade na produção (RICKLI et al., 2011). 

Na avaliação do Tempo Médio de Germinação (TMG), também foram observadas diferenças 

significativas entre os tratamentos. Para a cultivar 9555 VIP3, menor TMG foi verificado quando foi 

aplicada a dose de 500 mL/100 kg de sementes, e maior TMG na dose de 2000 mL. Para a cultivar 

P3707VYH, menor TMG foi observado para a dose de 500 mL e 1500 mL. Na cultivar 7510 VIP3, menor 

TMG foi observado na testemunha e na dose de 500 (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Médias para Tempo Médio de Germinação (TMG) de sementes de três cultivares de milho após 
envelhecimento acelerado tratadas com diferentes doses de bioestimulantes, Sete Lagoas, 2022. 

 

Média seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna, não se diferem não diferem 
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *dose/100kg de sementes. 

 

Analisando cada dose, é possível observar diferença significativa entre as cultivares. Na dose de 

500 mL, menor TMG foi observado na cultivar 7510 VIP3 e maior TMG na cultivar 9555 VIP3. O 

mesmo foi observado com a dose de 1000 mL. Na dose de 1500 mL, menor TMG foi observado para 

7510 VIP3 e P3707VYH. Na dose de 2000 mL, menor TMG foi observado para a cultivar 7510 VIP3 e 

maior TMG para a cultivar 9555 VIP3 (Tabela 8). 

Esses dados corroboram com aqueles apresentados por Nobrega, Pontes e Santiago (2018), que 

verificaram em seus estudos que o aumento nas concentrações de um bioestimulante pode levar a um 

efeito negativo, aumentando o tempo médio de germinação. Este resultado deve ser interpretado com 

cautela, pois quando em excesso, esses produtos podem inibir a germinação e o desenvolvimento na 

planta (NOBREGA; PONTES; SANTIAGO, 2018). 

Considera-se que bioestimulantes podem atuar em diferentes fases do desenvolvimento das 

plantas, e o conhecimento de seus efeitos fisiológicos é fundamental, pois pode se tornar uma estratégia, a 

 TMG DIAS 
DOSE* CULTIVARES 

K9555 P3707VYH K7510 

0 4,10Cb 3.59Bb 2,66Aa 
500 mL 3,76Ca 3,40Ba 2,90Aa 
1000 mL 4,01Bb 4,05Bc 3,28Ac 

1500 mL 5,14Bc 3,43Aa 3,32Ac 

2000 mL 5,50Cd 3,70Bb 3,22Ac 
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fim de garantir adequado estabelecimento das mais diversas espécies de plantas cultivadas (BINSFELD et 

al., 2014). 

 

4. CONCLUSÃO 
 

A cultivar 9555 VIP3 (KWS) demonstrou apresentar maior vigor. 

A aplicação de bioestimulante a base de aminoácidos provenientes de couro de boi no tratamento 

de sementes, após o envelhecimento delas, promoveu melhorias no vigor quando utilizada a dose de 500 

mL/100 kg de sementes.  
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