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RESUMO

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de Zea mays L. (cereal mais plantado no pais),
desta forma diversas tecnologias sdo incorporadas anualmente a essa cultura com o intuito de
aumentar ¢ melhorar a produgdo. Dentre essas tecnologias estdo os bioestimulantes, que sao
uma mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou de reguladores vegetais com outras
substancias (aminodcidos, nutrientes e vitaminas), que em pequenas quantidade vao provocar
alteragdes morfologicas e fisiologicas do vegetal. Diante disso, objetivou-se determinar a
relevancia da utilizagdo dos bioestomulantes na cultura do milho com o hibrido NS 92 PRO,
de modo a entender qual o impacto desses produtos no crescimento das plantas de milho e sua
interagdo com o balanco nutricional das plantas. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, no periodo de maio a junho de 2016. O delineamento utilizado foi de blocos
casualizados composto por 6 tratamentos e 5 blocos, sendo os tratamentos constituidos por
diferentes bioestimulantes (T1- Testemunha; T2- Biocrop; T3- Stimulate; T4- Booster; T5-
Amino Speed; T6- Spin), aplicados no tratamento de sementes ou pulverizados no estadio V°.
Os resultados indicaram que enddgenos de homodnios vegetais do hibrido NS 92 PRO foram
suficientes para o bom desempenho das plantas; os bioestimulantes testados infuénciaram no
desenvolvimento de massa foliar seca, massa fresca de raizes e nos teores de potdssio presente
nas folhas do hibrido NS 92 PRO; o Stimulate ¢ Amino Speed s@o bioestimulantes que

apresentaram resultados positivos para o hibrido NS 92 PRO.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., bioestimulante, parametros biométricos, teores
nutricionais de folhas.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ reconhecido como um dos paises com maior potencial agricola para o
suprimento de alimentos, fibras e energias para os proximos anos (MAPA, 2011). Atualmente
¢ o terceiro maior produtor de milho, com uma éarea total de 15 milhdes de hectares e
producdo de 67 milhdes de toneladas, com destaque para a segunda safra na regiao Centro-Sul
do pais (CONAB, 2016). Isto foi possivel com o aumento no uso de tecnologias, acarretando
em melhorias na quantidade e na qualidade da produgdo agricola. Deste modo, devido a
cultura do milho ser uma das principais commodity agricolas, ela incorpora constantemente
inovacdes no seu sistema de producdo (CASTRO, 2012; MARTINS et al., 2016).

Dentre as tecnologias incorporadas a cultura estdo os agroquimicos que podem
promover um controle hormonal nas plantas cultivadas — dentre outros beneficios —, além de
um simples efeito fitotonico (capaz de incrementar a coloragdo verde das folhas e aumentar
sua fixac@o). A esses produtos da-se o nome de bioestimulantes (CASTRO, 2006).

Os bioestimulantes sdo misturas de dois ou mais reguladores vegetais ou de
reguladores vegetais com outras substancias (aminoacidos, nutrientes, vitaminas). Eles sdo
miméticos aos hormoénios vegetais e seu efeito segue a mesma logica. As auxinas estdo
relacionadas com a divisdo, alongamento e diferenciacdo celular e com isso o
desenvolvimento de raizes laterais e adventicias, além de estarem envolvidas na
permeabilidade das membranas; as citocininas possuem também ag@o no estabelecimento de
drenos, pois aumentam a for¢a de atracdo de fotoassimilados (Taiz; Zeiger, 2009). Esses
produtos quimicos artificiais podem em fungdo da sua composi¢do, concentragdo e propor¢ao
das substancias, incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal, estimulando a divisao
celular, diferenciacdo e o alongamento das células, favorecer o equilibrio hormonal da planta,
podendo também aumentar a absor¢do e a utilizacdo de agua e nutrientes pelas plantas.
(CASTRO; VIEIRA, 2001).

Indubitavelmente a concentragdo e a composi¢do dos bioestimulantes sdo os fatores
mais preponderantes no desempenho das plantas, mas ndo s6. As formas de aplicacdo do
bioestimulante, também podem interferir no aproveitamento destes hormonios pela cultura.
Quando aplicados em sementes ou inicio do desenvolvimento, promovem maior crescimento
radicular, o que possibilita as plantas maior resisténcia a estresses bidticos, biologicos e

nutricionais e consequentemente, aumento na produgdo de graos (DOURADO NETO, 2014).



Apesar dessas vantagens, os resultados dos trabalhos de pesquisa com
bioestimulantes na cultura do milho sdo contraditorios. Segundo Santos et al. (2013), os uso
de bioestimulantes em milho resultou em efeitos positivos na maioria das caracteristicas
fisiologicas das plantas, sendo melhor o incremento da massa seca da raizes. De acordo com
Dourado Neto et al. (2014), o uso de bioestimulantes em milho proporcionou aumento de
diametro de colmo das plantas, nimero de grdos por fileira e nimero de grios por espigas,
porém ndo interfiriu no rendimento da cultura. O tratamento de sementes de milho para
pipoca com bioestimulantes com doses variando de 10 a 15 mL Kg' de sementes estimulou o
crescimento das plantas mesmo sob estresse salino, porém nao inibiu o efeito da salinidade
(OLIVEIRA et al., 2016).

