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Resumo

TUNES, Morgana Santos. Bioestimulantes no tratamento de sementes de milho.
2014. 54f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) -
Programa de Po6s-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2014.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito bioestimulante de diversos
produtos comerciais no desenvolvimento inicial da cultura do milho, empregando
duas metodologias de avaliagdo. O trabalho foi realizado na Escola Técnica de
Poxoréu, unidade da Secretaria de Estado, Ciéncia e Tecnologia (SECITEC), no
Mato Grosso. Foram utilizadas sementes de milho hibrido P3431H. Na metodologia
1 (com reuso da solucéo) foram realizados seis experimentos sendo empregados 0s
produtos comerciais Awaken, Orgamon, Stimulate, Fortseed, Nicomo, Improver,
cujos tratamentos consistiram nas diferentes doses: 0; 0,5; 1; 2 e 4 vezes a dose
recomendada comercialmente do produto. As doses foram obtidas por diluicdo em
agua de modo a formar uma solu¢do com volume total de 300 mL. As sementes de
milho foram imersas na solu¢do por um periodo de seis horas. Apds esse tempo,
foram semeadas seis sementes de milho em vasos com volume de 2 dm3, contendo
areia lavada. Apos a semeadura, a solucdo que nao foi absorvida pelas sementes foi
dividida e distribuida uniformemente nos vasos onde procedeu-se a semeadura. Na
Metodologia 2 (sem reuso da solucdo) foram realizados trés experimentos, sendo
empregados os produtos comerciais Orgamon, Stimulate e NiCoMo. Similar a
metodologia 1, excetuando o ndo reuso da solu¢cdo que sobrou apds o periodo de
embebicdo das sementes. As avaliacdes realizadas foram: comprimento maximo das
raizes e massa seca da parte aérea, raiz e total das plantulas. O delineamento
utilizado foi blocos ao acaso. Cada experimento (produto) contou com cinco
tratamentos (doses) e quatro repeticdes cada. O regulador de crescimento Stimulate
aplicado em sementes com reuso da solucdo mostra acdo benéfica sobre o
desenvolvimento inicial das plantas de milho. Aplicados em sementes, 0s
fertilizantes minerais NiCoMo, Awaken e Acaplus, tém efeito inexpressivo sobre o
desempenho inicial das plantas de milho, enquanto os fertilizantes organominerais
Orgamon e Improver apresentam efeito positivo no desenvolvimento inicial de
plantulas de milho.

Palavras-chave: Zea mays; desenvolvimento inicial; fertilizantes minerais.



Abstract

TUNES, Morgana Santos. Biostimulants in the treatment of maize seed. 2014.
54p. Dissertation (Master Degree em Ciéncia e Techologia de Sementes) - Programa
de P6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2014.

The objective of the present work was to evaluate the biostimulating effect of several
commercial products on the initial development of the maize crop, using two
evaluation methodologies. The work was conducted out at the Technical School of
Poxoréu, a unit of the State Secretariat of Science and Technology (SECITEC) in
Mato Grosso. Seeds of hybrid maize P3431H. In the methodology 1, the commercial
products Awaken, Orgamon, Stimulate, Fortseed, Nicomo, and Improver were used,
where the treatments consisted of the different doses: 0; 0.5; 1; 2 and 4 times the
commercially recommended dose of the product. The doses were obtained by
dilution in water to form a solution with a total volume of 300 mL. The maize seeds
were immersed in the solution for a period of six hours. After that time, six corn seeds
were sown in 2 dm?® volume vessels containing washed sand. After sowing, the
solution that was not absorbed by the seeds was divided and evenly distributed in the
pots where sowing was carried out. In Method 2 (without solution reuse) three
experiments were carried out, using the commercial products Orgamon, Stimulate
and NiCoMo. Similar to methodology 1, except for the non-reuse of the solution that
remained after the period of imbibition of the seeds. The evaluations were: maximum
root length and dry mass of shoot, root and total seedlings. The design was
randomized blocks. Each experiment (product) had five treatments (doses) and four
replicates each. The Stimulate growth regulator applied in seeds with solution reuse
shows beneficial action on the initial development of maize plants. Applied to seeds,
the NiCoMo, Awaken and Acaplus mineral fertilizers have an unimpressive effect on
the initial performance of maize plants, while the organomeric fertilizers Orgamon
and Improver have a positive effect on the initial development of maize seedlings.

Key-words: Zea mays; Initial development; Mineral fertilizers.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays) é uma das espécies mais cultivadas em todo
0 mundo. O grdao de milho tem diversos usos entre 0s quais se destacam a
alimentacdo humana e animal e matéria prima para a industria de alta tecnologia. No
cenario nacional a projecéao de producdo do milho para a safra 2022/2023 é de 93,6
milhdes de toneladas, dos quais a maior parte serd destinada a fabricacdo de ragéo
animal (MIRANDA et al., 2012; CONAB, 2013).

No cultivo de milho séo introduzidas anualmente novas tecnologias e
insumos agricolas objetivando maximizar a produtividade da cultura. Entre os
principais fatores que contribuem para aumentar o rendimento das lavouras € a
qualidade da semente, que deve apresentar qualidade fisiol6gica e fitossanitéria.
Uma técnica para assegurar essa qualidade é o tratamento de sementes, ferramenta
tecnolégica que além de controlar os patdogenos associados, também pode
assegurar estande adequado, plantas vigorosas, controle de pragas e doencas e
potencializacdo do rendimento (BAUDET e PESKE, 2006; MORAES, 2009).

Nos ultimos anos tem surgido no mercado de insumos agricolas produtos a
base de horménios vegetais, aminoacidos, substancias humicas, extrato de plantas,
extrato de algas e nutrientes (CASTRO e VIEIRA, 2001; BENITES et al., 2006;
SILVA et al., 2012). Tais produtos sao denominados biorreguladores ou
biestimulantes vegetais e podem ser utilizados via tratamento de sementes.

Os biorreguladores vegetais sdo substancias naturais ou sintéticas,
aplicados via sementes, solo ou na planta, para incrementar a producédo, em fungéo
de processos ligados ao enraizamento, floracdo e frutificacdo (SILVA, 2008). Por
outro lado, os bioestimulantes sdo misturas de dois ou mais biorreguladores
vegetais, ou ainda, a mistura de um ou mais biorreguladores com outras substancias
como aminoacidos, nutrientes, vitaminas etc. (CASTRO e VIEIRA, 2001;
JUNGLAUS, 2007).

Segundo Castro (2010) se essas substancias sédo aplicadas as plantas,
podem modificar ou alterar varios processos metabolicos e fisioldégicos. A principal
razado para o uso de bioestimulantes vegetais em milho tem sido promover melhor

germinacdo de sementes, visando reduzir falhas no estande e melhorar o
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desenvolvimento do sistema radicular (RODRIGUES, 2008). Embora, anualmente
sejam disponibilizados no mercado diversos produtos com potencial bioestimulante e
0 Seu uso seja crescente, o termo bioestimulantes ainda ndo € bem compreendido
no Brasil.

De acordo com Mogor (2011) os produtos a base de biorreguladores
vegetais sdo registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) como Regulador do Crescimento Vegetal. Entretanto, embora a maioria dos
insumos contendo extratos vegetais, extratos de algas, acidos humicos e falvicos e
aminoacidos sejam conhecidos comercialmente como bioestimulantes, s&o
registrados como condicionadores de solos, fertilizantes organicos, organominerais
ou aditivos e, portanto, ndo tem suas propriedades biologicas divulgadas, o que
acaba dificultando o uso desses produtos no pais (SILVA et al., 2012).

Diante disso e a necessidade de conhecer os beneficios dos produtos
citados, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito bioestimulante de
diversos produtos comerciais no desenvolvimento inicial da cultura do milho, assim

como comparar duas metodologias de avaliacéo.



