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CULTIVARES DE MILHO SUBMETIDAS AO TRATAMENTO DE SEMENTES COM
BIOESTIMULANTES FERTILIZANTES LIQUIDOS E Azospirillum sp.

RESUMO - A cultura do milho é uma das mais cultivadas no Brasil e no mundo. Novas
tecnologias vém sendo usadas visando incremento na sua producéo, incluindo o uso crescente
de sementes melhoradas associadas a aplicagdo de micronutrientes, reguladores de
crescimento e inoculantes a base de bactérias diazotréficas. Assim, objetivou-se com esse
trabalho verificar o desempenho agronémico da cultura do milho e a qualidade fisioldgica de
suas sementes, em funcdo do tratamento com o inoculante Azo Total® composto de
Azospirillum sp., com o bioestimulante Stimulate® e com o fertilizante liquido Cellerate®. O
experimento foi instalado e conduzido a campo no municipio de Sete Lagoas — MG, durante o
ano agricola 2012/13 utilizando-se o delineamento de blocos casualizados com quatro
repeticdes, 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 espacamento de 0,50 m e a densidade de 60.000
plantas ha™. Amostras das sementes utilizadas foram também submetidas a testes laboratoriais
considerando o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes.
Para a avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes foram realizados os testes de
germinacdo, teste de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, teste de frio, massa
seca de parte aérea e de raiz das plantulas. Para a analise do desempenho agrondémico foram
avaliadas as caracteristicas: altura de planta, altura de espiga, namero de espigas,
produtividade, didmetro do colmo, analise foliar, estande final, indice de espiga e peso de
1000 gréos. A cultivar P30F53YH proporciona maior produtividade de gréos e sementes de
melhor qualidade que a cultivar P30F53 quando tratadas com bioestimulantes, fertilizantes
liquidos e Azospirillum sp. Os produtos Azo Total®, Stimulate® e Cellerate® utilizados
isolados ou em combinagdes sem o Cellerate® ndo causam prejuizos para a germinacéo de
sementes. O uso dos produtos Azo Total®, Stimulate® e Cellerate® isolados ou associados
incrementam o vigor das sementes pelo teste de Indice de Velocidade de Emergéncia.
Tratamentos de sementes de milho com os produtos comerciais Azo Total®, Stimulate® e
Cellerate® n&o incrementam significativamente a (grodutividade de grdos. Tratamento de
sementes com Azo Total®, Stimulate® e Cellerate® ndo influenciam os teores foliares de
nutrientes em plantas de milho.

Palavras-chave: produtividade; qualidade fisioldgica, tratamento de sementes

Comité orientador: Prof. Dr. Iran Dias Borges — UFSJ (Orientador); Dr. José Carlos Cruz (Coorientador); Dra.
Dea Alécia Martins Netto (Coorientadora).



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"
! 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

Comité orientador: Prof. Dr. Iran Dias Borges — UFSJ (Orientador); Dr. José Carlos Cruz (Coorientador); Dra.
Dea Alécia Martins Netto (Coorientadora).



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das plantas mais eficiente em armazenar energia. E uma das
culturas mais cultivadas no mundo e de grande importancia no Brasil. Apresenta um alto
potencial produtivo, uma grande diversidade de utilizacdo e devido valor nutritivo.

Na busca pela elevacdo dos niveis atuais de produtividade e reducdo nos custos de
producdo do milho no Brasil, novas tecnologias vém sendo incorporadas aos sistemas de
producdo. Dentre essas, a utilizacdo de biorreguladores, fertilizantes liquidos e inoculantes a
base Azospirillum sp., aplicados via tratamento de sementes, sdo consideradas estratégias
agrondmicas promissoras para 0 incremento da produtividade e vem ganhando espaco e
importancia nos Gltimos anos.

A inoculacdo de bactérias do género Azospirillum em gramineas tem promovido
incrementos significativos no desenvolvimento radicular das plantas, resultando em melhor
aproveitamento e utilizacdo de nutrientes e &gua e, consequentemente, em melhor
desenvolvimento das plantas (Baldani et al., 1997). Essas bactérias atuam diretamente na
fixacdo biologica de nitrogénio (Ashraf et al., 2011) e sdo capazes de assimilar o N,
atmosférico e converté-lo a forma assimilavel (NHs), este processo € denominado fixagdo
bioldgica de nitrogénio (FBN). Na agricultura sustentavel, a fixacdo biolégica de N, € uma
importante forma de entrada de nitrogénio em solos agricolas (Sharma et al., 2005).

Os bioestimulantes também tém apresentado crescente uso como técnica agrondmica para
melhorar a produtividade de diversas culturas. Os hormdnios contidos nos bioestimulantes séo
moléculas sinalizadoras, naturalmente presentes nas plantas em concentracBes pequenas,
sendo responsaveis por efeitos marcantes no desenvolvimento vegetal (Taiz & Zeiger, 2004).

O uso de fertilizantes liquidos contendo micronutrientes também vem ganhando
importancia na agricultura. Eles sdo aderidos na semente para minimizar problemas de
deficiéncia de micronutrientes, durante os processos de germinacdo, desenvolvimento e
producdo de grdos. A importancia dos micronutrientes pode ser entendida por meio das
funcBes que exercem no metabolismo das plantas, atuando principalmente como catalisadores
de varias enzimas (Lopes, 1989).

A resposta a aplicacdo de micronutrientes, bioestimulantes e Azospririllum sp. € muito

variavel, mas o0 aumento da produtividade que ocorre em alguns casos e, consequentemente, a



diminuicdo do custo relativo de produgdo tém motivado produtores a utiliza-los,
principalmente na cultura do milho.

Apesar de haver recomendacdo de varios produtos no mercado para uso em sementes de
milho, o uso desses produtos associados pode afetar a qualidade fisioldgica das sementes e a
produtividade do milho. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho de
genétipos de milho submetidos a diferentes tratamentos de sementes com o uso do
Bioestimulante Stimulate®, o Fertilizante liquido Cellerate® e o Inoculante composto de
Azospirillum sp. Azo Total® e obter melhor manejo desses produtos de forma a ter uma

recomendacéo adequada.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do milho

A cultura do milho é uma das culturas mais antigas do mundo, havendo indicagdes, por
meio de escavagdes arqueoldgicas e geoldgicas de que € cultivado ha pelo menos 6000 anos
(Piperno & Flannery, 2001). E caracterizada como planta monocotileddnea, diploide e
alégama da familia das Poaceaes (Gramineae), cujo ciclo fenoldgico varia de 90 a 205 dias,
dependendo do gendtipo e do clima (Norma et al., 1995).

O milho é cultivado em todo territorio brasileiro e destaca-se das demais culturas por
ocupar a segunda maior area cultivada no Pais. Tem grande importancia na contratacdo de
mé&o de obra, com forte participacdo na geracdo de emprego no setor rural. Além disso, no
Brasil, o milho se destaca, entre os grdos, como o produto de segundo maior volume
produzido, sendo superado apenas pela soja.

O milho estd em um momento oportuno para expansdo, devido as tecnologias
atualmente existentes e por uma questdao de mercado internacional, que tem demandado cada
vez mais o gréo. Portanto, o produtor rural brasileiro tem no milho uma promissora opcéao de
cultivo, dentro de um mercado cada vez mais profissional e rentavel. Aumentar a producéo e a
produtividade da cultura é possivel, desde que sejam seguidas orientacBes técnicas e questdes
como a logistica de escoamento sejam melhoradas. (Embrapa, 2012).

As projecoes de producdo de milho no Brasil indicam um aumento de 16,3 milhdes de
toneladas entre as safras 2011/2012 e 2021/2022. Em 2021/2022 a producdo devera situar-se
em 70,4 milhdes de toneladas, e 0 consumo em 58,8 milhdes. Esses resultados indicam que
para atender esse consumo o Pais devera ter um excedente da ordem de 11,4 milhdes de
toneladas para atender as exportacdes e formacédo 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 previsdo é de 5.074 kg/ha para a safra 2013/2014. A media
de produtividade nacional ndo reflete o potencial atingido por parte dos produtores, essa
média é obtida de diversas propriedades com diferentes sistemas de producdo, onde, em
muitos casos, ndo sdo utilizadas técnicas essenciais para obter elevadas produtividades, como

calagem, adubacao, cultivares melhoradas e técnicas culturais (Santos, 2010).



Uma das importancias do milho esta relacionada ao aspecto social. Existe uma clara
dualidade na producdo de milho no Brasil: uma grande parcela de produtores que ndo estéo
envolvidos com a producdo comercial e que atingem apenas baixos indices de produtividade,
e uma pequena parcela de produtores, com elevado indice de produtividade, com aplicacao
intensiva de tecnologia e elevado investimento de capital na produgdo de milho (Duarte,
2004).

