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RESUMO

Os bioestimulantes ou promotores de crescimento sdo frequentemente empregados com o proposito
de ampliar o desenvolvimento e a produgao das culturas, inclusive no milho. Essas substancias sao
aplicadas nas sementes com o objetivo de desencadear o que é conhecido como efeito fitotdnico, que
se caracteriza pelas melhorias benéficas no crescimento e progresso das plantas, resultantes da
aplicagéo de algum ingrediente ativo, tais como micronutrientes, substancias hiumicas e hormonios
sintéticos. Estes elementos podem ser aplicados diretamente nas plantas ou utilizados no tratamento
das sementes. Nesse sentido o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
bioestimulantes sobre o potencial fisiolégico de sementes de milho. A variedade de milho utilizada foi a
KWS K7300 VIP3, tratadas no espaco laboratorial de sementes, localizado no Centro de Engenharias
da Faculdade Uniguacu. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com
4 tratamento e 5 repetigbes. Sendo os seguintes tratamentos: T1 - Testemunha; T2 — Stimulate®; T3 -
Matriz G®; T4 — Basfoliar Top®. O tratamento das sementes foi realizado conforme a recomendacgdo
de cada fabricante, posteriormente aguardou-se 60 minutos para que elas absorvessem o produto, e
em seguida foi iniciado o experimento. As sementes foram submetidas aos testes de germinagéo,
envelhecimento acelerado e teste de frio. Durante o teste de germinacgao, foram avaliados o indice de
velocidade de germinagao, o tempo médio de germinagao, o comprimento e a massa de matéria seca
das plantulas. Os resultados mostraram que nao houve efeito significativo em todas as variaveis, exceto
para o teste de envelhecimento acelerado, onde os tratamentos T1 e T3 apresentaram melhores
resultados. A analise dos dados indicou que ndo houve diferenga estatistica significativa no potencial
fisioldgico das sementes de milho, sugerindo que o uso de bioestimulantes pode ser uma opgéo
complementar no tratamento de sementes.

Palavras-chave: Promotores de crescimento. Vigor. Germinagéo. Zea mays.



ABSTRACT

Biostimulants or growth promoters are often used to increase the development and production of crops,
including corn. These substances are applied to seeds with the aim of triggering what is known as the
phytotonic effect, which is characterized by beneficial improvements in plant growth and progress
resulting from the application of some active ingredient, such as micronutrients, humic substances, and
synthetic hormones. These elements can be applied directly to the plants or used in seed treatment.
The aim of this study was to evaluate the effect of different biostimulants on the physiological potential
of maize seeds. The maize variety used was KWS K7300 VIP3, treated in the seed laboratory, located
in the Engineering Center at Uniguagu College. The experiment was carried out in a completely
randomized design, with 4 treatments and 5 replications. The treatments were as follows: T1 - Witness;
T2 - Stimulate®; T3 - Matrix G®; T4 - Basfoliar Top®. Seeds were treated according to the manufacturer's
recommendations, then allowed to absorb the product for 60 minutes before the experiment began. The
seeds were subjected to germination, accelerated aging, and cold tests. During the germination test,
the germination speed index, average germination time, length, and dry matter mass of the seedlings
were assessed. The results showed that there was no significant effect on all the variables, except for
the accelerated aging test, where treatments T1 and T3 showed better results. Data analysis indicated
that there was no statistically significant difference in the physiological potential of maize seeds,
suggesting that the use of biostimulants could be a complementary option in seed treatment.

Key word: Growth promoters. Vigor. Germination. Zea mays.
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1 INTRODUGAO

A cultura do milho (Zea mays) tem um papel fundamental dentro dos sistemas
da producgéo brasileira e mundial, chegando a ser considerado um dos cereais mais
importantes cultivados e consumidos no mundo, devido ao seu elevado potencial
produtivo, de valor nutritivo e sua composi¢cao quimica (Neto et al., 2004).

O aumento significativo da produtividade da cultura no pais, deve-se ao
incremento de novas variedades que possuem melhor adaptabilidade as condi¢cdes
edafoclimaticas, bem como praticas culturais mais adequadas (adubacoes,
tratamentos fitossanitarios etc.) e uso de novas tecnologias como os bioestimulantes
(Barros; Calado, 2014).

A aplicagéo das mais recentes tecnologias torna-se atrativa em situagdes em
qgue nao € possivel aumentar a produtividade ou a qualidade dos produtos produzidos.
Ou seja, o uso de técnicas de gestao de alta tecnologia esta sendo implementado com
o proposito de superar os niveis de produtividade algados até entdo (Neto et al., 2014).

Segundo Ferrini e Nicese (2002), os bioestimulantes ja estdo sendo utilizados
como uma alternativa para potencializar e estimular a producdo de raizes,
especialmente em solos com baixa fertilidade e baixa disponibilidade de agua. Estes
reguladores podem ser definidos como substancias naturais ou sintéticas que podem
ser aplicadas diretamente no solo, em plantas ou sementes, tendo como principal
objetivo melhorar a qualidade da producgao.

As substancias, reguladores de crescimento e micronutrientes, aplicados
quando do uso de bioestimulantes, sdo inseridos com a finalidade de minimizar
problemas advindos da deficiéncia dos mesmos, durante os processos de
desenvolvimento, germinagao e produgao de graos (Martins et al., 2016).

