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RESUMO

A utilização de adubação como o uso de fertilizantes biológicos à base de microrganismos be-
néficos ao solo e à planta e de complexo de nutrientes é prática que tem como intuito promover 
melhorias no rendimento das culturas. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisiológica 
de sementes de milho produzidas em diferentes preparos do solo com o uso de adubação bio-
lógica e bioestimulante via tratamento de semente. O experimento a campo foi conduzido na 
safra agrícola de 2015/2016, com sementes de milho híbrido AS1656 PRO2 (AGROESTE®). 
O delineamento experimental foi feito em blocos completos ao acaso, com cinco repetições. 
Os tratamentos foram: preparos do solo (plantio direto, escarificação e escarificação + plantio 
direto) e tratamento de sementes com a adubação biológica/bioestimulante (Bacsol®, Orgasol® 
e Bacsol® + Orgasol®). As variáveis estudadas foram: peso de mil sementes, germinação, com-
primento de raiz, teste de frio, massa seca da parte aérea e de raiz de plântulas. Foram realizadas 
análise de variância (teste F) e comparação entre as médias e interações através do teste de 
Tukey 5% de significância. As sementes de milho produzidas com a aplicação da adubação 
biológica e o bioestimulante não incrementam a germinação e o vigor de sementes de milho do 
híbrido AS1656 PRO2, independentemente do sistema de preparo do solo.

Keywords:
Germination
Cultivation Preparations
Biotechnology Products
Vigor

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF CORN SEEDS PRODUCED WITH 
BIOLOGICAL FERTILIZATION AND BIO-STIMULATING IN DIFFERENT 
SOIL PREPARATIONS

ABSTRACT

The use of fertilization as the use of biological fertilizers based on beneficial microorganisms 
to soil and plant, and nutrient complex are practices that aim to promote improvements in crop 
yield. The objective of this study was to evaluate the physiological quality of maize seeds 
produced in different soil preparation with the use of biological fertilization and biostimulation 
via seed treatment. The field experiment was conducted in the 2015/16 crop with AS1656 PRO2 
(AGROESTE®) hybrid corn seeds. The experimental design was performed in complete blocks 
at random, with five replicates. The treatments were: soil tillage (no-tillage, scarification and 
scarification + no-tillage) and seed treatment with biological fertilizer/biostimulant (Bacsol®, 
Orgasol® and Bacsol® + Orgasol®). The variables studied were: weight of 1,000 seeds, 
germination, root length, cold test, dry mass of shoot and root of seedlings. Analysis of variance 
(F test) and the comparison between means and interactions, by Tukey test with 5% significance. 
The corn seeds produced with the application of biological fertilizer and biostimulant do not 
increment the germination and vigor of  AS1656 PRO2 hybrid corn seeds, regardless of the soil 
preparation system.
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INTRODUÇÃO

A cultura do milho possui destaque no cenário 
brasileiro como o segundo grão mais produzido no 
país. No ano de 2016, foram produzidas 66,53 mi-
lhões de toneladas deste cereal (CONAB, 2017). A 
produção nacional obteve crescimento significati-
vo, em resposta à elevação da produtividade média, 
que passou de 1.632 kg/ha na safra de 1976/1977, 
para 4.178 kg/ha na safra de 2015/2016 (CONAB, 
2017). 

O incremento significativo de produtividade 
que ocorre na cultura do milho é decorrente das 
evoluções tecnológicas, como a utilização de culti-
vares melhoradas geneticamente e de sementes de 
qualidade (GALVÃO et al., 2014). A utilização de 
sementes de alta qualidade é um dos fatores primor-
diais para o estabelecimento da cultura e constitui 
a base para a elevação da produtividade agrícola, 
pois nela está todo o potencial produtivo da planta 
(PRANDO et al., 2012). A qualidade de um lote 
de sementes é um conjunto de características que 
determinam seu valor para semeadura, o potencial 
de desempenho das sementes pode ser identificado 
através da interação dos atributos genéticos, físi-
cos, fisiológicos e sanitários (MARCOS FILHO, 
2015). Esses atributos são influenciados direta-
mente pelas condições edafoclimáticas e pelo es-
tado nutricional da planta no período de formação 
das sementes, aspectos esses que irão determinar a 
expressão do máximo vigor e mínima deterioração 
na maturidade fisiológica (POPINIGIS, 1985).