Em contrapartida, Zanuzo et al. (2012) realizou a aplicagdo de acido giberélico na
dosagem de 30 mg L nos estadios fenoldgicos V* ¢ V* na variedade de milho 30F90 nio
mostrou efeito significativo sobre as varidveis analisadas com altura de plantas, fitomassa
total, indice de area foliar e rendimento de graos. Segundo Bontempo et al. (2016) a utilizagao
de bioestimulantes e nutrientes ndo influénciou na emergéncia e no crescimento inicial de
plantas de milho, de soja e feijdo. De acordo com Martins et al. (2016), o tratamento de
sementes de milho com os produtos comerciais Azo Total®, Stimulate® ¢ Cellerate® nio
incrementaram significativamente a produtividade grdos e ndo influenciaram nos teores
foliares de nutrientes.

Estes resultados e a constante renovacdo do mercado ao que tange material genético
(cultivares e hibridos) e de produtos comerciais que se denominam bioestimulantes faz com
que pesquisas que confronte produtos tenham relevancia. Portanto, pergunta-se: o suprimento
endogeno de hormonios vegetais do milho ¢ insuficiente para garantir um bom desempenho?
Se ndo, qual o bioestimulante comercial aplicar? Qual o impacto dos bioestimulantes no
crescimento das plantas de milho? Existe interagdo entre os bioestimulantes e o balango
nutricional do milho? Para qual nutriente a acréscimo e decréscimo dos teores interno na
planta com o uso do bioestimulante? Buscando a resposta dessas perguntas tem-se como
objetivo avaliar acdo de diferentes bioestimulantes comerciais nos parametros biométricos e

acumulo de nutrientes na cultura do milho.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. O milho

O milho (Zea mays L.) foi domésticado na regido que hoje se encontra o México,
tendo como ancestral selvagem, o teosinto. Posteriormente, esse cereal passou a ser cultivado
em toda a América pelos nativos ¢ em seguida foi levado para Europa, Africa e Asia
(GARCIA et al., 20006).

Segundo Doebley (1990), o milho possui a seguinte classificacdo botanica: reino
Plantae, divisdo Anthophta, classe Monocotiledonae, ordem Poales, familia Poaceae, género
Zea, espécie Zea mays. Classificado como uma alégama, graminea anual que apresenta
metabolismo C4 e com 2n=20 cromossomos (GAUT et al., 2000).

O desenvolvimento de uma planta de milho é dividido em estadio vegetativo e
estadio reprodutivo. Cada estddio da fase vegetativa ¢ marcado de acordo com a formacgao
visivel do colar na inser¢do da bainha da folha com o colmo e a fase reprodutiva ¢ iniciada
quando os estilos-estigmas se apresentam visiveis para fora das espeigas (MAGALHAES et
al., 2002).

Hoje em dia o milho ¢ o cereal de maior producdo mundial, participando da
economia de diversos paises. Esta importancia ¢ caracterizada devido ao seu potencial
produtivo e seu valor nutritivo, podendo ser utilizada tanto na alimentagdo humana como na
alimentagdo animal (FANCELLI, 2013).

A cultura destaca-se no agronegdcio brasileiro como o principal cereal produzido no
cenario nacional. Desta forma, o Brasil como o terceiro maior produtor mundial, na safra de
2015/2016 apresentou uma produgdo de 67,72 milhdes de toneladas. Com uma area total de
plantio de 15,74 milhdes de hectares, distribuidos em 5,46 milhdes de hectares na safra de
verdo, e 10,27 milhdes de hectares na segunda safra (CONAB,2016).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a producao
mundial para a safra 2016/17 deve se manter acima de 1 bilhdo de toneladas. As estimativas
dos principais paises produtores sdo de 369,3 milhdes de toneladas para os Estados Unidos, a
China deve apresentar uma producdo de 218 milhdes de toneladas, ja o Brasil deve apresentar

uma producdo de 82 milhdes de toneladas (USDA, 2016).



2. Os hormonios vegetais e os micronutrientes

A adogdo de tecnologias e praticas de manejo modernas, como o melhoramento
genético de plantas, utilizagdo de hibridos com tolerancia a pragas e¢/ou doencgas e aplicagdo
de insumos agricolas contribuiram para o aumento na produtividade brasileira (CONAB,
2016). Assim os bioestimulantes, t€ém despertado atengdo cada vez maior no agronegocio.

O desenvolvimento vegetal ¢ regulado basicamente por seis tipos principais de
horménios, que em geral sdo: auxinas, giberilina, citocinina, etileno, acido abcisico e
brassinoesteroides (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A auxina esta interligada aos tecidos com rapida divisdo celular e crescimento, em
geral nas pates aéreas. Na planta os principais locais de sintese de auxina sdo no meristema
apical de caules e folhas jovens e meristemas apicais de raizes. A iniciagdo de raizes laterais e
raizes adventicias € estimulada por altos niveis de auxina (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A citocinina pertence ao grupo de reguladores de crescimento, devido ao fato desse
hormonio ser envolvido na citocinese ou divisdo celular, sendo encontrada principalmente em
tecidos com intensa atividade de divisdo celular, incluindo as sementes, frutos, folhas e o
apice das raizes (RAVEN et. al, 2007). Segundo Taiz e Zeiger (2009) as citocininas tém
propriedade de estimular ou inibir varios processos fisioldgicos, metabolicos, bioquimicos e
de desenvolvimento, sendo que este fitohormdnio estd relacionado a senescéncia foliar,
mobilizacdo de nutrientes, dominéncia apical, formacdo e atividade dos meristemas apicais,
desenvolvimento floral, germinacdo de sementes e a quebra de dorméncia de gemas.

