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INFLUENCIA DA ADUBACAO MINERAL NPK SOBRE A QUALIDADE
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PoMMER (2), Secdo de Milho e Cereais Diversos, Instituto Agronémico

SINOPSE

Coihendo as sementes de um ensaio permanente de aduba¢io mineral NPK de
milho, procurcu-se avaliar possiveis efeitos da aplicagio de fertilizantes sobre algumas
caracteristicas de qualidade da semente.

Foram feitas as determinactes seguintes: peso de cem sementes, teor de umidade
inicial, porcentagem de germinagao e testes de vigor (envelhecimento rapido e primeira
contagem). A porcentagem de germinaciio e a primeira contagem foram realizadas desde
o primeiro més apds a colheita €, subseqiientemente, de seis em seis meses, num total
de 25 meses de armazenamento em condicdes de laboratdrio.

A principal observacido foi um efeito negativo marcante do fésforo, tanto isolado
quanto em interacao com um ou mais elementos, sobre a porcentagem de germinagéo.
Pelo teste de vigor (primeira contagem), 2 gqualidade das sementes néo foi influenciada
pela adubacdo nas diversas épocas de armazenamento.

Na maioria dos casos estudados, as caracteristicas de producdo de grdos e peso
de cem sementes correlacionaram-se negativamente com caracteristicas de qualidade da
semente.

1. INTRODUCAO

Dosagens de nitrogénio, fosforo

dugdo da semente que se destina ao
e potdssio sdo testadas no sentido de

plantio. A semente bdsica, fornecida

aumentar, em niveis quantitativos, a
producdo de grios; no entanto, pouca
atengdo tem sido dada para a pro-

aos lavradores, deve apresentar a
melhor qualidade possivel, seguindo
0s padrOes minimos necessarios.

(1) Trabalho apresentado na 12.2 Reunido Brasileira de Milho e Sorgo — Goidnia (GO), 19 a
26 de julho de 1978. Recebido para publicagdo em 2 de margo de 1979.

() Com bolsa de suplementagio do CNPq.
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O poder germinative das semen-
tes, avaliado pelo teste padrio de
germinacio, fornece informacdes tteis
para fins de comercializagdo e densi-
dade de semeadura, porém nio prediz
o comportamento de um Jote de se-
mentes em condicbes de campo.

Os testes de vigor avaliam as
transformagdes degenerativas mais
sutis, ndo detectadas pelo teste de
germinacio, propiciando methor com-
paracio entre o desempenho potencial
de diferentes lotes (9). A inclusdo
do teste de vigor em pesquisa de se-
mente, ao lado da medida de viabili-
dade, oferece maior significAncia aos
resultados (4). RICE (10) estudou
diferentes métodos de medida de
vigor em milho, concluindo que o
“cold test” é o mais apropriado, e
apontou o teste de comprimento de
raiz como comparativo ao “cold test”.

No presente trabalho, estudou-se
o efeito de N, P e K no peso, germi-
nagdo e vigor da semente de milho por
ocasido da colheita ¢ durante o arma-
zenamento.

2. MATERIAL E METODOS

As scmentes utilizadas neste
ensaio foram do hibrido TAC Hmd
6999-B provenientes da Secdo de
Milho e Cereais Diversos, oriundas
do “ensaio permanente de adubacio
mineral NPK”, iniciado em 1935/ 36,
no Centro Experimental de Campinas,
contando com doze tratamentos, com
quatro niveis de adubacio e com ftrés
repeticdes. Foram utilizadas semen-
tes de 1974/75 do referido projeto,
instalado em novembro de 1974 ¢
colhido em maio de 1975. Dos doze
tratamentos, foram empregados ape-
nas oito, formando um fatorial 23.

Tratamentos  Niveis de aduobacao

N P K
1. Testemunha O ... 0 ... O
2. N ... 40 ... 0 0
3.p ... 0...40 ... O
4. K ...... 0... 0...25
5. NP ..... 40 ... 40 ... O
6. NK .... 40 ... 0 ... 25
7. PK ... .. 0 ...40 ... 25
g NPK .... 40 ... 40 ... 25

O nitrogénio foi utilizado na
forma de sulfato de aménio, o fds-
foro na forma de superfosfato sim-
ples e, o potassio, na de cloreto de
potassio.

