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CULTIVARES DE MILHO SUBMETIDAS AO TRATAMENTO DE SEMENTES COM 

BIOESTIMULANTES FERTILIZANTES LÍQUIDOS E Azospirillum sp. 

 

RESUMO – A cultura do milho é uma das mais cultivadas no Brasil e no mundo. Novas 

tecnologias vêm sendo usadas visando incremento na sua produção, incluindo o uso crescente 

de sementes melhoradas associadas à aplicação de micronutrientes, reguladores de 

crescimento e inoculantes a base de bactérias diazotróficas. Assim, objetivou-se com esse 

trabalho verificar o desempenho agronômico da cultura do milho e a qualidade fisiológica de 

suas sementes, em função do tratamento com o inoculante Azo Total
®
 composto de 

Azospirillum sp., com o bioestimulante Stimulate
®
 e com o fertilizante líquido Cellerate

®
. O 

experimento foi instalado e conduzido a campo no município de Sete Lagoas – MG, durante o 

ano agrícola 2012/13 utilizando-se o delineamento de blocos casualizados com quatro 

repetições, e tratamentos dispostos em esquema fatorial 2x8, sendo duas cultivares de milho 

(P30F53 e P30F53 YH) e sete tratamentos de sementes mais a testemeunha (T1 = 

Testemunha; T2= Azo Total
®
; T3= Stimulate

®
;  T4= Cellerate

®
; T5= Azo Total

®
 + Stimulate

®
;   

T6= Azo Total
®
 + Cellerate

®
;  T7 T7= Stimulate

®
 +  Cellerate

®
;  T8= Azo Total

®
+ 

Cellerate
®
+ Stimulate

®
). Foi utilizado o espaçamento de 0,50 m e a densidade de 60.000 

plantas ha
-1

. Amostras das sementes utilizadas foram também submetidas a testes laboratoriais 

considerando o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repetições. 

Para a avaliação da qualidade fisiológica das sementes foram realizados os testes de 

germinação, teste de emergência, índice de velocidade de emergência, teste de frio, massa 

seca de parte aérea e de raiz das plântulas. Para a análise do desempenho agronômico foram 

avaliadas as características: altura de planta, altura de espiga, número de espigas, 

produtividade, diâmetro do colmo, análise foliar, estande final, índice de espiga e peso de 

1000 grãos. A cultivar P30F53YH proporciona maior produtividade de grãos e sementes de 

melhor qualidade que a cultivar P30F53 quando tratadas com bioestimulantes, fertilizantes 

líquidos e Azospirillum sp. Os produtos Azo Total
®
, Stimulate

®
 e Cellerate

®
 utilizados 

isolados ou em combinações sem o Cellerate
® 

não causam prejuízos para a germinação de 

sementes. O uso dos produtos Azo Total
®
, Stimulate

®
 e Cellerate

® 
isolados ou associados 

incrementam o vigor das sementes pelo teste de Índice de Velocidade de Emergência. 

Tratamentos de sementes de milho com os produtos comerciais Azo Total
®
,  Stimulate

®
 e 

Cellerate
® 

não incrementam significativamente a produtividade de grãos. Tratamento de 

sementes com Azo Total
®
, Stimulate

®
 e Cellerate

®
 não influenciam os teores foliares de 

nutrientes em plantas de milho. 

 

       Palavras-chave: produtividade; qualidade fisiológica, tratamento de sementes 
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 MAIZE CULTIVARS SUBMITTED TO SEED TREATMENT WITH LIQUID AND 

BIOSTIMULANTING FERTILIZERS AND Azospirillum sp. 

 

ABSTRACT – Maize is one of the most widely cultivated crops in Brazil and throughout the 

world. New technologies are being used in order to increase its production, including the 

increased use of improved seeds associated with the application of micronutrients, growth 

regulators and diazotrophic bacteria based inoculants. As such, the aim of this work was to 

verify the agronomic performance of maize and physiological quality of its seeds, in function 

of the treatment with the inoculant AzoTotal® composed of Azospirillum sp., with the 

biostimulant Stimulate® and the liquid fertilizer Cellerate®. The experiment was installed 

and conducted, in field, in the city of Sete Lagoas - MG during the agricultural year 2012/13 

using a randomized complete block design with four replications, and treatments in a 2x8 

factorial design, with two maize cultivars (P30F53 and P30F53YH) and seven seed treatments 

plus control (T1 = Control; T2 = AzoTotal®; T3 = Stimulate®, T4 = Cellerate ®, T5 = 

AzoTotal® + Stimulate®, T6 = AzoTotal® + Cellerate®, T7 =  Stimulate® + Cellerate®, T8 

= AzoTotal® + Cellerate®  + Stimulate®). Spacing of 0.50 m and density of 60,000 plants ha
-

1
 was used. Samples of the seeds used were also subjected to laboratory tests considering the 

completely randomized design with four replications. To evaluate the physiological quality of 

seeds, germination tests, emergence test, emergence speed index test, cold test, and 

quantification of seedling areial and root part dry mass of were performed. For the analysis of 

agronomic performance the characteristics plant height, ear height, number of ears, 

productivity, stem diameter, leaf analysis, final stand, ear index and weight of 1000 grains 

were evaluated. Cultivar P30F53YH provides higher yield and better quality seed than 

P30F53 when treated with bio-stimulants, liquid fertilizers and Azospirillum sp. The 

AzoTotal®, Stimulate® and Cellerate® products used alone or in combinations without 

Cellerate® do not harm seed germination. The use of AzoTotal®, Stimulate® and Cellerate®, 

isolated or associated, increases seed vigor by the Emergence Speed Index test. Treatment of 

maize seeds with the commercial products AzoTotal®, Stimulate® and Cellerate® does not 

significantly increase grain productivity. Seed treatment with AzoTotal®, Stimulate® and 

Cellerate® does not influence foliar nutrient concentrations in maize plants. 

 

       Keywords: productivity; physiological quality, seed treatment      
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1. INTRODUÇÃO 

 

O milho (Zea mays L.) é uma das plantas mais eficiente em armazenar energia. É uma das 

culturas mais cultivadas no mundo e de grande importância no Brasil. Apresenta um alto 

potencial produtivo, uma grande diversidade de utilização e devido valor nutritivo. 

Na busca pela elevação dos níveis atuais de produtividade e redução nos custos de 

produção do milho no Brasil, novas tecnologias vêm sendo incorporadas aos sistemas de 

produção. Dentre essas, a utilização de biorreguladores, fertilizantes líquidos e inoculantes a 

base Azospirillum sp., aplicados via tratamento de sementes, são consideradas estratégias 

agronômicas  promissoras para o incremento da produtividade e vem ganhando espaço e 

importância nos últimos anos. 

A inoculação de bactérias do gênero Azospirillum em gramíneas tem promovido 

incrementos significativos no desenvolvimento radicular das plantas, resultando em melhor 

aproveitamento e utilização de nutrientes e água e, consequentemente, em melhor 

desenvolvimento das plantas (Baldani et al., 1997). Essas bactérias atuam diretamente na 

fixação biológica de nitrogênio (Ashraf et al., 2011) e  são capazes de assimilar o N2 

atmosférico e convertê-lo à forma assimilável (NH3), este processo é denominado fixação 

biológica de nitrogênio (FBN). Na agricultura sustentável, a fixação biológica de N2 é uma 

importante forma de entrada de nitrogênio em solos agrícolas (Sharma et al., 2005). 

Os bioestimulantes também têm apresentado crescente uso como técnica agronômica para 

melhorar a produtividade de diversas culturas. Os hormônios contidos nos bioestimulantes são 

moléculas sinalizadoras, naturalmente presentes nas plantas em concentrações pequenas, 

sendo responsáveis por efeitos marcantes no desenvolvimento vegetal (Taiz & Zeiger, 2004). 

O uso de fertilizantes líquidos contendo micronutrientes também vem ganhando 

importância na agricultura. Eles são aderidos na semente para minimizar problemas de 

deficiência de micronutrientes, durante os processos de germinação, desenvolvimento e 

produção de grãos. A importância dos micronutrientes pode ser entendida por meio das 

funções que exercem no metabolismo das plantas, atuando principalmente como catalisadores 

de várias enzimas (Lopes, 1989). 

      A resposta à aplicação de micronutrientes, bioestimulantes e Azospririllum sp. é muito 

variável, mas o aumento da produtividade que ocorre em alguns casos e, consequentemente, a 
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diminuição do custo relativo de produção têm motivado produtores a utilizá-los, 

principalmente na cultura do milho.  

Apesar de haver recomendação de vários produtos no mercado para uso em sementes de 

milho, o uso desses produtos associados pode afetar a qualidade fisiológica das sementes e a 

produtividade do milho. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho de 

genótipos de milho submetidos a diferentes tratamentos de sementes com o uso do 

Bioestimulante Stimulate
®
, o Fertilizante líquido Cellerate

®
 e o Inoculante composto de 

Azospirillum sp. Azo Total
®
 e obter melhor manejo desses produtos de forma a ter uma 

recomendação adequada. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A cultura do milho 

 

A cultura do milho é uma das culturas mais antigas do mundo, havendo indicações, por 

meio de escavações arqueológicas e geológicas de que é cultivado há pelo menos 6000 anos 

(Piperno & Flannery, 2001). É caracterizada como planta monocotiledônea, diploide e 

alógama da família das Poaceaes (Gramineae), cujo ciclo fenológico varia de 90 a 205 dias, 

dependendo do genótipo e do clima (Norma et al., 1995). 

O milho é cultivado em todo território brasileiro e destaca-se das demais culturas por 

ocupar a segunda maior área cultivada no País. Tem grande importância na contratação de 

mão de obra, com forte participação na geração de emprego no setor rural. Além disso, no 

Brasil, o milho se destaca, entre os grãos, como o produto de segundo maior volume 

produzido, sendo superado apenas pela soja.   

O milho está em um momento oportuno para expansão, devido às tecnologias 

atualmente existentes e por uma questão de mercado internacional, que tem demandado cada 

vez mais o grão. Portanto, o produtor rural brasileiro tem no milho uma promissora opção de 

cultivo, dentro de um mercado cada vez mais profissional e rentável. Aumentar a produção e a 

produtividade da cultura é possível, desde que sejam seguidas orientações técnicas e questões 

como a logística de escoamento sejam melhoradas. (Embrapa, 2012). 

