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RESUMO: Os micronutrientes são elementos 
essenciais para que uma planta consiga completar 
seu ciclo vegetativo. O tratamento de sementes com 
micronutrientes apresenta vantagens como melhor 
uniformidade de aplicação, bom aproveitamento 
pela planta e, redução dos custos de aplicação. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 
tratamento de sementes com o fertilizante mineral 
misto GeraRaiz 600® a base dos micronutrientes 
zinco (Zn) e molibdênio (Mo) na emergência e no 
vigor de sementes de milho. O trabalho foi 
conduzido na Unicastelo em Fernandópolis/SP com 
sementes de milho variedade AL-Avaré. O 
delineamento experimental adotado foi o 
inteiramente casualizado com cinco tratamentos 
com quatro repetições. As sementes foram tratadas 
com um fertilizante contendo 9,9 g L

-1
 de Mo e 600,6 

g L
-1

 de Zn nas doses de 200, 300, 600 e 1200 mL 
por 60.000 sementes, além da testemunha sem 
tratamento. No laboratório foram feitas as 
determinações da porcentagem de emergência, 
primeira contagem da emergência, índice de 
velocidade de emergência (IVE), altura de plântula, 
massa úmida e seca da parte aérea e da raiz, 
comprimento da parte aérea e da raiz primária e 
condutividade elétrica. Os resultados obtidos 
permitiram concluir que o tratamento de sementes 
de milho com o fertilizante GeraRaiz 600® a base 
de Zn e Mo reduz a porcentagem de emergência e o 
vigor das sementes.   

 
Termos de indexação: micronutrientes, qualidade 
fisiológica, Zea mays. 

 
INTRODUÇÃO 

 
Muitos solos brasileiros são carentes em zinco 

(Zn), seja por gênese ou pelo uso intensivo sem a 
devida reposição. A carência desse micronutriente 
se reflete no crescimento e na produção, pois este 
nutriente é um importante cofator nas reações 
enzimáticas, participando de vários ciclos 

bioquímicos das plantas, como por exemplo, 
fotossíntese e formação de açúcar, síntese de 
proteínas, fertilidade e produção de sementes, 
regulagem do crescimento e defesa contra doenças 
(Marschner, 1995). 

Assim como o Zn, o molibdênio (Mo) exerce 
papel indispensável na planta, atuando ao nível da 
redutase do nitrato, enzima responsável pela 
redução do nitrato a nitrito, onde a deficiência do 
elemento pode comprometer o metabolismo do 
nitrogênio, diminuindo também o rendimento das 
culturas (Ritchey et al., 1986). 

A sensibilidade da planta à deficiência de 
micronutrientes varia conforme sua espécie, o 
milho, por exemplo, possui maior sensibilidade à 
deficiência de Zn, média a de cobre, ferro e 
manganês e menor à de boro e Mo.  

Nos últimos anos, com o desenvolvimento de 
cultivares com elevado potencial produtivo e o uso 
de solos ácidos e pobres em micronutrientes, tem 
se elevado o uso de micronutrientes na agricultura. 

Os micronutrientes podem ser aplicados no solo 
via adubação convencional, na parte aérea das 
plantas via foliar, por meio da fertirrigação ou do 
tratamento das sementes. O tratamento de 
sementes apresenta os menores custos para a 
aplicação, com boa uniformidade de distribuição e 
bom aproveitamento pela planta (Luchese et al., 
2004).  

Assim, trabalhos que utilizam diversos 
micronutrientes no tratamento de sementes são 
importantes, uma vez que as respostas que se têm 
até o momento são obtidas de forma isolada.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 
tratamento de sementes com o fertilizante mineral 
misto GeraRaiz 600® a base dos micronutrientes 
zinco (Zn) e molibdênio (Mo) na emergência e no 
vigor de sementes de milho 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido no Laboratório de 
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Análise de Sementes da Universidade Camilo 
Castelo Branco (UNICASTELO), localizado no 
município de Fernandópolis/SP.  

O material utilizado para a condução do 
experimento foi constituído por sementes de milho 
AL-Avaré peneira 22L com porcentagem de 
germinação de 93%. 