17

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do milho

O milho (Zea mays) pertence a familia das poaceae. A planta originou-se no
México e foi importante fonte de alimento para as populagbes indigenas.
Atualmente, além da alimentacdo humana, € usado na industria de alta tecnologia e
principalmente para elaboracdo de racdo animal, que representa 70% do consumo
desse cereal. Os principais paises produtores sdo EUA, China, Brasil e México
(MIRANDA et al., 2012).

No cenario nacional, o estado de Mato Grosso é o principal produtor de
milho (MIRANDA et al., 2012). Na safra 2013/2014 a estimativa de area cultivada foi
de 3,4 milhdes de hectares, produtividade de 81,1 sacas por hectare, totalizando
uma producdo de 16,3 milhdes de toneladas de grédos de milho. Em comparacao
com a safra anterior, houve reducédo de 8,3% na area cultivada e 27% na producédo
total. Ao comparar ambas as safras, houve uma reducdo de 20% na produtividade
de graos (IMEA, 2013).

No estado de Mato Grosso, o milho é cultivado tanto na safra de verdo como
em segunda safra (safrinha), embora nos ultimos anos o cultivo em safra de verdo
venha perdendo espaco para a cultura da soja. Assim, tem aumentado o cultivo de
milho em segunda safra, logo apds a colheita da soja. Nessa condi¢céo, o risco de
insucesso é maior, por conta dos fatores climaticos, especialmente por falta de agua;
iISSO leva menor investimento na lavoura e consequentemente a menores
produtividades comparativamente a safra de verdao (EMBRAPA, 2011).

Contudo, independentemente da época de cultivo, para se obter altas
produtividades, um requerimento € o uso de sementes de elevada qualidade, que
resultem em rapida emergéncia e estande uniforme no campo. A pratica de
tratamento de sementes, em pré-semeadura, vem sendo estudada e adotada como
alternativa para proteger a semente e a plantula durante as fases iniciais do ciclo,
assim como contribuir para o aumento da produtividade das lavouras (KIKUTI et al.,
2002).
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2.2. Tratamento de sementes

O tratamento de sementes consiste basicamente na aplicacdo de processos
e substancias que preservem ou melhorem o0 desempenho das sementes,
permitindo que as culturas expressem seu potencial genético. Inclui a aplicacdo de
defensivos  (fungicidas e inseticidas), produtos biologicos, inoculantes,
biorreguladores, bioestimulantes e micronutrientes (MENTEN e MORAES, 2010).

De acordo com Menten e Moraes (2010), o tratamento de sementes € uma
pratica antiga. As primeiras referéncias sdo do inicio da Era Cristd, em 1670,
acidentalmente, constatou-se o efeito positivo de solucdo salina em sementes. No
periodo 1750-1775, além do sal, cal e lixivia foram utilizados no tratamento de
sementes de trigo. Entre 1807 1880 foi desenvolvido o sulfato de cobre e outros
produtos inorganicos, como o mercurio. Em 1888 foi demonstrada a acdo do
tratamento térmico. Entre 1920 e 1950 surgiram diversos produtos orgéanicos. A
partir de 1960 houve acentuado avanco no tratamento quimico de sementes, com o
surgimento de diversos fungicidas.

As sementes sdo um importante meio de disseminacdo de fungos, uma vez
que o0s esclerédios nem sempre sao removidos do lote por ocasido do
beneficiamento. A prevencado do inéculo em sementes é uma das estratégias mais
importantes para proteger as areas de producédo (FURLAN, 2010).

No Brasil, o tratamento das sementes apesar de ser uma tecnologia antiga,
apenas nos ultimos 10 anos evoluiu em termos de tecnologia de aplicagdo (NUNES,
2010). Atualmente, o tratamento de semente de milho mais utilizado € baseado em
fungicidas, inseticidas, nematicidas e polimeros diversos, os quais sdo aplicados na
fase industrial de producdo de sementes de milho, em etapa que antecede o
ensacamento das sementes. Deste modo, ao propor a adocdo de novos
componentes para o tratamento de sementes desta cultura, torna-se interessante
considerar a presenca de ao menos alguns destes elementos nas sementes (DIAS,
2013).
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2.3. Biorreguladores e bioestimulantes vegetais

Os biorreguladores vegetais sdo constituidos por apenas uma substancia
gue pode promover o equilibrio hormonal das plantas, favorecendo a expressao do
potencial genético, estimulando principalmente o desenvolvimento do sistema
radicular (ONO et al., 1999). Essa substancia sintética possui agdo similar aos
horménios vegetais' como as auxinas, as citocininas, as giberilinas, os retardadores,
os inibidores e o etileno (CASTRO e VIEIRA, 2001).

As auxinas sao hormoénios que exercem importante funcédo na regulacdo do
crescimento e desenvolvimento vegetal, além de influenciar o crescimento radicular.
Entre os processos regulados pela auxina estdo o alongamento celular,
fototropismo, geotropismo, dominancia apical, iniciacdo radicular, diferenciacdo dos
tecidos vasculares, embriogénese, producao de etileno, desenvolvimento dos frutos,
partenocarpia, absciséo e expressao sexual (ARTECA, 1996; MERCIER, 2012).

As citocininas podem estimular ou inibir uma gama de processos
metabdlicos, fisioldgicos e bioquimicos em plantas superiores. Elas estdo envolvidas
na regulacdo do crescimento e diferenciacdo, incluindo divisdo celular, dominancia
apical, formacdo de Orgdos, retardamento da degradacdo de clorofila,
desenvolvimento dos cloroplastos, senescéncia das folhas, abertura e fechamento
dos estdbmatos, desenvolvimento das gemas e brotagcbes, metabolismo dos
nutrientes e como reguladores das expressdes dos genes (VIEIRA e MONTEIRO,
2002; MERCIER, 2012).

As giberelinas sdo mais frequentemente associadas a promocao de
crescimento da haste. A aplicagdo de giberelinas pode induzir pronunciados
aumentos na altura das plantas. Elas atuam em diversos fenémenos fisiolégicos, no
entanto, o género ou a espécie, somado a outros fatores, podem determinar o efeito
especifico na resposta. Os processos fisiologicos envolvidos pelas giberelinas séao
germinacdo de sementes, mobilizacdo de reservas armazenadas no endosperna,
crescimento da parte aérea, florescimento, desenvolvimento de flores e frutificacao
(HIGASHI et al., 2002; MERCIER, 2012).

! Sa0 produzidos naturalmente pelos vegetais; também séo conhecidos como fitorménios.
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Os biorreguladores séo eficientes se aplicados em baixas doses,
favorecendo o adequado desempenho dos processos vitais da planta e permitindo
aumento da produtividade das culturas, especialmente em condicbes ambientais
adversas, seja estresse climatico ou nutricional (CASILLAS et al.,1986).

Diferentemente dos biorreguladores, os bioestimulantes sdo a mistura de
dois ou mais reguladores vegetais ou outras substancias como acidos humicos e
falvicos, aminoéacidos, nutrientes e vitaminas (JUNGLAUS, 2007).

Ultimamente tem surgido no mercado de insumos agricolas varios produtos
comercializados como bioestimulantes vegetais, entre 0os quais destacam diversas
formulagbes contendo misturas de hormdnios vegetais sintéticos como auxinas,
citocininas e giberelinas. Os bioestimulantes contendo misturas de hormonios
vegetais possuem efeito fisiolégico nas plantas e sdo capazes de estimular os
principais processos metabdlicos, principalmente o desenvolvimento de raizes.