As projeções de produção de milho no Brasil indicam um aumento de 16,3 milhões de 

toneladas entre as safras 2011/2012 e 2021/2022. Em 2021/2022 a produção deverá situar-se 

em 70,4 milhões de toneladas, e o consumo em 58,8 milhões. Esses resultados indicam que 

para atender esse consumo o País deverá ter um excedente da ordem de 11,4 milhões de 

toneladas para atender as exportações e formação de estoques (MAPA, 2012). 

Segundo dados da CONAB, 2013 a média nacional de produtividade do milho foi de 

5.104 kg/ha na safra 2012/2013 e previsão é de 5.074 kg/ha para a safra 2013/2014. A media 

de produtividade nacional não reflete o potencial atingido por parte dos produtores, essa 

média é obtida de diversas propriedades com diferentes sistemas de produção, onde, em 

muitos casos, não são utilizadas técnicas essenciais para obter elevadas produtividades, como 

calagem, adubação, cultivares melhoradas e técnicas culturais (Santos, 2010). 
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Uma das importâncias do milho esta relacionada ao aspecto social. Existe uma clara 

dualidade na produção de milho no Brasil: uma grande parcela de produtores que não estão 

envolvidos com a produção comercial e que atingem apenas baixos índices de produtividade, 

e uma pequena parcela de produtores, com elevado índice de produtividade, com aplicação 

intensiva de tecnologia e elevado investimento de capital na produção de milho (Duarte, 

2004).  

Existe uma grande evolução no nível tecnológico da produção de milho no Brasil, mas 

maximização da produtividade só faz sentido quando associada à otimização do uso de 

insumos, atendendo os critérios de sustentabilidade e maior rentabilidade (Cruz et al., 2013). 

O aumento da produtividade tem encontrado entraves pelo desconhecimento dos produtores e 

responsáveis técnicos das quantidades de nutrientes extraídos e exportados pela cultura, o que 

permitiria uma adubação mais criteriosa e adoção de sistemas de cultivo mais adequados 

(Custódio et al., 2003). 

  Segundo Borges, 2006 o cultivo de uma lavoura de milho deseja obter lucratividade e 

alta produtividade. Além de condições ambientais e de solo ideais, a cultura requer do 

agricultor tomar decisões corretas como escolha da cultivar e melhor alternativas de manejo 

de adubação da cultura. Sabe-se que o rendimento da produtividade do milho é o resultado do 

potencial genético da semente, das condições edafoclimáticas, do local de semeadura e do 

manejo adotado na lavoura (Barbaro, 2008).  

Cultivos tecnológicos como o milho, absorvem grandes inovações no sistema produtivo, 

mas deve-se atentar para os verdadeiros ganhos com a incorporação desses produtos às 

sementes, que são o principal insumo da agricultura moderna, pois são responsáveis por todo 

o potencial genético e produtivo que garantem o sucesso do empreendimento agrícola 

(Ferreira et al., 2007). 

A necessidade em atender a crescente demanda interna do produto, a competição com 

outras culturas e a forte perspectiva de expansão deste cereal e seus derivados para mercados 

externos, alertam para a necessidade de pesquisas que objetivem maior eficiência e 

competitividade da cultura do milho (Borges et al., 2006). 

 

2.2  Fixação Biológica do Nitrogênio 

 



 

5 
 

O elemento nitrogênio apresenta interações complexas entre o ar, solo, planta e micro-

organismos. Tais interações dizem respeito à forma com que as plantas absorvem o 

nitrogênio, que ocorre nas formas sólidas NO2, NO3, NH3 e NH4, sendo estas influenciadas 

pela fixação biológica, mineralização e nitrificação. Além disso, existem perdas deste 

nutriente do sistema solo pela lixiviação e desnitrificação, podendo ocorrer a contaminação do 

ambiente (Zaied et al., 2003).  

Alguns microrganismos podem usar o nitrogênio molecular da atmosfera como fonte 

nitrogenada. A essa conversão do nitrogênio molecular em compostos nitrogenados dá-se o 

nome de Fixação Biológica de Nitrogênio (Silva et al., 2004). 

A Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN) é um processo de transformação do N2 na 

forma inorgânica NH3, e a partir dessa forma, em formas reativas orgânicas e inorgânicas. A 

reação de redução do N2 a NH3 é realizada por microrganismos que contém a enzima 

nitrogenase esses microrganismos são conhecidos como fixadores de N2 ou diazotróficos 

(Bergamaschi, 2006).  

O N fornecido pelo processo de fixação biológica é menos propenso a lixiviação e 

volatilização já que ele é utilizado in situ, sendo assim, o processo biológico é uma alternativa 

barata, limpa e sustentável para o fornecimento de N na agricultura comercial (Huergo, 2006). 

Estima-se que a contribuição de nitrogênio fixado biologicamente seja de 139 milhões de mg 

de N ano
-1

, enquanto a fixação química contribui com 49 milhões de mg de N ano
-1

 (Moreira, 

2008). 

O processo industrial que transforma o N2 em amônia (NH3) requer: hidrogênio 

(derivado de gás de petróleo); catalisador contendo ferro; altas temperaturas (300º a 600ºC); e 

altas pressões (200 a 800 atm). Assim o gasto de fontes energéticas por tonelada de amônia 

sintetizada é de, aproximadamente, seis barris de petróleo (Hungria et al., 2007). 

Um agravante na utilização dos fertilizantes nitrogenados reside na baixa eficiência de 

sua utilização pelas plantas, raramente ultrapassando 50%. Deve-se considerar, ainda, que os 

fertilizantes nitrogenados estão altamente relacionados à poluição ambiental, pois a lixiviação 

do N e o escorrimento desse nutriente pela superfície do solo resultam em acúmulo de formas 

nitrogenadas, particularmente nitrato, nas águas dos rios, lagos e lençóis subterrâneos, 

podendo atingir níveis tóxicos aos peixes e ao homem (Hungria, 2007). 

Os custos econômicos e ambientais relacionados à fertilização nitrogenada têm 

estimulado a busca por alternativas que possam diminuir a utilização deste fertilizante sem 
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que haja diminuição da produção (Roesch et al., 2005). Além da preocupação crescente, no 

exterior e no Brasil, com os possíveis efeitos negativos do excesso de nitrato nos mananciais 

são fatores que devem ser levados em consideração para o incentivo ao estudo do processo 

natural de Fixação biológica do Nitrogênio (FBN) (Cantarella & Duarte, 2004). 

A importância da fixação biológica de N em gramíneas é devido a maior facilidade de 

aproveitamento de água das mesmas, em relação às leguminosas, pela maior eficiência 

fotossintética, estas apresentam sistema radicular fasciculado, tendo vantagens sobre o 

sistema pivotante das leguminosas, para extrair água e nutrientes do solo (CAMPOS et al., 

2000). 

O milho (Zea mays L.) é geralmente afetado por problemas de estresse ambiental, dentre 

os quais se pode destacar baixa fertilidade dos solos, o que, na maioria das vezes está 

relacionado à deficiência de nitrogênio (Lana, 2012). A adequada nutrição do milho é um 

fator essencial, onde o nitrogênio (N) é um dos nutrientes exigidos em maiores quantidades 

por estar diretamente relacionado a processos fisiológicos essenciais a vida da planta (Taiz & 

Zeiger, 2004).   

A cultura do milho necessita de quantidades elevadas de nitrogênio (N), que dificilmente 

será suprida pelo solo, necessitando assim do uso de outras fontes suplementares. O aumento 

no suprimento de nitrogênio aumenta o crescimento e o vigor da planta, enquanto a sua 

deficiência resulta em plantas menores e menos esverdeadas. Essas diferenças afetam a 

interceptação solar, a fotossíntese e o rendimento de grãos pela cultura (Below, 2002). 

 

2.3 Bactérias Diazotróficas 

 

As bactérias do gênero Azospirillum são microrganismos diazotróficos, aeróbicos 

capazes de se associar endofiticamente a plantas de interesse agrícola como milho, arroz, trigo 

e sorgo (Dobereiner, 1991). Em gramíneas possuem penetração passiva, acessam o interior 

das plantas através de ferimentos, de sítios de emergência de raízes, coifa e estômatos nas 

folhas, espalham-se pelos tecidos radiculares via apoplasto, colonizando os espaços 

intercelulares das células da hipoderme, córtex radicular e parede do aerênquima (Olivares et 

al., 1997; James et al., 1994) 

São de vida livre, capazes de promover o crescimento das plantas e aumentar as 

produtividades em muitas culturas de importância agronômica (Dobbelaere et al., 2003).  
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Estudos envolvendo bactérias fixadoras de nitrogênio associadas às Poáceas (como 

milho, trigo, arroz, cana-de-açúcar) iniciaram-se no Brasil, em 1956. Na década de 80, foi 

comprovado que algumas dessas espécies de plantas podem obter quantias significativas de 

nitrogênio com a atividade desses microrganismos (Boddey & Dobereiner, 1988). 

Além de portadoras da capacidade de reduzir o nitrogênio atmosférico, muitas 

pesquisas sugerem que há interferência dessas bactérias no crescimento das plantas e na 

morfologia das raízes por meio da biossíntese de hormônios vegetais (Zaied et al., 2003). Os 

hormônios vegetais (auxinas, citocininas, giberelinas, etileno e ácido abscísico) são 

substâncias orgânicas que desempenham funções na regulação do crescimento em plantas 

(Raven et al., 2001). 

Os benefícios destas bactérias podem ser diretos e indiretos. Dos quais os primeiros 

são destacados o processo de fixação biológica de nitrogênio, produção de fitormônios e 

solubilização de fosfato inorgânico. Os benefícios indiretos estão relacionados à indução 

sistêmica de resistência a doenças, controle biológico e produção de compostos orgânicos que 

captam ferro (Dobbelaere & Okon, 2007). 

O sistema de fixação de N2 pelo Azospirillum é predominantemente realizado por meio  

de associação, onde a fonte de energia são os exsudados das raízes das plantas hospedeiras 

(Marschner, 1995). Raízes de cereais exsudam ácidos, açúcares, aminoácidos e compostos 

orgânicos da rizosfera (Fan  et al., 1997).  