Os bioestimulantes ou reguladores de cresci-
mento são substâncias aplicadas às sementes vi-
sando ao efeito conhecido como fitotônico, que é 
caracterizado pelas vantagens positivas no cresci-
mento e no desenvolvimento das plantas, propor-
cionadas pela aplicação de algum ingrediente ativo 
como micronutriente, substâncias húmicas e hor-
mônio sintético (SCHOENINGER; BISCHOFF, 
2014). Assim como os bioestimulantes, a respos-
ta à aplicação de micronutrientes também é muito 
variável, mas o aumento da produtividade e, por 
consequência, a diminuição do custo relativo têm 
motivado produtores a utilizá-los, principalmen-
te, nas culturas do milho e da soja (FERREIRA 
et al., 2007). Esses produtos têm sido usados no 
tratamento de sementes e em estádios iniciais de 

desenvolvimento das culturas como estratégia para 
estimular a germinação e melhorar o estabeleci-
mento do estande a campo (SILVA et al., 2008). A 
utilização de biorreguladores, inoculantes, fertili-
zantes biológicos ou bioestimulantes surge como 
alternativa na estratégia de manejo das lavouras 
(MARTINS et al., 2016).

Nesse contexto, torna-se cada vez mais neces-
sária a adoção de um sistema de cultivo adequado 
em que o solo seja um ambiente físico e químico 
propício para o desenvolvimento radicular, benefi-
ciando a disponibilidade de água e nutrientes para 
as plantas (FORNASIERI FILHO, 2007). Ao mes-
mo tempo, a utilização de tecnologias alternativas 
de adubação, como o uso de fertilizantes biológi-
cos, à base de microrganismos benéficos ao solo 
e à planta e de complexo de nutrientes, é prática 
que tem como intuito promover redução de custos 
e melhorias na produção, atuando direta ou indi-
retamente no sistema solo-planta, no metabolismo 
vegetal e na ciclagem de nutrientes do solo, bus-
cando favorecer a diminuição de agroquímicos e 
favorecendo o ambiente de produção e, consequen-
temente, a produtividade (BELLINI et al., 2011). 

Desse modo, há carência de pesquisas sobre 
adubação alternativa para a produção de sementes 
de milho. Portanto, o presente trabalho teve como 
objetivo avaliar a qualidade fisiológica de semen-
tes de milho produzidas em diferentes sistemas de 
preparo de solo a partir do uso de fertilizante bioló-
gico e bioestimulante via semente.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento em campo foi conduzido em 
uma unidade de produção familiar (UPF) localizada 
no município de Seara-SC, situado a uma altitude 
de 643 m e com latitude 27º6’59.67”S e longitude 
52º23’4.77”O. Foram utilizados sementes do hí-
brido AS1656 PRO2 (AGROESTE®). A adubação 
mineral foi realizada com base na necessidade da 
cultura, para uma expectativa de produção de 12 ton 
ha-1 obtida através da Recomendação da Comissão 
de Química e Fertilidade do Solo RS/SC (CQFS-
-RS/SC, 2004), a partir da análise do solo (Tabela 1).

A semeadura foi efetuada em 6 de setembro de 
2015, utilizando-se três sementes por cova, de forma 
manual, a uma profundidade de 3 cm, com espaça-
mento entre linhas de 0,80 m e 0,20 m entre plan-
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tas. Efetuou-se o desbaste do excesso de plantas por 
cova, realizado 11 dias após a emergência (DAE).

A aplicação de nitrogênio ocorreu de maneira 
parcelada, sendo a primeira no estádio fenológico 
V4, aplicada uniformemente em cobertura de for-
ma manual, e a segunda em V7-V8. 

Os tratamentos foram constituídos pela intera-
ção do fator 1 (preparo do solo) e fator 2 (adubação 
biológica/bioestimulante), em experimento em fai-
xa em blocos completos ao acaso, com cinco repe-
tições, totalizando 12 tratamentos em 60 unidades. 
Cada unidade experimental (parcela) possuía uma 
área de 24m2 e área útil de 12m2, em que foram es-
colhidas, aleatoriamente, 15 plantas para colheita 
das sementes.

A área experimental foi cultivada com milho du-
rante o período de verão nos últimos 10 anos em sis-
tema de plantio direto (SPD). Os sistemas de cultivo 
avaliados foram: realização da escarificação do solo 
a dois anos consecutivos antes da semeadura (ESC), 
escarificação do solo da área e, posteriormente, re-
torno ao sistema de plantio direto no segundo ano 
(ESC + PD) e sistema de plantio direto com mais de 
10 anos de implementação (PD).