Existe uma grande evolucdo no nivel tecnologico da producao de milho no Brasil, mas
maximizacdo da produtividade s6 faz sentido quando associada a otimizacdo 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
responsaveis técnicos das quantidades de nutrientes extraidos e exportados pela cultura, o que
permitiria uma adubacdo mais criteriosa e adocdo de sistemas de cultivo mais adequados
(Custodio et al., 2003).

Segundo Borges, 2006 o cultivo de uma lavoura de milho deseja obter lucratividade e
alta produtividade. Além de condi¢cBes ambientais e de solo ideais, a cultura requer do
agricultor tomar decisfes corretas como escolha da cultivar e melhor alternativas de manejo
de adubac&o da cultura. Sabe-se que o rendimento da produtividade do milho é o resultado do
potencial genético da semente, das condi¢des edafoclimaticas, do local de semeadura e do
manejo adotado na lavoura (Barbaro, 2008).

Cultivos tecnoldgicos como o milho, absorvem grandes inovag6es no sistema produtivo,
mas deve-se atentar para os verdadeiros ganhos com a incorporacdo desses produtos as
sementes, que sdo o principal insumo da agricultura moderna, pois sdo responsaveis por todo
0 potencial genético e produtivo que garantem o0 sucesso do empreendimento agricola
(Ferreira et al., 2007).

A necessidade em atender a crescente demanda interna do produto, a competicdo com
outras culturas e a forte perspectiva de expanséo deste cereal e seus derivados para mercados
externos, alertam para a necessidade de pesquisas que objetivem maior eficiéncia e

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

2.2 Fixacao Bioldgica do Nitrogénio



O elemento nitrogénio apresenta interacbes complexas entre o ar, solo, planta e micro-
organismos. Tais interagdes dizem respeito a forma com que as plantas absorvem o
nitrogénio, que ocorre nas formas solidas NO,, NOs, NH3 e NH,, sendo estas influenciadas
pela fixacdo biologica, mineralizacdo e nitrificacdo. Além disso, existem perdas deste
nutriente do sistema solo pela lixiviagéo e desnitrificacdo, podendo ocorrer a contaminacao do
ambiente (Zaied et al., 2003).

Alguns microrganismos podem usar o nitrogénio molecular da atmosfera como fonte
nitrogenada. A essa conversdao do nitrogénio molecular em compostos nitrogenados da-se o
nome de Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (Silva et al., 2004).

A Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) € um processo de transformacdo do N, na
forma inorganica NHs, e a partir dessa forma, em formas reativas organicas e inorganicas. A
reacdo de reducdo do N, a NHj é realizada por microrganismos que contém a enzima
nitrogenase esses microrganismos sdo conhecidos como fixadores de N, ou diazotréficos
(Bergamaschi, 2006).

O N fornecido pelo processo de fixacdo biolégica € menos propenso a lixiviacdo e
volatilizacao ja que ele € utilizado in situ, sendo assim, o0 processo biologico é uma alternativa
barata, limpa e sustentavel para o fornecimento de N na agricultura comercial (Huergo, 2006).
Estima-se que a contribuicdo de nitrogénio fixado biologicamente seja de 139 milhdes de mg
de N ano™, enquanto a fixacdo quimica contribui com 49 milhdes de mg de N ano™ (Moreira,
2008).

O processo industrial que transforma o N, em amonia (NH3) requer: hidrogénio
(derivado de gas de petroleo); catalisador contendo ferro; altas temperaturas (300° a 600°C); e
altas pressdes (200 a 800 atm). Assim o gasto de fontes energéticas por tonelada de aménia
sintetizada é de, aproximadamente, seis barris de petroleo (Hungria et al., 2007).

Um agravante na utilizacdo dos fertilizantes nitrogenados reside na baixa eficiéncia de
sua utilizagéo pelas plantas, raramente ultrapassando 50%. Deve-se considerar, ainda, que 0s
fertilizantes nitrogenados estdo altamente relacionados a polui¢do ambiental, pois a lixiviagdo
do N e o escorrimento desse nutriente pela superficie do solo resultam em acimulo de formas
nitrogenadas, particularmente nitrato, nas &guas dos rios, lagos e lencdis subterraneos,
podendo atingir niveis toxicos aos peixes e a0 homem (Hungria, 2007).

Os custos econdmicos e ambientais relacionados a fertilizagdo nitrogenada tém

estimulado a busca por alternativas que possam diminuir a utilizacdo deste fertilizante sem



que haja diminuicdo da producdo (Roesch et al., 2005). Além da preocupagdo crescente, no
exterior e no Brasil, com os possiveis efeitos negativos do excesso de nitrato nos mananciais
sdo fatores que devem ser levados em consideracdo para o incentivo ao estudo do processo
natural de Fixacao bioldgica do Nitrogénio (FBN) (Cantarella & Duarte, 2004).

A importéncia da fixacdo biolégica de N em gramineas é devido a maior facilidade de
aproveitamento de &gua das mesmas, em relacdo as leguminosas, pela maior eficiéncia
fotossintética, estas apresentam sistema radicular fasciculado, tendo vantagens sobre o
sistema pivotante das leguminosas, para extrair agua e nutrientes do solo (CAMPOS et al.,
2000).

O milho (Zea mays L.) é geralmente afetado por problemas de estresse ambiental, dentre
0s quais se pode destacar baixa fertilidade dos solos, o que, na maioria das vezes esta
relacionado a deficiéncia de nitrogénio (Lana, 2012). A adequada nutricdo do milho € um
fator essencial, onde o nitrogénio (N) é um dos nutrientes exigidos em maiores quantidades
por estar diretamente relacionado a processos fisioldgicos essenciais a vida da planta (Taiz &
Zeiger, 2004).

A cultura do milho necessita de quantidades elevadas de nitrogénio (N), que dificilmente
sera suprida pelo solo, necessitando assim do uso de outras fontes suplementares. O aumento
no suprimento de nitrogénio aumenta o crescimento e o vigor da planta, enquanto a sua
deficiéncia resulta em plantas menores e menos esverdeadas. Essas diferencas afetam a

interceptacdo solar, a fotossintese e o rendimento de graos pela cultura (Below, 2002).

2.3 Bactérias Diazotréficas

As bactérias do género Azospirillum sdo microrganismos diazotroficos, aerébicos
capazes de se associar endofiticamente a plantas de interesse agricola como milho, arroz, trigo
e sorgo (Dobereiner, 1991). Em gramineas possuem penetracdo passiva, acessam o interior
das plantas através de ferimentos, de sitios de emergéncia de raizes, coifa e estbmatos nas
folhas, espalham-se pelos tecidos radiculares via apoplasto, colonizando 0s espacos
intercelulares das células da hipoderme, cortex radicular e parede do aerénquima (Olivares et
al., 1997; James et al., 1994)

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

produtividades em muitas culturas de importancia agrondmica (Dobbelaere et al., 2003).



Estudos envolvendo bactérias fixadoras de nitrogénio associadas as Poaceas (como
milho, trigo, arroz, cana-de-agucar) iniciaram-se no Brasil, em 1956. Na década de 80, foi
comprovado que algumas dessas espécies de plantas podem obter quantias significativas de
nitrogénio com a atividade desses microrganismos (Boddey & Dobereiner, 1988).

Além de portadoras da capacidade de reduzir o nitrogénio atmosférico, muitas
pesquisas sugerem que ha interferéncia dessas bactérias no crescimento das plantas e na
morfologia das raizes por meio da biossintese de horménios vegetais (Zaied et al., 2003). Os
horménios vegetais (auxinas, citocininas, giberelinas, etileno e acido abscisico) séo
substancias organicas que desempenham fungdes na regulacdo do crescimento em plantas
(Raven et al., 2001).

Os beneficios destas bactérias podem ser diretos e indiretos. Dos quais 0s primeiros
sdo destacados o processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio, producdo de fitormdnios e
solubilizacdo de fosfato inorganico. Os beneficios indiretos estdo relacionados a inducéo
sistémica de resisténcia a doengas, controle bioldgico e producdo de compostos organicos que
captam ferro (Dobbelaere & Okon, 2007).

O sistema de fixacao de N, pelo Azospirillum é predominantemente realizado por meio
de associacdo, onde a fonte de energia sdo os exsudados das raizes das plantas hospedeiras
(Marschner, 1995). Raizes de cereais exsudam &cidos, acUcares, aminoacidos e compostos
organicos da rizosfera (Fan et al., 1997).

Devido a essa interacao associativa do Azospirillum sp. ele promove FBN sem formar
nodulos na cana de agucar, milho arroz (Hirsch et al., 2001). Azospirillum apresenta grande
especificidade, que é a mobilidade e quimiotaxia (nivel 6timo de energia dos exsudados
radiculares) com algum gendtipo particular (dos Santos et al., 2005). Portanto, a interacdo
bactéria-graminea, em termos de potencialidade agronémica como fixadoras de N, ou como
produtoras de promotores de crescimento para as plantas, depende do grau de associacdo entre
0S microorganismos e a planta (Bergamaschi et al., 2007).