Diante do exposto torna-se necessario analisar se realmente os efeitos dos
reguladores de crescimento e micronutrientes podem trazer qualidade fisiologica, na
atividade de enzimas envolvidas na germinacao de sementes e no estabelecimento
de plantas no campo?

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito de

diferentes bioestimulantes sobre o potencial fisiolégico de sementes de milho.
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2 JUSTIFICATIVA

Com o avango de tecnologias que possuem a finalidade de melhorar a
qualidade e produtividade, surgem a cada ano, novos produtos para a incorporagao
as sementes. Alguns desses novos produtos sdo os bioestimulantes, que tem por
finalidade auxiliar a mitigar os prejuizos ao milho, ocasionados pela ma qualidade de
estande.

Desta forma, torna-se importante examinar se os impactos dos promotores de
crescimento podem contribuir para melhorar a qualidade fisiologica, auxiliando na

germinagao das sementes.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de diferentes bioestimulantes sobre o potencial fisiolégico de

sementes de milho.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Testar o efeito de diferentes bioestimulantes por meio da porcentagem de
germinacgao de sementes de milho.

b. Determinar o indice de velocidade e tempo médio de germinagcéo de
sementes de milho tratadas com diferentes bioestimulantes.

c. Analisar a influéncia causada pelos bioestimulantes sobre a matéria seca e
o comprimento de plantulas.

d. Avaliar se a aplicacdo de bioestimulantes provoca alteragdo na qualidade

fisiolégica das sementes.
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4 REVISAO DE LITERATURA

41 A CULTURA DO MILHO

O milho € uma espécie pertencente a familia Gramineae/Poaceae, tendo sua
origem no teosinto. Seus varios gendtipos sdo o que possibilitam grande
adaptabilidade, fazendo com que seja cultivado desde o Equador até ao limite das
terras temperadas, e desde o nivel do mar até altitudes superiores ha 3600m, portanto,
€ encontrada em climas tropicais, subtropicais e temperados (Barros; Calado, 2014).

A cultura do milho (Zea mays) é considerada um dos cereais mais importantes
cultivados e consumidos no mundo devido ao seu alto potencial produtivo, valor
nutritivo e composi¢cao quimica. Possui papel fundamental dentro dos sistemas de
producgao brasileira e mundial (Neto et al., 2004).

Dos cereais cultivados no Brasil, o milho € o mais expressivo, por causa, de
suas propriedades fisiolégicas. As lavouras de milho apresentam alto potencial
produtivo e tém alcangado produtividades superiores a 16 t ha! em concursos de
produtividade de milho organizados por agéncias de assisténcia técnica e extensao
rural e empresas produtoras de sementes (Cruz et al., 2006).

A cultura do milho é de grande importancia econémica e pode ser utilizada de
diversas formas, seja in-natura ou na industria para producdo de diversos tipos de
alimentos ou formulados para animais. O continente americano, produz cerca de 52%
do milho mundial. No Brasil o milho é cultivado em quase todas as regides, e segundo
pesquisas o pais € o terceiro maior produtor de milho do mundo (Cruz et al., 2011).

Esta planta é utilizada para alimentacdo humana e animal devido ao seu alto
valor nutricional. Sendo considerado um dos cereais mais nutritivos que proporciona
varios beneficios a saude. Seus grdos sao ricos em vitaminas, sais minerais,
carboidratos, proteinas, além de conterem quase todos os aminoacidos conhecidos,

exceto lisina e triptofano (Sousa; Zonta, 2020).
4.2 QUALIDADE FISOLOGICA DA SEMENTE DE MILHO
De acordo com Neto et al. (2016), a qualidade da semente € correlacionada a

um conjunto de varios atributos, que vao classificar a qualidade da semente em quatro

aspectos: genéticos, sanitarios, fisiolégicos e fisicos. A integridade fisica da semente
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é fundamental para seu pleno desempenho no campo, no que se refere a germinagao
e a emergéncia da plantula.

Com base nessas informacdes, vale ressaltar a importancia na obtencao de
sementes com qualidade fisioldgica, que produzem plantas vigorosas e em numero
adequado. Sendo um dos requisitos importantes para propiciar uma base para o
sucesso da lavoura, além de, contribuir que maximas produtividades sejam
alcancadas (Krzyzanowski; Neto; Henning, 2018).

Um ponto fundamental a ser considerado na avaliagdo da qualidade fisiolégica
das sementes em um programa de produgdo bem organizado € o emprego de
metodologias adequadas, 0 que permite estimar o vigor e desempenho no campo,
bem como descartar lotes defeituosos, reduzindo riscos e prejuizos. Dentre os
atributos que determinam a qualidade das sementes, o potencial fisiolégico é o que
melhor representa a capacidade maxima de executar fungéo vitais das sementes,
como vigor e germinagao, sendo fundamental na obtencao de resultados satisfatérios

em culturas de importancia econémica (Carvalho; Nakagawa, 2012).

4.2.1 Vigor das sementes

O vigor é responsavel pelo alto desempenho que as plantas irdo apresentar
durante todo seu ciclo de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. O termo “vigor”,
empregado para sementes, engloba as caracteristicas que determinam o potencial
para emergéncia rapida e uniforme das pléntulas em situagdes de campo (Rossi;
Cavariani; Franga-Neto, 2017).