Para a adubação, foram utilizados fertilizan-
te (Bacsol®) e bioestimulante (Orgasol®), para os 
quais as sementes foram tratadas anteriormente à 
semeadura com esses produtos, conforme a reco-
mendação do fabricante: Bacsol 200g/ha, Orga-
sol 200 mL/ha, e a combinação Bacsol 200g/ha 
+ Orgasol 200 mL/ha. O Bacsol é um composto 
que contém uma gama de microrganismos como 
bactérias do gênero Bacillus, Pseudomonas, Nitro-
somonas e Nitrobacter (MONTEIRO et al., 2014). 
O Orgasol, por sua vez, consiste de um complexo 
organomineral à base de aminoácidos essenciais, 
considerado bioestimulante precursor de hormô-
nios e enzimas, e apresenta em sua composição 
micronutrientes essenciais, tais como boro (B), 
manganês (Mn), molibdênio (Mo) e zinco (Zn), 
além do macronutriente enxofre (S) (RSA, 2014).

A colheita das sementes foi realizada manual-
mente no dia 18 de fevereiro de 2016 em espiga 
no estádio R6, período de maturação fisiológica 
(30% de umidade). A secagem natural das espigas 
foi realizada sobre tabuleiros, até as sementes atin-
girem umidade compatível com a debulha, ou seja, 
umidade de 18-20%. Após a debulha, foram distri-
buídas sobre telados, em camadas de 2 cm de altu-
ra, as quais foram revolvidas diariamente, visando 
à uniformidade de secagem até aproximadamente 
15-16%.

Posteriormente, as sementes foram embaladas 
em sacos de papel Kraft e armazenadas no Labora-
tório de Análise de Sementes da Unochapecó, em 
câmara seca (20ºC e 40% de UR), por 20 dias, até 
o início das análises. A umidade das sementes foi 
determinada pelo teste de estufa a 105º ± 3ºC por 
24h (BRASIL, 2009).

As variáveis estudadas foram: a) peso de 1000 
sementes: contagem manual de mil sementes para 
cada repetição. Após a pesagem em balança de pre-
cisão (0,0001 g), foi realizada a correção dos valo-
res obtidos para umidade correspondente a 13%, 
sendo o resultado final expresso em gramas; b) ger-
minação: a germinação das sementes foi determi-
nada conforme as Regras para Análise de Sementes 
(BRASIL, 2009), conduzida com 200 sementes (4 
x 50) sob papel Germitest para cada tratamento. O 
papel Germitest foi umedecido com água destilada, 
utilizando-se o volume equivalente a 2,5 vezes o 
peso do papel. Os rolos foram colocados em germi-
nador regulado à temperatura de 25ºC. A avaliação 
foi realizada no 4º e no 7º dia após a montagem do 
teste, e os resultados de germinação foram expres-
sos em porcentagem de plântulas normais; c) com-
primento de raiz: foi mensurado o sistema radicular 
de 20 plântulas normais aleatórias, por repetição, 
com a utilização de régua graduada em centímetros 
(NAKAGAWA, 1999); d) massa seca da parte aé-
rea e da raiz de plântulas: foi realizada utilizando-
-se 20 plântulas normais por repetição, separadas 
em duas porções, parte aérea e sistema radicular 

Tabela 1. Características químicas do solo

Argila MO pH H2O
Índice 
SMP P K Ca Mg H + 

Al
CTC 
ph7.0 Al V%

(%) m/v (1:1) -mg/dm³- --------------cmolc/dm³---------------

PD 41 3,1 5,8 6,1 10,5 220 6,3 1,9 3,71 12,52 0 70,37

ESC 47 3,1 5,6 6,2 9,5 228 6,3 1,8 3,67 12,37 0 70,31

ESC + PD 47 3,1 5,6 6,2 9,5 228 6,3 1,8 3,67 12,37 0 70,31

Engenharia na Agricultura, v.27, n.3, p. 187-194, 2019
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com auxílio de um estilete, após isso foram acon-
dicionadas em sacos de papel identificados e colo-
cadas em estufa a 80ºC por 24h. Posterior a esse 
período, as amostras foram pesadas em balança de 
precisão (0,0001 g) e o resultado expresso em gra-
mas (NAKAGAWA, 1999); e) teste de frio: utili-
zaram-se 200 sementes (4 x 50) e substrato rolo de 
papel (RP), submetidas à temperatura de 10ºC por 
7 dias e, posteriormente, foram acondicionadas em 
germinador a temperatura de 25ºC por 6 dias (KR-
ZYZANOWSKI et al. 1999) e avaliado o número 
de plântulas normais (BRASIL, 2009).