Segundo Pedrinho (2010), o mecanismo de promocdo de crescimento vegetal por
microrganismos endofiticos ainda necessita de mais estudos para melhor entendimento dos
fatores envolvidos. A interacdo entre o genotipo da planta e a comunidade endofitica
promotora de crescimento e outros fatores podem interagir neste processo, como as

comunidades microbianas epifiticas e da rizosfera.



Quando se utiliza bactérias diazotréficas em inoculagdo de sementes deve se levar em
consideragdo que estas estdo amplamente distribuidas nos solos. Portanto, a inoculacéo a base
de bactérias do género Azospirillum deve competir satisfatoriamente com as bactérias
diazotroficas nativas e com a microflora do solo (Didonet et al., 2000).

Os efeitos positivos da interagdo entre Azospirillum sp. e milho, tais como aumentos
da producdo de matéria seca, rendimento de grdos e o acumulo de nitrogénio em plantas
inoculadas ¢ relatado por varios autores (Okon & Vanderleyden, 1997; Hungria et al ., 2010;
Baldani et al., 1997). No entanto pesquisas realizadas sugerem que a inoculacao, ndo substitui
0 adubo nitrogenado, apenas promove a melhor absor¢do e utilizacdo do N disponivel
(Saubidet et al., 2002). Ao contrério das leguminosas, a inoculacdo de ndo leguminosas com
bactérias endofiticas ou associativas, mesmo fixando nitrogénio, ndo consegue suprir
totalmente as necessidades das plantas em nitrogénio (Hungria, 2011).

Em muitas pesquisas ndo foram encontrados resultados positivos com a utilizagéo de
bactérias diazotroficas em milho, Bartcehchen et al. (2010), ndo encontram resultados
significativos em milho inoculado com Azospirilum brasiliense associada a trés doses de
cobertura de nitrogénio. Sumner (1990) relatou resultados negativos na producdo de grdo de
cereais inoculados com Azospirillum sp.. Dotto et al.(2010), verificaram que a bactéria ndo
influenciou a produtividade do hibrido de milho inoculado.

A inconsisténcia de resultados em trabalhos de inoculagdo com Azospirillum é
bastante conhecida e variacdes no ambiente, solo ou substrato, nas plantas e nos componentes
da microflora sdo consideradas como responsaveis por esta variacdo de respostas a inoculacao
entre diferentes experimentos (Dobbelaere et al., 2001).

Um problema sério na inoculacdo da soja é a incompatibilidade com fungicidas e
outros produtos usados no tratamento de sementes (Hungria et al., 2007). Esse também podera
ser um desafio na inoculacdo com Azospirillum. Pesquisas ainda precisam ser conduzidas para
verificar a compatibilidade com os principais agroquimicos recomendados para as culturas do
milho, trigo e outras gramineas (Hungria et al., 2011). Também se faz necessario verificar a
compatibilidade do Azospirillum com outros produtos utilizados em sementes de milho, como

o0s bioestimulantes e os fertilizantes liquidos.

2.4 Bioestimulantes



Define-se bioestimulantes ou estimulantes vegetais como uma mistura de reguladores
vegetais, ou de um ou mais reguladores com outros compostos de natureza quimica diferente
(aminoacidos, vitaminas, sais minerais, etc.), (Castro, 2006). Sdo substancias naturais ou
sintéticas que podem ser aplicadas diretamente nas plantas para alterar seus processos vitais e
estruturais, com a finalidade de incrementar a producéo, melhorar a qualidade e facilitar a
colheita (Alleoni et al., 2000).

Os bioestimulantes ou estimulantes vegetais agem na degradacdo de substancias de
reserva das sementes, na diferenciacdo, divisdo e alongamento celulares (Castro & Vieira,
2001). Funcionam como ativadores do metabolismo das células ddo vigor ao sistema
imunologico, reativam processos fisiologicos nas diferentes fases de desenvolvimento (Silva
etal., 2010).

A eficiéncia dos bioestimulantes é atribuida a sua mobilidade através do organismo, ao
potencial para amplificacdo dos sinais e a capacidade de promover acles reguladoras
complexas por meio de interacbes entre varios processos bioquimicos e fisioldgicos
(Rodrigues & Leite, 2004). Os bioestimulantes tém influéncia em muitos processos
metabolicos nas plantas, tais como: respiracdo, fotossintese, sintese de &cidos nucleicos e
absorcéo de ions, Hamza & Suggars (2001).

A embebicdo de sementes em substrato contendo solu¢do com substancias promotoras
de crescimento é uma técnica conhecida hd muito tempo. Técnicas que induzem a maior
germinacao e qualidade fisioldgica sdo importantes para aumentar o potencial de desempenho
das sementes e a uniformidade das plantas em condicdes de campo (Aragdo et al., 2003).

A aplicacdo destas substancias nos primeiros estagios de desenvolvimento da planta
estimula o crescimento radicular, proporcionando recuperacdo mais rapida apés periodo de
estresse hidrico; maior resisténcia a insetos, pragas, doencas e nematoides; estabelecimento
mais rapido e uniforme das plantas aumentando a absor¢do de nutrientes e, por consequéncia,
a producdo (Lana et al., 2009).

O Stimulate® é um Bioestimulante da Stoller Interprises Inc., contendo reguladores
vegetais e tracos de sais minerais quelatizados. Seus reguladores vegetais constituintes sdo
acido indolbutirico (auxina) 0,005%, cinetina (citocinina) 0,009% e &cido giberélico
(giberelina) 0,005%. Segundo Castro et al. (1998) esse produto incrementa o crescimento € 0
desenvolvimento vegetal estimulando a divisdo celular, a diferenciacdo e o alongamento das

células, também aumenta a absorcao e a utilizagdo dos nutrientes.



As auxinas, sdo responsaveis pelo crescimento das plantas, atuam nos mecanismos de
expansdo celular. A vida do vegetal depende continuamente da presenca de auxinas e
citocininas. As citocininas estdo relacionadas ao processo de divisdo celular. Além dessa
atividade fundamental ao desenvolvimento do vegetal, outras atividades estdo ligadas a esse
horménio, como a senescéncia foliar, a mobilizacdo de nutrientes, a dominancia apical, a
formagéo e a atividade dos meristemas apicais, o0 desenvolvimento floral, a germinacdo de
sementes e a quebra de dorméncia de gemas. Mais recentemente foram descobertas outras
funcBes para as citocininas como produto intermediario em processos de desenvolvimento das
plantas regulado pela luz, incluindo a diferenciacdo dos cloroplastos, o desenvolvimento do
metabolismo autotréfico, e a expansdo de folhas e cotilédones (Taiz & Zeigler, 2004). A
funcdo das giberelinas esta associada a promoc¢éo do crescimento caulinar. Plantas submetidas
a aplicacOes de giberelinas podem ser induzidas a obter um maior crescimento na sua estatura.
(Taiz & Zeigler, 2004).

Resultados obtidos em pesquisas tém sido contraditorios em relacdo a utilizacdo do
bioestimulante Stimulate®. Em sementes de milho n&o 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 niveis
de adubagdo nitrogenadas e ndo verificaram diferenca significativa na producdo de grdos.
Vasconselos (2006) constatou que o uso de bioestimulante ndo aumenta a producdo de milho
e de soja, ndo obtendo produtividades satisfatorias.

A maior concentracdo do Stimulate® em tratamento de sementes alterou
significativamente o rendimento de grdos, didmetro do colmo e numero de grdos em cada
fileira da espiga (Dourado Netto et al., 2004). Na cultura da soja o bioestimulante
proporcionou incremento no ndmero de vagens por planta e produtividade de gréos (Bertolin
etal., 2010).

Segundo Casillas et al.(1986) os bioestimulantes ou estimulantes vegetais séo
eficientes quando aplicadas em baixas concentragdes favorecendo o bom desempenho dos
processos vitais da planta, permitindo assim a obtencdo de melhores rendimentos na colheita e
ainda garantir o melhor desempenho em condig0es ambientais adversas.

Algumas plantas cultivadas ja atingiram no Brasil estagios de evolucdo que exigem
elevado nivel técnico para alcancar maiores produtividade. Nessas condi¢bes o uso de

controladores hormonais, ou bioestimulantes, podem frequentemente mostrar-se altamente
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compensadores (Castro, 2006). A utilizacdo dessas substancias aumenta de importancia na
medida em que aumenta o potencial genético das culturas e a auséncia de fatores limitantes de
clima e solo, quando se objetiva a obtencao de altos rendimentos e a melhoria da qualidade do
produto colhido (Floss, 2007).

O tratamento de sementes com inseticidas ou produtos a base de hormdnios vegetais
vem se tornando comum, esses produtos atuam na semente, com efeito, fitotdnico, que é
caracterizado pelas vantagens positivas no crescimento e no desenvolvimento das plantas,
proporcionadas pela aplicacdo de algum ingrediente ativo (Silveira, 2011).