Devido a essa interação associativa do Azospirillum sp. ele promove FBN sem formar 

nódulos na cana de açúcar, milho arroz (Hirsch et al., 2001). Azospirillum apresenta grande 

especificidade, que é a mobilidade e quimiotaxia (nível ótimo de energia dos exsudados 

radiculares) com algum genótipo particular (dos Santos et al., 2005). Portanto, a interação 

bactéria-gramínea, em termos de potencialidade agronômica como fixadoras de N2 ou como 

produtoras de promotores de crescimento para as plantas, depende do grau de associação entre 

os microorganismos e a planta (Bergamaschi et al., 2007). 

Segundo Pedrinho (2010), o mecanismo de promoção de crescimento vegetal por 

microrganismos endofíticos ainda necessita de mais estudos para melhor entendimento dos 

fatores envolvidos. A interação entre o genótipo da planta e a comunidade endofítica 

promotora de crescimento e outros fatores podem interagir neste processo, como as 

comunidades microbianas epifíticas e da rizosfera.  
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Quando se utiliza bactérias diazotróficas em inoculação de sementes deve se levar em 

consideração que estas estão amplamente distribuídas nos solos. Portanto, a inoculação à base 

de bactérias do gênero Azospirillum deve competir satisfatoriamente com as bactérias 

diazotróficas nativas e com a microflora do solo (Didonet et al., 2000).  

Os efeitos positivos da interação entre Azospirillum sp. e milho, tais como aumentos 

da produção de matéria seca, rendimento de grãos e o acúmulo de nitrogênio em plantas 

inoculadas é relatado por vários autores (Okon & Vanderleyden, 1997; Hungria et al ., 2010; 

Baldani et al., 1997). No entanto pesquisas realizadas sugerem que a inoculação, não substitui 

o adubo nitrogenado, apenas promove a melhor absorção e utilização do N disponível 

(Saubidet et al., 2002). Ao contrário das leguminosas, a inoculação de não leguminosas com 

bactérias endofíticas ou associativas, mesmo fixando nitrogênio, não consegue suprir 

totalmente as necessidades das plantas em nitrogênio (Hungria, 2011).  

Em muitas pesquisas não foram encontrados resultados positivos com a utilização de 

bactérias diazotroficas em milho, Bartcehchen et al. (2010), não encontram resultados 

significativos em milho inoculado com Azospirilum brasiliense associada a três doses de 

cobertura de nitrogênio. Sumner (1990) relatou resultados negativos na produção de grão de 

cereais inoculados com Azospirillum sp.. Dotto et al.(2010), verificaram que a bactéria não 

influenciou  a produtividade do hibrido de milho inoculado. 

A inconsistência de resultados em trabalhos de inoculação com Azospirillum é 

bastante conhecida e variações no ambiente, solo ou substrato, nas plantas e nos componentes 

da microflora são consideradas como responsáveis por esta variação de respostas à inoculação 

entre diferentes experimentos (Dobbelaere et al., 2001). 

Um problema sério na inoculação da soja é a incompatibilidade com fungicidas e 

outros produtos usados no tratamento de sementes (Hungria et al., 2007). Esse também poderá 

ser um desafio na inoculação com Azospirillum. Pesquisas ainda precisam ser conduzidas para 

verificar a compatibilidade com os principais agroquímicos recomendados para as culturas do 

milho, trigo e outras gramíneas (Hungria et al., 2011). Também se faz necessário verificar a 

compatibilidade do Azospirillum com outros produtos utilizados em sementes de milho, como 

os bioestimulantes e os fertilizantes líquidos. 

 

2.4 Bioestimulantes 
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Define-se bioestimulantes ou estimulantes vegetais como uma mistura de reguladores 

vegetais, ou de um ou mais reguladores com outros compostos de natureza química diferente 

(aminoácidos, vitaminas, sais minerais, etc.), (Castro, 2006). São substancias naturais ou 

sintéticas que podem ser aplicadas diretamente nas plantas para alterar seus processos vitais e 

estruturais, com a finalidade de incrementar a produção, melhorar a qualidade e facilitar a 

colheita (Alleoni et al., 2000). 

Os bioestimulantes ou estimulantes vegetais agem na degradação de substâncias de 

reserva das sementes, na diferenciação, divisão e alongamento celulares (Castro & Vieira, 

2001). Funcionam como ativadores do metabolismo das células dão vigor ao sistema 

imunológico, reativam processos fisiológicos nas diferentes fases de desenvolvimento (Silva 

et al., 2010).  

A eficiência dos bioestimulantes é atribuída à sua mobilidade através do organismo, ao 

potencial para amplificação dos sinais e à capacidade de promover ações reguladoras 

complexas por meio de interações entre vários processos bioquímicos e fisiológicos 

(Rodrigues & Leite, 2004). Os bioestimulantes têm influência em muitos processos 

metabólicos nas plantas, tais como: respiração, fotossíntese, síntese de ácidos nucleicos e 

absorção de íons, Hamza & Suggars (2001).  

A embebição de sementes em substrato contendo solução com substâncias promotoras 

de crescimento é uma técnica conhecida há muito tempo. Técnicas que induzem a maior 

germinação e qualidade fisiológica são importantes para aumentar o potencial de desempenho 

das sementes e a uniformidade das plantas em condições de campo (Aragão et al., 2003). 

A aplicação destas substâncias nos primeiros estágios de desenvolvimento da planta 

estimula o crescimento radicular, proporcionando recuperação mais rápida após período de 

estresse hídrico; maior resistência a insetos, pragas, doenças e nematoides; estabelecimento 

mais rápido e uniforme das plantas aumentando a absorção de nutrientes e, por consequência, 

a produção (Lana et al., 2009). 

O Stimulate
®
 é um Bioestimulante da Stoller Interprises Inc., contendo reguladores 

vegetais e traços de sais minerais quelatizados. Seus reguladores vegetais constituintes são 

ácido índolbutírico (auxina) 0,005%, cinetina (citocinina) 0,009% e ácido giberélico 

(giberelina) 0,005%. Segundo Castro et al. (1998) esse produto incrementa o crescimento e o 

desenvolvimento vegetal estimulando a divisão celular, a diferenciação e o alongamento das 

células, também aumenta a absorção e a utilização dos nutrientes. 
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As auxinas, são responsáveis pelo crescimento das plantas, atuam nos mecanismos de 

expansão celular. A vida do vegetal depende continuamente da presença de auxinas e 

citocininas. As citocininas estão relacionadas ao processo de divisão celular. Além dessa 

atividade fundamental ao desenvolvimento do vegetal, outras atividades estão ligadas a esse 

hormônio, como a senescência foliar, a mobilização de nutrientes, a dominância apical, a 

formação e a atividade dos meristemas apicais, o desenvolvimento floral, a germinação de 

sementes e a quebra de dormência de gemas. Mais recentemente foram descobertas outras 

funções para as citocininas como produto intermediário em processos de desenvolvimento das 

plantas regulado pela luz, incluindo a diferenciação dos cloroplastos, o desenvolvimento do 

metabolismo autotrófico, e a expansão de folhas e cotilédones (Taiz & Zeigler, 2004). A 

função das giberelinas esta associada à promoção do crescimento caulinar. Plantas submetidas 

a aplicações de giberelinas podem ser induzidas a obter um maior crescimento na sua estatura. 

(Taiz & Zeigler, 2004). 

Resultados obtidos em pesquisas têm sido contraditórios em relação à utilização do 

bioestimulante Stimulate
®
. Em sementes de milho não houve melhoria da qualidade de 

sementes quando elas foram submetidas a tratamento com bioestimulantes (Silva et al., 2008). 

Tweddell et al. (2000) utilizaram o bioestimulante em plantas de milho em diferentes níveis 

de adubação nitrogenadas e não verificaram diferença significativa na produção de grãos. 

Vasconselos (2006) constatou que o uso de bioestimulante não aumenta a produção de milho 

e de soja, não obtendo produtividades satisfatórias. 

 A maior concentração do Stimulate® em tratamento de sementes alterou 

significativamente o rendimento de grãos, diâmetro do colmo e número de grãos em cada 

fileira da espiga (Dourado Netto et al., 2004). Na cultura da soja o bioestimulante 

proporcionou incremento no número de vagens por planta e produtividade de grãos (Bertolin 

et al., 2010). 

Segundo Casillas et al.(1986) os bioestimulantes ou estimulantes vegetais são 

eficientes quando aplicadas em baixas concentrações favorecendo o bom desempenho dos 

processos vitais da planta, permitindo assim a obtenção de melhores rendimentos na colheita e 

ainda garantir o melhor desempenho em condições ambientais adversas.  

Algumas plantas cultivadas já atingiram no Brasil estágios de evolução que exigem 

elevado nível técnico para alcançar maiores produtividade. Nessas condições o uso de 

controladores hormonais, ou bioestimulantes, podem frequentemente mostrar-se altamente 
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compensadores (Castro, 2006). A utilização dessas substâncias aumenta de importância na 

medida em que aumenta o potencial genético das culturas e a ausência de fatores limitantes de 

clima e solo, quando se objetiva a obtenção de altos rendimentos e a melhoria da qualidade do 

produto colhido (Floss, 2007). 

O tratamento de sementes com inseticidas ou produtos a base de hormônios vegetais 

vem se tornando comum, esses produtos atuam na semente, com efeito, fitotônico, que é 

caracterizado pelas vantagens positivas no crescimento e no desenvolvimento das plantas, 

proporcionadas pela aplicação de algum ingrediente ativo (Silveira, 2011). 

Conforme Ferreira (2007), as empresas de insumos têm investido no desenvolvimento 

de novos produtos, como bioestimulantes e aditivos, para a incorporação nas sementes e uso 

foliar visando favorecer a expressão do potencial genético e produtivo das cultivares. No 

entanto, pouco se sabe sobre o efeito desses aditivos à base de hormônios, micronutrientes, 

aminoácidos e vitaminas sobre a qualidade fisiológica das sementes e a produtividade das 

culturas. Dessa forma, deve-se atentar para os reais ganhos com o uso desses produtos nas 

sementes. 

 

2.5 Fertilizantes Líquidos aplicados via sementes – Micronutrientes 

 

O critério adotado para a separação de macro e micronutrientes é meramente 

quantitativo, uma vez que os micronutrientes desempenham suas funções no metabolismo 

vegetal, requerendo menores quantidades comparativamente à demanda de macronutriente 

(Favarin, 2000). 

Os Micronutrientes apesar de serem exigidos em menores quantidades pelas plantas de 

milho são essenciais para o desenvolvimento e reprodução das plantas. A deficiência de um 

dos micronutrientes pode ter efeito na desorganização de processos metabólicos como na 

deficiência de um macronutriente como o nitrogênio (Coelho & França, 1995). A inadequada 

disponibilidade de micronutrientes não terá efeito apenas no desenvolvimento da cultura, mas 

também reduzindo a eficiência no uso de fertilizantes contendo macronutrientes (Sena, 2010). 