Apo6s a colheita, as sementes dos
diversos tratamentos foram passadas
pela peneira 20 a fim de eliminar o
efeito do seu tamanho, trabalhando-
se assim com um material mais ho-
mogéneo. Em seguida, foram deter-
minados o teor de umidade e o peso
de cem sementes ¢ executados oS
testes de germinagdo, primeira con-
tagem (vigor) e envelhecimento rapido
(vigor). As sementes foram sujeitas a
um tratamento com o inseticida Ma-
lathion a 2,0% e, em seguida, arma-
zenadas. Um més apds a colheita e,
depois, de seis em seis meses, foram
executados os testes de germinacdo e
primeira contagem (vigor), até 25
meses ~de armazenamento.

Os testes de laboratdrio tiveram
a seguinte especificacdo (3, 9):

-— Peso de cem sementes: Pe-
sam-se oito repeti¢des de cemn semen-
tes, calculando-se varidncia, desvio-
padrio e coeficiente de variacdo dos
valores. Se o coeficiente de variagdo
nao ultrapassar 4,0%, o peso de cem
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sementes ¢ obtido pela média aritmé-
tica dos valores.

— Determinagio do teor de
umidade: Em estufa elétrica de desi-
dratacdo, com ventilagio adequada
mas ndo forgada, temperatura de
105°C = 3°C por 24 horas, em duas
repeticoes de 100 gramas.

— Teste de germinagdo: De
acordo com as “Regras para Analise
de Sementes” (BRASIL, 3), constan-
do de quatro repeticdes de cingiienta
sementes. Estas s3o colocadas em
papel-toalha umedecido em 4gua e
mantidas no germinador a tempera-
tura de 20-30°C, sendo a primeira
contagem feita aos quatro e, a final,
aos sete dias do plantio.

— 1.9 Teste de vigor: No teste
de envelhecimento rapido, as adver-
sidades impostas as sementes s@o alta
temperatura, alta umidade e tempo de
permanéncia na cimara. A umidade
relativa aplicada foi de 100% e, em
testes preliminares, testaram-se varias
temperaturas e horas de cimara, esta-
belecendo-se, como melhor, aquela
que trouxe melhores distingOes entre
tratamentos. Para tanto, ficou defi-
nido 42°C durante 72 horas para os
lotes em questdo.

— 2.° Teste de vigor: No teste
de primeira contagem, anota-se aos
quatro dias apenas o ndmero de plan-
tulas normais com comprimento de
raiz igual ou superior a 40mm (com-
primento esse determinado por testes
preliminares).

Para todas as andlises de variin-
cia efetuadas, utilizou-se o fatorial 23.
Os dados de porcentagem de germi-
nagdo, de primeira contagem e de en-
velhecimento rdpido, foram transfor-
mados em arc sen \/ %. Para os casos

em que ocorreram valores iguais a 0
(zero), usou-se % == 25/n, onde n é
o ntimero de sementes por teste; para
0s casos em que ocorreram valores
iguais a 100 (cem), usou-se % 100 —
— 25/n (1%

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do quadro 1, para
produgio de grios, mostram que ape-
nas as médias dos tratamentos N, K
e NK foram iguais 4 testemunha, e
os tratamentos com P foram todos
iguais entre si e superiores aqueles
sem P.

Analisando os dados de 39 anos
desse ensaio, MIRANDA et alii (8)
verificaram que a reacio da planta a
aplicacdo de P tem aumentado com
o decorrer dos anos, significando sua
maior dependéncia ao fertilizante apli-
cado ou menor disponibilidade de
fésforo no solo.

Para o peso de cem sementes,
as médias dos tratamentos com N
foram superiores a testemunha.

O fato de o tratamento PK ter
apresentado maior média, compor-
tando-se igual ao NPK, pode ser atri-
buido & propria interagdo dos elemen-
tos, ou a alguma contaminagio
com N.

Nos resultados da andlise de
varidncia para os testes de germinagao
(quadro 2), nota-se que houve um
efeito significativo a 1% do fésforo,
em quatro dos cinco periodos de ar-
mazenamento. Para os testes de vigor,
a andlise de variincia mostra que a
ocorréncia da significincia dos trata-
mentos foi mais ou menos aleatdria,
sendo mais consistentes os efeitos do
P e das interagoes PK e NPK.
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Pelo quadro 3 — médias dos
tratamentos quanto a porcentagem de
germinagdo — verifica-se que o tra-
tamento PK teve a média mais baixa,
sendo inferior a NK, tanto no inicio
como no fim do periodo de armaze-
namento. S6 a partir de 19 meses
de armazenamento alguns tratamen-
tos foram significativamente inferiores
a testemunha. No ultimo teste, os
tratamentos P, PK e NPK tiveram
germinagdo inferior & testemunha,
significativamente a 5% pelo teste de
Tukey.