Conforme Ferreira (2007), as empresas de insumos tém investido no desenvolvimento
de novos produtos, como bioestimulantes e aditivos, para a incorporagdo nas sementes e uso
foliar visando favorecer a expressdao do potencial genético e produtivo das cultivares. No
entanto, pouco se sabe sobre o efeito desses aditivos a base de horménios, micronutrientes,
aminoacidos e vitaminas sobre a qualidade fisioldgica das sementes e a produtividade das
culturas. Dessa forma, deve-se atentar para os reais ganhos com 0 uso desses produtos nas

sementes.

2.5 Fertilizantes Liquidos aplicados via sementes — Micronutrientes

O critério adotado para a separacdo de macro e micronutrientes é meramente
guantitativo, uma vez que os micronutrientes desempenham suas funcdes no metabolismo
vegetal, requerendo menores quantidades comparativamente a demanda de macronutriente
(Favarin, 2000).

Os Micronutrientes apesar de serem exigidos em menores quantidades pelas plantas de
milho s&o essenciais para o desenvolvimento e reproducdo das plantas. A deficiéncia de um
dos micronutrientes pode ter efeito na desorganizacdo de processos metabdlicos como na
deficiéncia de um macronutriente como o nitrogénio (Coelho & Franga, 1995). A inadequada
disponibilidade de micronutrientes ndo tera efeito apenas no desenvolvimento da cultura, mas
tambem reduzindo a eficiéncia no uso de fertilizantes contendo macronutrientes (Sena, 2010).

A disponibilidade de produtos comerciais contendo micronutrientes tem aumentado
nos Ultimos anos, e existem resultados experimentais mostrando grande variabilidade de
resposta a sua aplicagdo (Cerreta, 2005). O tratamento de sementes, como método de

adicionar micronutrientes as culturas, apresenta vantagens tais como: melhor uniformidade de
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aplicacdo, bom aproveitamento pela planta e, principalmente, reducdo dos custos de aplicacdo
(Luchese et al., 2004).

O tratamento de sementes com micronutrientes tem apresentado resultados
significativos, principalmente em regides que adotam elevados niveis de tecnologia e manejo
nas culturas (Avila et al., 2006). A maioria dos micronutrientes sdo ativadores e/ou
componentes estruturais de varias enzimas (Taiz & Zeiger, 2004). Entre os fertilizantes a base
de micronutrientes utilizados no tratamento de sementes de milho, disponiveis no mercado,
encontra-se o Cellerate® que é constituido de 10% de Molibdénio e 5% de Zinco.

O zinco é o micronutriente mais limitante a produgdo do milho no Brasil, (Coelho,
2008). A deficiéncia de micronutrientes tem ocorrido com maior frequéncia 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 a adubagdo com zinco, sendo que 0 mesmo nao ocorre com 0S outros
nutrientes (Coelho, 2008).

O contetdo de Zn disponivel pode ser afetado pelo pH do solo, ele se encontra mais
disponivel em solos mais acidos e apresenta disponibilidade minima em pH acima de 7. A
calagem em excesso pode provocar deficiéncia de Zn. Em solos com pH &cido a deficiéncia
de zinco pode ocorrer apés a aplicacdo de adubos fosfatados solUveis, pela formacdo de
fosfatos de Zn de muito baixa solubilidade (Dechen, 2006). Em solos de baixa disponibilidade
de Zn e com alta fertilidade, fertilizantes nitrogenados tém intensificado a deficiéncia Zn,
afetando a absorcdo de Zn por meio da mudanca de pH do solo, sendo necessario seu uso na
adubacdo (Floneragan & Webb, 1993). Portanto sistemas de producdo que empregam altas
doses de N necessitam de maior cuidado nas aplicagdes de micronutrientes (Favarin, 2008).

A eficiéncia do tratamento de sementes com zinco tem como principio a translocacao
do zinco da semente para a planta. A absorcdo do zinco aplicado nas sementes se da 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 nutricdo da planta
(Ribeiro & Santos, 1996). Na presenca do zinco a enzima aldoiase catalisa a sintese de
lipidios, substancia de reserva das sementes (Favarin & Marini, 2000). O zinco auxilia na
sintese de substancias que atuam no crescimento e nos sistemas enzimaticos, é essencial para
a ativacdo de certas reacfes metabolicas. Participa da sintese do aminoacido triptofano,

precursor do AIA (Acido Indol Acético), um horménio do crescimento.
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A deficiéncia de zinco acarreta sérios distarbios fisioldgicos nas plantas, os quais se
refletem na reducdo da produtividade em diversas culturas (Bonnecarrere et al., 2003). O
milho é uma das culturas que mais responde a aplicacdo de Zn no solo, proporcionando
ganhos de matéria seca e de grdos (Favarin, 2008).

Outro micronutriente que tém merecido especial atencdo na cultura do milho mais
recentemente ¢ o molibdénio (Fancelli, 2010). E o micronutriente que exerce papel
indispensavel na assimilacao do nitrato absorvido pelas plantas, atuando em nivel da redutase
do nitrato, responsavel pela reducdo de nitrato a nitrito e posteriormente a amonia (NHs)
(Favarin, 2008). Qualquer deficiéncia deste elemento pode comprometer o metabolismo do
nitrogénio, diminuindo o rendimento das culturas (Ferreira et al., 2001). Causando
interferéncias no crescimento, desenvolvimento e producédo de gréos (Favarin, 2008).

A disponibilidade de Mo no solo é extremamente afetada pelo pH, ou seja quanto
maior o pH do solo, maior sera a disponibilidade de Mo (Campo & Hungria, 2002).
Diferindo assim de todas as outras deficiéncias de micronutrientes, a de Mo est4 associada
com condicdes de pH do solo baixo e ndo alto. Dentre todos os micronutrientes, o0 Mo € o que
esta presente nas plantas em menor concentragdo sendo que menos de 1 mg kg™ de matéria
seca ja € suficiente para suprir as plantas adequadamente ( Kirkby & Romheld, 2007).

O molibdénio utilizado pelas plantas pode ser originado do proprio solo ou resultante
da aplicacdo de produtos quimicos e, ou, organicos que o contenham em sua cOmposi¢do
(Pereira et al., 2012). Em face da sua imobilizacdo no solo, a aplicacdo de molibdénio no solo
teria sua eficiéncia muito inferior, requerendo, para isso, quantidades necessarias de Mo
superiores em dez vezes, para equiparar eficiéncia com a de outros métodos (Albino &
Campo, 2001). O tratamento de sementes com molibdénio é suficiente para prover a
exigéncia de crescimento da cultura (Mortvedt, 1997).

Segundo Borges (2006), os efeitos mais evidentes do molibdénio talvez estejam
presentes na qualidade da semente, refletindo em todas as fases da cultura, sendo que se
encontram poucos trabalhos na literatura quanto a acumulacdo de Mo em plantas de milho.

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na safra de primavera-verdo 2012/2013 para a avaliacdo de

gendtipos de milho em diferentes tratamentos de sementes com o Fertilizante liquido

13



Cellerate®, o Bioestimulante Stimulate® e Inoculante composto de Azospirillum sp. Azo
Total®. Os dois gendtipos utilizados sdo recomendados para a regi&o central do estado de
Minas Gerais.

Para definicdo da época de semeadura foram consideradas as expectativas de
precipitagdo na ocasido da primavera e as normais climatoldgicas registradas para a regido no
periodo de primavera-verdo.

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Analises de sementes e no campo em
area experimental do CNPMS, Centro Nacional de Pesquisa Milho e Sorgo Sete Lagoas MG,
sob sistema de plantio semi-direto e com irrigacdo suplementar do tipo aspersdo
convencional, quando necessario. A area experimental esta localizada a 12 km da cidade de
Sete Lagoas, na regido central de Minas Gerais, com coordenadas geograficas 19° 28° 36 de
latitude sul e 44° 11’ 53” de longitude oeste, com altitude de 769 metros. O solo da area
experimental é um Latossolo Vermelho Distroférrico, e o clima, segundo Képpen é do tipo
AW (tropical estacional de savana, inverno seco), temperatura média anual de 22,1°C e

precipitacdo média anual 1340 mm.

3.1 Material genético

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

para as condic¢des edafoclimaticas da regido central de Minas Gerais.

Tabela 1- Caracteristicas dos hibridos de milho utilizados neste experimento.

Hibrido Empresa  Base Ciclo Tipode Altura Altura Densidade
Genética Gréo planta(m) espiga(m) (pl ha™

30F53 DuPont  Hibrido Precoce  Semi- 2,60 a 1,10a 55-72

Convencional do Brasil ~ Simples duro 2,80 1,20

30F53YH Du Pont Hibrido Precoce  Semi- 2,60 a 1,10 a 60-80

Transgénica  do Brasil ~ Simples duro 2,80 1,20

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

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

genotipos de milho foram submetidos a diferentes tratamentos de sementes.
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No ensaio de laboratério o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com
4 repeticBes. Ja no ensaio de campo o delineamento utilizado foi o de blocos casualizados
com 4 repeticdes.