Segundo Floss (2011), o vigor da semente € a capacidade de germinagao de
sementes mantidas em condigdes adversas, como falta ou excesso de agua do solo,
temperaturas muito elevadas ou baixas, dentre outros fatores. De acordo com o autor,
nessas condigdes, as sementes de baixo vigor ndo germinam, fazendo com que haja
uma reduc¢do na densidade de plantas.

De acordo com Marcos Filho (2005), um método que tém como finalidade
simular o potencial fisiolégico das sementes apds determinado periodo de
armazenamento € o teste de envelhecimento acelerado, que serve para elucidar os
varios aspectos relativos a viabilidade e vigor das sementes. Além de que, retrata o
comportamento das sementes sob maior amplitude de ambientes (Mendes et al.,
2010).
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Manter o potencial fisiolégico das sementes é de extrema importancia para a
eficacia e o éxito do tratamento das sementes. A opc¢ao por variados produtos com
diferentes finalidades e com volume de caldas, em algumas situagdes, interacdes
entre produtos podem levar a redugao de germinagéao e vigor das sementes. Isso, por
sua vez, pode fazer com que haja uma redugédo no estabelecimento das plantulas

devido a ocorréncia de fitotoxicidade nas sementes (Santana, 2021).

4.2.2 Germinagao

O primeiro processo fisiolégico de desenvolvimento da planta € a germinacao,
que vai levar ao crescimento do embrido e a emergéncia da plantula (Floss, 2011).
Resultados como de testes de germinagao séo de grande importancia para quantificar
e qualificar os lotes de sementes para a comercializacio e para calcular a densidade
de plantas para semeadura (Frare, 2019).

Segundo Lopes et al. (2002), a utilizacdo de sementes de baixa qualidade,
juntamente com condi¢gdes adversas do ambiente, tem como consequéncia, baixa
porcentagem de germinagdo e menor velocidade de emergéncia das plantas. De
acordo com este autor, € importante obter sementes com qualidade fisiolégica, que
produzem plantas vigorosas e em numero adequado, sendo um dos requisitos
importantes para propiciar uma base para o sucesso da lavoura.

Portanto, no campo a degradagao da qualidade das sementes € um processo
continuo, por isso, depender apenas do teste de germinagéo para avaliar o potencial
das sementes ndo é um meétodo seguro. Por isso, € crucial complementar essa
avaliagcao por meio do teste de vigor para obter informagdes mais precisas sobre a
qualidade e o desempenho das sementes (Borges, 2018).

De acordo com Guiscem et al. (2010), os testes de envelhecimento acelerado
e teste de frio, podem ser considerados os testes de vigor mais indicados para
composigao de um programa de controle de qualidade de sementes, pois ambos o0s
testes se mostram eficientes na selecdo de lotes para a semeadura com base no
potencial de desempenho da semente sob condi¢cdes adversas em campo.

O que permite a obtencdo de resultados confiaveis e reproduziveis para
deteccgéao e solugao de problemas durante o processo produtivo, é a intensificagdo no
uso de procedimentos como germinacéao (viabilidade) e vigor, com intuito do controle

de qualidade de sementes (Sanches, 2015).
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4.3 NUTRIENTES, BIORREGULADORES, BIOESTIMULANTE NO
TRATAMENTO DE SEMENTES

Dentre os micronutrientes mais utilizados no tratamento de sementes estdo o
Magnésio (Mg), Manganés (Mn) e Zinco (Zn). O Magnésio possui importéncia na
manutencao da fotossintese e estruturacao de clorofila, enquanto o Manganés e o
Zinco atuam como ativadores enzimaticos, fundamentais para processos de
germinacao e desenvolvimento das plantas (Taiz; Zeiger, 2009).

Dada a importéncia da dose necessaria dos diferentes nutrientes para a
nutricdo equilibrada das plantas, o uso do Molibdénio (Mo) via semente pode
impulsionar a germinagao, estimular o crescimento das plantulas e rendimento de
graos, principalmente, em casos de sementes com baixos teores de Molibdénio,
recomenda-se o tratamento com esse micronutriente antecedendo a semeadura
(Floss, 2011).

A aplicagao de micronutrientes diretamente nas sementes, frequentemente
realizada em conjunto com fungicidas, inseticidas e inoculantes antes do plantio,
apresenta uma nova oportunidade. O uso de sementes enriquecidas, principalmente
com micronutrientes como o Molibdénio, oferece varias vantagens. Isso inclui a
prevencao de perdas de nutrientes fertilizantes, pois os nutrientes nas sementes
enriquecidas ficam disponiveis conforme as necessidades das plantas, melhorando a
eficiéncia no uso desses nutrientes. Além disso, essa pratica € tecnicamente viavel e,
sem duvida, tem um baixo custo associado (Lima, 2009).

Dessa forma, no que se refere ao emprego de reguladores vegetais ou
biorreguladores, € importante destacar sua ampla utilidade na agricultura em diversas
culturas, demonstrando um potencial significativo para incrementar a produtividade.
Entre esses biorreguladores, podemos citar o molibdénio (Mo), que desempenha um
papel essencial como componente fundamental em duas das principais enzimas, a
nitrogenase e a redutase do nitrato. Sua influéncia € de grande relevancia na
assimilagao de nitrogénio pelas plantas (Floss, 2011).

