TRATAMENTO DE SEMENTES COM ENRAIZANTE E ADUBACAO FOLIAR
E SEUS EFEITOS SOBRE O DESEMPENHO DA CULTURA DO MILHO
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RESUMO

Objetivou-se neste trabal ho verificar o efeito do enraizante viatratamento de sementes sobre a qualidade fisiol 6gica das
sementes de milho, juntamente com a adubagao foliar sobre a produtividade dessa cultura. Para o ensaio em campo, sementes
hibridas de milho cultivar Garraforam tratadas com o fungicida Tegram® e associado ou ndo ao produto enraizante Wiser, na
dosagem de 200 mL/100kg de sementes. A semeadura foi realizada em solo com e sem adubac&o e aos 30 e 60 dias apds a
semeadurafoi feitaaadubacdo foliar com o produto Fitofos K Plus®. Foi avaliada a popul agéo aos 21 dias, alturas da espigae
de pendéo, nimero de espigas, estande final e aprodutividade. Esse ensaio foi constituido de parcelas subdivididas em sistema
fatorial 2x2x2 (adubagéo foliar, adubagéo no solo e produto enraizante), em delineamento de blocos casualizados (DBC). Para
ensaio em laboratério, foram utilizados cinco | otes de sementes de milho cultivar CMSM027 tratadas com o fungicida Tegram®
com ou sem o produto enraizante na dosagem de 200 mL/100kg de sementes, sendo esse ensaio constituido de um sistema
fatorial 5x2 (lotes e enraizante) em DBC. Foram avaliados agerminagdo das sementes, emergénciaem canteiro, emergénciaem
vasos, matéria seca da parte aérea e matéria seca de raizes. O produto enraizante reduziu o vigor das sementes de milho. Em
campo, o enraizante e a adubacgéo foliar promoveram maior nimero de espigas por planta e maior produtividade na cultura do
milho.

Termos para indexagéo: Tratamento de sementes, germinaco, vigor, Zea mays.

ABSTRACT

The objective in this study was to evaluate the effect of a rooter, applied through treatment of the seeds, on the
physiological quality of seeds, aswell as the effect of |eaf fertilization on the productivity of the corn crop. For field research,
hybrid corn seeds were treated with the fungicide Tegram® both with and without the Wiser rooter in the dosage of 200 mL/100kg
of seeds. Seeds were sown both with and without fertilization and after 30 and 60 days of the sowing, leaves were fertilized with
Fitofos K Plus®. After 21 days, the population, corn ear and pennant height, quantity of ears, final stand, and productivity were
evaluated. This research was constituted of portions subdivided in a 2x2x2 factorial system (leaf fertilization, soil fertilization,
and rooter) in RBD. For laboratory research, 5 different lots of corn seeds were treated with the fungicide Tegram® both with and
without the rooter in the dosage of 200 mL/100kg of seeds, constituting a 5x2 factorial system (lots and rooter) in RBD. Seed
germination, bed- and vase sprout, aerial part dry matter and root dry matter were evaluated. The rooter has reduced the vigor of
the corn seeds. In the field, the rooter and leaf fertilization have resulted in alarger number of ears per plant and higher corn crop
productivity.

Index terms: Rooter, leaf fertilization, germination, productivity, Zea mays.

(Recebido em 20 de novembr o de 2006 e aprovado em 27 de abril de 2009)

INTRODUGAO gue a produtividade média do pais é muito baixa e
Muitos foram os avangos obtidos na Ifregular, sendode2,0a35tdegréosha

produtividade das lavouras de milho em virtude do ~ Considerase queafertilidade do solo, bem como a
melhoramento genético e apesar do alto potencial ~ Paixatecnologia adotada pelos agricultores, sejam os principais
produtivo dessa cultura, evidenciado por produtividades ~ fatores responsaveis por essa baixa produtividade de graos.
de 12 a 16 t/ha de gréos, alcancadas no Brasil em  Poroutro lado, a adubagéo foliar e aincorporagdo de macro e
condicBes experimentais e por agricultores que adotam  micronutrientes via tratamento de sementes s3o algumas
tecnologias adequadas, 0 que se observa na prética €  alternativas para o aumento daprodutividade (Hanway, 1981).
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Assim como as raizes, as folhas das plantas tém
capacidade de absorver os nutrientes depositados na forma
de solugdo em sua superficie e essa capacidade originou a
prética da adubagéo foliar (Volkweiss, 1991). Portanto, Freire
et d. (1980) trabalhando com formas diferentes de aplicacio
de nutrientes relataram que a adubacdo foliar € um meio
eficiente no suprimento de nutrientes para a planta.