Em ambos os ensaios os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 x 8, sendo
os dois hibridos 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 ™ de sementes e parte com o
fertilizante Cellerate®, na dosagem de 17,5 ml kg™ de sementes. O tratamento com 0s
produtos foi realizado na pré-semeadura, utilizando-se as mesmas dosagens para todos os

tratamentos.

3.3 Analises estatisticas

Os resultados de cada ensaio foram submetidos a analise de variancia individualmente,
e quando ocorreram diferencas significativas, identificadas pelo teste F (P<0,05), foram

aplicados testes de médias com o auxilio do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).

3.4 Ensaio | - Analise da qualidade das sementes

Teste de germinacéo

A semeadura foi feita em folhas de papel Germitest, pelo sistema de rolos umedecidos
com agua, em quantidade equivalente a 2,5 vezes 0 peso do substrato seco. Os rolos foram
mantidos em germinadores a temperatura de 25°C. Aos 4 e 7 dias, foram realizadas as

contagens do numero de plantulas normais, segundo os critérios das Regras para Anélise de
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Sementes-RAS (Brasil, 2009). Cada tratamento composto de 4 repeticdes com 50 sementes.

Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Teste de emergéncia

A semeadura foi realizada em canteiro de terra. Cada tratamento foi composto por 4
repeticGes de 50 sementes. Apds a semeadura, foram realizadas avaliacbes diarias a partir do
inicio da emergéncia, computando-se o nimero de plantulas emergidas até a estabilizacéo.
Foram computadas as porcentagens de plantulas normais aos 21 dias e o indice de velocidade

de emergéncia, segundo a férmula proposta por Maguire (1962).

Teste de frio

A semeadura foi feita em folhas de papel Germitest, pelo sistema de rolos umedecidos
com &gua, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. Os rolos foram
mantidos em germinadores a temperatura de 10 °C por sete dias e posteriormente a 25 °C por
cinco dias, cada tratamento foi composto por quatro repeticdes de 50 sementes. Os resultados

foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Massa seca de parte aérea e de raiz

Para o calculo da massa seca de parte aérea e de raiz, foram utilizadas as plantulas do
teste de germinacdo. Aos sete dias, as plantulas foram separadas em parte aérea e raiz.

A parte aérea das plantulas de milho e as raizes foram acondicionadas em sacos de
papel e levadas a estufa com circulacdo forgcada de ar, regulada a 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 Il - Experimento em campo
Implantacéo e conducgao do experimento

O solo foi preparado e as correcdes feitas de acordo com a analise quimica do mesmo

(tabela 2). A semeadura foi realizada na ultima quinzena do més de outubro de 2012. Cada
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parcela foi constituida de cinco linhas de seis metros de comprimento, espagadas 0,5 m entre
linhas, considerando a densidade de 60.000 plantas ha™, sendo considerada como area (til as
trés linhas centrais. Foram distribuidas seis sementes por metro linear, realizando-se o
desbaste 30 dias apds a semeadura, deixando-se trés plantas por metro linear.

A correcdo do solo e as adubacdes de semeadura e cobertura foram realizadas
considerando a andlise quimica do solo. Todos os tratamentos receberam a mesma adubacéo
de plantio. A adubacéo de base foi realizada com 350 kg.ha™ de NPK 8-28-16. A adubacéo de
cobertura foi realizada de acordo com o manejo convencional da cultura sendo aplicados 100

kg ha™ de N 40 dias ap6s a semeadura.

Tabela 2. Resultados da analise de amostras de solo (0-20 cm) da area do experimento, antes
da implantacdo do experimento. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014.

CARBONO
Ph H+AL P TOTAL Al Ca Mg K SB CTC V
(H,0)  (cmolc/cm?) (mg/dm?) (%) (cmolc/dm®)  ‘cmolc/dm®)  (cmolc/dm®)  (mg/dm®)  (cmolc/dm®)  (cmolc/dm®) (%)
6,3 1,42 11,25 1,69 * 4,07 0,50 94 4,82 6,24 77

Cu Fe Mn Zn
(mg/dm®)  (mg/dm®)  (mg/dm®)  (mg/dm3)

093 2592 1230 3,81
Métodos utilizados: pH -> H,0O (1:2,5) / Al, Ca, Mg -> KCI 1N/ K,P -> Mehlich (HCI 0,05N + H,SO, 0,025N)

Irrigacdo complementar foi realizada por meio de aspersdao convencional, sendo o
manejo realizado utilizando-se dados da estacdo climatoldégica do CNPMS/EMBRAPA. O
controle de plantas daninhas, pragas e doencas foram feitos sempre que necessario, mediante

monitoramento constante.

Caracteristicas avaliadas no ensaio de campo

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas agronémicas:
Altura de planta: altura média de 10 plantas de cada parcela util, medidas, antes da colheita,
em metros do nivel do solo até a inser¢do da folha bandeira, apds o estadio de florescimento
(estadio 5);
Altura de espiga: altura média das espigas de 10 plantas competitivas da parcela util,
medidas em metros do nivel do solo até o ponto de inser¢do da primeira espiga, apés o estadio
de grdos leitosos (estadio 6);

Numero de espigas: realizada a contagem do nimero total de espigas em cada parcela util;
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Estande Final: Contagem do ndmero total de plantas existentes em cada parcela por ocasido
da colheita.

Diametro do Colmo: Obtido por meio de um paquimetro, realizando a leitura a 10 cm do
solo no primeiro entre né da planta, apos o estadio de florescimento (estadio 5).

Anélise Foliar: Foram coletadas o terco médio de 30 folhas por parcela da base da espiga, no
estadio de florescimento (estadio 5).

Indice de espigamento: Obtido pela relagio entre o nimero de plantas e espigas da area (til
da parcela.

Peso de 1000 gréos: Realizada a pesagem de trés amostras de 100 grdos, coletadas ao acaso,
por repeticdo, sendo a massa referente aos grdos corrigida para 13% de umidade e
multiplicada por 10.

Produtividade: apo6s a colheita manual, as espigas foram despalhadas e debulhadas; apos
pesagem, determinou-se o teor de &gua dos grdos e foi feita a correcdo para 13% e os dados
foram transformados em kg ha™.

Utilizando-se a seguinte expressao:

Plg%: PCx 100- U
87

Em que:

P13%= Produtividade de gréos (kg ha ™) corrigida para a umidade padrdo 13%.
PC= Produtividade de grdos sem corregéo (kg ha ™).

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

4. Resultados e discussao

4.1 Andlise da qualidade das sementes - ensaio de laboratorio

O resumo das andlises de variancias para os resultados referentes aos testes de
germinacdo, 2° leitura de germinacdo, teste de frio, massa seca de parte aérea e raiz para as
sementes de milho dos hibridos P30F53 e P30F53 YH, séo apresentados na Tabela 3; na
Tabela 4 s&o apresentados os resultados da emergéncia e do indice de velocidade de

emergéncia.
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Tabela 3. Resumo da anélise de variancia dos dados referentes a 1*° e 2° leitura de
germinagdo (1% e 22 LEIT), teste frio(TF) massa seca raiz (MSR) e massa seca de parte aérea
(MSPA) de plantulas de milho considerando duas cultivares com sementes tratadas com
diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014.

QM
FV GL 12LEIT 22 LEIT TF MSR MSPA
Tratamentos
(M) 7  89,205357**  21.848214* 305.964286** 121382,4494** 11117,3541*
Cultivar (C) 1 297,562500** 5.062500,s 2601.000000** 1934025,521** 70456,6875,
TxC 7 14,848214,, 8.491071,; 139.571429* 102046,2827** 33803,5922,;
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); s ndo significativo.

Tabela 4. Resumo da anélise de variancia dos dados referentes aos testes de emergéncia (EM)
e indice de velocidade de emergéncia (IVE) plantulas de milho considerando duas cultivares
com sementes tratadas com diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014.

QM

FVv GL EM IVE
Bloco 3 17,895833 5 0,351739-
Tratamentos (T) 7 9,491071 .5 0,151696-
Cultivar (C) 1 95,062500** 3,700814**
TxC 7 4,062500 0,048060
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); s ndo significativo.

Para o efeito dos tratamentos foram verificados efeitos significativos para todas as
variaveis excetuando o teste de emergéncia, indicando uma semelhanca no efeito dos
tratamentos analisados no vigor das sementes.

Para as cultivares foi verificado efeito significativo para todas as variaveis excetuando
e 22 leitura de germinacdo e massa seca da parte aérea. Para a interacdo Cultivares x
Tratamentos houve efeito significativo para os testes de frio e massa seca de raiz o que
evidenciou, para essas variaveis, 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 germinacdo da 1% e da 22 leitura
das pléantulas. Evidenciou-se que sempre que o Cellerate® quando esteve associado a outro
produto a germinacao foi significativamente prejudicada. As sementes apresentaram melhores
taxas de germinacéo quando se utilizou os produtos de forma isolada, contudo sem diferencas
significativas da testemunha. Podemos ainda inferir que as associacdes dos produtos
analisados mostrou-se sem vantagens a qualidade fisiologica e ao vigor em tratamento de

sementes de milho, sugerindo ser desaconselhavel realiza-las.

