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APRESENTAÇÃO

O e-book “Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental 
nas Ciências Agrárias 4” de publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 20 
capítulos, estudos multidisciplinares visando estabelecer reflexões que promovam a 
sensibilidade quanto à responsabilidade do indivíduo enquanto cidadão e profissional 
no manejo e conservação dos recursos naturais renováveis e qualidade de vida da 
população.

Diante dos cenários socioeconômicos, a sustentabilidade tem sido uma 
preocupação constante para as gerações atuais e futuras. Neste sentido, nesta obra 
encontram-se trabalhos que permitem compreender os paradigmas e panoramas 
quanto à segurança alimentar, preceitos éticos de responsabilidade social, impactos 
e questões ambientais, e intervenções sustentáveis. Em outra vertente, trabalhos 
que enfatizam práticas que possibilitem o manejo sustentável dos agroecossistemas 
e recursos naturais por meio dos seguintes temas: remineralização de solos, 
ocorrência de insetos-pragas, qualidade fisiológica de sementes e outras temas de 
grande importância. 

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela 
dedicação e empenho na elucidação de informações técnicas que sem dúvidas irão 
contribuir na sensibilização social e profissional quanto a responsabilidade de cada 
cidadão no fortalecimento do desenvolvimento sustentável. 

Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e diálogos da 
necessidade da responsabilidade social e ambiental nas práticas de uma educação 
ambiental e sistemas produção de base sustentável. Também esperamos por meio 
desta obra incentivar agentes de desenvolvimento, dentre eles, alunos de graduação e 
pós-graduação, pesquisadores, órgãos municiais e estaduais, bem como instituições 
de assistência técnica e extensão rural na promoção do emponderamento social e 
da segurança alimentar. 

Ótima reflexão e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade!

Cleberton Correia Santos
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RESUMO: Novos produtos são descobertos 
e utilizados a cada ano para o tratamento de 
sementes na cultura do milho, visando aumento 
de produção. Deste modo, há necessidade de 
conhecer a influência desses produtos sobre 
as sementes a fim de obter bons resultados na 
produção. Objetivou-se com o presente trabalho 
avaliar a qualidade fisiológica de sementes 
de milho tratadas com diferentes fungicidas. 
O trabalho foi conduzido no Laboratório de 
Sementes da Universidade Federal de Goiás 
- Regional Jataí, utilizando sementes de milho 
híbrido DKB 310PRO2. Foram testados 16 
tratamentos, sendo que sementes não tratadas 
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representaram a testemunha, enquanto nos outros quinze tratamentos as sementes 
foram tratadas por combinações de princípios ativos e doses de fungicidas (Ethaboxam, 
Mandestrobin, S-2399, Fludioxonil + Tolcoflos-Metil, Metalaxyl-M) e um inseticida 
(Tiametoxam). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, 
com quatro repetições. A influência destes fatores foi avaliada através do teste de 
germinação e testes de vigor (Primeira contagem da germinação, condutividade elétrica 
e teste frio). Quando houve significância, as médias foram comparadas pelo método 
de agrupamento de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Nas condições do 
presente experimento, para o híbrido DKB 310PRO2, quanto a qualidade fisiológica 
de sementes, destacam-se: o uso de menor dose de Mandestrobin associado ou não 
a baixas doses de S-2399 com o Ethaboxam; a presença do Tolcoflos-Metil na dose 
de 100 mL 100 kg-1 sementes associado ao Ethaboxam e ao S-2399 e o uso de menor 
dose de Mandestrobin associado a baixas doses de S-2399 na composição com o 
Ethaboxam a 25 mL 100 kg-1 sementes.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays. Fitotoxicidade. Germinação. Vigor.

