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Estabelecimento  de Metodologia para
Recobrimento de Sementes de Milho com P6 de
Rocha

Paulo Eduardo Rocha Eberhardt'
Pedro Lima Bellinazo?

Gilberto Antonio Peripolli Bavilaqua®
Luis Osmar Braga Schuch*
Eberson Eicholz®

Resumo — O armazenamento de sementes ao longo do tempo é dificultado
devido a fatores ambientais e intrinsecos as sementes. Tratamentos que me-
Ihorem o desempenho das sementes s&o fundamentais principalmente na
fase de estabelecimento da cultura. O trabalho teve como objetivo avaliar
o recobrimento de sementes de milho utilizando p6 de diferentes tipos de
rochas e os efeitos sobre o potencial fisiolégico das sementes. Utilizaram-se
sementes de milho (Zea mays) tratadas com pé dos seguintes agrominerais:
argilito, basalto, calcario, fosfato catalao e itafés e granodiorito de forma que
houvesse um aumento da massa de sementes de 0%, 5%, 10% e 20%. Para
analisar a qualidade das sementes apds o tratamento foram realizados os
testes: germinagéo, primeira contagem de germinacgao, teste de frio, determi-
nagao do teor de agua em laboratério, emergéncia a campo e determinagao
da matéria seca de plantulas. O trabalho permitiu concluir que o calcario na

dosagem de 20% de aumento de massa das sementes mostrou-se o agromi-
neral mais adequado para o recobrimento de sementes de milho melhorando
a qualidade fisiolégica e reduzindo o teor de agua das sementes; os pés de
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rocha argilito, basalto, granodiorito e fosfato demonstram um padrao de com-
portamento diferenciado no desempenho das sementes porém apresentaram
resultados promissores em diversos casos.

Termos para indexagao: po de rocha, recobrimento de sementes, potencial
fisioldgico, Zea mays L.
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Establishment of a Methodology for Corn
Seed Coating Using Agrominerals

Abstract — The storage of seeds over time is hampered due to environmental
factors and intrinsic to the seeds. Treatments that improve seed performance
are fundamental mainly in the stage of establishment of the crop. The objective
of this work was to evaluate the corn seed coating using powder of different
types of rocks and proportions of weight gain and the effects on the physio-
logical potential of the seeds. Corn seed (Zea mays) treated with the following
agrominerals in powder: argillite, basalt, limestone, Cataldo and Itafés phos-
phate and granodiorite were used in order to increase the seed mass of 0%,
5%, 10% and 20%. Seed quality after treatment, germination, first germination
count, cold test, determination of water content in the laboratory, field emer-
gence and dry matter determination of seedlings were performed. The study
allowed to conclude that the limestone in the dosage of 20% of seed mass
increase was the most suitable agromineral for the corn seed coat, improving
the physiological quality and reducing the water content of the seeds; the
rock powders clay, basalt, granodiorite and natural phosphate demonstrate a
different pattern of behavior in the performance of the seeds, but presented
promising results in several cases.

Index terms: rock powder, recovered seeds, physiological potential, Zea
mays L.
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Introducao

A agricultura é um ponto forte de crescimento econdmico dos paises em
desenvolvimento, ja que mais de um terco da populagdo mundial depende
da agricultura para a sua subsisténcia. Se a populagéo continuar crescendo
como projetado, havera um adicional de 2 bilhdes de pessoas até 2050 (FAO,
2013). A area cultivada com graos no Brasil, na safra 2014/15, foi de 57,8
milhdes de hectares, 1,3% superior a safra anterior, com producéo de 208,8
milhdes de toneladas de cereais e oleaginosas (CONAB, 2015).

Para as culturas de verdo, o maior crescimento foi observado na cultura
da soja (10,1 milhdes de toneladas), seguida do milho em segunda safra (5,6
milhdes de toneladas) e do arroz (310,5 mil toneladas). O arroz, a soja e 0
milho sdo os principais produtos colhidos, somando 92,4% da produgéo e
correspondendo a 86,1% da area colhida.

As regides Sul e Sudeste representaram as maiores participagdes nacio-
nais na produgéo de milho, contribuindo com 46% e 26%, respectivamente,
da producédo nacional, na safra 2014/15. No Rio Grande do Sul, maior pro-
dutor nacional nesta safra, a colheita foi concluida com produtividade média
de 6.560 kg/ha e produgao de 6.176,2 mil toneladas, colhidas em 941,5 mil
hectares (CONAB, 2015).

