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RESUMO

A cultura do milho (Zea mays L.) tem grande destaque nacional, devido a sua
versatilidade e desempenha um papel fundamental tanto na economia quanto na sociedade. A
adocdo de novas técnicas de manejo é essencial para aumentar a produtividade. Nesse contexto,
determinar o tempo ideal de armazenamento de sementes de milho, tratadas com produtos
fitossanitarios, € fundamental para assegurar o melhor desempenho e preservar o vigor das
sementes. Sendo assim, este trabalho tem por objetivo investigar o efeito do tratamento de
sementes com fungicidas & base de METALAXIL-M e FLUDIOXONIL (Maxim® XL),
considerando diferentes periodos de armazenamento (0, 30, 60 e 90 dias). O experimento foi
realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) -
Campus Bambui, utilizando um delineamento em blocos casualizados, com cinco repeticdes.
A cultivar de milho utilizada foi a SHS7970 PRO3, da empresa Santa Helena. Foram avaliados
a porcentagem de emergéncia de plantulas (%E), o tempo médio de emergéncia (TM), o indice
de velocidade de emergéncia (IVE),o coeficiente de variagdo temporal (CVt), o indice de
incerteza (1) e o indice de sincronia (Z). Os resultados passaram por uma analise de variancia
e comparacdo de médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi possivel
concluir que o armazenamento de sementes de milho tratadas ndo afetou a emergéncia de

plantulas por um periodo de até 90 dias.

Palavras-chave: Zea mays L. Emergéncia. Vigor.



ABSTRACT

The corn crop (Zea mays L.) is a major national crop due to its versatility and plays
a key role in both the economy and society. The adoption of new management techniques is
essential to increase productivity. In this context, determining the ideal storage time for corn
seeds treated with phytosanitary products is essential to ensure the best performance and
preserve seed vigor. The aim of this study was therefore to investigate the effect of treating
seeds with fungicides based on METALAXIL-M and FLUDIOXONIL (Maxim® XL),
considering different storage periods (0, 30, 60 and 90 days). The experiment was carried out
at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Minas Gerais (IFMG) -
Bambui Campus, using a randomized block design with five replications. The corn cultivar
used was SHS7970 PRO3 from the Santa Helena company. Seedling emergence percentage
(%E), mean emergence time (MT), emergence speed index (ESI), coefficient of temporal
variation (CVt), uncertainty index (I) and synchrony index (Z) were evaluated. The results were
subjected to analysis of variance and comparison of means using the Tukey test at 5%
probability. It was concluded that storing treated maize seeds did not affect seedling emergence

for up to 90 days.

Keywords: Zea mays L. Emergence. Vigor.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) pertence a familia das gramineas Poaceae (Gramineae), €
uma das culturas mais antigas do mundo e é de grande importancia econémica global. Devido
a sua lucratividade, extensa area de cultivo e uso como alimento humano e animal, bem como
matéria-prima na industria (BENEDETI et al., 2016).

E uma cultura reconhecida por suas inGimeras utilidades devido & sua composic&o
quimica e valor nutricional. Sendo um dos cereais mais importantes cultivados globalmente, o
milho desempenha um papel crucial, tanto na sociedade quanto na economia. Sua versatilidade
estende-se desde a producdo de etanol até a alimentacdo humana, na forma de farinha, amido,
milho verde, pipoca, 0leo, entre outras. No entanto, a maior parte da demanda por grédos é
destinada a elaboracao de racGes, especialmente para aves, suinos e gado leiteiro. Além disso,
a planta é amplamente utilizada na producéo de silagem, tanto a partir da planta inteira quanto
do grdo umido (EMBRAPA, 2011).

Diversas sdo as pragas e doencas que acometem a cultura do milho, dentre elas
estdo as pragas e doencas das sementes, plantulas e raizes, que reduzem o estande de plantas.
Um dos métodos de controle dessas pragas e doencas é o tratamento de semente, que visa
eliminar ou minimizar os danos causados. O tratamento de sementes pode ser realizado com
solucdes inseticidas e fungicidas, protegendo as sementes e as plantulas nos estagios iniciais do
desenvolvimento. O tratamento de sementes com fungicidas é uma pratica fundamental na
agricultura do milho, no Brasil. Essa medida é considerada mais segura e eficiente do que os
outros tipos de pulverizagdes, reduzindo custos e riscos ambientais. O tratamento de sementes
complementa outras estratégias de controle de doencas, como o uso de variedades resistentes,
garantindo o sucesso das culturas de milho (EMBRAPA, 1996).