Outra classe de bioestimulantes sdo as substancias humicas, que sao
extraidos da matéria organica e tem como principais componentes o0s acidos
hamicos e falvicos. Esses tém moléculas bioativas que atuam sobre a fisiologia e
crescimento das plantas, principalmente estimulando o crescimento radicular
(FACANHA et al., 2002; BUSATO et al., 2010; RIMA et al., 2011). Tais efeitos estéo
associados principalmente ao aumento na absorcdo de nutrientes (CHEN et al.,
2004), devido a influéncia na permeabilidade da membrana celular, quelacdo e
carreamento dos mesmos e atividade hormonal, tipo auxinico (FACANHA et al.,
2002; CANELLAS e FACANHA, 2004; RIMA et al., 2011). Aplica¢cGes de substancias
humicas aumentam o crescimento de raizes, folhas e ramos e também estimulam a
germinacao de sementes de varias espécies. A sintese de compostos nitrogenados
€ igualmente estimulada (HERNANDO FERNANDES, 1968).

Entretanto, os efeitos positivos dos bioestimulantes a base de substancias
hamicas possivelmente estejam ligados a origem, ao método de extracdo e a
concentracdo do extrato humico. A espécie cultivada, o estadio de desenvolvimento
da planta e o ambiente de cultivo também interferem no efeito de tais substancias.
Os melhores resultados ocorrem em solos com baixos teores de matéria organica ou
guando a planta é cultivada em condicdo de estresse, seja nutricional ou climatico
(HARTZ e BOTTOMS, 2010).

Além dos bioestimulantes citados, ha a opcdo no mercado de insumos

produtos a base de extrato de alga (Ascophyllum nodosum L.). Estudos revelam que
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aplicacao de extratos de algas em plantas favorece a precocidade germinativa das
sementes e de seu estabelecimento, melhora o desempenho e a produtividade
vegetal e eleva a resisténcia a estresses bioticos e abioticos (KHAN et al., 2009;
ZHANG e REVIN, 2008; CRAIGIE, 2011; JAYARAMAN; NORRIE e PUNJA, 2011;
KUMAR e SAHOO; 2011).

O extrato de alga estimula o crescimento vegetal e sua composicao € rica
em macro e micronutrientes, carboidratos, aminoacidos e biorreguladores vegetais
(auxinas, citocininas, giberilinas, betainas e alginatos). As acbes combinadas dessas
moléculas e nutrientes produzem amplo efeito estimulante que se expressa em
melhor qualidade de frutos (ANASAC, 2006). A aplicacdo do extrato de A. nodosum
estimula processos fisiolégicos da planta como absor¢cdo de nutrientes e a
fotossintese (GOEMAR, 2006).

Além disso, alguns bioestimulantes apresentam, em suas formulacoes,
micronutrientes. Esse termo é utilizado para aqueles elementos requeridos pelas
plantas em pequenas quantidades como: boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn), os quais fazem parte das enzimas e
tém funcdo reguladora. Malavolta (2006) ainda acrescenta trés micronutrientes a
lista dos essenciais: o cobalto (Co), o niquel (Ni) e o selénio (Se).

Desses micronutrientes, alguns tém sido aplicados via sementes, como é o
caso do molibdénio, cobalto e niquel (CAMPO e LANTMANN, 1998; MORAES,
2009). O molibdénio encontra-se na enzima nitrato-redutase das raizes e colmos
das plantas superiores, a qual cataliza a reducdo do ion NO3z a NO;. A nitrato
redutase catalisa a reducdo do nitrato a nitrito durante sua assimilacdo pela célula
vegetal, a nitrogenase converte o gas nitrogénio a amdnia em microrganismos
fixadores de nitrogénio (TAIZ e ZEIGER, 2009). O molibdénio e cobalto fazem parte
das enzimas de nitrogenase e cobalamina, respectivamente (JUNIOR et al., 2010).

O cobalto auxilia na fixacdo biolégica do nitrogénio, por fazer parte da
sintese da leghemoglobina, hemeproteina que auxilia na fixacdo do nitrogénio. As
principais fontes de cobalto sédo o cloreto, o sulfato e o nitrato de cobalto, produtos
de alta solubilidade e, portanto, recomenda-se a aplicacéo via semente (MENGEL e
KIRKBY, 2001).

Recentemente, além do cobalto e do molibdénio, tem sido recomendo o0 uso
de niquel via tratamento de sementes. Esse elemento € constituinte da

metaloenzima urease que desdobra a ureia [CO(NH>),] hidrolitcamente em amoénia
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(NH3) e diéxido de carbono (CO,), além de participar do processo de fixacdo
biolégica de nitrogénio (FBN), como constituinte da enzima hidrogenase (MORAES,
2009).

Outro micronutriente que tem sido usado no tratamento de semente € o
zinco. Nas condi¢8es tropicais € o micronutriente que mais limita a producao das
culturas. De acordo com Andreotti et al. (2001), a cultura do milho é uma das mais
responsivas a adicao deste elemento. O zinco auxilia na sintese de substancias que
atuam no crescimento e nos sistemas enzimaticos, € essencial para a ativacao de
certas reagdes metabdlicas. Participa da sintese do aminoacido triptofano, precursor
do AIA (Acido Indol Acético), um horménio do crescimento vegetal. Na presenca do
zinco, a enzima aldoiase catalisa a sintese de lipidios, substancia de reserva das
sementes (FAVARIN e MARINI, 2000; PRADA NETO et al., 2010).

2.4. Uso agricola dos bioestimulantes vegetais

Existem no mercado de insumos agricolas diversos produtos denominados
bioestimulantes vegetais, embora haja poucos produtos registrados nho MAPA como
tal. Um exemplo de bioestimulante € o Stimulate, que possui na formulagédo trés
biorreguladores vegetais: cinetina, acido giberélico e acido indolbutirico (STOLLER
DO BRASIL, 2011).

Segundo Castro e Vieira (2001) os hormdnios vegetais podem incrementar o
crescimento e desenvolvimento da planta por aumentar a divisdo e expansao
celular, assim como melhorar a absor¢cdo de agua e nutrientes, por estimular o
crescimento das raizes das plantas.

Analisando a acdo da aplicacdo do Stimulate em sementes de algoddo
Santos e Vieira (2005) observaram que esse procedimento originou plantulas mais
vigorosas, com maior comprimento e massa seca aérea. Estudando o efeito de
diferentes doses de Stimulate, nas culturas da soja, feijdo e arroz, Vieira (2001)
obteve aumentos expressivos sobre a produtividade das plantas, se o produto foi
aplicado diretamente sobre as sementes. Segundo Vieira e Castro (2004), o
Stimulate age de forma eficiente e eficaz na germinagdo de sementes, vigor inicial

de plantulas e producéo de compostos organicos.
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Os produtos que contém misturas de substancias como aminoacidos,
nutrientes, vitaminas, acidos humicos e fllvicos, extratos de algas ndo sao
reconhecidos pelo MAPA como bioestimulantes vegetais, embora sejam conhecidos
comercialmente como tal (STOLLER DO BRASIL, 2011).

No Brasil, tem crescido bastante nas ultimas décadas, o emprego agricola
de produtos a base de acidos humicos e fulvicos como fertilizantes orgéanicos,
condicionadores de solo e estimuladores fisiologicos (BENITES et al., 2006).
Segundo Facanha et al. (2002), as substancias humicas estimulam a atividade da
H*-ATPase. Esse aumento na atividade enzimatica provoca aumento da atividade da
bomba de prétons e, consequentemente, acidificacdo do apoplasto, favorecendo o
aumento da plasticidade e alongamento da parede celular e crescimento de raizes.