Os bioestimulantes ou reguladores de crescimento vém sendo empregados
com o proposito de ampliar o crescimento e a produgdo nas culturas. Esses
compostos sao aplicados nas sementes com o intuito de desencadear o que é
conhecido como efeito fitotbnico, caracterizado pelos beneficios positivos no

crescimento e desenvolvimento das plantas, resultantes da aplicagao de ingredientes
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ativos como micronutrientes, substancias humicas e horménios sintéticos (Guedes et
al., 2021).

Os biorreguladores ou horménios vegetais, sdo compostos organicos, nao
nutrientes que, aplicados na planta, a baixas concentragdes tem o efeito de promover,
inibir ou modificar processos morfolégicos e fisiologicos dos vegetais. Porém, grande
parte dos bioestimulantes é considerada misturas de biorreguladores com composto
de natureza quimica diferente, com efeito nas auxinas, nas citocininas e no acido
giberélico (Borges, 2018).

As auxinas sao responsaveis pelo crescimento das plantas, agindo diretamente
nos mecanismos de expansdo e diferenciagcdo celular. As citocininas estao
diretamente relacionadas com o processo de divisao celular e em processos de
desenvolvimento vegetativos e reprodutivos, na germinagao de sementes e na quebra
de dorméncia de gemas (Vieira, 2019).

Com a modernizagao da agricultura surgem, a cada ano, novos produtos para
aincorporagao as sementes, porém pouco se sabe sobre o real efeito desses produtos
a base de fitormdnios, micronutrientes, aminoacidos e vitaminas na qualidade

fisiologica das sementes e na produtividade das culturas (Lopes et al., 2002).

4.3.1 Caracterizacao dos Produtos utilizados no presente estudo

4.3.1.1 Stimulate®

O Stimulate® é um regulador biolégico que contém uma combinag&o exclusiva
de reguladores vegetais. Estes reguladores atuam em conjunto para assegurar um
equilibrio hormonal adequado e para promover o desenvolvimento de plantas
altamente eficazes, capazes de explorar seu ambiente e potencial genético de
maneira otimizada. Isso, por sua vez, resulta em um aumento na produtividade e
rentabilidade. O produto possui beneficios como: aumento da velocidade de
emergéncia de plantulas; desenvolvimento do sistema radicular; melhor arquitetura da
parte aérea; maior fixagdo de estruturas reprodutivas; melhor enchimento de gréos;
maior fotossintese e redugéo de estresse (Stoller, 2015).

No contexto do tratamento de sementes, a utilizagdo do Stimulate tem o efeito
de acelerar o processo de germinagao e de amplificar a vitalidade das plantulas,

resultando em uma emergéncia mais uniforme e no estabelecimento adequado da
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plantagdo. Quando aplicado na lavoura, o Stimulate® intensifica o desenvolvimento do
sistema radicular, conferindo as plantas uma maior capacidade de resistir a situagcdes
de estresse durante o crescimento da plantacdo. Dessa forma, as plantas otimizam a

absorcao de agua e nutrientes do solo (Stoller, 2015).

4.3.1.2 Matriz G®

O Matriz G® é um produto concentrado de nutrientes e compostos organicos,
tais como: Macro e micronutrientes, substancias humicas (destaque para acidos
fulvico), extrato de alga (Ascophyllum nodusum), fosfito de K e aminoacidos. Melhora
o desenvolvimento do sistema radicular e das radicelas absorventes; Proporciona
emergéncia uniforme, melhorando o estande de plantas no campo; Acelera o

desenvolvimento inicial e fechamento da lavoura (Santa Clara Agrociéncia, 2020).

4.3.1.3 Basfoliar TOP®

O Basfoliar Top® ¢ um bioativador que inclui Nitrogénio, Fésforo e Extrato da
Alga (Ecklonia méaxima) em sua composigdo. O Basfoliar Top® apresenta elementos
em sua formula que melhoram os processos fisioldgicos das plantas. Esse produto
contém uma quantidade significativa de auxina, o que proporciona um estimulo
substancial na formagao de novos pontos de crescimento radicular. A relagao especial
entre a alta concentragao de auxina e a baixa concentragao de citocinina promove um
intenso crescimento das raizes das plantas. A auxina estimula a divisao celular e o
crescimento radicular, além de incentivar a produgao de citocinina, restaurando o
equilibrio. Como resultado, a citocinina se desloca na diregao oposta, promovendo o

crescimento das partes aéreas das plantas (Compo Expert, 2023).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi conduzido em laboratério, no espacgo laboratorial de
sementes, localizado no Centro de Engenharias da Faculdade Uniguacu, situada no
municipio de Sao Miguel do Iguacgu — PR, durante o inicio do 2° semestre de 2024. No

local foi realizado avaliagdes e testes em sementes.

5.2 PROCESSOS METODOLOGICOS

5.2.1 Caracterizacao da variedade de milho

A variedade utilizada foi a KWS K7300 VIP3, um milho hibrido superprecoce,
caracterizado por um rapido "dry down" e boa tolerancia ao complexo de
enfezamentos, além de apresentar grdos de alta qualidade. Esse hibrido também
incorpora a mais avangada biotecnologia disponivel no mercado para o controle da
Spodoptera frugiperda (KWS, 2024).

