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Resumo: Nos dias de hoje, a utilização de tratamento de semente é uma prática usual que, de fato, agrega rugosidade à semente, tornando-a mais irregular na superfície e dificultando a semeadura. Em contrapartida, a utilização do grafite é realizada de forma irregular para reduzir a rugosidade. O objetivo desse trabalho é avaliar se há efeito da germinação de semente de milho com o incremento do grafite, de forma inadequada na semente. Este trabalho foi realizado no Centro Universitário da Fundação Assis Gurgacz, no município de Cascavel - Paraná nas instalações laboratoriais e em estufas, no mês de abril de 2019. Foram utilizados o delineamento inteiramente casualizado no laboratório e blocos casualizado em estufa. Os tratamentos foram feitos com doses de grafite diferentes: T1 - Testemunha, T2 - 4 g kg-1 de sementes, T3 - 8 g kg-1 de sementes, T4 - 12 g kg-1 de sementes e T5 16 g kg-1 de sementes, com quatro repetições por tratamento. A condução em laboratório utilizou papéis filtro para a germinação das sementes em laboratório e em estufa foi conduzido em vasos com solo, ambos avaliados em 7 dias. Foram avaliados o comprimento de plântulas, germinação e massa seca da parte área e radicular. O experimento realizado em laboratório não demonstrou diferença significativa em relação a germinação e massa seca, porém houve redução do número de plantas vigorosas para o tratamento T2 e T5. Em estufa não foi observado diferença significativa entre os tratamentos (P > 0,05). 
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Effects on the germination rate of corn seeds associated with graphite
Abstract: Nowadays, the use of seed treatment is a common practice that actually adds roughness to the seed. In contrast, the use of graphite is performed irregularly to reduce roughness. The objective of this work is to evaluate if there is reduction of corn seed germination with the increase of graphite, inappropriately in the seed. This work was carried out at the Assis Gurgacz Foundation University Center, in the municipality of Cascavel - Paraná in laboratory facilities and greenhouses, in April 2019. A completely randomized design in the laboratory and randomized blocks in greenhouse were used. The treatments were as follows: T1 - Witness, T2 - 4 g kg-1 seeds, T3 - 8 g kg-1 seeds, T4 - 12 g kg-1 seeds and T5 16 g kg-1 seeds, with four repetitions per treatment. Laboratory conduction used filter papers for seed germination in laboratory and greenhouse was conducted in pots with soil, both evaluated in 7 days. Seedling length (cm), germination (%) and dry mass (mg) were evaluated. The laboratory experiment showed no significant difference regarding germination (%) and dry mass (mg), but there was a reduction in the number of vigorous plants for treatment T2 and T5. In greenhouse there was no significant difference between all treatments (P> 0.05). Therefore, the initial development in the laboratory was affected by the treatments, but did not affect the other factors and in the greenhouse there was no impairment of any evaluated factor.
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Introdução
A semente é um insumo primordial para que um novo estande de plantas se inicie, portanto faz-se necessário cuidar de sua qualidade fitossanitária. Neste sentido, o tratamento de sementes é de suma importância, pois o mesmo oferece um leque de proteção para a semente, como por exemplo, o resguardo contra patógenos. A agregação de produtos químicos à semente, no entanto, pode gerar uma película mais rugosa em sua superfície, dificultando para o mecanismo de semeadura, uma vez que isso pode reduzir sua eficiência. Em contrapartida, um grande auxílio à essa prática é o uso de grafite, uma vez que o mesmo reduz o atrito entre o sistema do maquinário e a semente.
No Brasil, o milho é uma espécie vegetal com grande capacidade de adaptação e elevado potencial produtivo, fazendo com que a cultura seja disseminada em todo o território nacional de acordo com Rosa (2011), sendo garantida essa qualidade devido a tecnologia empregada na semente, o que permite obter resultados significativos em diferentes condições de cultivo no Brasil (PEREIRA FILHO; BORGHI, 2016). 
Segundo dados da CONAB (2019), o milho de segunda safra possui perspectiva de crescimento de 4,4% em área cultivada e de 23,6% na produção em comparação a safra de 2017/2018.  Dados de 2018 da Conab também demonstraram que a produção brasileira de milho cresceria, na comparação entre as safras 2017/2018 e 2018/2019, saindo de 82 milhões para 96 milhões de toneladas, respectivamente. 
Para aumentar o desempenho desta cultura, Castro et al. (2008) destacam que o tratamento de sementes proporciona a planta maior tolerância a patógenos, pois protege a cultura entre a fase da germinação e o início do desenvolvimento, podendo assim, contribuir efetivamente no rendimento da lavoura, ao ponto que é uma prática economicamente recomendada (BUZZERIO, 2010). No entanto, ao passo em que contribui para seu rendimento, o uso de agroquímicos pode agregar rugosidade a semente, causando problemas de distribuição. Tal fator pode ser minimizado por meio do uso de lubrificantes (grafite), conforme Madalóz (2018), auxiliando no escoamento da mesma até o solo. 