Aplicacdes de substancias humicas aumentam o crescimento de raizes,
folhas e ramos e também estimulam a germinacao de sementes de varias espécies.
Eyheraguibel et al. (2008) observaram que o percentual ou a taxa de germinagao
das sementes de plantas de milho ndo foram influenciados pela presenca de
substancias humicas, mas houve aumento na elongacdo de raizes das plantulas
originadas de sementes que foram tratadas, Por outro lado, Dixit e Kishore (1967)
observaram que as substancias humicas aceleram a germinacéo de milho.

Segundo Stadnik (2003), as algas sao usadas na agricultura como
fertilizantes, bioestimulantes e/ou fitoprotetores, apresentam a capacidade de
aumentar a resisténcia das plantas as doencas e ao estresse climatico, como as
geadas. Em sementes de cevada, o extrato de algas promoveu a atividade de uma
amilase independentemente de giberelina, responsavel pela utilizacdo de energia
armazenada no endosperma amilifero, auxiliando na germinacdo e o0
desenvolvimento do eixo embrionario, aumentando deste modo o potencial
germinativo (RAYORATH et al., 2008).

Os extratos de algas podem ser usados através do tratamento de sementes,
pulverizagcdo foliar e irrigagdo. A utilizagdo do extrato de A. nodosum foi
determinante para o aumento da germinagdo e vigor de sementes de cevada,
tomate, pimenta e berinjela (RAYORATH et al., 2008; DEMIR; DURAL e YILDIRIM,
2006).

Ao utilizarem o extrato de A. nodosum, Mancuso et al. (2006) obtiveram um
maior contetdo foliar de macronutrientes, além de promover o crescimento e

aumentar a tolerancia ao estresse hidrico em videiras.
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Os mecanismos de acdo do extrato de A. nodosum ainda sao pouco
conhecidos e a sua elucidagdo € de extrema importancia para a elaboracdo de
estratégias que favorecam ao aumento da produtividade vegetal (RAYORATH et al.,
2008; KHAN et al., 2009).

A utilizagao de produtos, contendo nutrientes e reguladores de crescimento,
aumentam de importancia na medida em que se busca atingir o potencial produtivo
das culturas. Apesar dos micronutrientes serem exigidos em pequenas quantidades,
Sdo essenciais para 0 crescimento e desenvolvimento das plantas, atuando com
ativadores enzimaticos. O fornecimento de micronutrientes para as plantas podem
ocorrer de varias maneiras, através do tratamento de semente, via foliar ou via
adubacéao do solo (FLOSS et al., 2007).

O fornecimento de micronutrientes via solo pode resultar em menor
eficiéncia de uso comparativamente ao tratamento de sementes. Na cultura da soja
€ adicionado ao tratamento de sementes o cobalto e o molibdénio. Segundo a
Embrapa (2008), o cobalto e o molibdénio sdo indispensaveis para aumentar
eficiéncia da FBN ao ser aplicado via sementes. Para Malavolta (2006) o cobalto é
essencial para as fabaceas, pois tem efeito positivo sobre os rizébios e 0 Mo é
importante para FBN. De acordo com Meschede et al. (2004) o cobalto e o
molibdénio via tratamento de sementes de soja aumenta a produtividade de gréos e
o teor de proteinas das sementes. No entanto, Marcondes e Caires (2005) alertam
gue doses elevadas de cobalto via semente séo toxicas as plantas.

O tratamento de sementes com cobalto e molibdénio é amplamente
recomendado para a cultura da soja (EMBRAPA, 2008). No entanto, devido a
comprovada caréncia de micronutrientes nos solos tropicais (MALAVOLTA, 2006),
essa pratica vem sendo recomendado para outras culturas como o milho, arroz,
feijdo, entre outras. Além desses, ultimamente tem aumentado o uso de niquel via
sementes, principalmente apos o langcamento dos produtos comercais conhecidos
como NiCoMo (MORAES, 2009). Segundo Malavolta e Moraes (2007), além de
aumentar a producdo, a aplicacdo de niquel pode promover o aumento na
germinacdo, a diminuicdo do ciclo das culturas e a resisténcia de doengcas em
inUmeras culturas.

Outro nutriente associado ao tratamento de semente é o acetato de zinco
amoniacal. Atualmente existem alguns produtos comercialmente contendo esse

composto, como € o caso do Awaken e o Aca Plus. Oliveira (2007) verificou
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aumento no rendimento de gréos de soja tratada com Aca Plus e aumento no

rendimento de grdos de milho tratado com os enraizadores Awaken.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas geogréaficas do local de estudo

O trabalho foi realizado na Escola Técnica de Poxoréu, unidade da Secretaria
de Estado, Ciéncia e Tecnologia (SECITEC), localizada na Rodovia 260, km 05,
municipio de Poxoréu (MT), nas coordenadas geograficas 15°47°56” latitude Sul e
54°26’49” longitude Oeste e na altitude de 435 m. O clima da regido é tropical
quente e sub-umido, tipo Aw na classificacdo de Kdppen, com temperatura média
anual de 22 °C, com maxima de 38 °C e minima 0 °C, e precipitacao pluvial de 1750

a 1900 mm, com incidéncia maxima em dezembro, janeiro e fevereiro.

3.2. Sementes

Nesse trabalho foram utilizadas sementes de milho hibrido P3431H, da
empresa Pioneer, safra 13/13. Sementes certificadas C1, com pureza fisica minima
de 98% e germinacdo minima de 85%. As sementes foram previamente tratadas
com os inseticidas K-Obiol 25 EC e Actellic 500 EC e os fungicidas Maxim XL e

Cruiser.

3.3. Produtos comerciais avaliados

Foram avaliados seis produtos comerciais, 0s quais sao descritos a seguir

conforme as empresas fabricantes.
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Produto 1 = ORGAMON

Produto comercial da empresa Agrolatino Industria de Fertilizantes e
Corretivos LTDA., localizada em Rincdo (SP). O produto é registrado como
fertilizante organomineral e contém: 8% de carbono orgéanico total; 1,5% de
nitrogénio total; 1,5% de K,O:; 3% de P,Os; densidade 1,07 g mL™; pH 9. A
recomendacao do produto é 200 mL ha™* (AGROLATINO, 2013).

Produto 2 - STIMULATE

Pertence & empresa Stoller do Brasil, localizada em Cosmopdlis (SP). O
produto € registrado como regulador de crescimento vegetal e possui a seguinte
composicdo: 0,005% de acido indolbutirico (auxina), 0,009% de cinetina (citocinina)
e 0,005% de acido giberélico (giberelina). A recomendacédo do produto é 100 ou 125
mL por 100 kg de sementes (STOLLER DO BRASIL, 2013).

Produto 3 - FORTSEED DRY Ni (NiCoMo)

Fertilizante mineral comercializado pela empresa Fortgreen S.A., situada em
Piacandu (PR). A formulagdo contém: 3% de Ni; 2% de Co e 23% de Mo. A
recomendacao do produto é 3 g kg™ de sementes (FORTGREEN, 2014).

Produto 4 - IMPROVER

Fertilizante organomineral comercializado pela empresa Produquimica,
situada em S&o Paulo (SP). Tem a seguinte composicdo: 2,00% de molibdénio e
extrato de algas (A. nodosum) oriundas do Canada. A recomendacdo do produto é
120 mL kg™ de sementes (PRODUQUIMICA, 2014).

Produto 5 = ACA PLUS

Comercializado pela empresa Fortgreen S.A. de Paicandu (PR). O produto é
registrado como fertilizante mineral e contém a seguinte composicdo: 7% de
nitrogénio; 8,5% de zinco; densidade de 1230 g L™, pH 6,5 (FORTGREEN, 2014).