A disponibilidade de produtos comerciais contendo micronutrientes tem aumentado 

nos últimos anos, e existem resultados experimentais mostrando grande variabilidade de 

resposta à sua aplicação (Cerreta, 2005). O tratamento de sementes, como método de 

adicionar micronutrientes às culturas, apresenta vantagens tais como: melhor uniformidade de 
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aplicação, bom aproveitamento pela planta e, principalmente, redução dos custos de aplicação 

(Luchese et al., 2004). 

O tratamento de sementes com micronutrientes tem apresentado resultados 

significativos, principalmente em regiões que adotam elevados níveis de tecnologia e manejo 

nas culturas (Ávila et al., 2006). A maioria dos micronutrientes são ativadores e/ou 

componentes estruturais de várias enzimas (Taiz & Zeiger, 2004). Entre os fertilizantes à base 

de micronutrientes utilizados no tratamento de sementes de milho, disponíveis no mercado, 

encontra-se o Cellerate
®

 que é constituído de 10% de Molibdênio e 5% de Zinco. 

O zinco é o micronutriente mais limitante à produção do milho no Brasil, (Coelho, 

2008). A deficiência de micronutrientes tem ocorrido com maior frequência nos solos de 

cerrado (Luchese et al., 2004). Geralmente apresentam baixo teor no material de origem 

(Barbosa Filho, 1991). Nesses solos de cerrado a maioria das pesquisas realizadas mostram 

resposta do milho à adubação com zinco, sendo que o mesmo não ocorre com os outros 

nutrientes (Coelho, 2008). 

O conteúdo de Zn disponível pode ser afetado pelo pH do solo, ele se encontra mais 

disponível em solos mais ácidos e apresenta disponibilidade mínima em pH acima de 7. A 

calagem em excesso pode provocar deficiência de Zn. Em solos com pH ácido a deficiência 

de zinco pode ocorrer após a aplicação de adubos fosfatados solúveis, pela formação de 

fosfatos de Zn de muito baixa solubilidade (Dechen, 2006). Em solos de baixa disponibilidade 

de Zn e com alta fertilidade, fertilizantes nitrogenados têm intensificado a deficiência Zn, 

afetando a absorção de Zn por meio da mudança de pH do solo, sendo necessário seu uso na 

adubação (Floneragan & Webb, 1993).  Portanto sistemas de produção que empregam altas 

doses de N necessitam de maior cuidado nas aplicações de micronutrientes (Favarin, 2008). 

A eficiência do tratamento de sementes com zinco tem como princípio a translocação 

do zinco da semente para a planta. A absorção do zinco aplicado nas sementes se dá quase 

integralmente, aumentando a reserva da semente (Bonnecarrere, 2003).  Dessa forma a 

reserva de zinco da semente passa a ser uma importante fonte para a nutrição da planta 

(Ribeiro & Santos, 1996). Na presença do zinco a enzima aldoíase catalisa a síntese de 

lipídios, substância de reserva das sementes (Favarin & Marini, 2000). O zinco auxilia na 

síntese de substâncias que atuam no crescimento e nos sistemas enzimáticos, é essencial para 

a ativação de certas reações metabólicas. Participa da síntese do aminoácido triptofano, 

precursor do AIA (Ácido Indol Acético), um hormônio do crescimento.  
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A deficiência de zinco acarreta sérios distúrbios fisiológicos nas plantas, os quais se 

refletem na redução da produtividade em diversas culturas (Bonnecarrere et al., 2003). O 

milho é uma das culturas que mais responde à aplicação de Zn no solo, proporcionando 

ganhos de matéria seca e de grãos (Favarin, 2008). 

Outro micronutriente que têm merecido especial atenção na cultura do milho mais 

recentemente é o molibdênio (Fancelli, 2010). É o micronutriente que exerce papel 

indispensável na assimilação do nitrato absorvido pelas plantas, atuando em nível da redutase 

do nitrato, responsável pela redução de nitrato a nitrito e posteriormente a amônia (NH3) 

(Favarin, 2008). Qualquer deficiência deste elemento pode comprometer o metabolismo do 

nitrogênio, diminuindo o rendimento das culturas (Ferreira et al., 2001).  Causando 

interferências no crescimento, desenvolvimento e produção de grãos (Favarin, 2008). 

A disponibilidade de Mo no solo é extremamente afetada pelo pH, ou seja quanto 

maior o pH do solo, maior será a disponibilidade de Mo (Campo & Hungria,  2002). 

Diferindo assim de todas as outras deficiências de micronutrientes, a de Mo está associada 

com condições de pH do solo baixo e não alto. Dentre todos os micronutrientes, o Mo é o que 

está presente nas plantas em menor concentração sendo que menos de 1 mg kg
-1

 de matéria 

seca já é suficiente para suprir as plantas adequadamente ( Kirkby & Romheld, 2007). 

O molibdênio utilizado pelas plantas pode ser originado do próprio solo ou resultante 

da aplicação de produtos químicos e, ou, orgânicos que o contenham em sua composição 

(Pereira et al., 2012). Em face da sua imobilização no solo, a aplicação de molibdênio no solo 

teria sua eficiência muito inferior, requerendo, para isso, quantidades necessárias de Mo 

superiores em dez vezes, para equiparar eficiência com a de outros métodos (Albino & 

Campo, 2001). O tratamento de sementes com molibdênio é suficiente para prover à 

exigência de crescimento da cultura (Mortvedt, 1997). 

Segundo Borges (2006), os efeitos mais evidentes do molibdênio talvez estejam 

presentes na qualidade da semente, refletindo em todas as fases da cultura, sendo que se 

encontram poucos trabalhos na literatura quanto à acumulação de Mo em plantas de milho. 

  

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido na safra de primavera-verão 2012/2013 para a avaliação de 

genótipos de milho em diferentes tratamentos de sementes com o Fertilizante liquido 
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Cellerate
®
, o Bioestimulante Stimulate

®
 e Inoculante composto de Azospirillum sp. Azo 

Total
®
. Os dois genótipos utilizados são recomendados para a região central do estado de 

Minas Gerais. 

 Para definição da época de semeadura foram consideradas as expectativas de 

precipitação na ocasião da primavera e as normais climatológicas registradas para a região no 

período de primavera-verão. 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Análises de sementes e no campo em 

área experimental do CNPMS, Centro Nacional de Pesquisa Milho e Sorgo Sete Lagoas MG, 

sob sistema de plantio semi-direto e com irrigação suplementar do tipo aspersão 

convencional, quando necessário. A área experimental está localizada a 12 km da cidade de 

Sete Lagoas, na região central de Minas Gerais, com coordenadas geográficas 19º 28’ 36” de 

latitude sul e 44º 11’ 53” de longitude oeste, com altitude de 769 metros. O solo da área 

experimental é um Latossolo Vermelho Distroférrico, e o clima, segundo Köppen é do tipo 

AW (tropical estacional de savana, inverno seco), temperatura média anual de 22,1ºC e 

precipitação média anual 1340 mm. 

3.1 Material genético 

 

Foram utilizados dois híbridos simples de milho, P30F53 e P30F53 YH recomendados 

para as condições edafoclimáticas da região central de Minas Gerais.  

 

Tabela 1- Características dos híbridos de milho utilizados neste experimento. 

Híbrido Empresa Base 

Genética 

Ciclo Tipo de 

Grão 

Altura 

planta(m) 

Altura 

espiga(m) 

Densidade 

(pl ha
-1)

 

30F53 

Convencional 

Du Pont 

do Brasil  

Hibrido  

Simples 

Precoce Semi-

duro 

2,60 a 

2,80 

1,10 a 

1,20 

55-72 

30F53YH 

Transgênica 

Du Pont 

do Brasil  

Hibrido  

Simples 

Precoce Semi-

duro 

2,60 a 

2,80 

1,10 a 

1,20 

60-80 

 

3.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 

 Foram realizados dois ensaios, um em campo e outro no laboratório. Em ambos os dois 

genótipos de milho foram submetidos a diferentes tratamentos de sementes.  
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No ensaio de laboratório o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 

4 repetições. Já no ensaio de campo o delineamento utilizado foi o de blocos casualizados 

com 4 repetições.  

Em ambos os ensaios os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 x 8, sendo 

os dois híbridos  e os 7 tratamentos de sementes e a testemunha, descritos a seguir: 

T1= Testemunha 

T2= Azo Total
®
; 

T3= Stimulate
®
;  

T4= Cellerate
®
;   

T5= Azo Total
®
 + Stimulate

®
;   

T6= Azo Total
®
 + Cellerate

®
; 

T7= Stimulate
®
 + Cellerate

®
;  

T8= Azo Total
®
+ Cellerate

®
+ Stimulate

®
. 

As sementes de milho foram tratadas com o Azo Total
®
 na dosagem de 1000ml/60.000 

sementes, o bioestimulante Stimulate
®
 na dosagem de 12,5 ml kg 

-1 
de sementes e parte com o 

fertilizante Cellerate
®
, na dosagem de 17,5 ml kg

-1
 de sementes. O tratamento com os 

produtos foi realizado na pré-semeadura, utilizando-se as mesmas dosagens para todos os 

tratamentos.  

 

3.3 Análises estatísticas 

 

Os resultados de cada ensaio foram submetidos à análise de variância individualmente, 

e quando ocorreram diferenças significativas, identificadas pelo teste F (P<0,05), foram 

aplicados testes de médias com o auxílio do programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2000).  

 

3.4  Ensaio I - Análise da qualidade das sementes 

 

Teste de germinação 

A semeadura foi feita em folhas de papel Germitest, pelo sistema de rolos umedecidos 

com água, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. Os rolos foram 

mantidos em germinadores à temperatura de 25°C. Aos 4 e 7 dias, foram realizadas as 

contagens do número de plântulas normais, segundo os critérios das Regras para Análise de 
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Sementes-RAS (Brasil, 2009). Cada tratamento composto de 4 repetições com 50 sementes. 

Os resultados foram expressos em porcentagem de plântulas normais. 

 

Teste de emergência 

A semeadura foi realizada em canteiro de terra. Cada tratamento foi composto por 4 

repetições de 50 sementes. Após a semeadura, foram realizadas avaliações diárias a partir do 

início da emergência, computando-se o número de plântulas emergidas até a estabilização. 