O uso correto do tratamento contribuird para a melhor preservacdo do potencial
genético das sementes e fornecera condi¢fes para que as plantas se desenvolvam fortes e
protegidas, em um dos periodos mais sensiveis da cultura, quando comparado com sementes
sem tratamento. Embora, sejam comprovadas as vantagens do tratamento de sementes, a sua
associacdo com 0 armazenamento poés-tratamento ainda é um desafio que vem sendo
pesquisado. O armazenamento de sementes tratadas por um periodo é importante para o
planejamento das atividades para o produtor, que conseguira tratar suas sementes com
antecedéncia e planejar melhor sua semeadura. Existem respostas distintas quando se trata das

caracteristicas fisioldgicas das sementes. Mesmo que pesquisas indiguem bons resultados entre



0 tratamento de sementes e 0 seu armazenamento pds-tratamento, os resultados sdo limitados

quando diz respeito a quantidade de principios ativos testados.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito do periodo de armazenamento pos tratamento de sementes de

milho, da cultivar SHS7970 PRO3, nos aspectos qualitativos da emergéncia das sementes.

2.2 Objetivo Especifico

o Identificar pelo teste de emergéncia, se ha um tempo ideal de armazenamento para

sementes tratadas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area Conduc&o do Experimento

O experimento foi instalado no Setor de Viveiro e Silvicultura do Instituto Federal
de Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus, nos meses de dezembro de 2023 a marco
de 2024. O IFMG — Campus Bambui localiza-se nas coordenadas 20°01” S, 46°00° W, altitude
de 687 m. O tipo de clima da regido é subtropical, de inverno seco e verdo quente, com
temperatura, que varia ao longo do ano, entr 13 °C e 32 °C.

Para realizagdo do experimento, utilizou-se duas sementeiras com trés metros de
comprimento, um metro de largura e com 30cm de altura, constituida de alvenaria. As
sementeiras estavam cheias de areia, que anteriormente foram peneiradas e solarizadas para
evitar que possiveis patdgenos e plantas daninhas viessem a interferir na emergéncia das
sementes. As sementeiras também foram cobertas com sombrite, com a finalidade de evitar
ataques de animais.

Foram utilizadas sementes de milho Santa Helena, cultivar SHS7970 PRO3 hibrido
de alto potencial produtivo, indicado para silagem com ciclo precoce, tipo de grdo dentado,
amarelo, com altura de planta 2,40 a 2,70m e populacdo (plantas/ha) de 55 a 75 mil.

3.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com cinco
blocos, com quatro diferentes periodos de armazenamento, sendo eles 0; 30; 60 e 90 dias,
realizando-se o primeiro tratamento no dia 06/12/2023; o segundo, em 06/01/2024; terceiro, em
06/02/2024 e o quarto tratamento e a semeadura, no dia 07/03/2024, com a utilizacéo do produto
comercial Maxim® XL, na dose de 150 ml p.c./100 kg de sementes.

O produto utilizado no tratamento de sementes tem acéo fungicida, possuindo, na
sua composicao, o fungicida do grupo quimico (METALAXIL-M) 10 g/L e (FLUDIOXONIL)
25 g/L Maxim® XL. A dose do produto recomendado para tratamento de sementes de milho
foi de 100 - 150 mL p.c./100 Kg de sementes, sendo aplicado 0,6 mL do produto comercial,
diluido em 1,4 mL de &gua, totalizando 2 ml/1000 sementes.

A dose do produto foi coletada com o auxilio de uma seringa descartavel e
depositada em um becker, posteriormente, acrescentou-se agua destilada até completar a dose

de calda recomendada. As sementes foram colocadas em sacos plasticos para serem misturadas
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com o produto manualmente. No fim do tratamento, as sementes ficaram armazenadas em sacos
de papel Kraft e colocadas em camara fria no Laboratorio de sementes do IFMG — Campus

Bambui.