Mantovani et al. (1999), confirmam que a adição do grafite é o melhor método e o mais recomendado para amenizar o coeficiente de atrito entre as sementes e entre o mecanismo dosador, ao ponto que também 
garante que a dose mínima deve ser de 4 g de grafite para cada quilograma de semente.  No intuito de reduzir o atrito de sementes tratadas ao depósito de sementes e também amenizar o número de falhas e duplas, faz-se necessário o incremento desse lubrificante sólido (grafite), o qual é tido como um componente inerte e que minimiza o coeficiente de atrito, porém é necessário saber se há alguma dosagem ideal onde não reduza o potencial da semente.

Portanto, o objetivo desse trabalho é avaliar se há efeito do grafite na germinação e desenvolvimento inicial de semente de milho com o incremento do grafite, de forma inadequada na semente. 
Material e Métodos
O experimento foi realizado no laboratório de sementes e na estufa da Fazenda Escola, localizados no Centro Universitário Assis Gurgacz, que tem latitude -24.942317 e longitude -53.509201, no município de Cascavel, Paraná. O clima do município é classificado como quente e temperado (CLIMA-DATA.ORG). Os experimentos foram conduzidos no mês de abril de 2019.

Em laboratório utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com 20 unidades experimentais, cinco tratamentos e quatro repetições, sendo cada unidade experimental formada por 2 rolos de germinação com 50 sementes cada rolo. 

Na estufa foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizado (DBC), com 40 unidades experimentais, compostas por dois vasos com 50 sementes cada um, totalizando 100 sementes por unidade experimental, com cinco tratamentos e oito repetições cada tratamento.
Adicionou-se grafite a semente em dosagens diferentes, levando em consideração que o recomendado por Mantovani et al. (1999) é 4 g.Kg¹ de sementes, portanto os tratamentos foram: T1 - Testemunha, T2 - 4 g kg-1, T3 - 8 g kg-1, T4 - 12 g kg-1 e T5 - 16 g kg-1. Cada unidade experimental, contabilizou 100 sementes, ou seja, cada tratamento ao todo possuiu 1.200 sementes entre laboratório e estufa.

Utilizou-se sementes do milho híbrido AM 4003, da empresa Melhoramento Agropastoril, o qual é da safra dos anos 2016/17, peneira 18R e tendo germinação de 92 %. Os tratamentos foram aplicados no dia que foram colocados ou plantados em laboratório e também na estufa, respectivamente. 

No dia 02 de abril de 2019, realizou-se o plantio das sementes de milho no laboratório. Com o auxílio de duas balanças, pesou-se 150 gramas do híbrido para cada tratamento, onde foi adicionado o grafite proporcionalmente a este peso em gramas. Ou seja, para 150 gramas de semente, foi adicionado somente 0,6 gramas de grafite, que corresponde ao tratamento de 4 gramas por quilo, da mesma forma para os demais. Todos foram misturados com o auxílio de um recipiente plástico, que foi agitado até que o grafite recobrisse todas as sementes. 
Por sua vez, os materiais para plantio em estufa foram preparados no dia 09 de abril de 2019, mesmo dia em que foram semeados. No entanto, por serem semeados duas vezes, dobrou-se a quantidade de semente para cada tratamento, bem como a quantidade de grafite, onde foram usadas 300 g de sementes, ao ponto em que foram adicionados 1,2 gramas de grafite e sucessivamente nos demais tratamentos, conforme o recomendado por Mantovani et al. (1999), onde deve-se utilizar o grafite para o tratamento de 4 gramas por quilo de sementes.