As giberilinas estdo envolvidas na regula¢do do crescimento, floragdo e ciclo celular
da planta, apresentando efeitos fisiologicos e aplicacdes nas mudangas de fase, inducdo floral
e determinacdo do sexo das plantas. Em milho as giberilinas inibem o desenvolvimento dos
estames, resultando em flores pistiladas e regulam o crescimento do caule (KERBAUY,
2004).

Os micronutrientes sdo elementos essenciais para o crescimento das plantas e se
caracterizam por serem absorvidos em pequenas quantidades. Isso se deve ao fato de eles ndo
participarem de estruturas da planta, mas da constitui¢do de enzimas ou entdo atuar com seus
ativadores. O Boro tem importante fungdo de translocagdo de agucares e no metanolismo de
carboidratos, desempenha papel importante no florescimento, no crescimento do tubo
polinico, nos processos de frutificagdo, no metabolismo do Nitrogénio e na atividade de

horménios. O Zinco atua como co-fator enzimatico, sendo essencial para a atividade
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enzimatica, tem funcdo de regulacdo e estabilizagdo da estrutura protéica, afetando a sintes e
conservagao de auxinas (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

O Manganés ¢ essencial a sintese de clorofila e sua fungdo estd relacionada com a
ativacdo de enzimas. Participando do fotossitema II, sendo responséavel pela fotdlise da dgua
(DECHEN, 1991). Segundo Dechen e Nachtigall (2007) o Cobre ¢ constituinte da oxidase do
acido ascorbico (vitamina C), da citocromo-oxidase e da plastocianina, que se encontra nos
cloroplastos.

O Molibdénio participa como co-fator de enzimas como a redutase do nitrato, a
oxidase da xantina. O resultado da deficiéncia de molibdénio ¢ a reducdo na concentracdo de
clorofila nas folhas, acarretando um decréscimo de eficiéncia da fotossintese e a desagregagao

do metabolismo do nitrogénio (BORKERT, 1989).

3. Os bioestimulantes

A adogdo de tecnologias ¢ praticas de manejo modernas, como o melhoramento
genético de plantas, utilizacdo de hibridos com tolerancia a pragas e/ou doencas e aplicagdo
de insumos agricolas contribuiram para o aumento na produtividade brasileira (CONAB,
2016).

Assim, na busca pelo aumento de produtividade a utilizagdo de bioestimulantes ¢
uma ferramenta que contribui para atingir os tetos de produgdo. Segundo Silva et al. (2013), a
utilizagdo de reguladores vegetais ¢ uma alternativa tecnoldgica promissora para o incremento
da produtividade. Os bioestimulantes sdo uma mistura de dois ou mais reguladores vegetais
ou de misturas com outras substancias (aminoacidos, nutrientes, vitaminas), que em pequenas
quantidades, inibem, promovem ou modificam de alguma forma processos morfoldgicos e
fisiologicos do vegetal (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Segundo  Fancelli (2013), nos ultimos anos foram realizados estudos com
reguladores vegetais em grandes culturas que resultaram em ganhos de produtividade, devido
ao aumento da taxa de crescimento da planta e do desempenho do sistema radicular dessas
espécies, em especial o milho. O desempenho do sistema redicular esta associado ao
desempenho da parte aérea, sendo assim a relagdo parte aérea/raiz.

Diante da crescente utilizacdo desses produtos varios estudos estdo sendo realizados
para comprovar a eficiéncia. Prada Neto et al. (2010), concluiram que a cultura do milho

apresenta resposta positiva em produtividade a aplicacdo de bioestimulantes de Extrato de
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Alga, Acetato de Zinco e Molibdato de Potéassio. A aplicacdo de bioestimulantes nos estadio
iniciais de desenvolvimento da plantula, assim como sua utilizacdo no tratamento de
sementes, pode estimular o crescimento radicular, atuando na recuperacdo mais acelerada das
plantulas em condi¢des desfavoraveis, tais como o déficit hidrico (LANA et al., 2009). De
acordo com Bertolin et al. (2010), o uso de bioestimulantes proporcionou o aumento do
nimero de vagens por planta e produtividade de grios na cultura da soja, tanto em aplicacdo
via sementes quanto via foliar.

Dourado Neto (2014), observou que o uso de bioestimulantes em milho proporciona
aumento do didmetro do colmo das plantas, nimero de graos por fileiras e nimero de graos
por espiga, porém ndo interfere o rendimento da cultura. Enquanto que em feijao, o uso de
bioestimulantes, promoveu o aumento do niimero de graos por planta e a produtividade.

Binsfeld et al. (2014), observaram que as sementes de soja tratadas com complexo de
nutrientes, seguido de bioestimulante tiveram desempenho inicial de plantulas melhor, quando
comparado com os demais tratamento. Oliveira et al. (2016), comprovaram que o tratamento
de sementes com bioestimulantes estimulou o crescimento das plantas de milho mesmo sob
condicdes de estresse salino. Sales (2015) concluiu que a utilizagdo de bioestimulante
contendo citocinina, giberelina e auxina, incrementou significativamente a produtividade e a

resisténcia ao arranquio das plantas de milho.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Uberlandia —-MG, na casa de vegetacao do Instituto
de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Uberlandia, com coordenadas geograficas
de 18°53°04.9” Sul e 48°15°36.8” Oeste. O clima da regido, de acordo com a classificagdo de
Koppen enquadra-se como tropical de altitude (Aw).