Rosolem (1984) verificou que as quantidades de
macronutrientes que devem ser aplicadas via solo, sdo
bem maiores que as aplicadas viafoliar, mostrando maior
eficiéncia de aproveitamento nesse ultimo método. Porém,
a adubacéo foliar deve ser encarada como uma prética
corretiva ou complementar da adubacdo no solo e nunca
como substitutiva, pois 0s macronutrientes sdo exigidos
em grandes quantidades pelas plantas e verifica-se que
seria necessario um nuimero elevado de pulverizagdes, para
suprir as necessidades, 0 que seria antieconémico.

De acordo com Camargo & Silva (1975) o uso da
adubacdo foliar suplementar apresenta as vantagens de
conferir maior resisténcia as plantas contra pragas,
doengas, frio e seca, além de aumentar a produtividade.

A necessidade de aumentar a produtividade tem
levado a uma crescente preocupacdo com a aplicacdo foliar
de micronutrientes que sao exigidos em pequenas
guantidades. Segundo L opes (1999), a aplicagéo pode ser
feita via tratamento de sementes, obtendo-se maior
uniformidade de distribuicéo pelo fato de utilizar pequenas
doses, sendo assa uma das grandes vantagens desse
método de aplicacao.

As quantidades de micronutrientes requeridas pelas
plantas de milho sdo muito pequenas. Para uma produtividade
de 9t de gréosha, so extraidos 2.100 g de ferro, 340 g de
manganés, 400 g de zinco, 170 g de boro, 110 g de cobree 9 g de
molibdénio. Entretanto, a deficiéncia de um deles pode ter tanto
efeito na desorganizag&o de processos metabdlicos e reducéo
na produtividade quanto a deficiéncia de um macronutriente,
como, por exemplo, o nitrogénio (Coelho et al., 2002).

O fésforo, que € um macronutriente essencial no
metabolismo das plantas, desempenhando papel importante
na transferéncia de energia da cdlula, na respiragéo e na
fotossintese, pode ser aplicado como suplementacdo a
adubacdo de solo através da adubagdo foliar e também via
tratamentos de sementes.

As limitagBes na disponibilidade de fésforo no inicio
do ciclo vegetativo podem resultar em restricdes no
desenvolvimento, e a planta ndo se recupera posteriormente,
mesmo aumentando o suprimento de fosforo a niveis
adequados. O suprimento adequado de fésforo é essencial
desde os estadios iniciais de crescimento da planta (Grant
etal., 2001).

As exigéncias do milho em fosforo sdo menores do
gue para nitrogénio e potassio e as doses norma mente
recomendadas sfo altas, em funcdo da baixa eficiéncia (20
a 30%) de aproveitamento desse nutriente pela cultura,
pois grande parte do fésforo adicionado torna-se imovel
ou ndo disponivel, em virtude de reagdes de adsor¢do em
coloides minerais, precipitacéo ou conversao em formas
orgénicas (Holford, 1997). Outro fator que deve ser levado
em conta é ademanda de fosforo pela cultura, sendo que
plantas de intenso desenvolvimento, de ciclo curto como
o milho, requerem maior nivel de fésforo em solucdo e
reposicao mais rdpida do P-adsorvido que as plantas de
culturas perenes (Coelho & Franga, 1995).

Embora apenas quantidades relativamente
pequenas de nutrientes provenientes de fertilizantes sgjam
requeridas nos estédios iniciais de crescimento da planta,
altas concentragdes de nutrientes na zona radicular nessa
época sdo benéficas para promover o crescimento inicial
da planta. Mesmo gue a quantidade de nutrientes em
absorcéo sgja relativamente pequena, o tamanho fina das
folhas, das espigas e de outras partes da planta depende,
em grande parte, da existéncia de suprimento adequado de
nutrientes disponiveis para a planta, durante essa parte
inicial do seu ciclo (Broch & Fernandes, 2000).