A condução do experimento em laboratório deu-se seguindo o procedimento descrito pela Regra para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). A partir da contagem de 130 folhas de papel para germinação, as mesmas foram pesadas em balança e contabilizaram 950 g. Em seguida, calculou-se a quantidade de água necessária para o substrato, que foi de 2.8 vezes o peso total das folhas, portanto acrescentou-se 2.660 mL de água destilada, uniformemente até todas as folhas estarem repletas de água. 

As sementes foram colocadas em placas perfuradas de 50 furos, não deixando duplas e falhas em cada um desses orifícios. Depositando a placa sobre as folhas, abria-se a mesma, fazendo com que as sementes caíssem sobre o papel devidamente espaçadas. Depois disso, o papel com as 50 sementes foi enrolado, realizando esse processo duas vezes para cada unidade experimental. Ao final, para cada tratamento foram feitos 8 rolos de germinação e os mesmos colocados em pacotes plásticos e levados a DBO por sete dias a 25 ºC e fotoperíodo de 24 horas ininterruptas de luz.

A semeadura na estufa foi realizado no dia 09 de abril de 2019, onde foi usado o mesmo material do laboratório, com proporções iguais para o grafite, por tanto em 300 g de sementes, foram acrescentados 1,2 gramas, que corresponde ao tratamento de 4 g kg-1, da mesma forma para os demais. Plantou-se 50 sementes por vaso, contabilizando 80 vasos em estufa, sendo 8 repetições de cada tratamento. Em cada vaso colocou-se apenas solo sem nenhum adubo ou substrato e foram distribuídas as sementes e depois cobertas com terra e por fim foram irrigados. 

Em laboratório foram analisados o experimento com 7 dias, avaliando-se em cada subamostra: plantas normais, anormais e mortas e com a régua foram analisadas as plântulas que ultrapassaram 5 cm. Após 7 dias na estufa os materiais, assim como no laboratório foram avaliados, sendo que foram coletas as mesmas informações, porém, as plântulas em média tinham 8 cm, por isso foi contabilizado as que ultrapassaram essa medida, ao contrário de plantas com 5 cm. 

Ambos os materiais posteriormente a sua avaliação, foram retiras 10 plântulas de cada repetição, sendo que essas foram lavadas e retirado o endosperma, ficando somente a plântula e posteriormente foram levadas para a estufa por 1 dia a 60ºC, para que as mesmas fossem secas e posteriormente avaliadas a massa seca em mg, na balança de precisão.

Todos os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de significância de 5%, pelo programa SISVAR (FERREIRA, 2008). 

Resultados e discussões
Os dados desta pesquisa foram submetidos ao teste de Tukey à 5% de significância e identificou-se que os mesmos não demonstraram alteração no experimento realizado em estufa, nas variáveis analisadas (Tabela 1). Entretanto, o teste em laboratório (DBO) apontou diferença significativa para a variável referente ao número de plantas que superaram 5 cm (Tabela 2). 
Tabela 1 - Comparação de médias, pelo teste de Tukey a nível de 5%, para os parâmetros de germinação (%), nº de plantas acima de 5cm e peso de massa seca (mg) na estufa, em função da adição de grafite.
	Tratamentos
	Germinação (%)
	Plantas acima de 8 cm
	Peso massa seca (mg)

	T1 - Testemunha
	77,125 a
	57,12 a
	598,600 a

	T2 - 4 g.kg-1
	83,75 a
	50,75 a
	635,200 a

	T3 - 8 g.kg-1
	73,25 a
	53,50 a
	698,112 a

	T4 - 12 g.kg-1
	79,62 a
	54,12 a
	680,212 a

	T5 - 16 g.kg-1
	75,62 a
	52,62 a
	594,647 a

	CV (%) 
	10,83
	19,20
	14,43

	DMS
	12,13
	14,80
	133,10


Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Os resultados acima demonstraram que não houve qualquer interferência do uso do grafite nas variáveis avaliadas, indicando que a dosagem do material é indiferente para o desenvolvimento inicial das plantas de milho, não corroborando com os estudos de  Derré et al. (2016), o qual afirma que as cultivares forrageiras MG4, Xaráes, Marandu e Piatã, com revestimento (grafite, polímero, fungicida e inseticida) apresentaram menor índice de velocidade de emergência, se comparadas às não revestidas. 