Para conducdo do experimento e garantir a germinacao de pelo menos uma plantula,
inicialmente foi semeado trés sementes por vasos. Apos 14 dias da semeadura, as plantulas
foram desbastadas, deixando somente a mais vigorosa. O solo utilizado foi coletado na
Fazenda Experimental Capim Branco, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia
(coordenadas 18°53°23” Sul e 48°17°19 Oeste). Este solo apresentava os seguintes teores de

macronutrientes (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do solo.

'pHH,0  *Pmeh’ ‘K ’ Ca”’ > Mg™ SALT * H+Al

mg dm™ cmol. dm™

5,9 2,2 70 3,8 0,9 0,0 3,20

1 pH em agua. > Fésforo e Potassio disponivel determinado pelo Extrator Mehlich-1. > Célcio, Magnésio trocavel

e Acidez trocavel — Extrator KCL 1 mol/L.* Acidez potencial — Extrator Ca(C,H30,), 0,5 mol/L, pH 7.

A adubagdo foi com base na analise de solo, para uma produgdo estimada de 8 ton
hectare™ seguindo as Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais
(C.F.S.EM.G. et al.,1999). Assim aplicando-se 290 Kg hectare de Super Fosfato Triplo.

A cultivar de milho hibrido usado no experimento foi o NS 92 PRO da empresa
Nidera sementes (RNC 31060). Na condugdo do ensaio foram testados cinco bioestimulantes
(Tabela 2), aplicados de acordo com as recomendagdes do fabricante.O Tratamento 1
correspondente a Testemunha que ndo foi submetido a nenhum tratamento de sementes e tam
pouco a pulverizacdo em nenhum estadio fenologico de bioestimulante.

As sementes correspondentes ao Tratamento 2 foram tratadas com BIOCROP 10®.
Neste caso, as sementes foram colocadas em um saco pléstico, junto ao produto na dosagem
de 5 g Kg"' de sementes. Em seguida o saco plastico foi inflado e agitado durante um minuto,
com objetivo de distribuir o produto.

Nos demais tratamentos as sementes foram semeadas sem quaisquer manipula¢des
prévias, todavia no estddio V® as plantas foram submetidas a pulverizagio com

bioestimulante, com excecdo da testemunha e Tratamento 2. Os bioestimulantes que foram
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testados neste estadio fenologico foram Tratamento 3 STIMULATE® na dose de 250 mL ha
! Tratamento 4 BOOSTER Mo® na dose de 200 mL ha™'; Tratamento 5 AMINO SPEED na
dose de 250 mL ha™'; Tratamento 6 SPIN® na dose de 200 mL ha™' no estadio V°.

Tabela 2. Composi¢@o dos bioestimulantes testados.

Bioestimulantes
Composicao Biocrop 10 Stimulate Booster Amino Spin
Mo Speed
Acido Giberélico - 0,005 % - - -
Acido Indolalcanéico - 0,005 % - - -
Acido L-Glutamico 10 % - - - -
Boro 1,0 % - - 0,3 % -
Cinetina - 0,009 %
Cobalto 1,0 % - - - -
Cobre 1,0 % - - - -
Extrato de Algas 5,0 % - - - *
Foforo 2,0 % - - - 2,0 %
Manganés 10,0 % - - - -
Molibdénio 10,0 % - 2,3 % 0,1% 0,75 %
Nitrogénio - - - 1,7% 1%
Potassio - - - - 1,0 %
Zinco 10,0 % - 3,5% 15,0 % -

*Concentragdo nao encontrada.

Devido a desuniformidade da area onde foi montado o ensaio quanto a luminosidade,
os tratamentos foram distribuidos em bloco, num total de cinco. Cada parcela foi formada por
dois vasos, cada qual com 5 litros de solo.

Durante todo o periodo de conduc¢ao da cultura, o solo mantido umidecido proximo a
70% da capacidade de campo diariamente. Aos 35 dias ap6s a semeadura, quando as plantas
apresentavam estadio fenologico entre V* e V°, foi realizada uma adubagio de cobertura,
aplicando-se 150 Kg ha™.

Aos 60 dias ap6s a semeadura, foram avaliadas a altura de planta, com o auxilio de
uma fita métrica. Adotou-se como critério de medi¢@o a partir no nivel do solo até a ponta da
ultima folha completamente desenvolvida.

Para medigdo do didmetro do colmo utilizou-se um paquimetro digital, a 5
centimetros do nivel do solo.

A massa iimida das folhas e colmos foram mensuradas em uma balanga digital com
precisdo de quatro casas decimais. Cabe destacar que das raizes foi mensurada apenas a massa
seca, que ocorreu apenas apos o material estar limpo. Para tanto, procedeu-se a lavagem em

agua corrente, para a remogao de todo o solo, seguida da secagem da agua superficial, visando
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ndo inflacionar o resultado. Em seguida as folhas, colmos e raizes foram colocadas em estufa
com temperaturas de 65 a 70 °C durante 72 horas para obten¢do do material seco,
posteriormente as massas foram mensurandas em uma balanga digital com precisdo de
quatro casas decimais.