5.2.2 Delineamento experimental

O delineamento utilizado no experimento foi em DIC (Delineamento
Inteiramente Casualizado), com quatro tratamentos (considerando a testemunha) e
cinco repeticdes. Aonde cada repeticao continha 50 sementes.

Os tratamentos foram constituidos de uma testemunha e 3 diferentes produtos
utilizados como bioestimulantes na cultura do milho, sendo eles: Stimulate®, Matriz
G®, Basfoliar TOP®. Foi utilizado sementes de milho sem nenhum tipo de tratamento
industrial.

O tratamento das sementes foi realizado conforme a recomendagdo dos
fabricantes considerando doses que estado descritas no (Quadro 1). Apds a aplicagao
dos produtos, foi esperado 60 minutos a fim de deixar as sementes absorverem o
produto. Essas amostras tratadas foram acondicionadas em sacos de papel kraft, com
o fim de proteger as sementes da umidade, contaminagdes e de outras condigdes que

cause algum dano.



Quadro 1 - Tratamentos utilizados nos experimentos.
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Produto Ingrediente Concentragao Dose utilizada
Tratamentos C . . . (ml 100 kg™ de
omercial Ativo (g/Li.a.)
sementes)
T1 Tratamento Testemunha, semente sem aplicagao de bioestimulante.
Cinetina 0,09
T2 STIMULATE® |  Acido Giberélico 0,05 1200
Acido 4-indol-3-ilbutirico 0,05
Magnésio 12,0
T3 MATRIZ G® Manganes 6,0 200
Zinco 24,0
Acidos Fulvicos 144.0
Nitrogénio 34,8
T4 Basfoliar Top® Fosféro 197,2 200
Auxina 0,011

5.3

Fonte: Autor, 2024.

CONDUGCAO DO EXPERIMENTO

Primeiramente, utilizando uma balanga semi-analitica, foram preparadas quatro

amostras de 250 g de sementes (Figura 1 - A). Cada amostra foi colocada em um

becker para o tratamento das sementes, conforme é mostrado na Figura 1 - B. E

importante destacar que a dosagem aplicada foi ajustada para a quantidade de

g/sementes utilizadas, através de uma regra de trés simples, utilizando como dados

de referéncia os apresentados no Quadro 1.

Figura 1 - Pesagem das sementes (A), aplicagéo

Fonte: Autor, 2024.

do produto pa

ra tratamento (B).

Utilizou-se um bastao de vidro para homogeneizar o produto com as sementes.

Como o liquido do produto era espesso, foram adicionados 1,5 ml de agua destilada
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em cada tratamento para facilitar o contato do produto com todas as sementes. Antes
de iniciar o experimento, aguardou-se 60 minutos para que as sementes pudessem
absorver o produto.

Considerando os diferentes tratamentos, foram realizados os testes de
germinagao, teste de envelhecimento acelerado e teste de frio. Posteriormente
também foi avaliado as variaveis de comprimento de raiz e parte aérea, massa seca

e contagem de plantulas normais conforme procedimentos indicados a seguir:

5.3.1 Teste de Germinacao

Esse teste € utilizado para determinar o potencial maximo de germinagao de
um lote de sementes, tal teste também pode servir para comparar a qualidade de
diferentes lotes e estimar o valor para semeadura em campo (Brasil, 2009).

O teste de germinacgao foi realizado de acordo com a metodologia descrita pela
RAS (Regra para Analise de Sementes) (Brasil, 2009). Com o tratamento das
sementes realizado, foi dado o inicio com a preparagao dos papeis germitest os quais
foram umedecidos até atingir 2,5 vezes 0 seu peso seco. Para cada repeticao foi
utilizado 3 folhas de papel Germitest, sendo duas folhas abaixo das sementes e uma
folha acima.

Para garantir uma distribuicdo mais uniforme das sementes, utilizou-se um
contador de sementes do tipo tabuleiro (Figura 2 — A). Cada tratamento contou com 5
repeticdes, cada uma contendo 50 sementes. Apds a organizagéo, cada repeticéo foi
identificada com canetéo, enrolada e agrupada conforme o tratamento correspondente
(Figura 2 — B).

Figura 2 - Procedimento de distribuicdo das sementes (A), preparo dos rolinhos (B).

Fonte: Autor, 2024.
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Em seguida, as repeticdes de cada tratamento foram colocadas em sacos
plasticos para manter a umidade adequada (Figura 3). Os tratamentos foram entao
colocados na BOD, previamente ajustada para uma temperatura de 25°C e um
fotoperiodo de 12 horas de luz, onde permaneceram por 7 dias. As avaliagdes foram
realizadas no quarto e sétimo dia apds o inicio do teste, tudo conforme as
recomendagdes da RAS (Brasil, 2009).

Figura 3 - Organizagao e preparo dos rolinhos para teste de germinagéo na BOD.

Fonte: Autor, 2024.