Tabela 5. Porcentagem de germinacdo pelos testes de 1% e 2% leitura de germinacéo de
plantulas de hibridos de milho oriundas de sementes tratadas com diferentes produtos. UFSJ,
Sete Lagoas, MG, 2014.

Tratamentos 1 Leitura germinacéo 2 Leitura germinacéo
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® 91,25a 96,50 a
Azo Total® + Cellerate® 87,75b 93,25 b
Stimulate® + Cellerate® 86,50 b 93,25b
Azo Total® + Stimulate® + Cellerate® 86,50 b 94,00 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott.

O Cellerate® tem em sua formulacéo 5% de zinco e 10% de molibdénio. O tratamento
de sementes com zinco objetiva aumentar o teor desse micronutriente contido na semente,
porém sua eficiéncia esta relacionada com os efeitos que possa causar na germinagdo e no
vigor das sementes e na resposta das culturas (Ribeiro & Santos,1996) . O zinco quando
presente em niveis 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 adicdo de Mo antes
da inoculagdo reduziu o nimero de células viaveis de Bradyrhizobium na semente, em relacéo
ao tratamento somente infectado, em quatro doses de Mo, confirmando, assim, que este
micronutriente aplicado na semente afeta a sobrevivéncia do Bradyrhizobium.

Segundo Pereira (2012), a qualidade fisioldgica das sementes de milho é influenciada
negativamente por doses crescentes de molibdénio. Ribeiro et al. (1994), testando fontes de
zinco e boro aplicadas as sementes de milho, na dose recomendada pelo fabricante, ndo

encontraram diferencas entre a testemunha e as sementes tratadas quanto & germinagé&o,

20



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 nao ser vantajoso.

Na tabela 6 observa-se que em condicGes do teste frio as sementes da cultivar
P30F53YH apresentaram menor desempenho que as sementes da cultivar P30F53 para 0s
tratamentos utilizados com excecdo da testemuna e do tratamento Stimulate® +Cellerate®.
Observa-se que como ocorreu nos testes de germinacdo, as associacGes entre 0s produtos
testados também ndo foram vantajosas, notadamente quando estava presente o Cellerate®.
Melhores resultados foram encontrados quando os produtos foram utilizados de forma
isolada, contudo sem diferengas significativas em relagdo a testemunha.

Ferreira et al. 2007, constataram que a emergéncia das plantulas em condicdo de
estresse, pelo teste de frio, foi afetada pelo Cellerate®, na dosagem de 10 mL.kg™ de
sementes, reduzindo a emergéncia em relacdo a testemunha. Silva et al. 2008, também
relataram que sob condi¢cbes de estresses a utilizacdo dos bioestimulantes Stimulate®
+Cellerate® e Cellerate® parecem reduzir a qualidade fisiologica de sementes de milho. Os
resultados do presente trabalho corroboram com os dos autores supra citados, pressupondo ter
ocorrido efeito deletério, ou pelo menos ndo vantajoso, na qualidade da semente de milho
quando tratadas com Cellerate®.

Tabela 6. Porcentagem de germinacdo pelo teste de frio de plantulas de hibridos de milho
oriundas de sementes tratadas com diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014.

Teste Frio

Tratamentos 30F53 30F53YH
Testemunha 88,00 Aa 81,00Aa
Azo Total® 93,00Aa 83,00Ab
Stimulate® 91,50 Aa 88,00Aa
Cellerate® 93,50 Aa 65,50 B b
Azo Total® + Stimulate® 90,00 Aa 79.50B b
Azo Total® + Cellerate® 91,00Aa 7250Bb
Stimulate® + Cellerate® 74,00 B a 68,50 B a
Azo Total® + Stimulate® + Cellerate® 85,00 Aa 66,50 B b
Média 88,31 75,56

As médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si para os tratamentos, médias
seguidas pela mesma letra minudscula na linha ndo 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 plantulas foram os tratamentos com os produtos aplicados
isoladamente, excetuando o Cellerate®. Provavelmente, a maior producdo de matéria seca
por sementes inoculadas com Azo Total® e Azo Total® + Stimulate® seja devido & produgéo
de substancias promotoras de crescimento, proposta de ambos os produtos. Bashand &
Holguin (1997), relataram que fitohorménios, principalmente o &cido indol-acético (AlA),
excretados por Azospirillum desempenham papel essencial na promocdo do crescimento de

plantas em geral.

Tabela 7. Massa seca da parte aérea de plantulas de hibridos 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® 9,25b
Azo Total® + Stimulate® 11,89 a
Azo Total® + Cellerate® 9,77 Db
Stimulate® + Cellerate® 8,87 b
Azo Total® + Stimulate® + Cellerate® 9,70 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott.

Além disso, foi verificado por Vieira (2001) em trabalho com as culturas de soja, feijao
e arroz que os fitorreguladores aplicados diretamente sobre as sementes uma hora antes da
semeadura apresentaram valores superiores a testemunha nas varidveis crescimento radicular
vertical, velocidade de crescimento radicular vertical das raizes, comprimento radicular total e
rendimento da cultura, além da aplicacdo desses fitorreguladores ndo apresentam fitotoxidade
para as respectivas culturas.

Para a massa seca de raizes a cultivar P30F53YH apresentou menor desempenho que as
sementes da cultivar P30F53 para os tratamentos utilizados com excecdo da testemuna e
qguando se utilizou o tratamento Stimulate® +Cellerate®. Os tratamentos com os produtos
aplicados isoladamente e a associacdo do Azo Total® com eles tiveram incremento
significativos a testemunha, notadamente para a cultivar 30F53. Ja cultivar 30F53YH (Tabela
8) ndo apresentou diferencas na producdo de massa seca das raizes em funcdo dos tratamentos
aplicados; entretanto, percebe-se que houve uma tendéncia de maior produgdo de massa seca

de raizes quando as sementes receberam tratamentos que continham Azospirillum sp e nos
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tratamentos em que estd associado com Stimulate®. As bactérias promoveram um
incremento significativo na biomassa e no volume radicular, principalmente nas etapas
iniciais de desenvolvimento das plantulas sendo um ponto importante em condicdes de stress
climético e falta de umidade no solo.

O incremento do sistema radicular do milho, propicia vantagens iniciais a cultura e
essas vantagens iniciais podem ou ndo, repercutir na colheita. Segundo Didonet et al. (2000),
essas vantagens iniciais das plantas infectadas poderiam ser compensadas pelas plantas ndo
infectadas, uma vez que o0s demais componentes do rendimento sdo definidos mais

tardiamente.

Tabela 8. Massa seca da raiz de plantulas de hibridos 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 mintscula na coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott.

Esses resultados sdo semelhantes com os obtidos por Silva (2008), os autores
verificaram que nos valores de matéria seca de raizes, parte aérea, matéria seca total das
plantulas de uma maneira geral, houve reducdo 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 plantulas e
proporcionou alteragdes fisioldgicas. Alguns produtos, quando aplicados sozinhos ou em
combinacdo com fungicidas, podem, em determinadas situacfes, ocasionar reducdo na
germinacdo das sementes e na sobrevivéncia das plantulas, devido ao efeito de fitotoxicidade
(Oliveira & Cruz, 1986).

Na tabela 9, observa-se que no teste do indice de velocidade de emergéncia houve um

efeito positivo dos tratamentos de sementes em relacdo a testemunha, todos os tratamentos
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influenciaram positivamente a velocidade de emergéncia das plantulas de milho sem diferirem
entre si. Isto indica que a prética de tratar sementes com bioestimulantes, fertilizantes liquidos

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

Tabela 9. Porcentagem de plantulas germinadas referente aos testes do indice de Velocidade
de emergéncia (IVE) de plantulas 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® 8,95a
Azo Total® + Cellerate® 9,13 a
Stimulate® + Cellerate® 9,08 a
Azo Total® + Stimulate® + Cellerate® 8,99 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott.

Na tabela 10, observa-se que nos testes de emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia que a cultivar P30F53 YH apresentou desempenho superior a cultivar P30F53.
Muito provavelmente isso se deve as caracteristicas oriundas dos lotes de sementes utilizados

e ndo dos gendtipos, que se diferenciam apenas pelo evento transgénico presente.

Tabela 10. Porcentagem de plantulas germinadas referente aos testes de emergéncia (EM) e
Indice de Velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de duas cultivares de milho tratadas
com diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014.

Testes
Cultivares EM IVE
30F53 95,06 b 8,75b
30F53YH 97,50 a 9,23 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Scott-Knott.