Ap6s a determinacdo de Massa Seca de Folhas, todas as folhas foram trituradas em
um moinho tipo Willey, com facas. Apds trituradas as amostras foram encaminhadas para o
Labotatorio de Manejo de Solo (LAMAS), onde passaram por processos para a determinagao
dos teores de macronutrintes e micronutrientes foliares.

Para a determina¢do dos elementos Fosforo, Potassio, Calcio, Magnésio, Enxofre,
Cobre, Ferro, Manganés e Zinco as amostras sofreram extra¢ao nitro-perclorica. Determinou-
se os teores de Potassio por espectrometria de chama de emissdo; Calcio, Magnésio, Ferro,
Zinco, Cobre e Mangaés por espectrometria de absor¢do atomica; Fosforo pelo método de
espectrometria com amarelo de vanadato; e o Enxofre foi determinado por turbidimetria com
sulfato de bario.

A determina¢do do Nitrogénio foi realizada por meio da solubilizagdo sulfurica,
seguido com a amostra sélida, no analisador elementar. O boro foi determinado pelo método
Azometina-H. Todas as analise foram conforme os Métodos de Analise de Tecidos Vegetais
Utilizados na Embrapa Solos (CARMO et al., 2000).

Para todas as caracteristicas as pressuposi¢cdes do modelo de andlise de variancia
foram testadas pelos testes de Kolmogorov-Smirnov (K-S) para normalidade dos residuos e
Levene para homogeneidade das variancias, ambos a 0,01 de significancia. Quando pelo
menos uma pressuposi¢do ndo foi atendida, os dados foram transformados (v/x) testando-se as
pressuposi¢cdes novamente. Em seguida, aplicou-se o teste /' de “Snedecor” e, por fim, as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Das caracteristicas analisadas, as Unicas que necessitaram de transformagdo para
garantir essa confiabilidade foi o didmetro de colmo e massa foliar seca. Avaliados aos 60
dias, o tratamento das sementes com o bioestimulante Biocrop via semente ou com os demais
produtos no estadio V?, ndo diferiram da testemunha quanto ao didmetro do colmo, altura,
massa foliar fresca ¢ massa de colmo seca e fresca ¢ massa radicular seca (Tabela 3). A
auséncia de diferengas significativas para essas caracteristicas pode estar relacionada a falta
de estresse hidrico na condugdo do ensaio, uma vez que este foi irrigado diariamente.

Os bioestimulantes sdo produtos que promovem alteragcdes de processos metabolicos,
consequentemente contribui para um melhor equilibrio hormonal e nutricional, estimulando o
desenvolvimento do sistema radicular (CASTRO e VIEIRA, 2001; SILVA et al., 2008). Com
essas alteracdes, espera-se que esses produtos contribuam para o crescimento nos estadios
iniciais, aumentando a capacidade de absor¢do de agua e nutrientes; e assim a planta apresente
resisténcia a estresses bioticos ou abiotico, sobretudo o hidrico (VASCONCELOS, 2006;
CASTRO et al., 2008; MORTELE et al., 2008; LANA et al., 2009).

Na composicdo dos bioestimulantes tém-se alguns constituintes que afetam
diretamente no desenvolvimento das plantas. Entre esses, os hormdnios vegetais se destacam
por induzirem o crescimento de parte aérea e raizes. Além dos hormoénios vegetais, os
produtos apresentam micronutrientes, consequentemente a planta tera melhores condigdes em
situacdo de estresse.

E possivel que o hibrido NS 92 PRO n#o seja responsivo a aplicagdes externas de
bioestimulantes; ou mesmo as concentragdes dos componentes dos bioestimulantes ndo foram
suficientes para o desenvolvimento das caracteristicas de didmetro de colmo, altura, massa
foliar fresca, massa de colmo fresca e seca e massa radicular seca.

O ndo incremento do didmetro de colmo em milho frente a aplicacdo de
bioestimulantes ndo é novidade, pois ¢ provado que o diametro do colmo ¢ uma caracteristica
com forte influéncia do genotipo (GOMES et al., 2010). Encontra-se na literatura informagdes
que mostram que o milho (hibrido Pioneer P3041) ndo responde a épocas de aplicagdo dos
bioestimulantes ou ao modo de aplicacdo (tratamento de sementes, no sulco de plantio ou
foliar no estadio V*) (DOURADO NETO, 2014). Neste estudo fez uso do bioestimulante
Stimulate na dose comercial havendo incremento somete em relagdo a testemunha, obtendo

diametro de 19,3 mm. Utilizando o tratamento de sementes e pulverizagdes no estadio V> de
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diferentes bioestimulantes combinados ou isolado, ndo houve incrementos no didmetro de
colmo e altura de plantas, avaliados aos 45 dias apds a emergéncia (média 13,13 mm e 83cm
para didmetro de colmo e altura, respectivamente) para a cultura do milho (Santos et al.,
2013). Resultados similares foram encontrados no presente estudo, também com aplicagdo de
bioestimulantes na aplicagdo no estadio V?, ndo havendo diferenca em relacdo a testemunha,
tendo aproximadamente 11 mm de diametro e 1,10 m de altura, respectivamente.