Diante desse cenario, € notéria a necessidade de produzir alimentos em
maior quantidade, sendo preferivel um sistema voltado para uma agricultura
mais sustentavel que cause o menor impacto possivel ao meio ambiente. A
producao de sementes € uma atividade que vem sendo desenvolvida ao lon-
go do tempo a partir do processo de domesticagcao das plantas pelo homem
(Moreira, 2013).

As sementes estéo sujeitas a uma série de mudancas degenerativas de
origem bioquimica e fisiologica, apdés a sua maturagédo, associadas com a
reducdo do vigor. Necessitando manter o poder germinativo e vigor das se-
mentes de forma eficiente, durante a entressafra, uma boa medida é o uso de
tratamento de sementes pos-colheita (Marcos Filho, 1999).

A pratica de recobrir sementes com materiais inertes trouxe muitas vanta-
gens para a agricultura, possibilitando a melhoria da semeadura de espécies
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com sementes muito pequenas ou irregulares, além da possibilidade de in-
corporar nutrientes, agrotéxicos e corantes as mesmas (Conceigéo, 2007).

Os pos de rocha podem ser considerados uma alternativa para o trata-
mento de sementes. Esses materiais apresentam como caracteristicas a
composi¢cao multielementar e solubilizagdo lenta, que sao apropriadas para
a utilizacdo em sistemas de produgéao alternativos e em condigdes altamente
favoraveis a lixiviagao de nutrientes, principalmente em solos tropicais degra-
dados (Van Straaten, 2009).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o recobrimento de sementes de mi-
Iho utilizando pé de diferentes tipos de rochas e os efeitos sobre o potencial
fisioldgico das sementes.

Material e Métodos

As atividades foram realizadas na Embrapa Clima Temperado (CPACT),
Estac&o Experimental Terras Baixas.

Foram utilizadas sementes de milho (Zea mays) da variedade crioula
Brasino, obtidas do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa.

Os tratamentos foram constituidos da combinagdo de dois fatores orga-
nizados em fatorial 5 x 4. O primeiro fator foi tipos de p6 de rocha e teve
seis niveis: argilito, basalto, calcario, fosfato cataldo e itafés e granodiorito. O
segundo fator foi quantidade de p6 de rocha que foi adicionada a semente,
constituido de quatro doses: zero, 5% 10% e 20%.

As rochas foram moidas em maquina e passadas em peneira de didmetro
de 0,075 mm para obtenc&o do pé.

Para fixagao dos pds de rocha as sementes, utilizou-se cola branca a base
de PVA e agua, na proporcéao de 7:3 partes de volume respectivamente. A cal-
da adesiva foi empregada na concentragéo de 4% em todos os tratamentos
(Figura 1). Em balanca de precisao, foram pesados 200 g de semente, que
foram colocadas em béquer plastico com capacidade de 1 L, adicionando-se
8 mL de cola branca e misturados com auxilio da pipeta. Posteriormente, as
sementes foram despejadas em bandeja contendo o p6 de rocha com a dose
especifica e agitadas manualmente para fixagdo do p6. As sementes trata-
das foram armazenadas em sacos de papel e secas em temperatura ambien-
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te durante 24 horas, em local seco e arejado ao abrigo do sol. Separou-se
uma amostra nao tratada para ser utilizada como testemunha.

Figura 1. Etapas do recobrimento das sementes de milho. Embrapa Clima Tempera-
do, Capao do Ledo/RS, 2015.

As sementes foram submetidas aos seguintes testes e determinagoes:
» Teste de germinagao:

O teste de germinacéo, realizado em laboratério, foi conduzido empregan-
do 4 repeticdes com 50 sementes para cada tratamento, semeadas em papel
germitest, com dimensdes de 28 cm x 38 cm. O substrato foi umedecido com
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agua destilada na proporgao de 2,5 vezes a sua massa seca, de acordo com
as Regras Para Andlise de Semente (Brasil, 2009).

As sementes foram colocadas sobre duas folhas de papel umido, que foi
entdo dobrado em formato de rolos. Os rolos foram separados aleatoriamen-
te em grupos de quatro, presos com atilho, embalados em sacos plasticos e
acondicionados em germinador com temperatura constante de 25 °C e umi-
dade controlada.