Foram computadas as porcentagens de plântulas normais aos 21 dias e o índice de velocidade 

de emergência, segundo a fórmula proposta por Maguire (1962). 

 

Teste de frio 

A semeadura foi feita em folhas de papel Germitest, pelo sistema de rolos umedecidos 

com água, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. Os rolos foram 

mantidos em germinadores à temperatura de 10 
o
C por sete dias e posteriormente a  25 

o
C por 

cinco dias, cada tratamento foi composto por quatro repetições de 50 sementes. Os resultados 

foram expressos em porcentagem de plântulas normais. 

 

Massa seca de parte aérea e de raiz 

 

Para o cálculo da massa seca de parte aérea e de raiz, foram utilizadas as plântulas do 

teste de germinação. Aos sete dias, as plântulas foram separadas em parte aérea e raiz.  

A parte aérea das plântulas de milho e as raízes foram acondicionadas em sacos de 

papel e levadas à estufa com circulação forçada de ar, regulada à temperatura de 65°C, até o 

material atingir peso constante. Desse modo, foram calculadas as massas secas de parte aérea 

e de raiz, os resultados foram expressos em gramas por planta. 

 

 

3.5 Ensaio II - Experimento em campo 

 

  Implantação e condução do experimento 

O solo foi preparado e as correções feitas de acordo com a análise química do mesmo 

(tabela 2). A semeadura foi realizada na ultima quinzena do mês de outubro de 2012. Cada 



 

17 
 

parcela foi constituída de cinco linhas de seis metros de comprimento, espaçadas 0,5 m entre 

linhas, considerando a densidade de 60.000 plantas ha
-1

, sendo considerada como área útil as 

três linhas centrais. Foram distribuídas seis sementes por metro linear, realizando-se o 

desbaste 30 dias após a semeadura, deixando-se três plantas por metro linear. 

A correção do solo e as adubações de semeadura e cobertura foram realizadas 

considerando a análise química do solo. Todos os tratamentos receberam a mesma adubação 

de plantio. A adubação de base foi realizada com 350 kg.ha
-1

 de NPK 8-28-16. A adubação de 

cobertura foi realizada de acordo com o manejo convencional da cultura sendo aplicados 100 

kg ha
-1

 de N 40 dias após a semeadura. 

 

 Tabela 2. Resultados da análise de amostras de solo (0-20 cm) da área do experimento, antes 

da implantação do experimento. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014. 

Ph H+AL P 
CARBONO 

TOTAL Al Ca Mg K SB CTC V 

(H2O) (cmolc/cm3) (mg/dm3) (%) (cmolc/dm3) (cmolc/dm3) (cmolc/dm3) (mg/dm3) (cmolc/dm3) (cmolc/dm3) (%) 

6,3 1,42 11,25 1,69 * 4,07 0,50 94 4,82 6,24 77 

Cu Fe Mn    Zn 

(mg/dm3) (mg/dm3) (mg/dm3)     (mg/dm3) 

0,93 25,92 12,30 3,81 
Métodos utilizados: pH -> H2O (1:2,5) / Al, Ca, Mg -> KCl 1N/  K,P -> Mehlich (HCl 0,05N + H2SO4 0,025N)  

 

 Irrigação complementar foi realizada por meio de aspersão convencional, sendo o 

manejo realizado utilizando-se dados da estação climatológica do CNPMS/EMBRAPA. O 

controle de plantas daninhas, pragas e doenças foram feitos sempre que necessário, mediante 

monitoramento constante.  

  

           Características avaliadas no ensaio de campo 

Foram avaliadas as seguintes características agronômicas: 

Altura de planta: altura média de 10 plantas de cada parcela útil, medidas, antes da colheita, 

em metros do nível do solo até a inserção da folha bandeira, após o estádio de florescimento 

(estádio 5); 

Altura de espiga: altura média das espigas de 10 plantas competitivas da parcela útil, 

medidas em metros do nível do solo até o ponto de inserção da primeira espiga, após o estádio 

de grãos leitosos (estádio 6); 

Número de espigas: realizada a contagem do número total de espigas em cada parcela útil; 
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Estande Final: Contagem do número total de plantas existentes em cada parcela por ocasião 

da colheita. 

Diâmetro do Colmo: Obtido por meio de um paquímetro, realizando a leitura a 10 cm do 

solo  no primeiro entre nó da planta, após o estádio de florescimento (estádio 5). 

Análise Foliar: Foram coletadas o terço médio de 30 folhas por parcela da base da espiga, no 

estádio de florescimento (estádio 5). 

Índice de espigamento: Obtido pela relação entre o número de plantas e espigas da área útil 

da parcela. 

Peso de 1000 grãos: Realizada a pesagem de três amostras de 100 grãos, coletadas ao acaso, 

por repetição, sendo a massa referente aos grãos corrigida para 13% de umidade e 

multiplicada por 10. 

Produtividade: após a colheita manual, as espigas foram despalhadas e debulhadas; após 

pesagem, determinou-se o teor de água dos grãos e foi feita a correção para 13% e os dados 

foram transformados em kg ha
-1

.  

Utilizando-se a seguinte expressão: 

 

P13%=  PC x   100 -  U 

                             87 

 

Em que: 

P13%= Produtividade de grãos (kg ha 
-1

) corrigida para a umidade padrão 13%. 

PC= Produtividade de grãos sem correção (kg  ha 
-1

). 

U= Umidade dos grãos observada no campo (%). 

 

4. Resultados e discussão 

4.1 Análise da qualidade das sementes - ensaio de laboratório 

 

     O resumo das análises de variâncias para os resultados referentes aos testes de 

germinação, 2
a
 leitura de germinação, teste de frio, massa seca de parte aérea e raiz para as 

sementes de milho dos híbridos P30F53 e P30F53 YH, são apresentados na Tabela 3; na 

Tabela 4 são apresentados os resultados da emergência e do índice de velocidade de 

emergência.  
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Tabela 3. Resumo da análise de variância dos dados referentes à 1a  e 2a leitura de 

germinação  (1ª e 2ª LEIT), teste frio(TF) massa seca raiz (MSR) e massa seca de parte aérea 

(MSPA) de plântulas de milho considerando duas cultivares com sementes tratadas com 

diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014. 

   QM    

FV GL 1ª LEIT 2ª LEIT TF MSR MSPA  

Tratamentos 

(T) 7 89,205357** 21.848214* 305.964286** 121382,4494** 11117,3541*  

Cultivar (C ) 1 297,562500** 5.062500n.s 2601.000000** 1934025,521** 70456,6875n.s  

T x C 7 14,848214 n.s 8.491071n.s 139.571429* 102046,2827** 33803,5922n.s  

Erro 48 9,354167 5.979167 37.000000 17199,9791 29050,8125  

Total 63       

Média Geral  90.71875 95.34375 81.9375000 1058,4791 10388,1875  

CV%  3,37 2,56 7,42 12,39 16,42  
  ** (P≤0,01); * (P≤0,05); n.s não significativo. 

 

Tabela 4. Resumo da análise de variância dos dados referentes aos testes de emergência (EM) 

e índice de velocidade de emergência (IVE) plântulas de milho considerando duas cultivares 

com sementes tratadas com diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014. 

QM 

FV GL EM IVE 

Bloco 3 17,895833 n.s 0,351739* 

Tratamentos (T) 7 9,491071 n.s 0,151696* 

Cultivar (C ) 1 95,062500** 3,700814** 

T x C 7 4,062500 n.s 0,048060 n.s 

Erro 45 6,829167                    0,053998 

Total 63   

Média Geral  96,28 8,99 

CV%                   2,71                            2,58 
       ** (P≤0,01); * (P≤0,05); n.s não significativo. 

 

Para o efeito dos tratamentos foram verificados efeitos significativos para todas as 

variáveis excetuando o teste de emergência, indicando uma semelhança no efeito dos 

tratamentos analisados no vigor das sementes.  

Para as cultivares foi verificado efeito significativo para todas as variáveis excetuando 

e 2ª leitura de germinação e massa seca da parte aérea. Para a interação Cultivares x 

Tratamentos houve efeito significativo para os testes de frio e massa seca de raiz o que 

evidenciou, para essas variáveis, comportamento diferenciado dos efeitos dos tratamentos nas 

cultivares analisadas. 
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Na tabela 5 observa-se os resultados para a o teste de germinação da 1
a
 e da 2ª leitura 

das plântulas. Evidenciou-se que sempre que o Cellerate® quando esteve associado a outro 

produto a germinação foi significativamente prejudicada. As sementes apresentaram melhores 

taxas de germinação quando se utilizou os produtos de forma isolada, contudo sem diferenças 

significativas da testemunha. Podemos ainda inferir que as associações dos produtos 

analisados mostrou-se sem vantagens à qualidade fisiológica e ao vigor em tratamento de 

sementes de milho, sugerindo ser desaconselhável realiza-las.  

 

Tabela 5.  Porcentagem de germinação pelos testes de 1
a
 e 2

a
 leitura de germinação de 

plântulas de híbridos de milho oriundas de sementes tratadas com diferentes produtos. UFSJ, 

Sete Lagoas, MG, 2014.  

Tratamentos 1 Leitura germinação          2 Leitura germinação 

Testemunha   95,00 a 96,25 a 

Azo Total®     93,50 a 96,25 a 

Stimulate
®      

 92,50 a 97,25 a 

Cellerate
®           

 92,75 a 97,00 a 

Azo Total® + Stimulate®      91,25 a 96,50 a 

Azo Total® + Cellerate®       87,75 b 93,25 b 

Stimulate® + Cellerate®       86,50 b 93,25 b 

Azo Total® +  Stimulate® + Cellerate® 86,50 b 94,00 b 
        As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott. 

 

O Cellerate® tem em sua formulação 5% de zinco e 10% de molibdênio. O tratamento 

de sementes com zinco objetiva aumentar o teor desse micronutriente contido na semente, 

porém sua eficiência está relacionada com os efeitos que possa causar na germinação e no 

vigor das sementes e na resposta das culturas (Ribeiro & Santos,1996) . O zinco quando 

presente em níveis excedentes no ambiente pode afetar o crescimento e metabolismo normal 

de espécies vegetais (Marschner, 1995).  