Observou-se, de maneira geral, superioridade do lote de sementes transgénicas quanto
ao vigor para a emergéncia das sementes. Apesar do desempenho em velocidade de
emergéncia ser melhor que a testemunha para todos tratamentos aplicados a semente, isso ndo

refletiu na emergéncia total de plantulas.

4.2 Caracteristicas agronémicas - ensaio de campo
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O resumo da andlise de variancia para os resultados referentes as caracteristicas
agrondmicas estande final, numero de espigas, indice de espigamento, peso de 1000 graos,
produtividade, altura de plantas, altura de espiga e diametro do colmo estdo apresentados na
Tabela 11.

TABELA 11. Resumo da andlise de varidncia para os resultados das caracteristicas
agrondmicas estande final (EF), nimero de espigas (NE), indice de espigamento (IE), peso de
1000 gréos (P), altura (A), altura da espiga (ESP), didmetro 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) (9) (m) (m) (cm) (tha®)
Bloco 3 1,375 s 4,848, 0,001,, 2365,427,s 0,004,s 0,005,s 0,065,s 0,900 s
Trat. 7 6,392,s 15,962, 0,006,, 1170,363,s 0,001, 0,001, 0,003, 0,344
Cult. 1 6,250, 221,265** 0,055**  199,021,s 0,153** 0,093** 0,265** 3,925*
TxC 7 6,750,  18,729,s 0,004 . 677,465,s 0,004,s 0,003,s 0,007,s 0,128
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 4,2 467 7,9

** (P<0,01); * (P<0,05); s ndo significativo.

Entre os blocos, a analise de variancia ndo apontou diferencas significativas para
nenhum dos caracteres avaliados, pressupondo ser insignificante a influencia do ambiente de
instalacdo das parcelas nas caracteristicas avaliadas. Para o efeito dos tratamentos também
ndo foi verificado efeito significativo em nenhuma das caracteristicas avaliadas. Para as
cultivares foi verificado efeito significativo para todas as caracteristicas avaliadas excetuando
apenas estande final de plantas (EF) e peso de 1000 grdos (P), indicando desempenho
semelhante das cultivares para ambas as caracteristicas.

O fato da falta de resposta positiva, em relacdo aos tratamentos de sementes com 0s
produtos comerciais analisados para a maioria das variaveis avaliadas, pode ser devido a
varios fatores. Para Didonet et al. (2000), a inoculacdo de bactérias diazotroficas em sementes
deve levar em consideracdo que estas estdo amplamente distribuidas nos solos, portanto, a
inoculacdo a base de bactérias do género Azospirillum deve competir satisfatoriamente com
as bactérias diazotroficas nativas e com microflora do solo, dificultando a expressdo do efeito

positivo dessa pratica. Isso pode justificar total ou parcialmente os resultados obtidos.
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Contudo, no presente trabalho objetivou-se a avaliagdo de caracteristicas fitotécnicas nédo
contemplando a mensuragdo da distribuicdo 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 diazotroficas com
outras é alta somente quando as condic¢Bes sdo de baixa disponibilidade de N no ambiente.
Com o nitrogénio disponivel na forma mineral o complexo da nitrogenase nao é sintetizado e
elas passam a utilizar o nitrogénio disponivel. Roesch et al. (2006) também verificaram que a
colonizacdo de raizes de plantas de milho por bactérias diazotréficas foi inibida por altas
doses de nitrogénio durante os primeiros estadios de crescimento.

Campos et al. (2000), avaliando inoculante a base de Azospirillum spp. na cultura do
milho em condi¢cdes de campo, ndo encontraram diferencas estatisticas para ndmero de
plantas, nimero de espigas, altura de plantas e rendimento de grdos. Campos et al. (1999),
trabalhando com o inoculante Graminante para as culturas de trigo e aveia, também néo
encontraram respostas agrondmicas favoraveis ao produto em nenhum dos pardmetros
analisados. Entretanto Cavallet et al. (2000) em condicGes 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 avancos da pesquisa, resultados obtidos em ensaios de campo quanto a
eficacia agronémica de inoculantes a base de Azospirillum ndo sdo consistentes (Hungria et
al., 2010). Isso se evidencia neste trabalho. A sua ado¢do como técnica complementar a
adubacdo de N ainda é questionavel. Sdo necessarios mais estudos sobre a eficiéncia das
bactérias do género Azospirillum sobre os rendimentos na cultura do milho, assim como 0s
demais produtos Stimulate® e Cellerate®. Trabalhos como esses que visam ao emprego de
diversos produtos no tratamento de sementes de forma associada sao importantes, uma vez
gue a maioria das respostas que se tém até o momento é obtida de forma isolada.

Em trabalho para avaliar a eficiéncia agrondmica da inoculagdo 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
adubacdo nitrogenada na cultura do milho . Além disso, constataram que Azospirillum +
Stimulate® provocaram um aumento na produtividade, mesmo quando a adubaco

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® néo afeta a produtividade de gréos.
A auséncia de resposta significativa quanto aplicacdo do Cellerate® na producao milho pode
ter ocorrido devido & alta disponibilidade de zinco no solo 3,81 mg dm™ (tabela 2). E devido
ao teor de molibdénio estar no solo em quantia supostamente suficiente. Outro aspecto a
considerar seria a reserva de Mo nas sementes ja estar suficiente, pois, segundo Weir &
Hudson, citados por Tanner (1982), o teor de 0,08 mg kg™ de Mo nas sementes de milho é
suficiente para possibilitar o crescimento e desenvolvimento normal das plantas.
Segundo Santos, (2008) a auséncia de resposta da aplicagdo 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,
ndo interferindo na produtividade da cultura.

Segundo Ferreira, (2001) em nenhuma das caracteristicas avaliadas, producéo de graos,
peso das espigas com e sem palha, peso de mil grdos e 0 nimero de espigas por planta houve
influencia da aplicacio de Zn, Mo e suas intera¢des com o N na cultura do milho. Avila et al.
(2006) observaram que o tratamento das sementes de milho com micronutrientes nédo
apresentou resultados satisfatorios em aumentar a produtividade de sementes de todos os
hibridos avaliados.

Segundo Orieoli et al. (2008), a aplicagdo de Zn em semente de trigo ndo propiciou
diferencas significativas para a massa seca da parte aérea, altura de plantas, nimero de
entrenos e namero de perfilhos.

Os resultados obtidos por Ferreira (2001), por Orieoli et al. (2008) e por Avila et al.
(2006) corroboram com os deste trabalho. Resultados contrarios 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 producdo.

Considerando as condi¢cdes em que o experimento foi desenvolvido, a aplicacdo dos
produtos utilizados Cellerate®, Stimulate® e Azospirillum sp., ndo apresentam vantagens para
a cultura, representando ainda maior custo para o produtor.

Uma possivel razdo para a auséncia de resposta para aplicagdo de Cellerate®,
Stimulate® e Azospirillum sp. em sementes de milho pode estar relacionada aos teores dos
nutrientes presente no solo no inicio do experimento e as boas condi¢des do solo de forma

geral (tabela 2).
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Acredita-se que os efeitos da aplicacdo de bioestimulantes e fertilizantes séo
significativos quando as plantas sdo submetidas a determinadas condi¢fes de limitacdo dos
recursos de producdo (agua, Luz, nutrientes, CO,, etc.). E provavel que os niveis desses
durante o periodo de conducdo deste experimento, ndo foram propicios para que os produtos
manifestassem os seus beneficios.

Rubin et al. (1995) constaram que em parcelas com aplicacdo de calcario, ndo ocorre
resposta a aplicacdo de zinco, boro, molibdénio e cobalto no tratamento de sementes e nas
parcelas sem aplicacdo de calcario, o tratamento de sementes com molibdénio aumenta o
rendimento de grdos de soja. Observa-se que 0s atributos quimicos do resultado da amostra do
solo da area experimental permitem inferir que o solo ndo necessitava de correcdo ou foi
adequadamente corrigido.

Para as caracteristicas numero de espigas, indice de espigamento e produtividade, a
cultivar 30F53YH apresentou melhores resultados que a cultivar 30F53 (tabelal2).
Provavelmente a maior produtividade da cultivar 30F53YH ocorreu devido ao maior indice de
espigamento e ao maior numero de espigas desta em relacdo a cultivar 30F53. A
produtividade de grdos de milho é determinada pela densidade de plantas, prolificidade ou
namero de espigas por planta, nimero médio de fileiras de grdos por espiga, nUmero médio de
grdos por fileira e massa média do gréo (Baldinot Jr. et al., 2005).

Tabela 12. Namero de espigas (NE), indice de espigamento (IE), produtividade (PROD),
altura planta (AP), altura da espiga (AE),didmetro do colmo (DC) de duas cultivares de
hibridos de milho tratadas com diferentes produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014.