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF CORN SEEDS

TREATED WITH DIFFERENT FUNGICIDES

ABSTRACT: New products are discovered and used each year for the treatment of 
seeds in corn crop, aiming at increased production. Thus, it is necessary to know the 
influence of these products on seeds in order to obtain good results in production. This 
study aimed to evaluate the physiological quality of corn seeds treated with different 
fungicides. The work was conducted at the Seed Laboratory of the Federal University 
of Goiás - Jataí Regional, using DKB 310PRO2 hybrid corn seeds. Sixteen treatments 
were tested, and untreated seeds represented the control, while in the other fifteen 
treatments the seeds were treated by combinations of active ingredients and fungicide 
doses (Ethaboxam, Mandestrobin, S-2399, Fludioxonil + Tolcoflos-Metil, Metalaxyl-M 
) and an insecticide (Tiametoxam). The experimental design was a randomized block 
design with four replications. The influence of these factors was evaluated through the 
germination test and vigor tests (First germination count, electrical conductivity and 
cold test). When there was significance, how the media were compared by the Scott-
Knott media clustering method with 5% probability. Under the conditions of the present 
experiment, for the hybrid DKB 310PRO2, regarding the physiological quality of seeds, 
the following stand out: the use of lower dose of Mandestrobin associated or not with 
low doses of S-2399 with Ethaboxam; the presence of Tolcoflos-Metil at a dose of 100 
mL 100 kg-1 seeds associated with Ethaboxam and S-2399 and the use of a lower 
dose of Mandestrobin associated with low doses of S-2399 in the composition with 
Ethaboxam at 25 mL 100 kg-1 seeds.
KEYWORDS: Zea mays. Phytotoxicity. Germination. Vigor.
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1 | 	INTRODUÇÃO/BASE TEÓRICA

O milho (Zea mays) é uma das principais culturas no Brasil, entre os fatores 
que contribuem para o adequado desempenho da cultura no campo está a obtenção 
da população ideal de plantas, o que é dependente da correta utilização de diversas 
práticas, destacando-se o uso de sementes de elevada qualidade com o emprego de 
produtos que propiciem a melhoria do desempenho no campo (Mertz et al., 2009).

A qualidade de sementes é um somatório dos atributos genéticos, físicos, 
fisiológicos e sanitários que afetam a capacidade da semente em originar plantas de 
alta produtividade (Ferreira, 2019) 

A condição sanitária é extremamente importante, considerando que o inóculo 
presente nas sementes poderá resultar em aumento da incidência de doenças no 
campo, além da introdução em áreas livres de patógenos e consequentemente 
na redução da produtividade (Costamilan et al., 2012). Algumas técnicas, como 
o tratamento de sementes, visam reduzir e/ou erradicar o inóculo dos patógenos 
presentes na semente e protegê-las dos patógenos habitantes do solo, garantindo 
a germinação e a emergência das plântulas em condições adversas de semeadura 
(Pinto, 1998; Casa et al., 2006).

Aspirando a importância do tratamento de sementes visando o controle sanitário 
no cultivo do milho, e a consequente relevância de novos estudos relacionados 
aos compostos responsáveis por este controle preventivo associados à qualidade 
da semente, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a qualidade 
fisiológica de sementes de milho tratadas com diferentes fungicidas.

2 | 	METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Sementes da 
Universidade Federal de Goiás - Regional Jataí. No experimento as sementes de 
milho (híbrido DKB 310PRO2) foram tratadas com os fungicidas V-10208 3.2 FS, 
S-2200 3.2 FS, S-2399 3.2 FS, Rizolex e suas doses, além de Maxim® XL + Cruiser® 
350 FS. 

Os tratamentos com os respectivos ingredientes ativos e doses (mL 100 kg-1 
sementes), foram: 

Nº Tratamentos (I.A.)
Dose

(mL 100 kg-1 sementes)

1 Testemunha - -

2 V-10208 3.2 FS
S-2399 3.2 FS

Ethaboxam1

S-23991

25
7



Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciências Agrárias 4 Capítulo 13 117