Em trabalho com soja Albino & Campo (2001) verificaram que a adição de Mo antes 

da inoculação reduziu o número de células viáveis de Bradyrhizobium na semente, em relação 

ao tratamento somente infectado, em quatro doses de Mo, confirmando, assim, que este 

micronutriente aplicado na semente afeta a sobrevivência do Bradyrhizobium. 

Segundo Pereira (2012), a qualidade fisiológica das sementes de milho é influenciada 

negativamente por doses crescentes de molibdênio. Ribeiro et al. (1994), testando fontes de 

zinco e boro aplicadas às sementes de milho, na dose recomendada pelo fabricante, não 

encontraram diferenças entre a testemunha e as sementes tratadas quanto à germinação, 
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corroborando com os resultados encontrados no presente trabalho. Assim, o uso de produtos 

contendo esses micronutrientes no tratamento de sementes de milho, considerando também os 

resultados do ensaio realizado, parece não ser vantajoso. 

Na tabela 6 observa-se que em condições do teste frio as sementes da cultivar 

P30F53YH apresentaram menor desempenho que as sementes da cultivar P30F53 para os 

tratamentos utilizados com exceção da testemuna e do tratamento Stimulate® +Cellerate®. 

Observa-se que como ocorreu nos testes de germinação, as associações entre os produtos 

testados também não foram vantajosas, notadamente quando estava presente o Cellerate®. 

Melhores resultados foram encontrados quando os produtos foram utilizados de forma 

isolada, contudo sem diferenças significativas em relação a  testemunha. 

Ferreira et al. 2007, constataram que a  emergência das plântulas em condição de 

estresse, pelo teste de frio, foi afetada pelo Cellerate®, na dosagem de 10 mL.kg
-1

 de 

sementes, reduzindo a emergência em relação à testemunha. Silva et al. 2008, também 

relataram que sob condições de estresses a utilização dos bioestimulantes Stimulate® 

+Cellerate® e Cellerate® parecem reduzir a qualidade fisiológica de sementes de milho. Os 

resultados do presente trabalho corroboram com os dos autores supra citados, pressupondo ter 

ocorrido efeito deletério, ou pelo menos não vantajoso, na qualidade da semente de milho 

quando tratadas com Cellerate®. 

 

Tabela 6. Porcentagem de germinação pelo teste de frio de plântulas de híbridos de milho 

oriundas de sementes tratadas com diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014. 

Teste Frio 

Tratamentos         30F53                          30F53YH 

Testemunha   88,00 A a 81,00 A a 

Azo Total®     93,00 A a 83,00 A b 

Stimulate
®      

 91,50 A a 88,00 A a 

Cellerate
®           

 93,50 A a 65,50 B b 

Azo Total® + Stimulate®      90,00 A a 79,50 B b 

Azo Total® + Cellerate®       91,00 A a 72,50 B b 

Stimulate® + Cellerate®       74,00 B a 68,50 B a 

Azo Total® +  Stimulate® + Cellerate® 85,00 A a 66,50 B b 

Média 88,31                  75,56 
       As médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si para os tratamentos, médias   

seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem entre si para as cultivares pelo Teste de Scott-Knott. 
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Para a massa seca da parte aérea (Tabela 7) os tratamentos que proporcionaram maior 

massa seca da parte aérea de plântulas foram os tratamentos com os produtos aplicados 

isoladamente, excetuando o Cellerate®.  Provavelmente, a maior produção de matéria seca 

por sementes inoculadas com Azo Total
®
 e Azo Total

®
 + Stimulate® seja devido à produção 

de substâncias promotoras de crescimento, proposta de ambos os produtos. Bashand & 

Holguin (1997), relataram que fitohormônios, principalmente o ácido indol-acético (AIA), 

excretados por Azospirillum desempenham papel essencial na promoção do crescimento de 

plantas em geral. 

 

Tabela 7.  Massa seca da parte aérea de plântulas de híbridos de milho oriundas de sementes 

tratadas com diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014.  

Tratamentos                 Massa seca parte aérea (g) 

Testemunha   10,23 b 

Azo Total®     12,89 a 

Stimulate
®      

 10,42 b 

Cellerate
®           

  9,25 b 

Azo Total® + Stimulate®      11,89 a 

Azo Total® + Cellerate®        9,77 b 

Stimulate® + Cellerate®        8,87 b 

Azo Total® +  Stimulate® + Cellerate®  9,70 b 
       As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott. 

 

Além disso, foi verificado por Vieira (2001) em trabalho com as culturas de soja, feijão 

e arroz que os fitorreguladores aplicados diretamente sobre as sementes uma hora antes da 

semeadura apresentaram valores superiores a testemunha nas variáveis crescimento radicular 

vertical, velocidade de crescimento radicular vertical das raízes, comprimento radicular total e 

rendimento da cultura, além da aplicação desses fitorreguladores não apresentam fitotoxidade 

para as respectivas culturas. 

Para a massa seca de raízes a cultivar P30F53YH apresentou menor desempenho que as 

sementes da cultivar P30F53 para os tratamentos utilizados com exceção da testemuna e 

quando se utilizou o tratamento Stimulate® +Cellerate®. Os tratamentos com os produtos 

aplicados isoladamente e a associação do Azo Total
® 

com eles tiveram incremento 

significativos à testemunha, notadamente para a cultivar 30F53. Já cultivar 30F53YH (Tabela 

8) não apresentou diferenças na produção de massa seca das raízes em função dos tratamentos 

aplicados; entretanto, percebe-se que houve uma tendência de maior produção de massa seca 

de raízes quando as sementes receberam tratamentos que continham Azospirillum sp e nos 
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tratamentos em que está associado com Stimulate®.  As bactérias promoveram um 

incremento significativo na biomassa e no volume radicular, principalmente nas etapas 

iniciais de desenvolvimento das plântulas sendo um ponto importante em condições de stress 

climático e falta de umidade no solo. 

O incremento do sistema radicular do milho, propícia vantagens iniciais a cultura e 

essas vantagens iniciais podem ou não, repercutir na colheita. Segundo Didonet et al. (2000), 

essas vantagens iniciais das plantas infectadas poderiam ser compensadas pelas plantas não 

infectadas, uma vez que os demais componentes do rendimento são definidos mais 

tardiamente. 

 

Tabela 8. Massa seca da raiz de plântulas de híbridos de milho oriundas de sementes tratadas 

com diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014.  

Massa seca raiz (g) 

Tratamentos          30F53                      30F53YH 

Testemunha   10,58 Ab 8,59 Aa 

Azo Total®     13,73 Aa  7,30 Ba 

Stimulate
®      

 14,04 Aa  8,03 Ba 

Cellerate
®           

 13,94 Aa 7,43 Ba 

Azo Total® + Stimulate®      14,74 Aa 9,89 Ba 

Azo Total® + Cellerate®       12,47 Aa 8,52 Ba 

Stimulate® + Cellerate®         7,29 Ac 8,42 Aa 

Azo Total® +  Stimulate® + Cellerate® 13,92 Aa                       10,41Ba 
 As médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott. 

 
 

Esses resultados são semelhantes com os obtidos por Silva (2008), os autores 

verificaram que nos valores de matéria seca de raizes, parte aérea, matéria seca total das 

plântulas de uma maneira geral, houve redução nesses valores quando as sementes foram 

tratadas com Cellerate® e a mistura de Stimulate® + Cellerate®. 

De maneira geral percebe-se que o tratamento de sementes com o Cellerate® associado 

ao Stimulate® interferiu negativamente no desenvolvimento inicial das plântulas e 

proporcionou alterações fisiológicas. Alguns produtos, quando aplicados sozinhos ou em 

combinação com fungicidas, podem, em determinadas situações, ocasionar redução na 

germinação das sementes e na sobrevivência das plântulas, devido ao efeito de fitotoxicidade 

(Oliveira & Cruz, 1986). 

Na tabela 9, observa-se que no teste do índice de velocidade de emergência houve um 

efeito positivo dos tratamentos de sementes em relação à testemunha, todos os tratamentos 



 

24 
 

influenciaram positivamente a velocidade de emergência das plântulas de milho sem diferirem 

entre si. Isto indica que a prática de tratar sementes com bioestimulantes, fertilizantes líquidos 

e Azospirilum sp. promove ganhos no desempenho das sementes de milho. 

 

 Tabela 9. Porcentagem de plântulas germinadas referente aos testes do Índice de Velocidade 

de emergência (IVE) de plântulas de duas cultivares de milho tratadas com diferentes 

produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014. 

Tratamentos IVE 

Testemunha   8,69b 

Azo Total®     9,04a 

Stimulate
®      

 8,95a 

Cellerate
®           

 9,11a 

Azo Total® + Stimulate®      8,95 a 

Azo Total® + Cellerate®       9,13 a 

Stimulate® + Cellerate®       9,08 a 

Azo Total® +  Stimulate® + Cellerate® 8,99 a 
  As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott. 

 

Na tabela 10, observa-se que nos testes de emergência e índice de velocidade de 

emergência que a cultivar P30F53 YH apresentou desempenho superior a cultivar P30F53. 

Muito provavelmente isso se deve ás características oriundas dos lotes de sementes utilizados 

e não dos genótipos, que se diferenciam apenas pelo evento transgênico presente.  

 

Tabela 10.  Porcentagem de plântulas germinadas referente aos testes de emergência (EM) e 

Índice de Velocidade de emergência (IVE) de plântulas de duas cultivares de milho tratadas 

com diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014. 

 Testes 

Cultivares EM IVE 

30F53 95,06 b 8,75 b 

30F53YH 97,50 a 9,23 a 
  As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott. 

 

 

Observou-se, de maneira geral, superioridade do lote de sementes transgênicas quanto 

ao vigor para a emergência das sementes. Apesar do desempenho em velocidade de 

emergência ser melhor que a testemunha para todos tratamentos aplicados á semente, isso não 

refletiu na emergência total de plântulas.  

 

4.2 Características agronômicas - ensaio de campo 
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O resumo da análise de variância para os resultados referentes às características 

agronômicas estande final, numero de espigas, índice de espigamento, peso de 1000 grãos, 

produtividade, altura de plantas, altura de espiga e diâmetro do colmo estão apresentados na 

Tabela 11. 

 

TABELA 11. Resumo da análise de variância para os resultados das características 

agronômicas estande final (EF), número de espigas (NE), índice de espigamento (IE), peso de 

1000 grãos (P), altura (A), altura da espiga (ESP), diâmetro do colmo (DC) e produtividade 

(PROD) considerando duas cultivares de milho submetidas a diferentes tratamentos de 

sementes. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014. 