mento; ji para o potassio, ocorreu
uma tendéncia de declinio e, para o
fosforo, houve um declinio mais
acentuado iniciado aos 19 meses de
armazenamento. As diferencas entre
cada elemento também podem ser
evidenciadas pelo coeficiente de re-
gressdo. QOs tratamentos NP e NK
tiveram a sua germinagdo pouco
afetada com o decorrer do tempo de
armazenamento. Entretanto, para PK
notou-se, desde o primeiro teste, um
efeito depreciativo sobre a porcenta-
gem de germinacdo, a qual se man-

QUADRO 3. — Médias das porcentagens de germinacio em diversos periodos de
armazenamento
Tratamentos Numero de meses de armazenamento
N P K 1 7 13 19 25
0 0 (T 96,0ab 96,0 98,0 98,5ab 97,58
40 0 0 (N) 98,0ab 99,0 95,0 97,0ab 96,0ab
40 (P) 96,0ab 96,0 96,0 95,5ab 91,5b
0 25 (K) 98,0ab 99,0 98,0 97,0ab 95,0ab
40 40 0 (NP) 96,0ab 99,0 97.0 96,0ab 96,5ab
40 0 25 (NK) 100,0a 98,0 97,0 99,0a 98,0a
0 40 25 (PK) 92,0b 94,0 93,0 95,5ab 91,0b
40 40 25 (NPK) 96,0ab 96,0 97,0 92,0b 92,5b
Médias 96,5 971 96,4 96,3 94,8
OBS.: As médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

pelo teste de Tukey a 5%.

O comportamento de cada tra-
tamento pode ser mais bem eviden-
ciado nas figuras 1 e 2, onde se pode
ver que as médias do tratamento com
nitrogénio variaram muito pouco com
o decorrer do tempo de armazena-

teve baixa até o teste final, quando
apresentou a menor média. O trata-
mento NPK foi o que sofreu o maior
declinio, iniciado a partir do 13.° més
de armazenamento e estabilizando-se
a partir do 19.° més, em nivel baixo.
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T y © 96.01 +0.092x
= 96,01+ 0,092x NP —-— y = 97,33 - 0.033x
98,30~ 0,100 NK -=——— y = 98.05 - 0.050x
97,08~ 0,i58 x PK — — y = 33,21 -~ 0,008x
= 99,13~ 0,133 « NPK ——--— y = 97,08 —0.183x
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Figura 1. - Variagio na porcentagem de germminagio dos
tratamentos com apenas N. P ou K compa-
rados com a testemunha, com o decorrer do
tempo de armazenamento

De modo geral, os tratamentos
com fésforo foram os que mais sofre-
ram com o armazenamento, indicando
um possivel efeito depreciativo do
elemento na germinacdo. ARNON
(2) demonstrou que a aplicagdo de
fertilizante fosfatado aumentou bas-
tante o teor de foésforo no grao e,
talvez, mais que proporcionalmente,
o fésforo inorginico, embora EARLY
& DETURK (5) afirmem que, no
grao maduro, 90% do fésforo se
encontra na forma de fitina. O efeito
do fésforo na germinag@o parece estar
relacionado com a atividade da fitase.
MATHESON & STROTHER (7)
encontraram um acréscimo extraordi-
nério na atividade da fitase durante a
germinacao de sementes de trigo, com
simultineo decréscimo na quantidade
de fitatos na semente. Esses autores
afirmaram que a concentragio de
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figura 2. - Vanacio na porcentagem de germinagio dos
tratamentos com nteragdes entre N, P e Ko
comparados com a testemunha, com o decor-
rer do tempo de armazenamento

fosfato inorgénico no tecido deve ser
o mecanismo controlador da atividade
da fitase. Assim, uma explicacido
plausivel para o efeito depreciativo do
fésforo na germinacdo da semente
seria que o aumento do fésforo inor-
ghnico estaria inibindo ou reduzindo
a atividade da fitase durante a ger-
minacao.