3 V-10208 3.2 FS
S-2399 3.2 FS

Ethaboxam
S-2399

25
15

4 V-10208 3.2 FS
S-2399 3.2 FS

Ethaboxam
S-2399

25
25

5 V-10208 3.2 FS
S-2399 3.2 FS

Ethaboxam
S-2399

25
40

6 V-10208 3.2 FS
Rizolex 42 SC

Ethaboxam
Tolcoflos-Metil

25
20

7 V-10208 3.2 FS
Rizolex 42 SC

Ethaboxam
Tolcoflos-Metil

26
100

8
V-10208 3.2 FS
S-2399 3.2 FS
Rizolex 42 SC

Ethaboxam
S-2399

Tolcoflos-Metil

25
7

20

9
V-10208 3.2 FS
S-2399 3.2 FS
Rizolex 42 SC

Ethaboxam
S-2399

Tolcoflos-Metil

25
15
20

10
V-10208 3.2 FS
S-2399 3.2 FS
Rizolex 42 SC

Ethaboxam
S-2399

Tolcoflos-Metil

25
7

100

11
V-10208 3.2 FS
S-2399 3.2 FS
Rizolex 42 SC

Ethaboxam
S-2399

Tolcoflos-Metil

25
15

100

12
V-10208 3.2 FS
S-2200 3.2 FS
S-2399 3.2 FS

Ethaboxam
Mandestrobin2

S-2399

25
25
7

13
V-10208 3.2 FS
S-2200 3.2 FS
S-2399 3.2 FS

Ethaboxam
Mandestrobin

S-2399

25
40
7

14
V-10208 3.2 FS
S-2200 3.2 FS
S-2399 3.2 FS

Ethaboxam
Mandestrobin

S-2399

25
25
15

15
V-10208 3.2 FS
S-2200 3.2 FS
S-2399 3.2 FS

Ethaboxam
Mandestrobin

S-2399

25
40
15

16 Maxim XL ®
Cruiser 350 FS®

Fludioxonil + Metalaxyl–M3

Tiametoxam
150
300

1Concentração do Ingrediente ativo: 384 g L-1

2Concentração do Ingrediente ativo: 500 g L-1

3Concentração do Ingrediente ativo: 25+10 g L-1

As sementes foram submetidas aos tratamentos e avaliadas pelo delineamento 
em blocos casualizados com quatro repetições, sendo então submetidas aos testes 
à seguir: 

Teste de germinação: conduzido de acordo com as Regras para Análise de 
Sementes - RAS (Brasil, 2009), com quatro repetições de 50 sementes de cada 
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tratamento, as sementes foram dispostas em rolos de papel toalha tipo “Germitest” 
umedecido a 2,5 vezes a massa do substrato seco, mantidas em câmara do tipo 
“BOD” regulado na temperatura de 25 ºC. Ao sétimo dia foi avaliada a porcentagem 
de plântulas normais e anormais.

Primeira contagem da germinação: foi realizada em conjunto com o teste de 
germinação com leitura aos quatro dias após a instalação do teste, sendo registrada 
a porcentagem de plântulas normais. 

Condutividade Elétrica: Foi realizado, segundo metodologia descrita por 
(Krzyzanowski et al., 1999). Quatro repetições de 50 sementes de cada tratamento 
foram contadas, pesadas e colocadas para embeber em 75 mL de água destilada, 
sendo separado um copo com uma solução padrão 3,47 μs cm-1, mantidas em câmara 
tipo BOD com temperatura de 25 ºC, durante 24 h. Após isso a condutividade elétrica 
da solução foi determinada por meio de leituras em condutivímetro Modelo 3017-03-
BI – ION, com os resultados expressos em μs cm-1 g-1 de sementes. 

Teste Frio: Foram instaladas 4 repetições de 50 sementes, para cada 
tratamento, em rolos de papel toalha tipo “Germitest”, umedecidos com quantidade 
de água equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. As sementes foram distribuídas 
sobre a folha de papel e coberta, e a seguir, fazendo-se, então, os rolos. Esses rolos 
foram colocados em sacos plásticos, vedados e transferidos para a câmara do tipo 
BOD mantidos nas condições descritas, à 10ºC por 7 dias. Decorrido o respectivo 
período, alterou-se a temperatura para 25ºC, onde os rolos permaneceram durante 
4 dias, posteriormente, foram efetuadas as contagens de plântulas normais, sendo 
os resultados expressos em porcentagem (Krzyzanowski et al., 1999).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na análise de variância da avaliação da qualidade fisiológica de sementes de 
milho sem tratamento e tratadas com os fungicidas, houve diferença significativa a 
5% de probabilidade (P < 0,05) para as variáveis: germinação, primeira contagem, 
condutividade elétrica e teste frio.

Com base no teste de germinação, os tratamentos 2, 4, 7 e 16 demonstraram-
se inferiores a testemunha (Tabela 1), enquanto que na primeira contagem, uma das 
variáveis analisadas para vigor, os tratamentos 5, 8, 10, 11 e 12 foram semelhantes 
a testemunha. 