As contagens foram realizadas aos quatro dias, considerada a primeira
contagem do teste de germinagao, e aos sete dias apos a iniciagao do tes-
te, considerando-se apenas as plantulas normais (Brasil, 2009).

e Teste de frio:

O teste foi realizado em laboratério, de forma semelhante ao teste de ger-
minacgao, sendo conduzido com 4 repeticdes de 50 sementes para cada tra-
tamento. Foi utilizado papel germitest 28 cm x 38 cm, umedecido com agua
destilada na proporgao de 2,5 vezes a massa do papel seco.

As sementes foram colocadas sobre duas folhas de papel imido, que foi
entdo dobrado em formato de rolos. Os rolos foram separados aleatoriamen-
te em grupos de quatro, presos com atilho, embalados em sacos plasticos
e acondicionados em refrigerador com temperatura controlada de 10 °C por
um periodo de sete dias. Apds este periodo, os rolos foram acondicionados
em germinador com temperatura controlada de 25 °C pelo periodo de 7 dias,
(Brasil, 2009).

* Emergéncia de plantulas:

Realizado em casa de vegetagéo, sob temperatura média de 20 °C o teste
de emergéncia foi conduzido com 16 amostras. A semeadura foi realizada
em dezesseis células de 20 cm x 60 cm, contendo areia como substrato, uti-
lizando-se 200 sementes previamente tratadas, divididas em 4 repeti¢coes de
50 sementes (Figura 2). A semeadura foi manual, na profundidade de 3 cm
empregando cinquenta sementes por célula, dispostas em duas linhas de 25
sementes. A contagem das plantulas emergidas ocorreu aos 7, 15 e 21 dias
apos a semeadura (DAS). Considerou-se apenas as plantulas normais.



Foto: Pedro Lima_BeIinazzo

12 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 284

o Massa seca das plantulas:

Para a determinagao da massa
seca foram avaliadas as plantulas
normais, obtidas a partir do teste
de emergéncia. As plantulas foram
colhidas inteiras (parte aérea e
raiz) manualmente, embaladas em
sacos de papel, e levadas a estufa
com circulagao forcada de ar, sob
temperatura de 60 °C, até atingi-
rem massa constante (Nakagawa,
1999). Apods esse periodo, cada re-
peticdo teve a massa avaliada em
balanga de precisao.

. Determinag¢ao do teor de
agua:

Conduzido em laboratério, em-
pregando-se 27 g de sementes de

Figura 2. Aspecto visual das parcelas cada tratamento, divididos igual-
durante a condugédo do teste de germina-

cdo (A) e emergéncia (B) das plantulas. mente em trés repeticoes.
Embrapa Clima Temperado, Capdo do
Ledo/RS, 2015 As sementes foram dispostas

em céapsulas de aluminio e poste-
riormente mantidas em estufa com temperatura constante de 105 °C por um
periodo de 24 horas (Brasil, 2009).

¢ Analise estatistica:

O trabalho foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
e os dados foram submetidos a analise de varidncia. Complementarmente
realizou-se regressao polinomial para o fator dose e teste de média para tipos
de agrominerais, utilizando-se o sistema de analise estatistica Winstat versao
1.0 (Machado; Conceigao, 2003).
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Resultados e Discussao

Os dados de emergéncia das plantulas estdo apresentados na Figura 3.
A analise de variancia dos dados mostrou efeito significativo dos fatores po
de rocha e dose utilizadas, assim como houve interagéo significativa entre os
fatores.

Quanto a emergéncia das plantulas aos 7 DAS, observou-se que 0os agro-
minerais granodiorito, calcario e argilito demonstraram uma resposta quadra-
tica, pois houve uma diminuicdo da emergéncia nas doses intermediarias e
um aumento na dose de 20% de aumento de peso. O basalto apresentou um
comportamento linear, observando-se uma redugao linear da emergéncia a
medida que se aumentou a dose, e pode-se afirmar que mesmo pode ter
afetado o desempenho das sementes.

Quanto a emergéncia aos 14 DAS houve uma mudang¢a no comportamen-
to dos pds de rocha, e o recobrimento com calcario mostrou-se igual a tes-
temunha, porém nas demais rochas o efeito manteve-se inalterado, com os
tratamentos prejudicando o desempenho das sementes nas doses interme-
diarias, mas aproximando-se da testemunha na dose de 20% de aumento de
massa. Porém aos 21 dias, observou-se que os agrominerais calcario, gra-
nodiorito e basalto foram iguais a testemunha e apenas o argilito prejudicou
o desempenho das sementes. Para argilito observou-se um comportamento
linear evidenciado pelo decréscimo da emergéncia conforme o aumento das
doses, e dessa maneira pode-se afirmar que o mesmo parece ter prejudicado
a emergéncia das plantulas.