Produto 6 - AWAKEN

Comercializado pela empresa Fortgreen S.A. localizada em Pai¢andu (PR),
é registrado como fertilizante mineral e tem a seguinte composicdo: 16% de
nitrogénio; 2% de K,O; 0,02% de boro; 0,15% de cobre; 0,15% de ferro; 0,15% de
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manganés; 0,0006% de molibdénio e 3,53% de zinco; densidade 1226 g L™. E
recomendado para o tratamento de sementes de milho na dose de 160 mL/18kg de
sementes (FORTGREEN, 2014).

3.4. Tempo de embebicao
As sementes foram pesadas e imersas em agua para determinar o volume

de calda a ser utilizado e o tempo de maxima embebi¢cdo, ou seja, de maxima

absorcao da solucéo contendo o produto.

3.5. Tratamentos

Foram utilizadas duas estratégias metodoldgicas de avaliacdo dos efeitos dos

produtos comerciais:

A) Metodologia 1 — Reuso da solucédo nédo absorvida pelas sementes

Foram realizados seis experimentos simultaneamente. Em cada experimento
utilizou-se um produto comercial, cujos tratamentos consistiram nas diferentes
doses. Para cada produto foram utilizadas doses: iguais a 0; 0,5; 1; 2 e 4 vezes a
dose recomendada comercialmente do produto.

As doses foram obtidas por diluicdo em agua de modo a formar uma solugéo
com volume total de 300 mL. As sementes de milho foram imersas na solucéo por
um periodo de seis horas. Apos esse tempo, foram semeadas seis sementes de
milho em vasos com volume de 2 dm?, contendo areia lavada. Ap6s a semeadura, a
solucdo que nao foi absorvida pelas sementes foi dividida e distribuida

uniformemente nos vasos onde procedeu-se a semeadura.

B) Metodologia 2 — Sem reuso da solugao

Foram realizados trés experimentos, sendo empregados o0s produtos
Orgamon, Stimulate e NiCoMo. A metodologia foi similar a adotada na metodologia
1, excetuando o nédo reuso da solucdo que sobrou apos o periodo de embebicdo das

sementes.
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3.6. Local de avaliacéo e avaliacdes realizadas

As sementes tratadas para avaliacdo do comprimento maximo das raizes e
massa seca da parte aérea, raiz e total das plantulas, foram semeadas em vasos de
2 dm?® contendo areia lavada, em casa telada na Escola Técnica de Poxoréu. As
plantulas emergidas nos vasos foram colhidas aos 10 dias apds o inicio da
emergéncia. Os vasos contendo as plantulas foram lavados cuidadosamente em
agua corrente, de modo a facilitar a retirada das raizes das plantulas, ou seja,
separacdo do solo e das raizes. Depois, com o0 auxilio de uma régua graduada,
determinou-se o comprimento maximo das raizes das plantulas.

Logo apds, as plantulas foram cortadas, separando a parte aérea e as
raizes. Tanto a parte aérea como as raizes foram acondicionadas em saquinhos de
papel, identificadas e secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C até massa

constante, obtendo-se assim as massas secas da parte aérea, das raizes e total.

3.7. Delineamento experimental

Foram realizados nove experimentos simultaneamente. O delineamento
utilizado foi blocos ao acaso. Cada experimento (produto) contou com cinco
tratamentos (doses) e quatro repeticdes cada. As doses utilizadas estéo descritas na
Tabela 1.

Tabela 1 = Doses dos produtos utilizadas nos nove experimentos.

_ Dose (mL)

Produto Unidade
Ox 0,5x 1x 2X 4x
Orgamon mL ha™ 0 100 200 400 800
Stimulate L ha™ 0 0,5 1,0 2,0 4,0
Fortseed dry Ni (NiCoMo) g ha™ 0 22,5 45 90 180
Improver mL ha™ 0 60 120 240 480
Awaken mL ha™ 0 67,5 135 270 540

Aca Plus mL ha? 0 37,5 75 150 300

* Recomendacao para 60 000 sementes por ha ou 15 kg ha™.
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3.8. Analises estatisticas dos dados

Os valores obtidos de comprimento maximo das raizes, massa seca de raiz e
massa seca da parte aérea foram submetidos a analise de variancia pelo teste
Ficher (PIMENTEL-GOMES e GARCIA, 2002). Havendo significancia, os dados
foram submetidos a analise de regressdo polinomial, obtendo-se as equagfes de
regressao e os graficos foram elaborados usando o Software Sigma Plot versao
12.5.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Orgamon — Com reuso da solugao

O diagrama de disperséo e as curvas de tendéncia de comprimento maximo
da raiz, massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca total de milho
varia conforme a dose do fertilizante organomimeral Orgamon (Figura 1). A curva de
tendéncia do comportamento do comprimento maximo da raiz de acordo com as
doses de Orgamon foi representado por uma curva de segundo grau (R*= 0,62). O
comprimento maximo da raiz aumentou até a dose 335 mL ha™, correspondente a
maxima resposta.

A utilizacdo da dose 335 mL ha’ ocasionou incremento no comprimento
maximo de raiz igual a 7,5% em relacdo a dose zero. As curvas de tendéncia de
massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca total de milho em
funcdo da dose de Orgamon foram representadas por curvas quadraticas, cujos
coeficientes de determinacédo foram, respectivamente, 0,74; 0,67 e 0,82. De maneira
geral, verificaram-se reducbes nas respostas com aplicacdo das doses mais

elevadas fertilizante organomineral.
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® MSR=0,0000002x2 - 0,000006x + 0,8372 (R=0,74*)
O MSPA =0,00000002x2 + 0,00002x+ 0,253 (R= 0,82*)
¥ MST=0,0000001x2 +0,00002x + 1,0902 (R= 0,74%)
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Figura 1 — Diagrama de dispersdo e curvas de tendéncia de comprimento maximo
da raiz; massa seca da raiz - MSR, massa seca da parte aérea - MSPA e
massa seca total — MST (1B) de plantulas de milho em funcéo da dose de
Orgamon com reuso da solucao

4.2. Orgamon — Sem reuso da solucao

Na Figura 2 sdo representados o diagrama de dispersdo e as curvas de
tendéncia de comprimento maximo da raiz, massa seca da raiz, massa seca da
parte aérea e massa seca total da plantula de milho variam conforme a dose do
fertilizante organomimeral Orgamon, sem reuso da solucéo.

O comportamento do comprimento maximo da raiz segundo as doses de
orgamon foi representado por uma curva de segundo grau (R?= 0,59). O
comprimento maximo da raiz de milho foi alcancado com a dose 400 mL ha™,
atingindo um valor de 36,3 cm, correspondente a um aumento de 21,7%
relativamente & dose zero. A partir da dose de maxima resposta, o comprimento
maximo da raiz decresce, alcancando na dose quatro vezes maior do que a
recomendada pelo fabricante (800 mL ha™) valor similar ao obtido sem aplicacéo do
produto.

As curvas de tendéncia de massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e
massa seca total de milho de acordo com a dose de Orgamon foram representadas
por curvas quadraticas, cujos coeficientes de determinagéo foram inferiores a 0,50.

Similarmente ao observado com emprego de Orgamon (com reuso da solucéo),
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constataram-se reducfes nao acentuadas nas respostas com aplicacdo das doses
mais elevadas fertilizante organomineral.

A utilizacéo do fertilizante organomineral Orgamon, com reaproveitamento da
solucdo (Figura 1A) favoreceu crescimento da raiz das plantas de milho, sendo,
todavia mais pronunciado na metodologia sem reuso da solucao (Figura 2A).

Os resultados alcancados evidenciam os beneficios obtidos com a utilizacédo
do produto Orgamon, por favorecer o crescimento radicular das plantas de milho,
embora sejam marginais 0s incrementos da massa seca total e das partes areas e

radicular da plantula, dependendo da dose utilizada.