Na fase vegetativa a planta absorve luz, dgua e nutrientes, acumulando energia.
Porém em situagdes de estresse hidrico, inicialmente as plantas fecham estdmatos, reduzindo
as suas atividades fotossintéticas, seguindo-se de uma reducao ou até completa paralisacdo do
seu crescimento (KRAMER, 1983), acarretando em decrécimos de area foliar ¢ biomassa .
Deste modo ¢ fundamental que a planta ao longo de todo estadio vegetativo apresente
mecanismos para que possa ter um bom desenvolvimento de todas as folhas, colmo, sistema
radiculare e 6rgdos reprodutivos, pois ao atingir o periodo critico (a partir da pré-floracdo até
o enchimento de graos), a planta terd condigdes para a formagao de estilo-estigmas e graos de
polen, consequentemente formar e encher os grdos. Dessa forma os bioestimulantes sdo
utilizados na cultura do milho para promover um melhor desenvolvimento da cultura.

A massa foliar fresca, de colmo fresca e seca e a radicular seca ndo apresentaram
diferengas significativa entre os bioestimulantes usados, tendo como média 20,38 gramas,
33,36 gramas, 7,49 gramas e 8,65 gramas, respectivamente. Resultado semelhante foi
encontrado por Bontempo et al. (2016), com doze bioestimulantes no tratamento de sementes
de milho (Cultivar P3646H) avaliados aos 47 dias apos a semeadura. Este autor alerta que
auséncia de respostas ao uso de bioestimulantes pode ser decorrente de interagdes com o
ambiente de cultivo (época de cultivo e condigdes climaticas), pois caso estas condigdes
sejam adequadas ndo permiti refletir os potenciais dos produtos na cultura.

Um fator que pode ser elencado para explicar a inexisténcia de diferencas ¢ o bom
balanc¢o nutricional do solo utilizado, principalmente quanto a micronutrintes, que sdo parte
dos componentes dos bioestimulantes. Os micronutrientes atuam como ativadores
enzimaticos, no metabolismo de carboidratos e proteinas e na formacdo de estruturas de
hormdnios (BORKERT,1989). Esses nutrientes sdo exigidos em pequenas quantidades pelas
plantas durante o desenvolvimento, desta forma os bons teores no solo desses elementos
possivelmente foi suficiente para que as plantas tivessem um bom desenvolvimento, nao
necessitando do tratamento de sementes ou pulverizagcdes de produtos. O tratamento de

sementes de milho (hibrido P30F53 e P30F53 YH) com bioestimulantes e inoculantes
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(aplicado isolados ou em mistura) ndo apresentaram diferengas significativas para estande
final, indice de espigamento, pesso de 1.000 graos, produtividade, altura de plantas, altura de
espiga e diamtero de colmo. Sendo atribuido a auséncia de respostas a aplicacdo de
bioestimulantes, aos bons teores dos nutrientes presentes no solo (MARTINS et al., 2016).
Nao s6 o solo ¢ o motivo da inexisténcia de diferenca quanto ao uso do bioestimulantes, o
balango nutricional da semente também ¢ relatado como fator (BONTEMPO et al., 2016), em
virtude da necessidade de alguns elementos serem infimas. Isto abre precedente para que as
empresas produtoras de sementes coloquem em seus portfolios informacdes acerca da
resposta ao uso de bioestimulantes em suas sementes e do enriquecimento das sementes com
0 uso de nutrientes.

Para a Massa Foliar Seca (Tabela 3), o bioestimulante Booster acometeu em aumento
de massa em relacdo a aplicacdo do Biocrop. Este resultado pode ser explicado devido a
concentracdo dos componentes de cada tratamento. Observou-se que as concentracdes de
alguns micronutrientes no produto Biocrop ¢ de trés a quatros vezes maior, quando
comparado com o produto Booster. Portanto, este resultado pode ser devido uma fitotoxidez
ou uma queima causada ainda no estadio de germinagdo, devido a alta concentragdo de Zinco
e Molibdénio no Biocrop aplicado no tratamento de sementes.O efeito de concentragdo
osmotico proporcionado por fertilizantes afeta crescimento e metabolismo das espécies
vegetais (MARSCHNER, 1995). Altas concentracdes de Molibdénio proximo a semente
causam danos no embrido, diminuindo ou atrasando a germinacdo, sendo a qualidade
fisiolégica das sementes de milho influénciada negativamente por doses crescentes de
molibdénio (PEREIRA et al., 2012). Além da concentracdo de Zinco e Molibdénio, o produto
Biocrop apresenta em sua composicio 0,05 g Kg"' de Boro, cuja a dose maxima de Boro
suportada pelas sementes de milho, sem causar atrasos no processo germinativo ¢ de 0,04 g
Kg' (PESSOA et al., 2000).

Encontra-se na literatura que o tratamento de sementes de milho hibrido (Cultiar
GNZ 2004) com o bioestimulante Cellerate promove uma redug¢do na matéria seca de
plantulas, atribuindo essa reducdo a concentracdo do Molibdénio e Zinco presentes no
produto, pois em niveis excedentes esses micronutrientes podem afetar o crescimento e
metabolismo das plantas. Este trabalho também fez o uso do produto Booster, no qual
observou um incremento na germinagdo das sementes do hibrido GNZ 2004 quando
comparadas com a testemunha (SILVA et al., 2008). Desta forma no presente trabalho pode-

se inferir que a alta concentragdo desses micronutrientes promoveu uma reducdo para a
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caracteristica avaliada, devido ao fato de atuarem nas plantas em concentragdes muito baixas,
assim modificagdes dessas concentracdes via semente ou solo poderam modifcar o efeito
esperado (MONSELISE, 1979).