Constatou-se que, ao longo do tempo, o efeito negativo inicial dos agromi-
nerais foi reduzindo-se gradativamente até alcangcar um minimo aos 21 DAS
e todos os tratamentos tornaram-se iguais a testemunha. Entretanto, para
argilito as doses intermediarias ainda prejudicaram o desempenho das se-
mentes e apenas o tratamento de 20% foi semelhante a testemunha. Apesar
dos resultados, argilito mostrou-se um agromineral bastante promissor devi-
do a sua composigao, entretanto parece afetar negativamente o desempenho
das sementes, provavelmente pela criagdo de uma camada externa que nao
se desfaz tao facilmente durante o processo de emergéncia, ao contrario dos
demais tipos de rocha. Salienta-se que esse tipo de tratamento, alias como
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Emergéncia 7 dias

L
. y = 0,2764%7 - 6,0618x + 59,018 R*=0,9815 » argilito

¥ =0,2713x% - 7,6587x + 57,225 R*= 0,9405 ® grancdicrito

Emergéncia (%)

y=-2,6664x + 55,814 R*=0,8662 ® basalto
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L

]
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Emergéncia 21 dias
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Figura 3. Emergéncia de plantulas de milho aos 7, 14 e 21 dias apds a semeadura
(DAS), em fungéo do tratamento das sementes com agrominerais. Embrapa Clima
Temperado, Capéo do Ledo/RS, 2015.
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qualquer outro, ndo pode prejudicar o desempenho das sementes, ou, dito de
outra maneira, deve ser igual a testemunha.

Conforme foi observado, o pé de rocha causa redugéo no teor de agua
das sementes devido a competicdo matricial exercida sobre a umidade inter-
na, e o recobrimento tende a mostrar o seu efeito de uma forma contundente
ao longo do periodo de armazenamento. Esses resultados também foram
observados por Bevilaqua et al. (2015), que indicaram que o recobrimento de
sementes de feijdo com granodiorito apresentou a capacidade de aumentar
o vigor das sementes ao longo do periodo de armazenamento de dois anos.
Foi possivel observar que ao longo do armazenamento houve maior diferen-
ca entre as sementes tratadas e ndo tratadas, fato também observado por
Eberhardt (2015), com recobrimento de sementes de arroz com basalto e
granodiorito.

Para primeira contagem de germinagédo nao houve diferenca entre os di-
ferentes tipos de rocha, (Tabela 1), tampouco houve diferenga entre as dife-
rentes doses de pds de rocha utilizadas. Entretanto, foi observada diferenca
significativa entre os pds de rocha e doses utilizadas no teste de frio. Quando
se comparam os diferentes tipos de rocha no teste de frio, destacam-se cal-
cario e fosfato natural como os melhores, pois 0s mesmos ndo apresentaram
diferenca estatistica em relagdo a testemunha. Assim, pode-se afirmar que
0s po6s de rocha ndo prejudicaram a germinagcdo das sementes, o que era
esperado, garantindo uma adequada analise das sementes sem interferéncia
do tratamento no resultado final.

Por outro lado, como pode ser observado na Figura 4, o recobrimento das
sementes com calcario, granodiorito e fostato itafés ndo afetou o comporta-
mento das sementes no teste de frio, enquanto que com argilito, basalto e
fosfato cataldo houve efeito significativo da dose de p6 de rocha utilizado.
Para basalto e fosfato cataldao houve melhora no comportamento das semen-
tes no teste de frio nas doses intermediarias e reducédo na dose mais altas.
Ja o argilito causou um efeito linear decrescente nos resultados, ou seja, a
medida que aumentou a dose de p6 de rocha adicionado diminuiu o vigor das
sementes, avaliados por meio do teste de frio.

Observou-se que alguns dos tratamentos prejudicaram o desempenho
das sementes de milho no teste de frio, entretanto tais resultados podem ser
relativizados devido ao estabelecimento da metodologia para recobrimento
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Tabela 1. Primeira contagem da germinagao (PCG), percentagem de germinacéo
e teste de frio (TF), em sementes de milho tratadas com diferentes agrominerais.
Embrapa Clima Temperado, Capéo do Ledo/RS, 2015.