Ainda, Derré et al. (2016) evidenciou que as cultivares MG4 e Piatã indicaram diferenças negativas no peso de massa seca quando relacionadas ao revestimento, pois reduziu-se o peso, sendo mais evidente e significativo para as cultivares acima. Tendo em vista as mesmas variáveis, isso não é evidenciado nos resultados obtidos neste trabalho, uma vez que o mesmo não demonstrou diferença expressiva com ou sem revestimento de grafite.
Goulart (2000), estudou a influência do grafite adicionado à sementes de soja e algodão na eficiência do tratamento de sementes e foi possível observar que ambas as culturas não demonstraram diferença relevante em relação à adição de grafite, o que colabora para os dados obtidos nesse trabalho, pois também não obtiveram diferenças significativas para as taxas de germinação na cultura do milho.  
Tabela 2 - Comparação de médias, pelo teste de Tukey a nível de 5%, para os parâmetros de germinação (%), nº de plantas acima de 5cm e peso de massa seca (mg) em laboratório, em função da adição de grafite.
	Tratamentos
	Germinação (%)
	Plantas acima de 5 cm 
	Peso massa seca (mg)

	T1 - Testemunha
	94 a
	64 a
	813,725 a

	T2 - 4 g kg-1
	94 a
	46 ab
	688,150 a

	T3 - 8 g kg-1
	96 a
	56 a
	679,825 a

	T4 - 12 g kg-1
	96 a
	51a
	710,050 a

	T5 - 16 g kg-1
	95 a
	24 b
	686,875 a

	CV (%)
	2,46
	21,70
	9,88

	DMS
	5,09
	22,83
	154,43


Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A germinação não demonstrou nenhum efeito negativo ou positivo com a adição de grafite, confirmando o estudo de D'Avila (2018), que estudou a influência de biocarvão (material inerte, assim como grafite) na semente de Corymbia citriodora (Eucalipto), também realizado em laboratório, onde não houve diferença significativa na taxa de germinação. 
O mesmo autor identificou que a massa seca foi maior no tratamento com 0,05 g de biocarvão, ou seja, maior que a testemunha do seu trabalho, porém isso não é percebido nos dados de massa seca deste experimento, que não demonstrou diferença significativa com a adição de grafite à semente de milho. 

Contarini e Costa (2018), em seus estudos sobre o revestimento das sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu, realizado em estufa, constataram que a germinação de sementes com fungicida, inseticida e grafite, ou seja, incrustadas, demonstraram menor germinação aos sete dias, do que as sementes convencionais (nuas) não confirmando os resultados desse presente trabalho. As mesmas autoras ainda concluíram que a massa seca e o comprimento de plantas não sofreram efeito negativo pelo incrustamento, pois ambas as sementes não tiveram diferença significativa estatisticamente, não concordando com esse trabalho em relação ao tamanho de plantas que foi afetado pela incorporação do grafite a semente.
Nos resultados obtidos em laboratório, identificou-se que o número de plantas que atingiram mais que 5 cm, apresentou diferença significativa de 5%, como demonstra a Tabela 2. Sendo assim, é possível constatar que nos dois ambientes de realização desta pesquisa, as testemunhas sem adição de grafite obtiveram as maiores médias para o número de plantas que superaram a média de 8 cm em estufa e 5 cm em laboratório, ou seja, o revestimento com o mesmo afeta o crescimento inicial da planta, mas não influencia os demais fatores, como germinação e massa seca. 
Conclusão
A adição do grafite as sementes de milho não alterou a germinação e massa seca, contudo o desenvolvimento inicial foi reduzido pela adição do grafite na semente. Por tanto, sua utilização reduz o porte da planta e não prejudica os demais parâmetros estudados.   
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