@ VSR =-0,0000004x - 0,0002x + 1,3691 (R? = 0,36"; R = 0,67)
O MSPA =-0,0000003x* + 0,0002x + 0,187 (R? = 0,45%; R = 0,60)

40 ® CPMR = -0,00004x* + 0,032x + 29,909 (1 =0,59%; R =0,77) 2,09 W MST =-0,0000003x? - 0,0002 + 1,5702 (R? = 0,35%; R = 0,59)
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Figura 2 = Diagrama de dispersdo e as curvas de tendéncia de comprimento
maximo da raiz (2A); massa seca da raiz - MSR, massa seca da parte
aérea - MSPA e massa seca total - MST (2B) da plantula de milho em
funcdo da dose de Orgamon sem reuso da solucao.
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Figura 3 = Plantulas de milho em amostras dos cinco tratamentos com aplicagao do
produto Orgamon, com reuso do produto (A); sem reuso do produto (B).

O Orgamon é um produto que contém na sua composicdo substancias
hdmicas e nutrientes que favorecem o desenvolvimento das plantas. Jablonski et al.
(1999) obtiveram aumento de producdo de matéria seca das raizes, folhas e
comprimento radicular de milho ao utilizar substéncias humicas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2000) e Rhauthan; Schnitzer (1981)
ao trabalharem com azevém e cevada, respectivamente. Porém, Sarto et al. (2009),
ao aplicar substancias humicas sobre os toletes de cana-de-aclicar no momento da
cobertura ndo constataram melhoria no brotamento nem estimulo ao

desenvolvimento inicial das variedades.

4.3. Stimulate — Com reuso da solucao

Para comprimento maximo da raiz, massa seca da raiz, massa seca da parte
aérea e massa seca total de plantulas de milho verificou-se efeito significativo das
doses (Figura 4). A curva de tendéncia do comportamento do comprimento maximo
da raiz de acordo com as doses do regulador de crescimento foi representada por
uma curva de segundo grau (R%= 0,45). O comprimento maximo da raiz da plantula
de milho foi alcangcado com a dose 1,60 L ha™, atingindo um valor de 31,5 cm,
correspondente a um aumento de 5,7% relativamente a dose zero.

As curvas de tendéncia de massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e

massa seca total de plantulas de milho em funcdo da dose de Stimulate foram
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representadas por meio de curvas quadréticas, cujos coeficientes de determinagéo
foram, respectivamente, 0,46; 0,53 e 0,41. De maneira geral, verificaram-se
reducdes nas respostas com aplicacdo das doses mais elevadas do regulador de

crescimento.

@ SR =-0,0512x +0,1752x +0,9117 (R* = 0,46"; R = 0,68)

36 - ® CPMR= -0,6614><2 +2,1271x + 29,766 (R2=0,45*; R=0,67) O MSPA =-0,0086x? + 0,016x + 0,3003 (R? = 0,53%; R = 0,73)

1,8 1 WV MST =-0,0564x2 + 0,1856x + 1,2045 (R? = 0,41*; R = 0,64)
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Figura 4 — Diagrama de dispersdo e as curvas de tendéncia de comprimento
méaximo da raiz (4A); massa seca da raiz - MSR, massa seca da parte
aérea - MSPA e massa seca total - MST (4B) de plantulas de milho em
funcdo da dose de Stimulate com reuso da solucéo.

4.4. Stimulate — Sem reuso da solugéao

Os diagramas de dispersdo e as curvas de tendéncia de comprimento
maximo da raiz, massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca total
da plantula de milho variou conforme a dose do regulador de crescimento, sem
reuso da solucgéao.

O comportamento do comprimento maximo da raiz segundo as doses de
Stimulate foi representado por uma curva de segundo grau (R®= 0,37). O
comprimento maximo da raiz da plantula de milho foi alcancado com a dose 0,73 L
ha®, atingindo um valor de 37,9 cm. A partir da dose de méaxima resposta, o
comprimento maximo da raiz decresceu.

As curvas de tendéncia de massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e

massa seca total da plantula de milho de acordo com a dose de Stimulate foram
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representadas por curvas quadraticas, cujos coeficientes de determinagdo foram
respectivamente 0,44; 0,34 e 0,42. Verifica-se que a massa seca da raiz e a massa
seca total apresentaram melhor resposta, representado na Figura 5. Porém, para
massa seca da parte aérea, observa-se que o ponto maximo foi igual a 0,196 g de
massa seca para a dose estimada de 175 L ha™, representando um acréscimo de
10,9% em relacdo a dose zero.

A utilizacdo do regulador de crescimento, com reaproveitamento da solucao
(Figura 4A) apresentou melhor desenvolvimento da raiz das plantulas de milho
comparativamente a metodologia sem reuso da solucao (Figura 5A).

Os resultados alcancados evidenciam os beneficios obtidos com a utilizacao
do produto Stimulate, por favorecer o crescimento radicular das plantulas de milho,
embora sejam marginais 0s incrementos da massa seca da raiz e massa seca total

dependendo da dose utilizada.

@ MSR =0,0117x - 0,1325x + 1,2595 (R” = 0,44%; R = 0,66)

44 A ®  CPMR = -0,4129x2 + 0,6032x + 37,7 (R2:0 37+ R=0,60) O MSPA = -0,0065¢ + 0,0227x + 0,1768 (R? = 0,34"; R = 0,59)
’ ' ' ’ ’ ’ 1.8 1 ‘W MST =0,0052x* - 0,1098x + 1,4363 (R? = 0,42"; R = 0,65)
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Figura 5 —= Diagrama de dispersdo e as curvas de tendéncia de comprimento
maximo da raiz (5A), massa seca da raiz - MSR, massa seca da parte
aérea - MSPA e massa seca total - MST (5B) da plantula de milho em
funcdo da dose de Stimulate sem reuso da solucao
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Figura 6 — Plantula de milho em amostras dos cinco tratamentos com aplicacao do
produto Stimulate, com reuso da solucao (A); sem reuso da solucéo (B).

Avaliando concentraces de Stimulate, Vieira e Castro (2001) constataram
que a aplicacdo do produto promove crescimento radicular vertical dos sistemas
radiculares das plantas de soja especificamente, para as concentracdes
compreendidas no intervalo 1,3 e 5,0 mL, sendo a concentracdo 1,3mL a maxima
dose para o crescimento radicular vertical em relacéo ao controle.

Estudando os efeitos do Stimulate via tratamento de sementes e via
pulverizacao foliar sobre a altura de plantas, nimero de folhas por planta, peso da
matéria seca de folhas e caule de plantas de soja, Rodrigues e Domingues (2002)
registraram que o regulador de crescimento vegetal apresentou resultados positivos
para a soja. Efeitos positivos com o emprego de Stimulate também foram
encontrados por Dourado Neto et al. (2004) em experimento com plantas de milho,
em aplicacdo via pulverizacdo foliar, o qual apresentou efeito significativo sobre o
crescimento em altura. Resultado semelhante foi encontrado por Santos (2009)
utilizando Stimulate que proporcionou maior crescimento em altura e maior acimulo
de massa seca da parte aérea ao ser ministrado via sementes e pulverizacéo foliar.
Porém, Albuquerque (2004) ao aplicar o mesmo regulador de crescimento em
mamona (Ricinus communis L.) nas concentracdes 0; 7,0; 14; 21 e 35 mL, nao

observou diferencas significativas quanto ao crescimento em altura.
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4.5. - Fortseed Dry Ni (NiCoMo) — Com reuso da solucéo

O diagrama de disperséo e as curvas de tendéncia de comprimento maximo
da raiz, massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca total da
plantula de milho ndo responderam positivamente as doses do fertilizante mineral
Fortseed Dry Ni (NiCoMo), conforme a Figura 7.