Os resultados foram submetidos à análise 
de variância (teste F), e a comparação entre as mé-
dias e interações foi efetuada através do teste de 
Tukey, a nível de 5% de probabilidade, por meio 
do software R (R core team, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Durante a condução do experimento, entre se-
tembro de 2015 e fevereiro de 2016, as condições 
climáticas foram favoráveis ao crescimento e de-
senvolvimento da cultura do milho, exceto durante 
o mês de janeiro, em que houve escassez de chuva 
(Figura 1).

Houve efeito significativo (p < 0.05) de preparo 
do solo (plantio direto – PD, escarificação – ESC 
e escarificação + plantio direto – ESC + PD) para 
as variáveis massa seca de parte aérea (MSPA), 
comprimento de raiz (CR), germinação (G) e para 
o teste de frio (TF) (Tabela 2). Portanto, a viabili-
dade e o vigor das sementes são influenciados pelo 
preparo do solo. 

Figura 1. Precipitação (mm), variação da temperatura máxima, mínima e média (ºC), durante o ciclo de 
desenvolvimento da cultura do milho durante o ano agrícola 2015/2016

Tabela 2. Quadrado médio das variáveis: massa seca de raiz (MSR), massa seca de parte aérea (MSPA), 
massa seca total de plântula (MSTP), comprimento de raiz (CR), germinação (G), teste de frio 
(TF) e massa de 1000 sementes (MMS) de milho safra agrícola de 2015/2016

GL MSR MSTP MSPA CR G TF

Blocos 4 0,0000089ns 0,000008ns 0,0000078ns 3,29ns 15,67ns 15,8ns

Preparo (S) 2 0,0003229* 0,000098* 0,0000647* 7,36* 57,71* 22,51*

Resíduo (a) 8 0,0000070 0,000012 0,0000125 0,93 8,78 2,93

Produto (P) 3 0,0000171ns 0,000038ns 0,0000148ns 1,28ns 10,33ns 12,32ns

S x P 6 0,0000716* 0,000113* 0,0000231ns 2,05ns 9,43ns 9,16ns

Resíduo (b) 36 0,0000141 0,000027 0,0000988 1,18 14,37 11,59
* Significativo a nível de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns: não significativo (p ≥ 0,05).

Engenharia na Agricultura, v.27, n.3, p. 187-194, 2019
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Observa-se que o maior percentual de germi-
nação e o vigor pelo teste de frio e comprimento 
de raiz foram obtidos no sistema de plantio dire-
to, no entanto esse tratamento apresentou o menor 
acúmulo de massa seca na parte área (Tabela 3). 
O preparo de solo de plantio direto favoreceu a 
obtenção de sementes de maior qualidade, porque 
esse sistema proporciona maior retenção de umi-
dade no solo, melhora na fertilidade e estrutura do 
solo, diminui a temperatura do solo devido à palha-
da no sistema. Essas características proporcionam 
aumento de produtividade na cultura em relação 
a outros sistemas de manejo (POSSAMAI et al., 
2001) e podem auxiliar no escape do estresse hídri-
co, fato ocorrido nesse experimento.

Durante o mês de janeiro (Figura 1), fase de en-
chimento da semente, ocorreu um período de estia-
gem com baixa precipitação pluviométrica e altas 
temperaturas, que, embora não tenha influenciado 
diretamente na formação das sementes, pode ter 
contribuído para os melhores resultados de germi-
nação e comprimento de raiz para o PD, uma vez 
que culturas nesse sistema apresentam maior tole-
rância a períodos de estiagem devido à maior ca-
pacidade de retenção de água e menor oscilação na 
temperatura do solo (MARTORANO et al., 2009).  

Em estudos realizados por Freitas et al. (2013), 
verificou-se que a qualidade fisiológica de semen-
tes de feijão-caupi (Vignaun guiculata), obtidas 
de plantas cultivadas no sistema de plantio direto, 
apresentou maior porcentagem e velocidade de 
germinação, mesmo em condições estressantes de 
até 18 dias sem irrigação. Já as sementes prove-
nientes do sistema de plantio convencional tiveram 
redução na germinação com o aumento do déficit 
hídrico.