3.3 Emergéncia das Plantulas na Sementeira

A semeadura aconteceu, levando-se em consideracdo o0s periodos de
armazenamento pre-definidos. As parcelas foram compostas por 200 sementes, divididas em
quatro linhas, com 50 sementes em cada. A areia das sementeiras foram nivelada antes de cada
plantio e as linhas de semeadura feitas com o auxilio de uma ripa de madeira, respeitando-se
um espacamento de cinco cm entre linhas e 10 cm entre blocos. Depois de realizada a
semeadura, as sementes foram cobertas por uma camada de areia de dois centimetros e
irrigadas. As parcelas foram plantadas na mesma época, porém com épocas de tratamentos
diferentes, sendo TS0, TS30, TS60 e TS90.

Apds a semeadura, efetuou-se a coleta de dados a cada 24 horas, até 0 momento da
emergéncia da primeira plantula. Logo apds a emergéncia da primeira plantula, a coleta de
dados passou a ser feita de 12 em 12 horas, até que ocorresse a estabilizacdo do nimero de
plantulas emergidas, quando foi encerrada a coleta de dados. Com os dados obtidos, foram

realizados os seguintes célculos:

Porcentagem de emergéncia E (%0):

B(%)= 100

E o percentual entre o nimero total de plantulas emergidas e o nimero total de
sementes semeadas, onde E(%) indica a percentagem de emergéncia de plantulas; E, o nimero

de plantulas emergidas e N, o numero total de sementes semeadas.

indice de velocidade de emergéncia (IVE):

IVE—E1+E2+E3+E4+ +ﬁ
N1 N2 N3 N4 7 Nn

Por esse indice, foi estipulado o nimero de plantulas emergidas por dia e previu-se
o0 vigor relativo de uma amostra de sementes, segundo a expressao proposta por Maguire (1962),
naqual E1, E2... EM indica o nimero de plantulas emergidas computadas na primeira, segunda
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e enésima contagem e N1,N2... Nn, o nimero de dias de semeadura & primeira, segunda e

enésima contagem.

Tempo medio da emergéncia (Tm):
SF | ni.ti
k .
PP gt

E calculado através da média ponderada dos tempos de emergéncia, usando, como

Tm =

pesos de ponderacdo, o numero de plantulas emergidas nos intervalos de tempo estabelecidos

para a coleta de dados no experimento, utilizando a férmula proposta por Labouriau (1983).
Onde: Tm indica o tempo médio de emergéncia; ti, 0 tempo entre o inicio do

experimento e a i-ésima observacdo (dia); ni, 0 nimero de plantulas que emergem no tempo ti

e k, o ultimo tempo de emergéncia de plantulas.

Coeficiente da Variagdo do Tempo da Emergéncia (CVt):

E o grau de dispersdo da emergéncia ao redor do tempo médio.

S
CVt = ——100
Tm

Onde, “S” é o desvio padrido da emergéncia ¢ “Tm” ¢ o tempo médio da

emergéncia.

Frequéncia relativa de emergéncia (Fr):

Visa quantificar a variacdo da emergéncia ao longo do tempo. O indice, expresso
em bit, é uma medida binaria que conta somente se a semente emerge ou ndo emerge, conforme
Santana e Ranal (2004).

ni

k .
> qni

Fr indica a frequéncia relativa de emergéncia; ni, 0 nimero de plantulas emergidas

Fr =

no dia i e k, o ultimo dia de observacao.
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Indice de Sincronia da Emergéncia (2):
J& que a emergéncia é assincrona, essa analise tem o objetivo de quantificar a
variacdo da emergéncia ao longo do tempo. O indice é dado em bits, medida binaria que conta

se a semente emerge ou ndo emerge, de acordo com Santana e Ranal (2004):

k .
Y, Cni, 2 -1
_ a1 VT S com. * Cni,gzniu

ni (m'2 1) 2

VA

Cni,2 indica a combinagao duas a duas das plantulas emergidas no tempo “i” € ni,

[13%2]

numero de plantulas emergidas no tempo “1”.

indice da Incerteza da emergéncia(l):
A recomendacao feita por Labouriau e Valadares (1976) tem como objetivo analisar
a incerteza relacionada com a distribuicdo da frequéncia relativa de emergéncia:
k . T
I= —Zt_ 1(in -logy(F'ri)) com, Fr = N
D1
Fr indica a frequéncia relativa de emergéncia; Log2, o logaritmo de base2 e K,
ultimo dia de observacao.