Pelas médias dos tratamentos do
quadro 4, nota-se que houve diferen-
gas entre elas nos testes de primeira
contagem no 1.2 ¢ 19.° més de arma-
zenamento, sendo que a do trata-
mento NPK foi a mais baixa em
ambos. Em geral, houve sensivel de-
clinio na média de todos os trata-
mentos a partir do 7.° més, eviden-
ciando efeitos da deteriora¢ao no vigor
da semente. Segundo GILL & DE-
LOUCHE (6), a primeira contagem
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QUADRO 4. — Médias dos testes de vigor de envelhecimento rapido e de primeira
contagem nos diversos periodos de armazenamento
Tratamentos Envelhe- Primeira contagem

- = cimento ——

N P K rapido 1més 7meses 13 meses 19 meses 25 meses
% % % % % %
0 (T 98,0 95,0ab 86,5 52,0 14,0a 4,0
40 0 (N) 98,5 97,5a 91,5 67,5 23,03, 3.5
0 40 Pr) 96,0 95,5ab 92,0 710 20,5a 5,0
1] 0 25 (R) 97,0 96,54 94,0 64,5 20,53, 7.5
40 40 0 (NP) 97,0 89,0b 80,5 59,5 23,0a 6,0
40 0 25 (NK) 99,0 94 5ab 93,0 55,5 19,5a 5,0
0 40 25 (PK) 94,5 90,5ab 88,0 60,0 14,5a 5,5
40 40 25 (NPK) 94,5 88,0b 90,0 60,5 7,5b 6,0
Médias 96,8 93,3 90,7 61,3 17.8 5,3

OBS.: As médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamentsa

pelo teste de Tukey a 5%.

e a velocidade de crescimento dos
“seedlings” sdo as medidas mais pra-
ticas, consistentes e sensiveis do pro-
gresso da deterioracdo das sementes,
ao contrario da porcentagem de ger-
minagio, que é o indice menos sen-
sivel. As médias do teste de “enve-
Ihecimento rdpido” ndo apresentaram
diferencas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5%.

No quadro 5 encontram-se oS
coeficientes de correlacdo linear sim-
ples entre as diversas caracteristicas
estudadas. E de notar o fato de que
vigor (envelhecimento rapido e pri-
meira confagem) e porcentagem de
germinagdo, sido correlacionados ne-
gativamente com caracteristicas como
peso de cem sementes e producdo de
grdos. Se lembrarmos agora que o
P, sozinho ou em interagdo, serviu

para aumentar a produtividade e o
peso de cem sementes e apresentou
efeitos negativos, por exemplo, na
porcentagem de germinagao, o fato ora
citado parece reenfatizar as observa-
¢des. O vigor medido pelo teste de
envelhecimento répido correlacionou-
se positivamente com a porcentagem
de germinacdo. Entretanto, com a
primeira contagem, os valores foram
mais ou menos aleatérios, indicando,
pelo menos, a falta de correlagio
entre os dados.

4. CONCLUSOES

a) Os testes de germinagio,
apesar de terem apresentado médias
acima de 90%, foram os que melhor
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QUADRO 5. — Valores dos coeficientes de correlacio linear simples entre as caracte-
risticas estudadas

A = - Peso de cem Envelhecimento
Parimetros Producido de grios sementes rapido
Producdo de griaos — 0,70 -0,63
Envelhecimento riapido —0,63 —041 —
Germinagdo = 1.° més —0,7) —0,40 0,78*
7.° més —0,44 —3,41 0,67
13.° més —0,63 —0,60 0,40
19.° més —0.71% —045 0,86%*
25.° més —0,61 —0,27 0,90%*
1.2 contagem = 1.° més —0,76* —0,66 0,66
7.° més —0,35 —0,40 0,29
13.° més 0,17 —0,25 - 0,22
19.° més —0,24 —0,49 0,60
25.° maés 0,01 —0,18 ~0,43
* Teste t significativo a 5%.
** Teste t significativo a 1%.
distinguiram os efeitos dos elementos ¢) O aumento da producéo _de
isolados ou em interacio. grios, devido principalmente ao efeito
b) O foésforo afetou negativa- do fésforo, mostrou correlacionar-se
mente a germinagao, enquanto o nitro- negativamente com qualidade de se-
génio e o potassio pouco influiram. mente.

INFLUENCE OF NPK FERTILIZATION ON THE QUALITY OF CORN SEED
SUMMARY

Evaluation of possible effects of mineral nutrition on seed quality characteristics
was made using seed of a permanent corn fertilization trial.

The following determinations were made: 100 seeds weight, initial humidity content,
germination percentage and vigor test (accelerated aging and first count). The first
determination of germination percentage and first count was made after one month
following of harvest and later every six months until 25 months of storage under labo-
ratory conditions.
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The results showed that there was a main negative effect of phosphorus, either
alone or interaction with N or K on the germination percentage. Vigor test (first
count) did not show influence of fertilization on seed quality at the differents periods
of storage.

In most of the tests, grain yield and 100 seeds weight were negatively correlated
with seed quality characteristics.
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