O experimento foi instalado em delineamento 
inteiramente casualizado com cinco tratamentos, ou 
seja, doses de Zn e Mo e quatro repetições. A fonte 
de Zn e Mo foi o fertilizante mineral misto GeraRaiz 
600® da empresa Geraquimica, sendo os seguintes 
tratamentos avaliados: 

1. Testemunha 
2. 200 mL do fertilizante em 60.000 sementes 

de milho (1,98 g de Mo e 120,12 g de Zn) 
3. 300 mL (2,97 g de Mo e 180,18 g de Zn) 
4. 600 mL (5,94 g de Mo e 360,36 g de Zn) 
5. 1200 mL (11,88 g de Mo e 720,72 g de Zn) 
O tratamento foi manual em sacos plásticos por 

meio de movimentos aleatórios por cerca de dois 
minutos e de forma a homogeneizar o contato do 
fertilizante acrescido de pequena quantidade de 
água (10 mL por kg) com as sementes. A 
testemunha recebeu apenas água. As sementes 
permaneceram por quatro horas em condições 
ambientes para a secagem do produto e em 
seguida, foram submetidas aos seguintes testes: 

- Emergência (%E) e Primeira contagem da 
emergência (PCE): foi conduzido com quatro 
repetições de 50 sementes em caixas de propileno 
(dimensões internas 11,5 x 16 x 30 cm) preenchidas 
com areia esterilizada e umedecida com água a 
70% da capacidade de retenção e mantidas 
irrigadas em casa de vegetação. As contagens das 
plantas normais emergidas foram feitas aos quatro 
dias (PCE) e aos sete dias (%E).  

- Índice de velocidade de emergência (IVE): foi 
conduzido juntamente com o teste instalado de 
emergência. A contagem de plântulas emergidas foi 
realizada diariamente por sete dias. O cálculo do 
IVE foi realizado pela fórmula de Maguire (1962). 

- Massa úmida (MUPA) e seca da parte aérea 
(MSPA): no 7°dia após a instalação do teste de 
emergência todas as plântulas de cada repetição 
foram cortadas e pesadas em balança de precisão. 
Este valor foi dividido por 50 de forma a determinar 
a massa úmida média por plântula. Após as 
plântulas foram acondicionadas em sacos de papel 
e levadas para secar em estufa com circulação 
forçada de ar a 65ºC por 72 h, sendo em seguida 
pesadas e seu valor dividido por 50, obtendo-se a 
massa seca média por plântula (mg plântula

-1
),  

- Massa úmida (MUR) e seca da raiz (MSR): no 
7°dia após a instalação do teste de emergência, as 
raízes das plantas de cada repetição foram 
separadas da areia por meio de lavagem com água 

corrente. As determinações seguiram o mesmo 
procedimento executado para a massa úmida e 
seca da parte aérea. 

- Altura média de plântulas (AP): no 7°dia após a 
instalação do teste de emergência foi feita a medida 
de todas as plântulas normais por repetição, que 
foram somadas e a média obtida pela divisão deste 
valor por 50. 

- Comprimento da parte aérea (CPA) e da raiz 
primária (CR): foram efetuadas quatro repetições 
com dez sementes. As sementes foram 
acondicionadas sobre uma linha traçada no terço 
médio superior do papel germitest e de forma a 
direcionar a ponta da radícula para baixo. Os rolos 
foram umedecidos com água na proporção de 2,5 
vezes o peso do papel seco e colocados em 
germinador a 25ºC. Após sete dias, com uma régua 
graduada mensurou-se o CPA e o CR. O 
comprimento médio de cada estrutura foi obtido 
somando-se todas as medidas tomadas para cada 
repetição e dividindo-se por dez. 

- Condutividade elétrica (CE): foi realizada com 
quatro repetições de 50 sementes previamente 
pesadas em balança analítica, e que foram 
colocadas para embeber em copos plásticos com 75 
ml de água deionizada por 24 h a 25ºC. A leitura foi 
realizada com um condutivímetro Digimed DM-31, 
expressando-se os resultados em µS cm

-1
 g

-1
. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância por meio do teste F e quando significativos 
foi realizada a análise de regressão para os 
modelos lineares e quadráticos, ambos ao nível de 
5% de probabilidade. As análises foram realizadas 
por meio do programa de computador SISVAR. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A %E das sementes de milho após o tratamento 

com o fertilizante sofreu interferência significativa 
ajustando-se a uma equação linear decrescente 
(Tabela 1). Pela equação obtida (E = -0,0243x + 
96,478) esperam-se decréscimos no valor da %E, 
onde o uso de 1200 mL do fertilizante resulta em 
67%, ou seja, perdas de 29 pontos percentuais em 
relação à testemunha.  

O fertilizante GeraRaiz 600® é recomendado na 
dose de 200 a 300 mL em 60.000 sementes. Assim, 
a dose de 200 mL proporcionaria um decréscimo de 
5 pontos percentuais e a dose de 300 mL, de 7 
pontos percentuais em relação a testemunha (96%). 
De maneira contrária Cavalcante et al. (1982) 
verificaram resultados superiores na porcentagem 
de germinação das sementes de arroz tratadas com 
diferentes doses de fertilizantes a base de Zn. Por 
outro lado, sabe-se que níveis elevados de 
micronutrientes aplicados às plantas podem causar 
fitotoxicidade, ou seja, a dose de um elemento deve 
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ser suficiente para corrigir a sua deficiência sem 
causar toxicidade.  