Cultivar NE IE PROD AP AE pC
(m) (m) (cm)
30F53 59,59 b 1,10 b 8,75b 2,05hb 1.05b 231b
30F53YH 63.31a 1.16 a 9,25a 2,15a 1.12a 2,44 a

Esse maior indice de espigamento da cultivar 30F53YH em relacdo a cultivar 30F53
pode ser devido a ocorréncia do ataque de lagartas na fase inicial de conducdo do
experimento, apesar de ndo 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 indice
de espigamento, pois a formacdo da espiga da planta de milho comega no estadio 1 de
desenvolvimento segundo a classificacdo de Fancelli (1986). No estadio 2, que inicia com

oito folhas totalmente desenvolvidas, incrementa o desenvolvimento das epigas e no estadio
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3 acelera a taxa de crescimento das espigas (Fancelli, 2000). Assim, quaisquer tipo de
estresse, biotico ou abidtico, nessa fase inicial comprometeria o tamanho de espigas.

A cultivar 30F53YH apresentou maior altura de plantas, altura de espigas e didmetro do
colmo em relacdo 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 insercao de espiga.

O resumo da analise de variancia para os resultados referentes aos resultados da andlise foliar
para os teores de Nitrogénio, Potassio, Calcio, Magnésio, Enxofre, Cobre, Ferro, Manganés e

Zinco estdo apresentados na tabela 13.

Tabela 13. Resumo da Anélise de variancia para os teores foliares dos nutrientes Nitrogénio
(N), Fosforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Cobre (Cu), Ferro
(Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) de duas cultivares de milho tratadas com diferentes
produtos. UFSJ, Sete Lagoas, MG, 2014.

FV  GL QM
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
0,001 0,004 109,32 0,115 0,265 0,009 0,337 9017,429 13,47 3,93

BIOCO 3 ns ns *x n.s n.s n.s n.s kil n.s n.s
0,001 0,024 558 0,097 0,240 0,009 0,578 920,349 5,14 1,50

Trat. 7 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
0,000 0,001 2,14 0,069 0,214 0,000 0,439 74,261 10,24 2,13

CUIt- 1 n.s n.s ns n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
0,001 0,042 8,049 0,041 0,189 0,010 0,418 717,294 4,577 1,609

TxC 7 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Erro 45 0,001 0,038 8,830 0,089 0,217 0,008 0,929 842557 10,549 3,919

Total 63

Média

Geral 400 304 24419 391 141 2,04 10,69 170,30 38,23 12,50

CV% 031 643 1228 7,67 3302 042 9,02 17,04 8,5 15,84

** (P<0,01); * (P<0,05); s Ndo significativo.

As quantidades de nutrientes extraidas pelas plantas de milho dependem de fatores
como produtividade, clima, fertilidade do solo, adubacéo, e tratos culturais, dentre outros.
Né&o foi verificado efeito significativo dos fatores analisados, Tratamentos e Cultivares, e nem
a interacdo entre eles sobre os teores medios 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).
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Tabela 14. Teores médios foliares de nitrogénio (N), em porcentagem, de fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) e enxofre (S), em g/kg, e de cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (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.

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Autores %  (g/kg) (a/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (mglkg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Martinnes 2,75- 2,50- 17,5- 2,50- 2,50- 1,00- 6-20 20-250 20-150 20-70
etal., 325 350 225 400 400 2,00
1999Y

Martins, 4 303 2418 3,92 1,42 2,00 1021 170,31 38,25 12,5
2014®

Ferreiraet 2 16 133 6,0 37 1,1 1057 116,17 106,53 23,45
al.,
2001®

Borges, 2,64 3,17 22,99 414 128 167 1574 - 69,05 48,80
2006

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

(2) Resultados obtidos neste trabalho considerando os hibridos 30F53 e 30F53YH, em condic¢Bes de campo, Sete

Lagoas, MG, 2014.

(3) Valores médios adaptados do acimulo de nutrientes foliares aos 63 dias apds a emergéncia para obter 90%

da producdo méxima de gréos de milho, Coimbra, MG, 2001.

(4) Valores médios adaptados do acimulo de nutrientes foliares aos 65 dias apos a emergéncia dos hibridos
(GNZ2004 e P30F33). UFLA, Lavras, MG, 2006.

O teor de nitrogénio nas folhas das plantas de milho € influenciado pela adubacéo
nitrogenada. Segundo Killorn & Zourarakis (1992), a concentracdo foliar de nitrogénio
demonstra a disponibilidade do nitrogénio no solo, sendo que a sua analise pode ser Gtil na
deteccdo de deficiéncia desse nutriente, consequentemente, na predicdo de producédo de graos.
A alta disponibilidade de nitrogénio no solo da area experimental, talvez devido ao historico
de plantios consecutivos de milho por varios anos, e a adequada fertilizacdo com N no plantio
e em cobertura, pode ter contribuido para a elevada extragdo desse nutriente pela planta (4 %),
valor este que se destaca em relacéo a outros trabalhos (Tabela 14).

De acordo com Ferreira et al. (2001), em trabalho com milho adubado com nitrogénio,
molibdénio e zinco o teor de nitrogénio foliar encontrado aos 45 e 65 dias apds a emergéncia,
necessarios para garantir 90 % da producdo maxima de grdos € de 2,73 e 2,00 (%),
respectivamente. Para Jones Jr. et al., (1991), esse valor € de 3,0 a 3,5 e de 2,70 a 4,0 (%),

respectivamente para 45 e 63 dias ap6s a emergéncia.
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O acumulo de fosforo, célcio e enxofre estdo dentro dos teores considerados ideais para

a cultura e semelhante aos valores obtidos em outros trabalhos (tabela 14).
No presente trabalho, os acumulos de potéassio observados, assim como para 0 N, sdo
superiores aos obtidos pelos demais autores (tabela 14), enfatizando as boas condi¢des nas
quais a cultura foi implantada. O potassio € o segundo nutriente absorvido em maiores
quantidades pela cultura do milho (Borges, 2006; Coelho,2008; VVon Pinho et al., 2009). Este
nutriente é vital para a fotossintese e a regulacdo osmotica das células vegetais (Taiz &
Zeiger, 2004), é essencial na sintese proteica e de grande importante na utilizacdo mais
eficiente de &gua pela planta (Lopes, 1989).

Com relacéo ao magnésio os teores acumulados estéo abaixo do considerado ideal para
a cultura segundo Martinez et al. (1999), mas esses valores sdo 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
sensivel a deficiéncia de Zn, ndo havendo prejuizo ao crescimento com teores do nutriente da
ordem de 7 mg kg™ nas raizes e 12 mg kg™ na parte aérea.

Esse baixo acumulo de Zn também difere do trabalho de Borges et al. (2009) em
trabalho para avaliar o acimulo de micronutrientes em hibridos de milho em diferentes
estadios de desenvolvimento; esses autores constataram que 0 zinco é 0 micronutrientes mais
acumulado nos hibridos de milho estudados, seguido por manganés, cobre e boro, que é o
menos absorvido dos micronutrientes.

O baixo acumulo de Zn pode ter ocorrido devido as condi¢Bes de pH do solo e as altas
taxas de nitrogénio, pois, como j& citado neste trabalho, 0 Zn em solos com alta fertilidade e
uso intenso de fertilizantes nitrogenados tém manifestado deficiéncia desse micronutriente.
Contudo, os totais acumulados ndo prejudicaram o desempenho do milho.

Os micronutrientes Cobre, Ferro, e Manganés apresentaram acumulos dentro do
considerado ideal para a cultura (tabela 14). Segundo Gallo & Coelho (1963) o milho nédo ¢
muito responsivo a adubacdo com micronutrientes. Seus teores nas folhas dependem da

fertilidade do solo, do antagonismo e de outras relagdes de micronutrientes, além de
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diferengas pela adubagéo, enfatizando a necessidade de conhecimento desses problemas na
utilizacéo de dados da analise foliar.

De maneira geral, observou-se com esse trabalho, assim como Borges (2006), nédo
haver uma mudanca no padrdo de acumulo de nutrientes em plantas de milho nas cultivares
analisadas sendo as diferencas observadas na producdo e nas quantidades acumuladas e/ou
exportadas. Contudo, os tratamentos de sementes de milho analisados ndo proporcionaram

incrementos neste padrao de acumul

5. CONCLUSOES

A cultivar P30F53YH proporciona maior produtividade de grdos e sementes de melhor
qualidade que a cultivar P30F53 quando tratadas com bioestimulantes, fertilizantes liquidos e
Azospirillum sp.

Os produtos Azo Total®, Stimulate® e Cellerate® utilizados isolados ou em
combinagdes sem o Cellerate® ndo causam prejuizos para a germinagdo de sementes.

O uso dos produtos Azo Total®, Stimulate® e Cellerate® isolados ou associados
incrementam o vigor das sementes pelo teste de indice de Velocidade de Emergéncia.

Tratamentos de sementes de milho com os produtos comerciais Azo Total®, Stimulate®
e Cellerate® ndo incrementam significativamente a produtividade de gréos.

Tratamento de sementes com Azo Total®, Stimulate® e Cellerate® ndo influenciam os

teores foliares de nutrientes em plantas de milho.
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