Ao decorrer do teste, foram feitas contagens das sementes germinadas para
calcular o indice de velocidade de germinagao, o tempo médio de germinagéo e a
porcentagem de germinacgao. Ao final, também foram medidos o comprimento da parte

radicular, parte aérea das plantulas e a massa seca.
5.3.2 indice de Velocidade de Germinacdo — IVG

Durante o teste de germinagdo, foram realizadas contagens de sementes
germinadas diariamente, sendo que a primeira contagem foi realizada no quarto dia
apos o inicio do experimento e a ultima contagem no sétimo dia. Com os dados
coletados o IVG foi calculado utilizando-se a equagao proposta por Maguire (1962),

conforme ¢ ilustrado na equagéao 1:

Equagdo 1 — indice de Velocidade de Germinag&o (IVG)

VG = GI+GZ+ +Gn
" N1 N2 Nn
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Sendo:

G1, G2, ..., Gn — Numero de sementes germinadas na 12, 22, até a ultima
contagem,;

N1, N2, ..., Nn — Numero de dias apds implantacdo do experimento na 12, 22

até a ultima contagem.

O indice de Velocidade de Germinagdo é uma medida que avalia a rapidez
média com que as sementes germinam. Quanto maior o valor do IVG, mais rapida é
a taxa de germinacdo das sementes. Esse indice € fundamental para avaliar a
qualidade das sementes e a eficacia dos tratamentos aplicados, oferecendo
informacdes importantes sobre o desempenho germinativo ao longo do tempo
(Maguire, 1962).

5.3.3 Tempo Médio de Germinagao - TMG

Com os dados das contagens diarias, foi calculado o tempo médio de
germinagao, conforme a férmula representada na equagéao 2, proposta por Labouriau;
Valadares, (1976). Esse parédmetro é crucial para analisar a velocidade e a
uniformidade da germinagao das sementes, proporcionando percepg¢oes significativas

sobre o processo germinativo ao longo do tempo.

Equacgao 2: Tempo Médio de Germinagéo (TMG)
Y ni X ti

TMG = —(&——
Y ni

Sendo:

ni — Numero de sementes germinadas por dia;

ti — Tempo de incubacao em dias.

A férmula € utilizada para calcular o tempo médio necessario para que as
sementes germinem. Ela considera o intervalo de tempo em que cada semente
comega a germinar, fornecendo uma estimativa do tempo médio de germinagao para

um lote de sementes (Labouriau; Valadares, 1976).
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5.3.4 Porcentagem de germinacao — PG

A equacgao da porcentagem de germinacgao, foi utilizada para representar o
numero de sementes que germinaram ao final de cada teste (Brasil, 2009). A formula

utilizada esta representada na equagao 3.

Equacao 3: Porcentagem de Germinagao (PG)

PG—Nx100
A

Sendo:
N — numero de sementes germinadas;

A — numero total de sementes colocadas para germinar;
5.3.5 Comprimento de Plantulas e Massa de Matéria Seca

Foi medido o comprimento da parte aérea e do sistema radicular de 10 plantulas
normais selecionadas de maneira aleatéria, oriundas de cada repeticdo do teste de
germinagao (Figura 4). Para o comprimento da parte aérea foi medido desde o inicio
do coledptilo até os primordios foliares. Ja para o comprimento do sistema radicular a
medida foi realizada a partir da extremidade da raiz até o ponto de inser¢ao que fica
no inicio do mesocétilo. Todas as medicbes foram efetuadas com uma régua

graduada, e os resultados foram expressos em centimetros.

Figura 4 - Plantulas normais selecionadas aleatoriamente.

Fonte: Autor, 2024.
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Apods as medicoes, os residuos de tecido de reserva das 10 plantulas foram
retirados, por meio, de um bisturi (Figura 5 — A). As plantulas foram entdo colocadas
separadamente, por repeticdo e tratamento, em sacos de papel e deixadas para secar
em uma estufa com circulagdo de ar a 60°C por 24 horas (Figura 5 — B). Apds esse
periodo, as amostras foram pesadas em uma balanga analitica (Figura 5 — C) para
determinar a massa total de matéria seca das plantulas, com os resultados expressos

em gramas (Krzyzanowski et al., 2020).

Figura 5 - Retirada do residuo do tecido de reserva da plantula (A), plantulas em sacos de papel na
estufa (B) e pesagem das plantulas na balanga analitica (C).

Fonte: Autor, 2024.

5.3.6 Teste de Envelhecimento Acelerado

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado com outras 5 repeti¢gdes de
50 sementes de cada tratamento. O teste foi conduzido pelo método proposto por
Krzyzanowski et al. (2020), aonde em caixas gerbox contendo 40 ml de agua
destilada, as sementes foram distribuidas em uma camada uniforme e uUnica sobre a
tela de arame galvanizado, que isola as mesmas do contato com a agua destilada.

Em seguida, as caixas gerbox (Figura 6) foram colocadas na BOD a
temperatura constante de 42°C por 96 horas, sem fotoperiodo (Dutra; Vieira, 2004).
Transcorrido este tempo, as sementes foram colocadas para germinar, distribuidas
em 5 repeticdes de 50 sementes, seguindo os mesmos procedimentos utilizados no
teste de germinagao descrito no topico 5.3.1 estando de acordo com o manual de

Regras para Analises de Sementes (Brasil, 2009).
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Figura 6 - Sementes separadas para teste de envelhecimento acelerado.

{- TS’rEMuan
BB Soormane Mul.\u

13- MATRIS G
M:J- Ho

Fonte: Autor, 2024.