A analise de regressao revelou efeito linear negativo. Observa-se que a
partir do uso do produto inicia a reducdo do comprimento maximo da raiz, massa
seca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca total da plantula de milho,
representadas por meio de equacdes lineares, cujos coeficientes de determinacao
foram, respectivamente, 0,61; 0,56; 0,66 e 0,66.

%7 14 4 @ VSR =-0,0014x +0,7338 (R* = 0,55%; R = 0,74)
® CPMR=0,01227x + 19,077 (RZ:O,Sl*; R=0,72) ’ O MSPA=-0,0008x +0,2188 (R?=0,66"; R =0,81)

¥ MST=-0,0022x +0,9526 (R* = 0,66%; R =0,81)
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Figura 7 — Diagrama de dispersdo e as curvas de tendéncia de comprimento
méaximo da raiz (7A); massa seca da raiz - MSR, massa seca da parte
aérea - MSPA e massa seca total - MST (7B) da plantula de milho em
funcdo da dose Fortseed Dry Ni (NiCoMo) com reuso da solucao.

4.6. - NiCoMo — Sem reuso da solucéo

Na Figura 8 sao representados o diagrama de dispersdo e as curvas de
tendéncia de comprimento maximo da raiz, massa seca da raiz, massa seca da
parte aérea e massa seca total da plantula de milho conforme as doses do Fortseed

Dry Ni (NiCoMo), sem reuso da solucao.
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O comprimento maximo da raiz foi representado por uma curva quadrética,
cujo coeficiente de determinacao igual a 0,53. Verifica-se que ocorreu redugéo do
comprimento maximo da raiz com a utilizacao do produto.

As curvas de tendéncia de massa seca da parte aérea e massa seca total da
plantula de milho de acordo com a dose de NiCoMo foram representadas por curvas
quadraticas, cujos coeficientes de determinacdo foram, respectivamente, 0,62 e
0,53.

A partir da dose de maxima resposta, a matéria seca da raiz decresce,
alcancando na dose quatro vezes maior do que a recomendada pelo fabricante (180
g ha) valores menores ao obtido na dose zero.

Comparando com utilizacdo de Fortseed Dry Ni (NiCoMo), com reuso da
solucéo (Figura 7 A e B), constatou-se melhor resposta ao ndo reutilizar a solucéo
do fertilizante mineral (Figura 8 A e B).

O diagrama de disperséo e as curvas de tendéncia de comprimento maximo
da raiz, massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca total da
plantula de milho mostraram que ndo ocorreram respostas positivas com o emprego

do fertilizante mineral Fortseed Dry Ni (NiCoMo).

@ NSR = -0,00003x" +0,0028 + 1,6954 (R? = 0,51; R =0,72)
36 ° 2 2. " O MSPA=-0,0065x" +0,0148x + 0,1774 (R = 0,62"; R = 0,79)
CPMR = -0,00004x" - 0,0297x + 32,06 (R"=0,53" R=0,73) 25 W MST=-0,00004x? +0,0032x + 1,8729 (R? = 0,53"; R = 0,73)
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Figura 8 — Diagrama de disperséo e as curvas de tendéncia de comprimento maximo
da raiz (8A); massa seca da raiz - MSR, massa seca da parte aérea -
MSPA e massa seca total — MST (8B) da plantula de milho em fungéo da
dose de Fortseed Dry Ni (NiCoMo) sem reuso da solucéo.
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Figura 9 — Plantula de milho em amostras dos cinco tratamentos com aplicacdo do
produto Fortseed Dry Ni (NiCoMo), com reuso da solugéo (9A); sem reuso
da solucéo (9B).

O Fortseed Dry Ni é um fertilizante mineral cuja formulagdo contém: 3% de
niquel; 2% de cobalto e 23% de molibdénio. A toxidez de niquel se expressa se a
concentracdo na matéria seca das plantas for maior que 50 mg kg™, com excecédo
das espécies acumuladoras e hiperacumuladoras (ADRIANO, 1986).

O etileno é um fitohorménio, produzido por todas as partes das plantas
superiores, que exerce efeitos no crescimento, desenvolvimento e vida de
armazenamento dos frutos. Na germinacdo, ha aumento na taxa de producao de
etileno durante a protrusdo da radicula e o desenvolvimento da plantula (COLLI e
PURGATO, 2012). O niquel em excesso na planta pode reduzir a sintese de etileno,
portanto afetar o crescimento da planta.

A funcdo atribuida ao cobalto €& a inibicdo da enzima acido 1-
aminociclopropano 1-carboxilico oxidase (AAC oxidase), precursora da sintese de
do ABA, a sintese demasiada deste hormonio reduz a germinacéo e o crescimento
de plantulas, pelo aumento na producdo de espécies reativas de oxigénio, que
causam efeitos deletérios as sementes e plantulas (TAIZ; e ZEIGER, 2010).
Segundo Marschner (2012), os melhores resultados do cobalto ocorrem com a

combinacao do tratamento de sementes com a aplicagéo foliar.



39

4.7. Improver — Com reuso da solugéo

O diagrama de disperséo e as curvas de tendéncia de comprimento maximo
da raiz, massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca total de milho
varia conforme a dose do fertilizante organomineral Improver, mostrado na Figura
10.

Na Figura 10A observa-se que em relacdo ao comprimento maximo da raiz, o
ponto de maximo estimado encontra-se na dose 96,6 mL ha® de Improver, com
31,52 cm, caracterizando um incremento de 6,3% acima da dose zero. Verifica-se,
que a partir da dose 240 mL ha’ de Improver ndo houve efeito positivo no
comprimento maximo da raiz, caracterizando um decréscimo de 66,7% no
comprimento maximo da raiz até a dose 480 mL ha' em relacdo ao ponto de
maximo.

Para matéria seca da parte aérea, da raiz e total (Figura 10B), as curvas de
tendéncia foram de grau dois e o0s coeficientes de determinacdo foram,
respectivamente, 0,52; 0,50 e 0,57. Para as trés variaveis resposta houve reducao
com a aplicagao do produto Improver.

® CPMR = -0,0002x’ + 0,0386x + 29,659 (R*=0,96%; R=0,98) MSR =-0,000005x* ':G‘UOW +1,308 (R‘=?,52‘. R=072)
35 1 2,5 MSPA = -0,0000002¢* - 0,0002x +0,2389 (R* = 0,50%; R = 0,71)
® o W MST=-0,0724x" +0,1086x + 1,5419 (R = 0,57"; R = 0,76)

ce
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Figura 10 - Diagrama de dispersdo e as curvas de tendéncia de comprimento
maximo da raiz (10A), massa seca da raiz - MSR, massa seca da parte
aérea - MSPA e massa seca total - MST (10C) da plantula de milho em
funcdo da dose de Improver, com reuso da solugao.
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Figura 11 - Plantulas de milho em amostras dos cinco
tratamentos com aplicagdo do produto
Improver, com reuso da solucéo.

O produto comercial Improver € um fertilizante organomineral que apresenta
na composicao 2,0 % de molibdénio e extrato de algas (A. nodosum). O tratamento
de sementes com A. nodosum promove o desenvolvimento radicular no milho,
contudo doses muito elevadas podem ser fitotoxicas, devido as altas concentractes
de auxinas que impedem o crescimento radicular (CARVALHO, 2013). O maior
desenvolvimento radicular em mudas de eucalipto foi obtido por Losi (2010) nas
doses mais elevadas de A. nodosum nos substratos.

ApoOs tratamento de sementes de soja com estrato de A. nodosum também
foram notadas elevadas taxas de crescimento radicular e acréscimo em altura de
plantas, massa seca de vagens e graos e numero de vagens (CARVALHO, 2013).