Tabela 3. Caracteristicas agronomicas de plantas de milho (Zea mays L.) aos 60 dias apds o

cultivo, quando submetidas a diferentes bioestimulantes. Uberlandia, 2016.

Massa foliar (g) Massa de colmo (g) Massa radicular (g)
! Bioestimulante Diametro Altura

(mm) (m) Fresca seca Fresca seca Seca
Testemunha 11,08 a I,LIla 21,18 a 7,64 ab 3383 a 7,52 a 8,94 a
Biocrop 11,84 a 1,11 a 20,76 a 6,97 b 36,21 a 8,27 a 921 a
Stimulate 10,66 a 1,09 a 21,16 a 7,57 ab 3148 a 7,04 a 8,09 a
Booster 10,75 a 1,11 a 19,98 a 8,17 a 33,34 a 7,30 a 9,06 a
Amino Speed 11,04 a 1,06 a 20,78 a 7,58 ab 33,12 a 7,54 a 8,43 a
Spin 10,84 a 1,08 a 18,43 a 7,20 ab 3223a 727a 8,21 a
CV (%) 11,11 5,99 12,20 10,52 16,71 16,12 16,52
K-S 0,154 0,660 0,110 0,700 0,114 0,91 0,067
Levene 0,516 1,890 1,581 3,270 1,239 1,290 2,828

Transformagio Vx - - Vx - - -

! Médias seguidas de letra distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05); valores em negrito
representam normalidade dos residuos pelo do teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) e homogeneidade entre as
variancias pelo teste de Levene, para todos P<0,01; CV: Coeficiente de variagdo.

Os teores de macronutrientes e micronutrientes presente nas folhas de milho
submetidos a diferentes bioestimulantes apresentaram distribuicdio normal e variancia
homogéneas, ainda que o elemento Ferro necessitou passar por transformacgdo para garantir
tais pressupostos (Tabela 4 e 5). Os tratamentos com os bioestomulantes ndo apresentaram
diferengas significativas para os teores dos nutrientes, exceto para os teores de Potasio.

Ao analisarmos os valores médios de cada nutriente, observamos que os teores de
Fosforo (1,38 g Kg™!), Potassio (43,17 g Kg™), Calcio (7,87 g Kg'), Magnésio (4,43 g Kg™),
Boro (32,26 mg Kg'l), Cobre (7,25 mg Kg'1 ), Ferro (76,90 mg Kg'1 ) e Manganés
(69,28 mg Kg™" ) apresentaram teores ideias para o desenvolvimento de plantas segundo
Malavolta et al.(1989) e Furlani (2004). Enquanto que os teores de Nitrogénio (8,4 g Kg™),
Enxofre (0,94 g Kg) e Zinco (14,23 mg Kg™) ficaram abaixo dos teores minimos para o bom
desenvolvimento das plantas, pois sdo menores que 10 g Kg"' para os teores de Nitrogénio,
menores que 1 g Kg' para os teores de Enxofre e abaixo de 25 mg Kg' (MALAVOLTA et
al., 1989; FURLANI, 2004).

A deficiéncia de Nitrogénio pode ser atribuida a perdas por volatilizagdo, que
acontecem principalmente em solos com pH alcalinos. Apesar dos solos brasileiros nao
apresentarem essa caracteristica, a adubag@o de nitrogénio tendo como fonte a uréia, realizada

em superficie e sem a incorporagdo, sofre acdo da enzima urease que promove a formagdo no
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Nitrogénio Amoniacal, consequentemente tém-se a elevacdo do pH ao redor das particulas do
adubo, criando uma condi¢do favordvel para as perdas por volatilizacio (CANTARELLA,
2007). Como o Nitrogénio € necessario para a sintese de clorofila, em condic¢des de deficéncia
ocorre uma reducdo no processo fotossintético, consequentemente a planta reduz a absor¢ao
de nutrientes, formacao de vitaminas e aminoacidos, consequentemente a planta pode reduzir
de 10 a 22 % o rendimento de graos (REPKE et al., 2013). Desta forma diversos métodos de
manejo vém sendo adotados para a aplicagdo desse nutriente, dentre esses métodos temos a
adubagdo foliar, que ¢ uma maneira eficiente para complementar o Nitrogénio absorvido pelas
raizes, no entanto nao deve ser utilizada como unica forma de fornecimento de Nitrogénio
(DEUNER et al., 2008), afirmando a necessidade da realizacdo de adubagdo de semeadura e
cobertura para o bom fornecimento de Nitrogénio.

Assim como o Nitrogénio, o Exofre também tem participagdo ativa na formagao de
aminoacidos, proteinas, clorofila, vitaminas e alguns hormdnios, sendo a sua deficiéncia

atribuida a intera¢do deste elemento com o nitrogénio na planta.

Tabela 4. Teores de de macronutrientes de plantas de milho (Zea mays L.) aos 60 dias apds o
cultivo, quando submetidos a diferentes bioestimulantes. Uberlandia, 2016.