No sétimo e ultimo dia de germinagéao, foi realizado a contagem de plantulas

normais, sendo este resultado expresso em porcentagem de plantulas normais.

5.3.7 Teste de Frio

O teste de frio foi realizado conforme € descrito por Caseiro (1999, p. 8). Para
tanto foi utilizado 5 repeticdes de 50 sementes de cada tratamento, semeadas em
papel germitest que foi previamente umedecido 2,5 vezes o peso seco. Este teste é
semelhante ao teste de germinagdo, com a diferenca que a BOD foi ajustada em

temperatura constate de 10°C, por sete dias sem fotoperiodo.

Figura 7 — Inicio do teste de frio na BOD.

Fonte: Autor, 2024.
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Apés esse tempo, a BOD foi reajusta para 25°C, com fotoperiodo de 12 horas
por mais 7 dias (Krzyzanowski et al., 2020). No ultimo dia do teste, foi realizado a
contagem de plantulas normais, sendo este resultado expresso em porcentagem de

plantulas normais.

Figura 8 - Abertura do rolinho para contagem de plantulas normais.

Fonte: Autor, 2024.

5.4  ANALISE DAS VARIAVEIS

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) ao nivel
de 5% de probabilidade erro. Os efeitos dos tratamentos, foram comparados pelo teste
de comparagao de médias de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Todas

essas analises foram realizadas através do software estatistico SISVAR.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apods a analise e interpretacdo dos dados tabelados, constatou-se que houve
diferenga significativa apenas para o teste de envelhecimento acelerado, para as
demais variaveis ndo se observou diferenga significativa. Conforme evidenciado na
Tabela 1.

Tabela 1 — Teste de Germinacéo (TG %), teste de frio (TF %), Teste de Envelhecimento Acelerado
(TEA %), indice de velocidade de germinacgao (IVG) e tempo médio de Germinacao (TMG) de
sementes de Zea mays em fung¢ao de diferentes tratamentos com bioestimulantes.

TRATAMENTOS TG (%) TF (%) TEA (%) VG TMG
T1 - Testemunha 72,8a 78a 57,6a 25,439a 4,271a
T2 - Stimulate® 60,4a 76a 35,6b 22,057a 4,128a
T3 - Matriz G® 69,6a 84a 65,2a 25,304a 4,149a
T4 - Basfoliar TOP® 70,8a 76,8a 52ab 25,726a 4.15a

CV (%) 10,02 7,6 18,21 10,68 3,22

*Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas nao diferem significativamente entre si, pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Autor, 2024.

O teste de germinagao (TG %) ndo apresentou nenhuma diferenga significativa
entre os diferentes tratamentos. Esses dados sdo consistentes com os resultados de
Buchelt et al., (2019), que ao tratar sementes de milho com diferentes bioestimulantes
nao observaram efeito sobre a germinagdo. Entretanto, Castro e Vieira (2001),
identificaram que a aplicagédo do Stimulate® nas sementes de milho teve um impacto
significativo no processo germinativo, resultando em um maior numero de plantulas
normais e na reducdo de anormalidades nas mesmas.

Segundo Buchanan, Gruissem e Jones (2000), a quantidade de fitorménios
absorvida pela semente depende principalmente da superficie de contato com o
biorregulador. Assim, uma menor absorgao do bioestimulante pode ter prejudicado a
eficacia na variavel de germinagao da cultura estudada.

Ja de acordo com Moterle et al., (2011), o fato de o produto, fonte de
fitormbnios, ndo afetar a taxa de germinagdo em algumas culturas pode estar
relacionado ao acumulo dessas substancias nos tecidos. Como a germinagéo é o

primeiro processo fisiolégico a ter contato com o produto, os processos de
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desenvolvimento subsequentes tendem a ser mais influenciados pela acdo do
bioestimulante nos tecidos em formacgao.

Para a variavel teste de frio (TF %), ndo houve diferenca estatistica entre os
valores observados nas sementes tratadas com bioestimulantes. Dados semelhantes
foram encontrados por Zils, (2024) que ao aplicar o teste de frio as cultivares em
condi¢cdes de baixa temperatura ndo sofreram influéncia na germinagao, bem como a
aplicagao de bioestimulantes nao expressou diferenca nessa variavel.

Um comportamento diferente foi observado por Silva et al., (2008) que
identificaram uma redugéo do vigor em sementes tratadas com Stimulate® durante o
teste de frio. Segundo esses autores, é provavel que tenha ocorrido um efeito fitotdxico
dos produtos nas condi¢des desse teste.

O estresse imposto pelo teste de envelhecimento acelerado foi maior que o de
teste de frio, resultando em queda na germinagao, o que possibilitou distingdo entre
os tratamentos. Nesta variavel foi observado maiores percentuais de germinacao na
testemunha e em sementes tratadas com o Matriz G®, diferindo significativamente do
tratamento com Stimulate® que apresentou menor percentual. Para o tratamento com
Basfoliar TOP® nZo houve diferenga significativa.

Dados préximos foram encontrados por Silva et al., (2008), onde ao trabalhar
com bioestimulantes entre eles o Stimulate®, além de observar menores valores de
germinacgao no teste de envelhecimento acelerado, também foi analisado um aumento
na atividade da enzima esterase. O que pode ter acelerado os processos de
deterioracdo uma vez que essa enzima esta associada a deterioracdo em sementes
(Mcdonald, 1999).