Objetivou-se neste trabalho verificar o efeito do
uso de um produto enraizante via tratamento de sementes
sobre a qualidade fisiolégica das sementes de milho,
juntamente com a adubag&o foliar sobre a produtividade
da culturado milho.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Campo Experimental,
no Laboratorio de Andlise de Sementes do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Para instalac&o do experimento no campo, foram
utilizadas sementes de milho hibrido cultivar Garra da
empresa Syngenta, produzidas na safra 2004/2005. As
sementes foram ou ndo tratadas com o produto enraizante
Wiser, nadosagem de 200 mL/100kg de sementes.

O solo foi preparado convencionalmente e a
semeadura realizada manualmente. Cada parcela foi
constituida de quatro linhas de 5 m de comprimento,
espacadas de 0,8 m entre linhas, com densidade de
semeadura de 10 sementes por metro, considerando-se
como area Util as duas linhas centrais. Ap6s 21 dias da
semeadura foi feito desbaste deixando seis plantas por
metro linear.

Na semeadurafoi utilizada ou ndo a adubacdo do
solo, seguindo as recomendagBes de Ribeiro et al. (1999).
A adubacdo de coberturafoi realizada quando as plantas
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se encontravam no estadio V4, utilizando-se o adubo
30-0-20 (N-P,0,-K,0). Aos 30 e 60 dias apds a semeadura
em parte do experimento foi feita a adubagédo foliar
utilizando-se o FITOFOS K PLUS® (40% de P) na
dosagem de 4L /ha.

O manejo de plantas invasoras foi realizado por
capinas manuais, objetivando manter a culturano limpo, e
foi feita uma aplicag@o do inseticida Decis 25 Ce, na
dosagem de 15L /ha para o controle dalagarta do cartucho.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas
agrondmicas.

- Populacéo aos 21 dias: foram contabilizadas todas as
plantas emergentes, na parcela experimenta aos 21 dias
apds a semeadura e posteriormente foi realizado o desbaste.
- Populacédo final: determinada pela contagem de plantas
na parcela experimental aos 140 dias apos a semeadura.

- Alturas deinserco da primeira espiga e do pendao: foram
determinadas numa amostra de cinco plantas da area (til,
considerando as distancias entre o colo da planta até a
base da primeira espiga e do pend&o. Os dados foram
€XPressos em cm.

- NUmer o de espigas. apos a colheita manual das espigas
da érea Util, essas foram contadas. Os dados foram
expressos em nimero médio de espigas por planta.

- Produtividade: para determinar a produdutividade, as
espigas foram colhidas manualmente, secas ao sol e
debulhadas. Posteriormente, fez-se a pesagem; determinou-
se a umidade dos gréos, que teve seu contelido ajustado
para 13%, sendo o rendimento expresso em kg/ha.

Parainstalacéo do experimento no laboratério, foi
utilizadas sementes de milho cultivar CMSM027 da
Embrapa, que foram tratadas com o fungicida Tegram® na
dosagem de 200 mL/100 kg de sementes. Junto ao
tratamento fungicida foram associado ou ndo o produto
enrai zante na dosagem de 200 mL/100kg de sementes. A
qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada pelas
determinagdes discriminadas a seguir
Teste de germinacdo: foi realizado segundo as Regras para
Andlise de Sementes - RAS (Brasil, 1992), por meio da
semeadura de 200 sementes por tratamento, divididas em
quatro repeticBes de 50 sementes, em rolo de papel de
germinacdo umedecido com égua, na propor¢do de 2,5 vezes
0 peso do papel, mantidos em germinador a temperatura
de 25°C por cinco dias, quando foi realizada a avaliacéo.
Os resultados foram expressos em porcentagem de
pléntulas normais.