Macronutrientes (g Kg™)

! Bioestimulantes
N P K Ca Mg S
Testemunha 8,82 a 1,40 a 42,55 ab 7,90 a 4,47 a 091 a
Biocrop 9,51 a 1,45a 43,70 ab 7,81 a 452 a 0,94 a
Stimulate 9,04 a 1,24 a 43,55 ab 7,74 a 438 a 091 a
Booster 8,10 a 1,61 a 45,15 a 8,20 a 4,61 a 1,18 a
Amino Speed 7,72 a 1,31 a 44,60 ab 8,06 a 4,46 a 0,92 a
Spin 721a 1,29 a 39,50b 7,51a 4,14 a 0,81 a
CV (%) 2435 28,27 9,72 13,27 13,27 44,54
K-S 0,059 0,087 0,200 0,200 0,200 0,000
Levene 1,798 0,805 0,450 1,080 0,694 2,212
Transformagéo - - - - - -

! Médias seguidas de letra distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05); valores em negrito
representam normalidade dos residuos pelo do teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) e homogeneidade entre as

variancias pelo teste de Levene, para todos P<0,01; CV: Coeficiente de variagdo

O Zinco ¢ um micronutriente limitante para a maioria das culturas pela sua baixa
concentragdo no solo, pois muitas vezes uma parte estd adsorvida as argilas (ARAUJO;
SILVA, 2012), sendo este um dos fatores para sua deficiéncia. Este nutriente ¢ essencial para
o metabolismo de carboidratos e proteinas, ¢ constituinte e participa da ativagdo de enzimas,

além de atuar diretamente na sintese e conservagdo de homonios vegetais ligados ao
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crescimento, sendo que em condi¢des de deficiéncia na cultura do milho as plantas
apresentam internodios curtos, com consequente reducdo da altura de plantas e faixas brancas
ou amarelas nas folhas, que posteriormente desenvolvem em necroses (DECHEN e
NACHTIGALL, 2007). Apesar de alguns dos bioestimulantes testados apresentarem o Zinco
em sua composic¢ao, seus teores ndo foram suficientes para que promovessem um incremento

desse nutriente em relagdo a testemunha.

Tabela 5. Teores de micronutrientes de plantas de milho (Zea mays L.) aos 60 dias apds o
cultivo, quando submetidos a diferentes bioestimulantes. Uberlandia, 2016.

Micronutrientes (mg Kg™)

! Bioestimulantes
B Cu Fe Mn /n

Testemunha 30,07 a 7,36 a 64,70 a 67,30 a 13,60 a
Biocrop 31,39 a 7,10 a 64,41 a 70,70 a 13,60 a
Stimulate 30,12 a 7,10 a 59,43 a 72,00 a 15,80 a
Booster 34,07 a 7,50 a 83,40 a 68,20 a 16,00 a
Amino Speed 35,78 a 7,30 a 91,21 a 70,10 a 12,90 a
Spin 32,15a 7,18 a 98,30 a 67,40 a 13,50 a

CV (%) 20,62 17,67 29,61 19,95 30,55

K-S 0,078 0,200 0,200 0,200 0,000

Levene 0,857 2,248 1,609 0,477 1,316

Transformagao - - Vx - -

! Médias seguidas de letra distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05); valores em negrito
representam normalidade dos residuos pelo do teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) e homogeneidade entre as
variancias pelo teste de Levene, para todos P<0,01; CV: Coeficiente de variagdo.

O bioestimulante Booster foi superior ao Spin para os teores de Potassio (Tabela 4),
com acréscimo de 5,65 g Kg'. E interessante notar que a testemunha e os demais
bioestimuantes nao diferiram desses, com teores proximos a 43 g Kg'l. Ao analisarmos 0s
dados de Massa Foliar Seca, observamos que o tratamento com o bioestimulante Booster
promoveu o maior desenvolvimento para essa caracteristica, consequentemente as plantas
apresentaram maior area foliar, o que induz a uma maior transpiracdo. Dentre as formas de
absorcao de Potassio pelas plantas, destacam-se os mecanismos de fluxo de massa e difusdo,
pois apenas 5 % desse nutriente ¢ absorvido por interceptagdo radicular. O mecanismo de
fluxo de massa normalmente absorve 30 % do Potéssio necessario para as plantas (ERNANI
et al.,, 2007), sendo que este mecanismo estd associado ao gradiente de potencial hidrico
provocado pelas absor¢do de agua (SILVA et al., 1998), desta forma o potencial varia de
acordo com o volume de adgua transpirado. Ja a absor¢@o de nutrientes por disfusdo esta ligado
ao processo de fluxo de massa, pois o processo de difusdo se inicia a partir da diferenca de

potencial gerada pela absor¢do por fluxo de massa e interceptacdo radicular. Assim, em
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consequéncia da maior area foliar das plantas de milho submetidas a pulverizacdo do produto
Booster, essas plantas apresentaram maior atividade dos mecanismo de absor¢ao por fluxo de
massa e difusdo, consequentemente apresentaram maiores teores de Potdssio nas folhas

avaliadas ao 60 dias.
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CONCLUSOES

Os teores endogenos de hormdnios vegetais do hibrido de milho NS 92 PRO foram
sufucientes para que as plantas tivessem um bom desempenho, ndo necessitando da aplicagao
de bioestiimulantes.

Os produtos Stimulate ¢ Amino Speed sdo bioestimulantes que apresentaram
resultados positivos para o hibrido NS 92 PRO.

Todos bioestimulantes, exceto o Biocrop apresentaram resultados positivos, para o
crescimento das plantas de milho do hibrido NS 92 PRO.

Com execessdo do Potassio, os teores de nutrientes das plantas ndo foram afetados
com o uso de bioestimulantes. Sendo que o bioestimulantes Spin reduziu os teores de potassio

nas folhas de milho.
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