Os dados adquiridos foram sujeitos a analise de variancia pelo programa estatistico
Sisvar versdo 5.3 (FERREIRA, 2003). As médias da interacdo ou dos efeitos principais foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia dos seguintes dados de porcentagem de
emergéncia de plantulas, tempo médio de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia,
coeficiente de variacdo temporal, indice de incerteza e indice de sincronia para sementes de
milho, tratadas com Maxim® XL e submetidas a diferentes periodos de armazenamento, séo
demonstrados na Tabela 01. Observa-se que apenas as variaveis emergéncias de plantulas (%E)
e indice de velocidade de emergéncia (IVE) foram significativas estatisticamente, de acordo

com o teste F.

Tabela 1: Resumo das analises de variancia dos dados de emergéncia (%E), tempo médio

(TM), indice de velocidade de emergéncia (IVE), coeficiente de variagdo no tempo (CVt),

indice de incerteza (1) e indice de sincronia (Z), obtidos ao avaliar doses do tratamento de
sementes armazenadas entre 0 e 90 dias. Bambui/MG,2024

QUADRADO
MEDIO

FV G.L %E ™ IVE CVt I Z

TS 4 107.533* 0.004 46.540* 3.030 0.032  0.005
*

BLOCO 3 9.700 0.008 5.341 2.049  0.091 0.021
ERRO 12 18.533 0.001 6.100 1.257  0.029  0.004
C.V(%) - 4.74 1.34 4.30 8.69 18.18 9.91

** * significativo ao nivel de 1% e 5% respectivamente, pelo F.
Fonte: Elaboragéo propria, 2024.

A Tabela 02 apresenta os resultados médios relativos a porcentagem de emergéncia
das plantulas (%E), ao tempo médio necessario para a germinacdo (TM), ao indice de
velocidade de germinacdo (IVE), a variabilidade temporal (CV1), a incerteza (I) e a sincronia
(2), derivados da observacdo das plantulas emergidas das sementes que foram tratadas e
armazenadas por um periodo entre 0 e 90 dias
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Tabela 2: Média dos dados da emergéncia (%E), indice velocidade de emergéncia (IVE),
tempo médio (TM), coeficiente de variagdo no tempo (CVt), indice de incerteza (1) e indice de
sincronia (Z) de sementes tratadas com METALAXIL-M e FLUDIOXONIL e armazenadas
até 90 dias. Bambui/MG, 2024.

%E IVE ™ Cvt [ Z
TS0 B A 60.494 A 3.181 A 12.352 A 0.939 A 0.678 A
TS30 94 A 59.661 AB 3.179A 12.441 A 0.865 A 0.692 A
TS60 85B 54.274C 3.185 A 12.766 A 0912 A 0.678 A
TS90 89B 55528 BC  3.239 A 14.036 A 1.054 A 0.616 A

Letras maiusculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de

probabilidade
Fonte: Elaboracéo propria, 2024.

Com base nos dados da tabela 02, é evidente que ha uma diferenca significativa
na porcentagem de emergéncia entre os tratamentos analisados. As sementes armazenadas por
60 e 90 dias, tratadas com Maxim® XIl, apresentaram menor porcentagem de emergéncia
quando comparado aos demais. Apesar dos valores de T60 e T90 serem menores, todos 0s
tratamentos apresentaram indices elevados de emergéncia, atendendo aos padrdes de
comercializacdo de sementes de milho, que exige uma germinacdo minima de 85% de um lote
de sementes, conforme a Instrucdo Normativa n° 45, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2013).

De modo geral, observou-se uma reducdo na germinagdo com o aumento do
periodo de armazenamento. Esse resultado é similar ao concluido por Fessel et al. (2003), que,
ao avaliar o efeito de combinag6es de inseticidas e fungicidas, na conservacao de sementes de
milho, durante o armazenamento, concluiram que a viabilidade e vigor das sementes
diminuiram com o aumento das dosagens dos produtos fitossanitarios e com o tempo de
armazenamento.