Tratamentos
(I.A.) Dose G PA PC CE TF

  (mL 100 kg-1 
sementes) % % % μs.cm-1 %

1 Testemunha - - 97a 3a 66a 19,29b 93a
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2
V-10208 3.2 FS Ethaboxam1 25

90b 1a 54b 16,95a 94a
S-2399 3.2 FS S-23991 7

3
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

95a 6a 28c 16,35a 98a
S-2399 3.2 FS S-2399 15

4
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

91b 8a 27c 17,42a 95a
S-2399 3.2 FS S-2399 25

5
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

97a 3a 62a 18,67b 92a
S-2399 3.2 FS S-2399 40

6
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

95a 6a 52b 17,96a 92a
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil2 20

7
V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

91b 8a 43b 19,05b 96a
Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 100

8

V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

97a 3a 69a 19,37b 93aS-2399 3.2 FS S-2399 7

Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 20

9

V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

95a 6a 46b 21,84b 94aS-2399 3.2 FS S-2399 15

Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 20

10

V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

96a 5a 62a 17,81a 93aS-2399 3.2 FS S-2399 7

Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 100

11

V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

94a 6a 62a 15,10a 93aS-2399 3.2 FS S-2399 25

Rizolex 42 SC Tolcoflos-Metil 100

12

V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

98a 3a 57a 14,91a 94aS-2200 3.2 FS Mandestrobin1 25

S-2399 3.2 FS S-2399 7

13

V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

98a 3a 48b 17,50a 91aS-2200 3.2 FS Mandestrobin 40

S-2399 3.2 FS S-2399 7

14

V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

94a 6a 33c 19,90b 96aS-2200 3.2 FS Mandestrobin 25

S-2399 3.2 FS S-2399 15

15

V-10208 3.2 FS Ethaboxam 25

98a 2a 51b 20,25b 93aS-2200 3.2 FS Mandestrobin 40

S-2399 3.2 FS S-2399 15

16
Maxim XL® Fludioxonil + 

Metalaxyl -M3 150
90b 10a 13d 22,64b 85b

Cruiser 350 FS® Tiametoxam 300

C.V.(%) 4,2 72,8 13,1 12,1 3,4

Tabela 1. Médias dos dados obtidos nos testes de G = germinação, PA = plântulas anormais, 



Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciências Agrárias 4 Capítulo 13 120

PC = primeira contagem, CE = condutividade elétrica, EA = envelhecimento acelerado de 
sementes de soja sem tratamento e tratadas com os fungicidas V-10208 3.2 FS, S-2200 3.2 FS 

e S-2399 3.2 FS, Rizolex 42 SC e suas doses, além de Maxim® XL + Cruiser® 350 FS.

Em relação ao vigor avaliado pelo teste de condutividade elétrica observa-se 
que a testemunha foi inferior aos tratamentos 2, 3, 4, 6, 10, 11, 12 e 13 e para o teste 
frio o tratamento 16 foi inferior a testemunha e aos demais tratamentos.

Deste modo, os Tratamentos 10 (Ethaboxam 25mL + S-2399 7mL + Tolcoflos-
Metil 100mL), 11 (Ethaboxam 25mL + S-2399 15mL + Tolcoflos-Metil 100mL) e o 12 
(Ethaboxam 25mL + Mandestrobin 25mL + S-2399 7mL) apresentaram-se superior 
em relação a qualidade fisiológica de sementes (germinação e vigor) aos demais 
tratamentos.

Observa-se que a presença do Tolcoflos-Metil na dose de 100 mL 100 kg-1 
sementes associado ao Ethaboxam e ao S-2399 resultou em melhor qualidade das 
sementes (Tratamentos 10 e 11). Como também, menor dose de Mandestrobin 
(25 mL 100 kg-1 sementes), associado a baixas doses de S-2399 (7 mL 100 kg-1 
sementes) com o Ethaboxam a 25 mL 100 kg-1 sementes mostrou superioridade.

4 | 	CONCLUSÃO

Para o tratamento de sementes de milho híbrido DKB 310PRO2, nas condições 
do presente experimento, quanto à qualidade fisiológica de sementes, destacam-
se: o uso de menor dose de Mandestrobin associado ou não a baixas doses de 
S-2399 com o Ethaboxam; a presença do Tolcoflos-Metil na dose de 100 mL 100 
kg-1 sementes associado ao Ethaboxam e ao S-2399 e o uso de menor dose de 
Mandestrobin associado a baixas doses de S-2399 na composição com o Ethaboxam 
a 25 mL 100 kg-1 sementes.
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