A PCE das sementes de milho após o tratamento 
sofreu interferência significativa ajustando-se a uma 
equação linear decrescente (Tabela 1). Pela 
equação obtida (PCE = -0,0647x + 83,573) 
esperam-se decréscimos na PCE, onde o uso de 
1200 mL do produto resulta em 6%, ou seja, perdas 
de 78 pontos percentuais em relação à testemunha.  

Segundo Barbosa Filho et al. (1982) a prática 
utilizada em misturar o Zn diretamente às sementes 
favorece a uniformidade de aplicação e coloca o 
elemento em contato imediato com as primeiras 
raízes emitidas. Porém, alguns trabalhos têm 
demonstrado que micronutrientes associados ao 
tratamento de sementes causam redução no vigor 
das plântulas (Ohse et al., 2000), o que concorda 
com este trabalho. 

O IVE das sementes de milho após o tratamento 
sofreu interferência significativa ajustando-se a uma 
equação linear decrescente (Tabela 1). Pela 
equação obtida (IVE = -0,0047x + 11,765) esperam-
se decréscimos no IVE, onde o uso de 1200 mL do 
produto resulta em 6,125, ou seja, perdas de 5,64 
em relação à testemunha.  

De acordo com Ribeiro & Santos (1994), o Zn é 
um micronutriente considerado ativador enzimático. 
Segundo esses autores este micronutriente poderia 
atuar melhorando a porcentagem de germinação e 
vigor das sementes de menor qualidade, quando 
estas são enriquecidas com este micronutriente, 
fato não observado no presente estudo. 

Marschner (1995) trabalhando com sementes de 
milho tratadas com o fertilizante biostemulante 
Stimulate® contendo em sua formulação 
concentrações dos micronutrientes Zn e Mo 
verificou que houve uma redução no vigor das 
sementes quando comparado à testemunha, 
determinado através do IVE. Segundo esse autor, 
estes micronutrientes (Zn e Mo), em excesso, 
podem causar efeito fitotóxico nas sementes, 
prejudicando a sua germinação. 

A MUPA das plântulas de milho após o 
tratamento das sementes sofreu interferência 
significativa ajustando-se a uma equação linear 
decrescente (Tabela 1). Pela equação obtida 
(MUPA = -0,1623x + 352,23) esperam-se 
decréscimos na MUPA, onde o uso de 1200 mL do 
produto resulta em 157,47 mg plântula

-1
, ou seja, 

perdas de 194,76 mg plântula
-1

 em relação à 
testemunha.  

A MSPA após o tratamento das sementes sofreu 
interferência significativa ajustando-se a uma 
equação linear decrescente (Tabela 1). Pela 
equação obtida (MSPA = -0,0223x + 44,236) 
esperam-se decréscimos na MUPA das plântulas de 
milho, onde o uso de 1200 mL do fertilizante resulta 

em 17,476 mg plântula
-1

, ou seja, perdas de 26,76 
mg plântula

-1
 em relação à testemunha.  

Leal et al. (2007) trabalhando com sementes de 
milho não observaram diferenças significativas na 
produção de MSPA e MSR das plântulas de milho 
com a aplicação de Zn nas sementes, utilizando 
como fonte sulfato de zinco, o que também ocorreu 
neste trabalho. 

A MUR das plântulas de milho após o tratamento 
das sementes sofreu interferência significativa 
ajustando-se a uma equação linear decrescente 
(Tabela 1). Pela equação obtida (MUR = -0,4346x + 
832,15) esperam-se decréscimos na MUR, onde o 
uso de 1200 mL do produto resulta em 157,47 mg 
plântula

-1
, ou seja, perdas de 194,76 mg plântula

-1
 

em relação à testemunha.  
A MSR das plântulas de milho após o tratamento 

das sementes sofreu interferência significativa 
ajustando-se a uma equação linear decrescente 
(Tabela 1). Pela equação obtida (MS = -0,0467x + 
76,52) esperam-se decréscimos na MSR, onde o 
uso de 1200 mL do fertilizante resulta em 20,48 mg 
plântula

-1
, ou seja, perdas de 56,04 mg plântula

-1
 em 

relação à testemunha.  
A AP de milho após o tratamento das sementes 

sofreu interferência significativa ajustando-se a uma 
equação linear decrescente (Tabela 1). Pela 
equação obtida (AP = -0,0223x + 44,236) esperam-
se decréscimos na AP, onde o uso de 1200 mL do 
produto resulta em 17,476 mg plântula

-1
, ou seja, 

perdas de 26,76 mg plântula
-1

 em relação à 
testemunha.  