Não houve efeito significativo da adubação so-
bre a G, CR, TF, MSPA (Tabela 2) diferentemen-
te dos resultados observados por Ferreira et al. 
(2007), que mostram redução na germinação e na 
emergência de plântulas pelo teste de frio quando 
as sementes foram tratadas na pré-semeadura com 
a maior dose de fertilizante. Silva et al. (2008) ve-
rificaram diferenças na porcentagem de germina-
ção e de vigor pelo teste de frio, conforme o tipo 
de bioestimulante aplicado. Entretanto, esses tra-
balhos avaliaram o efeito direto da aplicação dos 
produtos na semente, diferentemente do presente 
estudo. 

Quanto à interação entre fatores, preparo do 
solo e adubação biológica/bioestimulante, esta 
foi significativa somente para as variáveis, massa 
seca de raiz (MSR) e massa seca total de plântula 
(MSTP) (Tabela 2). Ou seja, a MSR e a MSTP fo-
ram dependentes do preparo do solo e da adubação. 

Na Tabela 4 são apresentados os efeitos da in-
teração entre preparo do solo e adubação biológi-
ca/bioestimulante para as variáveis MSR e MSTP. 
Observa-se que a utilização de Orgasol e Bacsol 
no preparo PD e Orgasol + Bacsol no preparo ESC 
resultou em plântulas com maior MSR, no entan-
to os valores não diferiram da testemunha sem a 
adubação biológica/bioestimulante. Com relação 
ao preparo de solo, as plântulas provenientes de 
sementes produzidas no sistema PD apresentaram 
maior valor de MSR, quando comparado ao prepa-
ro ESC e ESC + PD, fato semelhante ocorreu para 
o comprimento de raiz que foi favorecido no PD.

Para o MSR com a utilização do bioestimulante 
(Bacsol) no sistema de plantio direto, houve au-
mento de 2,8% na massa seca, entretanto o maior 
valor obtido foi de 3% no tratamento no sistema 

Tabela 3. Massa seca de parte aérea (MSPA) e comprimento de raiz (CR) de plântulas; e porcentagem de 
germinação (G) e vigor pelo teste de frio (TF) de sementes de milho em função do preparo do 
solo safra agrícola de 2015/2016.

Preparo do solo MSPA CR G TF

PD 0,027b 16,86a 98ª 97ª

ESC 0,030ab 15,96b 96ab 97a

ESC + PD 0,031ª 15,68b 94b 95b
* Médias seguidas por letras minúsculas distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Engenharia na Agricultura, v.27, n.3, p. 187-194, 2019
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ESC/Bacsol + Orgasol. Quando utilizados os sis-
temas de preparo de solo ESC + PD, associados 
com Bacsol + Orgasol, ocorreu uma redução de 
10,9% no massa seca da raiz (Tabela4). Ferreira et 
al. (2007) observaram que a massa seca de raiz de 
milho foi incrementada com a aplicação de bioes-
timulante e fertilizante em sementes, entretanto a 
massa seca de parte aérea foi superior apenas para 
um produto testado. Oliveira et al. (2015) observa-
ram incremento na produção de massa seca de raiz 
em função da associação do tratamento de bioesti-
mulante à base de Pseudomonas fluorescens Rizo-
fos® e adubação fosfatada em sementes de milho. 

Para a MSTP (Tabela 4), observou-se que, no 
preparo do solo PD, o produto Orgasol e, no pre-
paro ESC, os produtos Bacsol e Orgasol + Bacsol 
apresentaram maior valor para a variável, porém 
não diferiram da testemunha. No preparo ESC + 
PD não houve diferença entre os produtos testados. 
Analisando o preparo do solo, verificou-se que não 
houve diferença entre os sistemas, para a testemu-
nha e para o tratamento com Bacsol. Porém, para o 
sistema de preparo de solo ESC + PD, no qual, in-
dependente da forma dos produtos combinados ou 
individual, houve acréscimo da massa seca da parte 
aérea em relação à testemunha (Tabela 4). Resul-
tados semelhantes foram encontrados por Evan-
gelista et al. (2010), que detectaram a redução da 
massa seca de parte aérea com uso de um produto 
enraizante apenas para um híbrido dos cinco lotes 
estudados, sendo que para os demais não houve in-

fluência do tratamento de sementes.
As sementes provenientes do preparo do solo 

PD tratadas com Orgasol e Orgasol + Bacsol no 
preparo PD e ESC resultaram em plântulas com 
maior massa seca total. 