Emergéncia em canteiro: foram semeadas quatro
repeticdes de 50 sementes por tratamento em canteiro em
condicdo ambiente, sendo irrigados diariamente. A
avaliacdo foi realizada a partir da emergénciadas primeiras

plantulas até sua estabilizacdo e o indice de velocidade de
emergéncia, foi determinado segundo férmula proposta
por Maguire (1962). Foram consideradas ainda o estande
aos 12 dias e massa seca das partes aéreas das plantas,
que foram acondicionadas em sacos de papel
separadamente e levadas para estufade circulagdo de ar a
60°C até obter peso constante, quando foi realizada a
pesagem. Os resultados foram expressos em grama de
massa seca por planta.

Massa seca de raizes e partes aéreas em vasos. em
substrato terra e areia na proporcgéo 2:1, foram semeadas
cinco sementes por vaso, considerou-se cinco vasos por
tratamento, e apds a emergéncia em cada vaso, foi realizado
0 desbaste deixando-se duas plantulas. Aos 40 dias apds
a semeadura, as plantas foram retiradas do substrato,
separando-se a parte aérea do sistemaradicular; asraizes
foram lavadas, as partes da planta foram acondicionadas
em sacos de papel separadamente e levadas para estufa de
circulacdo de ar a 60°C até obter peso constante, quando
foi realizada a pesagem e os resultados expressos em grama
de massa seca por planta.

O experimento em Laboratério foi montado em
blocos ao acaso em sistema fatorial 5x2 (lotes e enraizante).
Para o experimento de campo, utilizou-se o delineamento
experimental em blocos casualizados em esquema fatorial
2x2x2 (Adubacdo foliar, adubagdo no solo e produto
enraizante) com parcela subdividida, avaliando-se nas
parcelas a adubacdo foliar e nas subparcelas o produto
enraizante e adubagdo no solo. As andlises estatisticas
para os ensaios foram realizadas utilizando-se o programa
SISVAR (Ferreira, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

No laborat6rio, observou-se efeito significativo na
interacdo entre enraizante e lotes para o teste de
germinagdo, emergéncia de plantulas em canteiro, massa
seca da parte aérea de plantas provenientes de canteiro,
peso da massa seca de raizes de plantas provenientes de
vasos. JAno campo observou-se efeito significativo apenas
para o fator adubacdo foliar nos parémetros populacéo
final, nimeros de espigas e produtividade. Houve também
efeito significativo para o fator enraizante para a aturado
penddo, nimero de espigas e produtividade.

A germinacdo das sementes do lote 1 foi prejudicada
pelo tratamento com o enraizante, ao contrario do que
ocorreu com o lote 5, no qual o enraizante promoveu uma
maior germinacdo em relagdo as sementes que ndo foram
tratadas, e estas apresentaram germinacdo mais baixa que
0s demais lotes ndo tratados. O enraizante também
ocasionou reducdo naemergénciados lotes3 e 5 (Tabelal).
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Tabela 1 — Porcentagem de germinacdo e emergéncia de
diferentes lotes de sementes de milho tratadas ou ndo
com produto enraizante Wiser. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Lotes Germinagéo Emergéncia
Com Sem Com Sem
1 86 bB 95 aA 88 aA 87 abA
2 89abA  90abA 8l aA 86 abA
3 96 aA 94 abA 85 aB 94 aA
4 90abA 91abA 85 aA 82 bA
5 94 abA 86 bB 67 bB 87 abA

M édias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula
na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelos Testes de
F e Tukey, a 5% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 2, que os lotes 2 e 3
apresentaram maior peso de massa seca ha parte aérea de
plantulas em canteiro, independente de ser tratado com
enraizante, porém o lote 5 apresentou menor massa quando
utilizou-se o produto. Pelos resultados da massa seca de
raizes de plantas em vaso, observou-se reducdo da massa
no lote 2 quando as sementes foram tratadas com
enraizante (Tabela 2). Pode ter ocorrido algum efeito
fitotéxico do produto nesse lote de sementes, pois de
acordo com Machado (2000), se as sementes apresentarem
algum dano mecénico ou baixa qualidade fisiol gica essas
se tornam mais suscetiveis ao tratamento.