Rosa (2011) avaliou o efeito do tratamento de sementes de trés hibridos de milho
com tiametoxam (Cruiser®), armazenadas por 180 dias, em diferentes condi¢Ges. Constatou-se
que, ao longo do armazenamento, a qualidade fisioldgica das sementes diminuiu para o0s trés
hibridos, especialmente nos tratamentos que utilizaram tiametoxam e que foram armazenadas
convencionalmente.

Bittencourt et al. (2000) determinaram que a qualidade fisioldgica das sementes
de milho tratadas com inseticidas foi afetada de maneira variavel, dependendo do tipo de

inseticida, do hibrido utilizado e da duracdo do armazenamento apds o tratamento.
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Entretanto, Oliveira (1997) realizou um experimento com sementes de milho
tratadas com fungicidas e armazenadas por diferentes periodos, com zero, seis e doze meses de
armazenamento. Os resultados obtidos pelo autor indicam que, até doze meses, ndo ha
diferencas no vigor entre sementes tratadas antes e apds cada periodo de armazenamento.

Na coluna indice de Velocidade de Emergéncia, observa-se que houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, sendo TO e T30 os melhores, destacando um vigor maior nas
sementes tratadas que foram armazenadas até 30 dias. Da mesma forma, um um estudo
conduzido por Vanzolini (2022) concluiu que sementes de alto vigor apresentam uma
velocidade de emergéncia superior, enquanto as de vigor médio exibiram valores intermediérios

e as de baixo vigor mostraram valores estatisticamente inferiores.

4.1 Frequéncia Relativa da Emergéncia

Nos gréficos de Frequéncia Relativa de Emergéncia, é possivel avaliar a eficiéncia

da semeadura e a qualidade das sementes.

A parcela semeada sem armazenamento teve seu pico de emergéncia no terceiro
dia apds a semeadura, tendo emergido 81% das plantulas na contagem da manha e cerca de 5%
na contagem da tarde. No quarto dia houve o Gltimo pico de emergéncia, de 10% de plantulas
na contagem da manh& e 3% na contagem da tarde, o que evidencia melhor velocidade de
emergéncia, reducdo da incerteza e aumento na sincronia.

A parcela semeada com 30 dias de armazenamento teve seu pico de emergéncia
no terceiro dia apds a semeadura, tendo emergido 81% das plantulas na contagem da manha e
cerca de 2% na contagem da tarde. No quarto dia, teve o Gltimo pico de emergéncia, havendo
emergéncia de 12% de plantulas na contagem da manha e 2% na contagem da tarde.

A parcela semeada com 60 dias de armazenamento teve seu pico de emergéncia
no terceiro dia apds a semeadura, tendo emergido 80% das plantulas na contagem da manha e
cerca de 4% na contagem da tarde. No quarto dia, teve o Ultimo pico de emergéncia, havendo
emergéncia de 11% de plantulas na contagem da manha e 3% na contagem da tarde. Observa-
se que, a partir dos 60 dias de armazenamento, hd uma redugdo na velocidade de emergéncia,
aumento da incerteza e diminuigdo da sincronia.

A parcela semeada com 90 dias de armazenamento teve seu pico de emergéncia
no terceiro dia apos a semeadura, tendo emergido 76% das plantulas na contagem da manhd e
cerca de 3% na contagem da tarde. No quarto dia, teve o Ultimo pico de emergéncia, havendo

emergéncia de 15% de plantulas na contagem da manhé e 3% na contagem da tarde.
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Embora ndo tenha diferenca estatistica, ao avaliar os tratamentos com sementes
armazenadas no tempo, nota-se que houve uma reducdo de emergéncia, reducdo na sincronia,
aumentando assim o indice de incerteza.

Diante dos dados apresentados, ficou evidenciado o alto vigor das sementes, visto

que ocorreu uma emergéncia de plantulas uniforme.

Grafico 1: Frequéncia Relativa da Emergéncia
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Fonte: Elaboragéo propria, 2024.
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5 CONCLUSAO

E possivel concluir que ndo houve interferéncia do tratamento de sementes a base
de metalaxil-m e fludioxonil (Maxim® XL) em sementes armazenadas por até 60 dias.

A melhor porcentagem de germinacéo é das sementes tratadas e armazenadas por
até 60 dias.

O melhor IVE foi para os tratamentos com sementes armazenadas por até 60 dias.
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