QM 

FV GL EF NE IE       P      A ESP    DC PROD 

  (pl parcela) (parcela)  (pl parcela)           (g)    (m) (m)    (cm) (t ha
-1

) 

Bloco 3 1,375 n.s 4,848 n.s    0,001 n.s 2365,427 n.s 0,004n.s 0,005 n.s 0,065 n.s 0,900 n.s 

Trat. 7 6,392 n.s 15,962 n.s    0,006 n.s 1170,363 n.s 0,001n.s 0,001 n.s 0,003 n.s 0,344 n.s 

Cult. 1 6,250n.s 221,265**    0,055**     199,021n.s 0,153** 0,093** 0,265**  3,925* 

T x C 7 6,750 n.s 18,729n.s    0,004 n.s 677,465 n.s 0,004n.s 0,003 n.s 0,007 n.s 0,128 n.s 

Erro 45     4,297       13,582 0,005     639,943   0,004 0,002 0,012 0,506 

Total 63         

Média  54,312 61,453 1,1323 246,226 2,106 1,088 2,376 9,002 

CV %  3,82 6,00 6,25 10,27 2,98 4,2 4,67 7,9 
** (P≤0,01); * (P≤0,05); n.s não significativo. 

Entre os blocos, a análise de variância não apontou diferenças significativas para 

nenhum dos caracteres avaliados, pressupondo ser insignificante a influencia do ambiente de 

instalação das parcelas nas características avaliadas. Para o efeito dos tratamentos também 

não foi verificado efeito significativo em nenhuma das características avaliadas. Para as 

cultivares foi verificado efeito significativo para todas as características avaliadas excetuando 

apenas estande final de plantas (EF) e peso de 1000 grãos (P), indicando desempenho 

semelhante das cultivares para ambas as características.  

O fato da falta de resposta positiva, em relação aos tratamentos de sementes com os 

produtos comerciais analisados para a maioria das variáveis avaliadas, pode ser devido a 

vários fatores. Para Didonet et al. (2000), a inoculação de bactérias diazotróficas em sementes 

deve levar em consideração que estas estão amplamente distribuídas nos solos, portanto, a 

inoculação à base de bactérias do gênero Azospirillum deve competir satisfatoriamente com 

as bactérias diazotróficas nativas e com microflora do solo, dificultando a expressão do efeito 

positivo dessa prática. Isso pode justificar total ou parcialmente os resultados obtidos. 



 

26 
 

Contudo, no presente trabalho objetivou-se a avaliação de características fitotécnicas não 

contemplando a mensuração da distribuição das bactérias no solo bem como a capacidade 

competitiva dessas e da microflora do solo. 

Segundo Silva et al. (2007) a capacidade competitiva das bactérias diazotróficas com 

outras é alta somente quando as condições são de baixa disponibilidade de N no ambiente. 

Com o nitrogênio disponível na forma mineral o complexo da nitrogenase não é sintetizado e 

elas passam a utilizar o nitrogênio disponível. Roesch et al. (2006) também verificaram que a 

colonização de raízes de plantas de milho por bactérias diazotróficas foi inibida por altas 

doses de nitrogênio durante os primeiros estádios de crescimento. 

Campos et al. (2000), avaliando inoculante a base de Azospirillum spp. na cultura do 

milho em condições de campo, não encontraram diferenças estatísticas para número de 

plantas, número de espigas, altura de plantas e rendimento de grãos.  Campos et al. (1999), 

trabalhando com o inoculante Graminante para as culturas de trigo e aveia, também não 

encontraram respostas agronômicas favoráveis ao produto em nenhum dos parâmetros 

analisados. Entretanto Cavallet et al. (2000) em condições de semeadura direta em Latossolo 

Vermelho eutroférrico de fertilidade média a alta verificaram aumentos de produtividade de 

17 %, com o uso da bactéria Azospirillum sp. em plantas de milho.  

Apesar de avanços da pesquisa, resultados obtidos em ensaios de campo quanto à 

eficácia agronômica de inoculantes a base de Azospirillum não são consistentes (Hungria et 

al., 2010).  Isso se evidencia neste trabalho. A sua adoção como técnica complementar à 

adubação de N ainda é questionável. São necessários mais estudos sobre a eficiência das 

bactérias do gênero Azospirillum sobre os rendimentos na cultura do milho, assim como os 

demais produtos Stimulate® e Cellerate®. Trabalhos como esses que visam ao emprego de 

diversos produtos no tratamento de sementes de forma associada são importantes, uma vez 

que a maioria das respostas que se têm até o momento é obtida de forma isolada. 

Em trabalho para avaliar a eficiência agronômica da inoculação das sementes com 

Azospirillum brasilense na cultura do milho, associada com o uso do biorregulador 

Stimulate®, Braccini et al. (2012) afirmaram que Azospirillum pode substituir parcialmente  a 

adubação nitrogenada na cultura do milho . Além disso, constataram que Azospirillum + 

Stimulate
®
 provocaram um aumento na produtividade, mesmo quando a adubação 

nitrogenada é reduzida.  
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Ferreira et al. (2007), verificaram  que o tratamento das sementes de milho com o 

bioestimulante Stimulate® e com o fertilizante Cellerate® não afeta a produtividade de grãos. 

A ausência de resposta significativa quanto aplicação do Cellerate® na produção milho pode 

ter ocorrido devido à alta disponibilidade de zinco no solo 3,81 mg dm
-3 

(tabela 2). E devido 

ao teor de molibdênio estar no solo em quantia supostamente suficiente. Outro aspecto a 

considerar seria a reserva de Mo nas sementes já estar suficiente, pois, segundo Weir & 

Hudson, citados por Tanner (1982), o teor de 0,08 mg kg
-1

 de Mo nas sementes de milho é 

suficiente para possibilitar o crescimento e desenvolvimento normal das plantas. 

Segundo Santos, (2008) a ausência de resposta da aplicação de Mo em sementes de milho 

ocorreu devido ao suprimento desse micronutriente pelas sementes serem suficiente para 

ativar o metabolismo da planta, atuando como cofator na atividade do nitrato redutase, porém, 

não interferindo na produtividade da cultura. 

Segundo Ferreira, (2001) em nenhuma das características avaliadas, produção de grãos, 

peso das espigas com e sem palha, peso de mil grãos e o número de espigas por planta houve 

influencia da aplicação de Zn, Mo e suas interações com o N na cultura do milho. Ávila et al. 

(2006) observaram que o tratamento das sementes de milho com micronutrientes não 

apresentou resultados satisfatórios em aumentar a produtividade de sementes de todos os 

híbridos avaliados.  

Segundo Orieoli et al. (2008),  a  aplicação de Zn em semente de trigo não propiciou 

diferenças significativas para a massa seca da parte aérea, altura de plantas, número de 

entrenós e número de perfilhos.  

Os resultados obtidos por Ferreira (2001), por Orieoli et al. (2008) e por Ávila et al. 

(2006) corroboram com os deste trabalho. Resultados contrários foram encontrados por 

Sagiorato et al. (1993), verificaram que, quando as sementes de milho foram tratadas com 

zinco, houve um incremento de 38,8 % na produção. 

Considerando as condições em que o experimento foi desenvolvido, a aplicação dos 

produtos utilizados Cellerate®, Stimulate® e Azospirillum sp., não apresentam vantagens para 

a cultura, representando ainda maior custo para o produtor. 

Uma possível razão para a ausência de resposta para aplicação de Cellerate®, 

Stimulate® e Azospirillum sp.  em sementes de milho pode estar relacionada aos teores dos 

nutrientes presente no solo no início do experimento e as boas condições do solo de forma 

geral (tabela 2).  
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Acredita-se que os efeitos da aplicação de bioestimulantes e fertilizantes são 

significativos quando as plantas são submetidas a determinadas condições de limitação dos 

recursos de produção (água, Luz, nutrientes, CO2, etc.). É provável que os níveis desses 

durante o período de condução deste experimento, não foram propícios para que os produtos 

manifestassem os seus benefícios. 

Rubin et al. (1995) constaram que em  parcelas com aplicação de calcário, não ocorre 

resposta à aplicação de zinco, boro, molibdênio e cobalto no tratamento de sementes e nas 

parcelas  sem aplicação de calcário, o tratamento de sementes com molibdênio aumenta o 

rendimento de grãos de soja. Observa-se que os atributos químicos do resultado da amostra do 

solo da área experimental permitem inferir que o solo não necessitava de correção ou foi 

adequadamente corrigido. 

Para as características número de espigas, índice de espigamento e produtividade, a 

cultivar 30F53YH apresentou melhores resultados que a cultivar 30F53 (tabela12). 

Provavelmente a maior produtividade da cultivar 30F53YH ocorreu devido ao maior índice de 

espigamento e ao maior numero de espigas  desta em relação a cultivar 30F53.  A 

produtividade de grãos de milho é determinada pela densidade de plantas, prolificidade ou 

número de espigas por planta, número médio de fileiras de grãos por espiga, número médio de 

grãos por fileira e massa média do grão (Baldinot Jr. et al., 2005). 

 

 Tabela 12.  Número de espigas (NE), Índice de espigamento (IE), produtividade (PROD), 

altura planta (AP), altura da espiga (AE),diâmetro do colmo (DC) de duas cultivares de 

híbridos de milho tratadas com diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014. 

Cultivar       NE         IE PROD 
AP 

(m) 

AE 

 (m) 

DC 

(cm) 

30F53 59,59 b 1,10 b 8,75 b 2,05 b 1.05 b 2,31 b 

30F53YH 63.31 a 1.16 a 9,25 a 2,15 a 1.12 a 2,44 a 

 

Esse maior índice de espigamento da cultivar 30F53YH em relação a cultivar 30F53 

pode ser devido à ocorrência do ataque de lagartas na fase inicial de condução do 

experimento, apesar de não ser esperado houve um pequeno ataque de lagartas para a 

30F53YH. Esse ataque foi mais severo na cultivar 30F53 o que pode ter influenciado o índice 

de espigamento, pois a formação da espiga da planta de milho começa no estádio 1 de 

desenvolvimento segundo a classificação de Fancelli (1986). No estádio 2, que inicia com 

oito folhas totalmente desenvolvidas, incrementa o desenvolvimento das epigas  e  no estádio 
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3 acelera a taxa de crescimento das espigas (Fancelli, 2000). Assim, quaisquer tipo de 

estresse, biótico ou abiótico, nessa fase inicial comprometeria o tamanho de espigas. 