Tabela 2 — Resultados médios em gramas da massa seca
de partes aéreas de plantas provenientes de canteiro
(MSPAC) e massa seca de raizes de plantas provenientes
devaso (MSRV), de diferentes | otes de sementes de milho
tratadas ou ndo com produto enraizante Wiser. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

Lotes MSPAC MSRV
Com Sem Com Sem
1 4,08aA 3,77 bA 1,11 2A 1,21 aA
2 473aA 4,70aA 0,96 abB 1,332A
3 476aA 523aA 0,93 abA 0,96 bA
4 459aA 3,95bB 1,00 abA 1,14 abA
5 3,25bB 3,86 bA 0,88 bA 0,97 bA

M édias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula
na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelos Testes de
F e Tukey, a 5% de probabilidade.

Pelos resultados da Tabela 3, observa-se nas
parcelas onde foi aplicada a adubacéo foliar que houve
maior nimero de plantas para populagéo final, nUmero de

espiga e maior produtividade, em relacdo aos outros
tratamentos sem adubacéo foliar. Nota-se que houve uma
resposta positiva com a absorc¢ao de fésforo pelas folhas,
pois de acordo com Grant et al. (2001), o suprimento
adequado de fosforo é essencial desde os estédiosiniciais
de crescimento da planta e esta diretamente relacionado
com a produtividade.

Observarse também pela Tabela 4 que as plantas
oriundas de sementes tratadas com o enraizante
apresentaram maior altura de pendédo e do nimero de
espigas e também maior produtividade do que aquelas que
ndo foram tratadas. Provavel mente, o produto enraizante
pode ter promovido um maior desenvolvimento das raizes
0 que favoreceu uma maior eficiéncia na absorgéo de
nutrientes do solo.

Tabela 3 — Populacdo find (plantag/parcela), nimeros de
espigas (unidades) e produtividade (Kg/ha) de plantas
submetidas ou ndo a adubagdo foliar. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Adubacéo Foliar
Com Sem
Populacéo Fina 57,38 a 55,13 b
N° de Espigas 56,0 a 51,88b
Produtividade 6790,37 a 6312,72b

Médias seguidas pela mesma |etra maitiscula nalinha e miniscula
na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de F,
a 5% de probabilidade.

Tabela 4 — Altura do pendé@o (m), nUmero de espigas
(unidades) e produtividade (Kg/ha) de plantas de milho
provenientes de sementes tratadas ou ndo com produto
enraizante Wiser. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Enraizante Wiser

Com Sem
Altura Pendao 210a 2,02b
N° Espigas 56,06 a 51,81b
Produtividade 6704,29 a 6098,80 b

M édias seguidas pela mesma letra maiGscula na linha e mindscula
na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de F,
a 5% de probabilidade.

Pelos resultados obtidos com os testes |aboratoriais
observa-se, de forma geral, que o produto enraizante
promove queda na qualidade fisiol 6gica das sementes. Os
resultados contraditdrios apresentados (aumento na
germinagdo com aplicagdo do produto enraizante em
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sementes do lote 5), podem ter relagdo com o grau de
deterioracdo dessas sementes. As sementes do lote 5,
guando ndo tratadas com o produto, apresentaram médias
inferiores aos demais lotes nas mesmas condicdes, e,
guando tratadas com o produto, houve um acréscimo de
germinagdo neste lote.

Embora apenas quantidades rel ativamente pequenas
de nutrientes provenientes de fertilizantes sejam requeridas
nos estadios iniciais de crescimento da planta, altas
concentragBes de nutrientes na zona radicular nessa época
sd0 benéficas para promover o crescimento inicial daplanta,
para o tamanho fina das folhas, das espigas e de outras
partes da planta (Broch & Fernandes, 2000). Com isso, nos
tratamentos em que ndo foi feita adubagdo no solo, o
suprimento ndo foi adequado, mesmo quando utilizou-se a
adubacéo foliar ou sementes tratadas com produto enraizante.

CONCLUSOES

O produto enraizante Wiser reduz a qualidade
fisiolégica das sementes de milho.

O produto enraizante Wiser proporciona uma maior
altura do pendédo, maior nimero de espigas e maior
produtividade.

A adubaco foliar com o produto FITOFOSK PLUS?
proporciona uma maior populagédo de plantas, um maior
nlmero de espigas e umamaior produtividade na cultura
do milho.
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