Tratamento PCG (%) Germinacao (%) TF (%)
Calcario 89 a* 98 a 87 a
Argilito 83 a 96 a 79b
Basalto 86 a 96 a 81b

Granodiorito 86 a 97 a 81b

Fosfato Catalao 86 a 97 a 82 ab

Fosfato Itafos 86 a 95 a 83 ab

Testemunha 89 a 98 a 84 a
CV (%) 7,5 3,9 6,6

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

de sementes de milho. O teste de emergéncia de plantulas tem como objetivo
avaliar o vigor relativo das amostras, bem como a capacidade de as semen-
tes produzirem plantas a campo sob condigdes as vezes nao ideais (Mello
et al., 2003). Semelhantemente ao que Von Pinho et al. (1995) observaram,
sementes de milho com alto vigor apresentam pouca resposta ao tratamento
em comparagao a testemunha. O teste de frio € normalmente utilizado para

Teste de frio

L ]
= * ] )
£ g e, .
o ’ ]
e ' R s
o 715 e g y=-0,4801x + 82,78 R*=0,5478 eargiito
o
* o 2 ~ z n a -
1_.-"‘_" - y =-0,0625x% + 0,8567x + 82,313 R*=0,8595 basaito
o
= y =-0,0703x* + 0,9294x + 82,266 R*=0,8839 efosfato

Doses (%)

Figura 4. Teste de frio (TF) em sementes de milho da cultivar Brasino tratadas com
diferentes pos de rocha (basalto, calcario, granodiorito, argilito, fosfato cataldo e itafos)
em diferentes doses de aumento da massa. Embrapa Clima Temperado, Capdo do
Ledo/RS, 2015.
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se avaliar o vigor de sementes de milho, determinando a capacidade de as
sementes germinarem quando expostas a condi¢des de baixa temperatura e
alta umidade (Miguel; Cicero, 1999).

O teor de agua das sementes apresentou variagao significativa entre os
tratamentos, conforme pode ser visualizado na Figura 5, havendo interagéo
significativa entre os diferentes pds de rocha e a dose utilizada. Houve, em
média, um decréscimo de 1,5 ponto percentual utilizando-se os pés de ro-
cha em relacao a testemunha. Aparentemente, o valor parece pequeno, mas
permite melhorar consideravelmente o potencial de armazenamento das se-
mentes. O calcario e granodiorito foram os agrominerais que propiciaram os
melhores resultados quanto a reducao do teor de agua das sementes. Tal
resultado deve-se provavelmente a composigdo quimica e a maior compe-
ticdo por agua com a sementes. Nas doses mais baixas, argilito, basalto e
fosfato cataldo causaram redugao no teor de agua, porém tornaram a incre-
mentar esse indice conforme o aumento da dose de pé utilizado, que pode
ter causado uma maior absorgéo de vapor de agua do ar. O fosfato itafés foi
acrescentado posteriormente e propiciou uma redugao significativa do teor
de agua, caso em que as sementes atingiram 8%, mostrando um resultado
altamente promissor.

Provavelmente o comportamento do pé de rocha na redugao do teor de
agua esta relacionado a sua composicao mineraldgica, e aquelas compo-
sicdes ricas em silica e carbonato de calcio tenham um potencial maior de
reducdo da umidade das sementes. Segundo Silva et al. (2005), os tratamen-
tos de adicdo de p6 de rocha em sementes de milho mostraram resultado
semelhante, o que possibilitou armazenar sementes por até cinco anos, com
o teor de agua alcangado.
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Figura 5. Teor de agua em porcentagem de sementes de milho recobertas com agromi-
nerais. Embrapa Clima Temperado, Cap&o do Le&do/RS, 2015

Foi possivel observar que alguns tratamentos ndo causaram nenhum tipo
de prejuizo ao desempenho das sementes, que em alguns casos até melho-
rou, como foi 0 caso das doses mais elevadas de calcério (20 kg por 100 kg
de sementes). Entretanto outros tratamentos mostraram um efeito deletério
a semente, razao pela qual devem ser utilizados com cautela pelos produto-
res. Reforga-se que o desempenho foi avaliado um més apdés o tratamento
de recobrimento, e que o efeito positivo do tratamento deve se intensificar a
medida que as sementes permanegam armazenadas por periodos de tempo

maiores, devido a reducéo do teor de agua das sementes.

Conclusoes

O calcario na dosagem de 20% de aumento de massa das sementes mos-
tra-se o agromineral mais adequado para o recobrimento de sementes de
milho, melhorando a qualidade fisiolégica e reduzindo o teor de agua das
sementes.

Os poés de rocha argilito, basalto, granodiorito e fosfato demonstram um
padrao de comportamento diferenciado no desempenho das sementes, po-
rém apresentam resultados promissores em diversos casos.
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