A cultivar 30F53YH apresentou maior altura de plantas, altura de espigas e diâmetro do 

colmo em relação a cultivar 30F53. Provavelmente, isso também se justifica por ter a cultivar 

transgenica sofrido menos com o ataque de pragas durante o ciclo. Contudo, é de se esperar 

que a maior altura de plantas de milho se reflita numa maior altura de inserção de espiga.       

O resumo da análise de variância para os resultados referentes aos resultados da análise foliar 

para os teores de Nitrogênio, Potássio, Cálcio, Magnésio, Enxofre, Cobre, Ferro, Manganês e 

Zinco estão apresentados na tabela 13.  

 

Tabela 13. Resumo da Análise de variância para os teores foliares dos nutrientes Nitrogênio 

(N), Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Cobre (Cu), Ferro 

(Fe), Manganês (Mn) e Zinco (Zn) de duas cultivares de milho tratadas com diferentes 

produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014.  

    ** (P≤0,01); * (P≤0,05); n.s não significativo. 

As quantidades de nutrientes extraídas pelas plantas de milho dependem de fatores 

como produtividade, clima, fertilidade do solo, adubação, e tratos culturais, dentre outros. 

Não foi verificado efeito significativo dos fatores analisados, Tratamentos e Cultivares, e nem 

a interação entre eles sobre os teores médios foliares dos nutrientes avaliados.  

Outros autores avaliaram anteriormente os valores médios dos teores foliares de 

nutrientes em plantas de milho obtendo resultados, de maneira geral, muito semelhante aos 

obtidos no presente trabalho (Tabela 14). 

 

FV GL QM 

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn 

Bloco 3 

0,001 

n.s 

0,004 

n.s 

109,32 

** 

0,115 

n.s 

0,265 

n.s 

0,009 

n.s 

0,337 

n.s 

9017,429 

** 

13,47 

n.s 

3,93 

n.s 

Trat. 7 

0,001 

n.s 

0,024 

n.s 

5,58 

n.s 

0,097 

n.s 

0,240 

n.s 

0,009 

n.s 

0,578 

n.s 

920,349 

n.s 

5,14 

n.s 

1,50 

n.s 

Cult. 1 

0,000 

n.s 

0,001 

n.s 

2,14 

n.s 

0,069 

n.s 

0,214 

n.s 

0,000 

n.s 

0,439 

n.s 

74,261 

n.s 

10,24 

n.s 

2,13 

n.s 

T x C 7 

0,001 

n.s 

0,042 

n.s 

8,049 

n.s 

0,041 

n.s 

0,189 

n.s 

0,010 

n.s 

0,418 

n.s 

717,294 

n.s 

4,577 

n.s 

1,609 

n.s 

Erro 45 0,001 0,038 8,830 0,089 0,217 0,008 0,929 842,557 10,549 3,919 

Total 63           

Média  

Geral  4,00 3,04 244,19 3,91 1,41 2,04 10,69 170,30 38,23 12,50 

CV%  0,31 6,43 12,28 7,67 33,02 0,42 9,02 17,04 8,5 15,84 
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Tabela 14. Teores médios foliares de nitrogênio (N), em porcentagem, de fósforo (P), 

potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), em g/kg, e de cobre (Cu), ferro (Fe), 

manganês (Mn) e zinco (Zn), em mg/kg, obtidos em plantas de milho por quatro autores em 

trabalhos conduzidos no Brasil. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014. 

Autores 

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn 

% (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

Martinnes 

et al., 

1999
(1)

 

 2,75-          

3,25 

2,50-

3,50 

17,5-

22,5 

2,50-

4,00 

2,50-

4,00 

1,00-

2,00 

6-20 20-250 20-150 20-70 

Martins,  

2014
(2)

 

4 3,03 24,18 3,92 1,42 2,00 10,21 170,31 38,25 12,5 

Ferreira et 

al., 

2001
(3)

 

2 1,6 13,3 6,0 3,7 1,1 10,57 116,17 106,53 23,45 

Borges ,  

2006
(4)

 

2,64 3,17 22,99 4,14 1,28 1,67 15,74 - 69,05 48,80 

(1) Valores adaptados considerados ideais para a cultura do milho segundo Martinnes et al., 1999. 

(2) Resultados obtidos neste trabalho considerando os híbridos 30F53 e 30F53YH, em condições de campo, Sete 

Lagoas, MG, 2014. 

(3) Valores médios adaptados do acúmulo de nutrientes foliares aos 63 dias após a emergência para obter 90% 

da produção máxima de grãos de milho, Coimbra, MG, 2001. 

(4) Valores médios adaptados do acúmulo de nutrientes foliares aos 65 dias após a emergência dos híbridos 

(GNZ2004 e P30F33). UFLA, Lavras, MG, 2006. 
              

 

O teor de nitrogênio nas folhas das plantas de milho é influenciado pela adubação 

nitrogenada. Segundo Killorn & Zourarakis (1992), a concentração foliar de nitrogênio 

demonstra a disponibilidade do nitrogênio no solo, sendo que a sua análise pode ser útil na 

detecção de deficiência desse nutriente, consequentemente, na predição de produção de grãos. 

A alta disponibilidade de nitrogênio no solo da área experimental, talvez devido ao histórico 

de plantios consecutivos de milho por vários anos, e à adequada fertilização com N no plantio 

e em cobertura, pode ter contribuído para a elevada extração desse nutriente pela planta (4 %), 

valor este que se destaca em relação a outros trabalhos (Tabela 14). 

De acordo com Ferreira et al. (2001), em trabalho com milho adubado com  nitrogênio, 

molibdênio e zinco o teor de nitrogênio foliar encontrado aos 45 e 65 dias após a emergência, 

necessários para garantir 90 % da produção máxima de grãos é de 2,73 e 2,00 (%), 

respectivamente. Para Jones Jr. et al., (1991), esse valor é de 3,0 a 3,5 e de 2,70 a 4,0 (%), 

respectivamente para 45 e 63 dias após a emergência. 
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O acúmulo de fósforo, cálcio e enxofre estão dentro dos teores considerados ideais para 

a cultura e semelhante aos valores obtidos em outros trabalhos (tabela 14).  

No presente trabalho, os acúmulos de potássio observados, assim como para o N, são 

superiores aos obtidos pelos demais autores (tabela 14), enfatizando as boas condições nas 

quais a cultura foi implantada. O potássio é o segundo nutriente absorvido em maiores 

quantidades pela cultura do milho (Borges, 2006; Coelho,2008; Von Pinho et al., 2009). Este 

nutriente é vital para a fotossíntese e a regulação osmótica das células vegetais (Taiz & 

Zeiger, 2004), é essencial na síntese proteica e de grande importante na utilização mais 

eficiente de água pela planta (Lopes, 1989). 

Com relação ao magnésio os teores acumulados estão abaixo do considerado ideal para 

a cultura segundo Martinez et al. (1999), mas  esses valores são similares aos obtidos por 

Borges (2006) que trabalhou com duas cultivares sendo o 30F33 da mesma empresa que as 

utilizadas no presente trabalho. 

No presente trabalho foi obtido valor médio do teor de Zn nas folhas de 12,50 (mg/kg) 

sendo esse valor abaixo do valor considerado ideal para cultura do milho segundo Martinez et 

al. (1999) e também inferior aos valores encontrados por outros autores (tabela 14). Contudo, 

Rosolem & Franco (2000) constataram que o sistema radicular do milho mostrou-se pouco 

sensível à deficiência de Zn, não havendo prejuízo ao crescimento com teores do nutriente da 

ordem de 7 mg kg
-1

 nas raízes e 12 mg kg
-1 

na parte aérea.  

Esse baixo acúmulo de Zn também difere do trabalho de Borges et al. (2009) em 

trabalho para avaliar o acúmulo de micronutrientes em híbridos de milho em diferentes 

estádios de desenvolvimento; esses autores constataram que o zinco é o micronutrientes mais 

acumulado nos  híbridos de milho estudados, seguido  por manganês, cobre e boro, que é o 

menos  absorvido dos  micronutrientes.  

O baixo acúmulo de Zn pode ter ocorrido devido às condições de pH do solo e as altas 

taxas de nitrogênio, pois, como já citado neste trabalho, o Zn em solos com alta fertilidade e 

uso intenso de fertilizantes nitrogenados têm manifestado deficiência desse micronutriente. 

Contudo, os totais acumulados não prejudicaram o desempenho do milho. 

Os micronutrientes Cobre, Ferro, e Manganês apresentaram acúmulos dentro do 

considerado ideal para a cultura (tabela 14). Segundo Gallo & Coelho (1963) o milho não é 

muito responsivo à adubação com micronutrientes. Seus teores nas folhas dependem da 

fertilidade do solo, do antagonismo e de outras relações de micronutrientes, além de 
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diferenças pela adubação, enfatizando a necessidade de conhecimento desses problemas na 

utilização de dados da análise foliar. 

De maneira geral, observou-se com esse trabalho, assim como Borges (2006), não 

haver uma mudança no padrão de acúmulo de nutrientes em plantas de milho nas cultivares 

analisadas sendo as diferenças observadas na produção e nas quantidades acumuladas e/ou 

exportadas. Contudo, os tratamentos de sementes de milho analisados não proporcionaram 

incrementos neste padrão de acúmul 

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

A cultivar P30F53YH proporciona maior produtividade de grãos e sementes de melhor 

qualidade que a cultivar P30F53 quando tratadas com bioestimulantes, fertilizantes líquidos e 

Azospirillum sp. 

Os produtos Azo Total
®
, Stimulate

®
 e Cellerate

®
 utilizados isolados ou em 

combinações sem o Cellerate
® 

não causam prejuízos para a germinação de sementes. 

O uso dos produtos Azo Total
®
, Stimulate

®
 e Cellerate

® 
isolados ou associados 

incrementam o vigor das sementes pelo teste de Índice de Velocidade de Emergência. 

Tratamentos de sementes de milho com os produtos comerciais Azo Total
®
,  Stimulate

®
 

e Cellerate
® 

não incrementam significativamente a produtividade de grãos. 

Tratamento de sementes com Azo Total
®
, Stimulate

®
 e Cellerate

®
 não influenciam os 

teores foliares de nutrientes em plantas de milho. 
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