O CPA das plântulas de milho após o tratamento 
das sementes com o produto sofreu interferência 
significativa ajustando-se a uma equação linear 
decrescente (Tabela 1). Pela equação obtida (PA = 
-0,0046x + 8,6835) esperam-se decréscimos no 
CPA das plântulas, onde o uso de 1200 mL do 
produto resulta em 3,1635 mg plântula

-1
, ou seja, 

perdas de 5,52 mg plântula
-1

 em relação à 
testemunha.  

O CR das plântulas de milho após o tratamento 
das sementes sofreu interferência significativa 
ajustando-se a uma equação polinomial 
decrescente (Tabela 1). A equação obtida (SR = -
0,00002x2 + 0,0155x + 5,9914) indica um aumento 
no CR com o uso de até 387,5 mL de GeraRaiz 
600® (ponto de máxima), quando aumentos na 
dose do produto levariam a decréscimos. 

A CE das sementes de milho após o tratamento 
sofreu interferência significativa ajustando-se a uma 
equação linear crescente (Tabela 1). Pela equação 
obtida (CE = 0,0171x + 20,798) esperam-se 
acréscimos na CE, onde o uso de 1200 mL do 
produto resulta em 41,318 µS cm

-1
 g

-1
, ou seja, 

ganhos de 20,52 µS cm
-1

 g
-1

 em relação à 
testemunha.  
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O valor da CE medida em função da quantidade 
de lixiviados na solução de embebição de 
sementes, está, por sua vez, relacionado a 
integridade das membranas celulares, tendo, assim, 
sido proposto como um parâmetro de avaliação do 
vigor de sementes (Aosa, 1983; Marcos Filho et al., 
1987). A organização das membranas celulares 
sofre alterações em função do desenvolvimento das 
sementes até atingir a maturidade fisiológica, da 
dessecação antes da colheita e da embebição de 
água que antecede a germinação das sementes. 
Assim, após a maturidade fisiológica, a semente 
atinge uma condição de baixo teor de água, a qual é 
variável em função das condições ambientais, 
principalmente da umidade relativa do ar. Logo, com 
a secagem da semente, as membranas celulares 
sofrem um processo de desorganização estrutural, 
estando tanto mais desorganizadas quanto menor 
for o teor de água da semente, perdendo assim, 
temporariamente, sua integridade organizacional 
(Vieira & Krzyzanowski, 1999). 

Quando a semente encontra-se na fase inicial do 
processo de embebição, a sua capacidade de 
reorganização das membranas, bem como de 
reparos de certos danos, físicos e/ou biológicos, que 
podem ter ocorrido durante o processo de produção, 
irá influenciar de modo significativo a quantidade de 
lixiviados que serão liberados a partir da semente. 
Assim, quanto maior a velocidade com a qual a 
semente é capaz de restabelecer a integridade das 
membranas celulares, menor será a quantidade de 
lixiviados que serão liberados para o meio externo 
(Vieira & Krzyzanowski, 1999). 

A capacidade de reorganização das membranas 
celulares e de reparar certo nível de dano é maior 
para sementes de mais alto vigor, em comparação 
aquelas de menor nível de vigor. Como 
consequência tem-se menor valor para CE da 
solução de embebição de sementes de maior vigor, 
comparada aquelas de menor vigor (Aosa, 1983). 

 
CONCLUSÃO 

 
Os resultados obtidos permitiram concluir que o 

tratamento de sementes de milho com o fertilizante 
GeraRaiz 600® a base de Zn e Mo reduz a 
porcentagem de emergência e o vigor das 
sementes. 
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Tabela 1. Análise de regressão e equações obtidas 
de acordo com o teste realizado. Valores do 
coeficiente de determinação (R

2
)
 
e do coeficiente 

de avaliação (CV).  

Teste Equação R
2
 CV%  

Emergência  E = -0,0243x + 96,478 0,99** 9,1 
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Primeira 
contagem da 
emergência 

PCE = -0,0647x + 83,573 0,97** 15,9 

Indice de 
velocidade de 
emergência 

IVE = -0,0047x + 11,765 0,98** 7,4 

Massa úmida 
da parte aérea 

MUPA = -0,1623x + 352,23 0,67** 16,9 

Massa seca da 
parte aérea 

MSPA = -0,0223x + 44,236 0,80** 13,5 

Massa úmida 
da raiz 

MUR = -0,4346x + 832,15 0,76** 21,9 

Massa seca da 
raiz 

MSR = -0,0467x + 76,52 0,80** 25,5 

Altura de 
plantas 

AP = -0,0048x + 8,3248 0,88** 19,0 

Comprimento 
da parte aérea 

CPA = -0,0046x + 8,6835 0,82** 13,7 

Comprimento 
da raiz 

CR = -2E-05x
2
 + 0,0155x + 5,9914 0,98** 32,1 

Condutividade 
elétrica 

CE = 0,0171x + 20,798 0,81** 5,1 

**altamente significativo (p<0,01) 