No indice de velocidade de germinagao (IVG), néo foi observado nenhuma
diferencga significativa. Rodrigues et al., (2015), mesmo ao submeter sementes de
arroz a doses diferentes de bioestimulantes também n&o observou diferenca
significativa no indice de velocidade. Dados semelhantes também foram obtidos por
Santos et al., (2013), que nédo encontraram resultado significativo para a interagao
(Genotipos X doses de Stimulate®) em sementes de milho.

Analisando a variavel tempo médio de germinagéao (TMG), ndo foi observado
diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos. Dados diferentes foram
encontrados por Vendruscolo et al., (2016) que verificaram interagdes entre os fatores
de variacao, doses de bioestimulante e temperatura, para a variavel de tempo médio

de germinacgéo.
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Os resultados obtidos na avaliagao do comprimento, tanto da parte aérea como
também da parte radicular ndo apresentaram diferengas estatisticas significativas
entre os tratamentos, como é observado na tabela 2. Resultados semelhantes foram
encontrados por Melo; Casimiro, (2017) e Simeoni et al., (2018) que usando
bioestimulantes em sementes de milho hibrido, n&o obtiveram diferenca significativa

para avaliagdo de altura de plantas e comprimento das raizes.

Tabela 2 — Comprimento da parte aérea (CA), comprimento da parte radicular (CR) e massa de
matéria seca (MMS) de plantulas de Zea mays em fungéo de diferentes tratamentos com
bioestimulantes.

TRATAMENTOS CA (cm) CR (cm) MMS (g)
T1 - Testemunha 11,614a 20,558a 0,0739a
T2 - Stimulate® 10,818a 22,534a 0,0707a
T3 - Matriz G® 11,59a 21,382a 0,0762a
T4 - Basfoliar TOP® 11,397a 21,714a 0,0773a

CV (%) 5,62 6,59 5,38

*Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas nao diferem significativamente entre si, pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Autor, 2024.

Castro e Vieira, (2001) observaram que os horménios vegetais auxinas,
citocininas e giberelinas promovem o aumento do comprimento total das plantas
tratadas, em comparacdo com as nao tratadas. Esse crescimento foi atribuido ao
estimulo da divisdo, diferenciagdo e alongamento celular, resultado que n&o foi
constatado no presente estudo com o tratamento com Stimulate®, que contém esses
trés horménios. Contudo, Neto et al., (2014) ao avaliarem o efeito da aplicagcao do
Stimulate® no desenvolvimento inicial de plantas de milho, observaram um efeito
positivo no comprimento das plantulas.

Dados da variavel comprimento de raiz, corroboram com o trabalho de Martins
et al., (2016) que ao avaliarem a aplicagdao de bioestimulantes no desenvolvimento
inicial de plantas de milho tratadas via sementes e cultivadas em solos de diferentes
texturas também n&o encontraram diferencga significativa. Resultados contrarios foram
encontrados por Binsfeld et al., (2014) que desenvolveram um experimento avaliando

comprimento de raiz com aplicagdo de bioestimulantes, e obtiveram resultado
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significado, tal resultados segundo esses autores esta relacionado aos horménios com
a citocininas presente no estimulante que foi utilizado.

Ao analisar os dados referentes a massa de matéria seca (MMS), constatou-se
que nao houve diferenga estatisticamente significativa entre os tratamentos, conforme
apresentado na tabela 2. Resultados semelhantes foram obtidos por Rodrigues et al.,
(2015) que ao avaliar a massa de matéria seca da parte aérea e radicular, também
nao observaram diferencas estatisticas entre os tratamentos com bioestimulantes. Da
mesma forma, Verona et al., (2010) ao trabalharem com milho tratado com Stimulate®
via semente e inoculacdo de Azospirillum sp., ndo encontraram respostas
significativas entre os tratamentos.

Apos uma analise minuciosa dos resultados deste estudo, é importante
ressaltar que, para pesquisas futuras sobre o uso de bioestimulantes no tratamento
de sementes de milho, seria interessante conduzir estudos a campo. Em um ambiente
nao controlado, os bioestimulantes podem atuar de forma diferente em comparacéao
com as condi¢cdes de laboratério que € um ambiente controlado. Além disso, um
periodo mais longo de observagao permitiria analises mais completas, possibilitando
obter resultados mais conclusivos sobre o potencial aumento de produtividade e o

desempenho da cultura sob a influéncia dos bioestimulantes.
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7 CONCLUSAO

Nao foi observado efeito estatisticamente significativo nos percentuais do teste
de germinagdo, assim como no indice de velocidade e no tempo médio de
germinacgao.

Além disso, os bioestimulantes nao influenciaram de forma significativa a
massa de matéria seca e o comprimento das plantulas.

Nos testes de vigor, houve uma unica interferéncia significativa no teste de
envelhecimento, onde a testemunha e as sementes tratadas com Matriz G®
apresentaram melhor percentual de germinagao.

Com base nos resultados, ndo houve diferenga estatistica significativa no
potencial fisiolégico das sementes de milho, sugerindo que o uso de bioestimulantes

pode ser uma alternativa complementar no tratamento de sementes.
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