De maneira geral, observa-se que, em cada pre-
paro de solo, houve um comportamento diferen-
ciado para a adubação, podendo ser favorecido ou 
prejudicado pela aplicação desses produtos (Tabela 
4). No entanto, os incrementos não foram maiores 
a ponto de superar a testemunha, ou seja, aplicar os 
produtos não promove incremento na qualidade de 
sementes, mas pode reduzi-la em casos específicos. 
Deve-se considerar que esses produtos podem cau-
sar níveis de toxicidade à planta, podendo afetar a 
qualidade de sementes originadas na mesma. 

Silva et al. (2008) também não observaram 
efeitos positivos nos valores de matéria seca do 
sistema radicular, da parte aérea e da matéria seca 
total das plântulas com a aplicação de bioestimu-
lante em sementes de milho. Os autores ainda res-
saltam que, de modo geral, houve redução nesses 
valores quando as sementes foram tratadas e que o 
zinco e o molibdênio podem ter exercido um efeito 
fitotóxico à semente, uma vez que micronutrientes, 
quando aplicados em concentrações superiores, po-
dem afetar o crescimento e o metabolismo. No pre-
sente estudo, o bioestimulante Orgasol, que possui 
enxofre, boro, manganês, molibdênio e zinco em 
sua composição, não se diferiu da testemunha em 
todos os sistemas de preparo de solo, permitindo 

Tabela 4. Massa seca de raiz (MSR) e massa seca total de plântulas (MSTP) de milho em função de preparo 
do solo e adubação biológica e bioestimulante da safra agrícola de 2015/2016

Preparo do solo
Produto

Testemunha Orgasol Bacsol Orgasol + Bacsol

MSR (g)

PD 0,057aAB 0,063aA 0,057abA 0,052abB

ESC 0,051bAB 0,049bB 0,050bB 0,056aA

ESC + PD 0,050bA 0,052bA 0,050bA 0,048bA

MSTP (g)

PD 0,084aAB 0,092aA 0,082aB 0,081abB

ESC 0,080aAB 0,077bB 0,081aAB 0,087aA

ESC + PD 0,080aA 0,083bA 0,080aA 0,079bA
* Letras minúsculas para comparação de médias na vertical e maiúsculas na horizontal. As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatica-

mente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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deduzir que não houve efeito tóxico do produto.
Embora os resultados não mostrem com clare-

za o efeito da adubação biológica/bioestimulante 
na qualidade fisiológica das sementes de milho, 
sabe-se que nitrogênio, fósforo, cálcio, magnésio, 
boro e zinco destacam-se dentre os nutrientes com 
respostas positivas na qualidade das sementes, po-
rém não apenas o elemento em si, mas também a 
dose fornecida às plantas pode influenciar na qua-
lidade das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 
2012). A quantidade de produto absorvida depende 
da concentração, da superfície de contato da se-
mente e da quantidade de água no sistema (BU-
CHANAN et al., 2001). 

Neste trabalho utilizou-se apenas uma dose de 
cada produto, portanto essa dose pode ter sido sub 
ou superestimada, associada às condições climáti-
cas, impedindo detectar o efeito exato sobre a pro-
dução das sementes. Assim, torna-se importante a 
realização de mais trabalhos para estudar as várias 
doses desses produtos e o efeito sobre a planta e a 
produção de sementes.

É importante ressaltar que estudos sobre o 
efeito da adubação na qualidade fisiológica das 
sementes são escassos, uma vez que a maior 
abordagem da pesquisa encontra-se voltada para a 
influência da disponibilidade de nutrientes sobre o 
desenvolvimento da planta e da produtividade.

O grau de umidade das sementes foi, de modo 
geral, semelhante para todos os tratamentos, atin-
gindo valor médio de 14%. A uniformização da 
umidade das sementes é imprescindível para a pa-
dronização das avaliações e obtenção de resulta-
dos consistentes (MARCOS FILHO et al., 2015). 
Também é importante ressaltar que o valor médio 
para o teste de germinação foi superior a 90% (Ta-
bela 4), acima, portanto, do padrão mínimo para 
comercialização de sementes de milho no Brasil, 
atualmente de 85% (BRASIL, 2013).

CONCLUSÕES

•	 A adubação biológica e o bioestimulante 
não incrementam a germinação e o vigor 
de sementes de milho nas doses testadas, 
independentemente do sistema de preparo do 
solo.

•	 O sistema de preparo de solo em plantio direto 

proporcionou obtenção de sementes com maior 
qualidade fisiológica.
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