Losi (2010) verificou que, dependendo do substrato e da dose de algas A.
nodosum, ocorreu aumento da massa seca do sistema radicular de clone de
eucalipto.

Trabalhando com sementes de feijdo em solugdo contendo extrato de A.
nodosum, Carvalho (2013) obteve aumento no vigor das sementes e na emergéncia
das plantulas, assim como incremento no estande de plantas em condicdo de

campo.
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4.8. - Awaken — Com reuso da solucéao

Na Figura 12 s&o representados o diagrama de dispersao e as curvas de
tendéncia de comprimento maximo da raiz, massa seca da raiz, massa seca da
parte aérea e massa seca total da plantula de milho conforme variam as doses do
fertilizante mineral Awaken, com reuso da solucéo.

O comportamento do comprimento maximo da raiz segundo as doses de
Awaken foi representado por uma curva de segundo grau (R?= 0,98). O comprimento
maximo da raiz da plantula de milho foi alcancado com a dose 93,5 mL ha?,
atingindo um valor de 32,1cm, correspondente a um aumento de 2,8% relativamente
a dose zero. A partir da dose de maxima resposta, o comprimento maximo da raiz
decresceu com o incremento da dose do produto.

As curvas de tendéncia de massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e
massa seca total da plantula de milho de acordo com a dose de Awaken foram
representadas por curvas quadraticas, cujos coeficientes de determinagdo foram
0,72; 0,65 e 072. Para massa seca da parte aérea verifica-se que o ponto de
maximo foi 0,325 g para a dose estimada de 250 mL ha™ de Awaken, representando

um aumento de 62,5% em relagéo a dose zero.

[ ] MSR = 0,0000007x* - 0,0018x + 1,3659 (R* = 0,72*; R = 0,85)
221 ] MSPA = -0,000002x? + 0,001x + 0,2 (R* = 0,65*; R =0,80)

35 4 ® CPMR = -0,0001x” + 0,0187x + 31,233 (R*=0,98*; R=0,99)
¥ MST =-0,000001? - 0,0008x + 1,5659 (R* = 0,72"; R = 0,85)
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Figura 12 - Diagrama de dispersao e as curvas de tendéncia de comprimento
maximo da raiz (12A), massa seca da raiz - MSR, massa seca da parte
aérea - MSPA e massa seca total - MST (12B) da plantula de milho em
funcdo da dose de Awaken.
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Figura 13 - Plantulas de milho em amostras dos cinco
tratamentos com aplicagao do produto Awaken, com
reuso da solucao.

Pelo gréfico apresentado (Figura 12), constata-se uma tendéncia de
decréscimo na massa seca da parte aérea da plantula de milho a partir da dose
duas vezes maior do que a recomendada pelo fabricante (135 mL ha™).
Praticamente ndo houve resposta para a producao de massa seca raiz.

O produto, fertilizante mineral, Awaken apresenta na composi¢cdo 16% de
nitrogénio; 2% de K,O; 0,02% de boro; 0,15% de cobre; 0,15% de ferro; 0,15% de
manganés; 0,0006% de molibdénio e 3,53% de zinco.

Altas concentragcdes de zinco no solo podem causar inibicdo no crescimento
vegetal, danos em raizes, cloroses, e redugdo na taxa fotossintética e do conteudo
de clorofila nas folhas (LIN et al., 2005, BROADLEY et al., 2007, PAVLIKOVA et al.,
2008). O zinco apesar de ser um micronutriente essencial, pode afetar o crescimento
e metabolismo de espécies vegetais, se presente em niveis excedentes no ambiente
(MARSCHNER, 1995). Em algodéo, Cavalcante et al. (2011) constataram leves
sintomas de fito intoxicacdo até 21 dias apds a aplicacdo, nas sementes tratadas
apenas com Awaken, mas as plantas se recuperavam e ndo apresentavam mais
sintomas.

A adicdo de Awaken no tratamento de semente de milho proporcionou
acréscimo na producéo de grdos de até 705 kg ha™* (LEAL, 2008). Maior rendimento
de grdos em milho tratado com Awaken em relagéo ao néo tratado foi observado por

Oliveira (2007), fato atribuido ao zinco contido na formulacdo que pode ter
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contribuido para essa diferenca, devido o teor de zinco foliar apresentar tendéncia

de ser maior no milho tratado em relagéo ao nao tratado.

4.9. Aca Plus — Com reuso da solucao

O diagrama de disperséo e as curvas de tendéncia de comprimento maximo
da raiz, massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca total da
plantula de milho varia conforme a dose do fertilizante mineral Aca Plus, conforme
mostrado na Figura 14.

A curva de tendéncia de comprimento maximo da raiz conforme a dose do
fertilizante mineral foi representada por uma equacdo quadratica. Observa-se que
para comprimento maximo da raiz, o ponto de maximo estimado encontra-se na
dose 86 mL ha™ de Aca Plus, caracterizando um incremento de 2,8% relativamente
a dose zero. As doses compreendidas entre 38 e 75 mL ha™ do produto apresentam
valores superiores em relacdo as doses duas e quatro vezes maiores do que a
recomendada pelo fabricante (75 mL ha™) e & dose zero.

Para massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca total da
plantula de milho (Figura 9B) foram representadas por meio de curvas quadraticas,
cujos coeficientes de determinacéo foram, respectivamente, 0,49; 0,58 e 0,52. Para
massa seca da raiz verifica-se que o ponto de maximo foi 1,08 g de massa seca
para a dose estimada de 94,5 mL ha™ de Aca Plus, representando um aumento de
7,8% em relacdo a dose zero. Pelo grafico apresentado (Figura 14B), verifica-se
tendéncia de decréscimos na massa seca de raiz da plantula de milho a partir da
dose duas vezes maior do que & recomendada pelo fabricante (150 mL ha™) até a

dose quatro vezes maior (300 mL ha™) do fertilizante mineral Aca Plus.
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Figura 14 - Diagrama de dispersao e as curvas de tendéncia de comprimento

maximo da raiz (14A); massa seca da raiz - MSR, massa seca da parte
aérea - MSPA e massa seca total - MST (14B) da plantula de milho em
funcdo da dose de Aca Plus.

Figura 15 - Plantulas de milho em amostras dos cinco
tratamentos com aplicagcdo do produto Aca Plus,
com reuso da solucgéo.

O Aca Plus é um fertilizante mineral que contém a seguinte composicéo: 7%

de nitrogénio e 8,5% de zinco.

As plantas podem sofrer a toxidez por aménio, se 0 nitrogénio na forma

amoniacal é a fonte de nitrogénio (ZHANG e RENGEL, 1999, 2000, 2003). Mesmo

as espécies tolerantes a nutricio com amoénio podem apresentar sintomas de
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toxidez, como resposta a uma alta dose de nitrogénio na forma amoniacal (BRITTO
e KRONZUKER, 2002). Sintomas visuais geralmente incluem a reducédo da relacao
raiz e folha das plantas (BAUER e BERNTSON, 1999). Considerando-se que,
plantas eventualmente possam metabolizar quantidades significativas de amonio
(NH4"), liberadas pela fotorrespiracdo, sem exibir sinais de toxidez, a nutricio
vegetal exclusivamente com nitrogénio amoniacal (NH,"), via sistema radicular, pode
afetar negativamente o metabolismo das plantas em comparacdo com plantas com
nutricdo nitrogenada exclusivamente com nitrato (NO3) ou com a combinacdo de
nitrogénio na forma amoniacal e nitrica (SOUZA e FERNANDES, 2006).

Taiz e Zeiger (2004) citam que, em comparagao com o nitrato, 0 aumento do
fornecimento de amdnio pode atingir niveis toxicos, tanto para as plantas quanto
para animais. Plantas nutridas com aménio (NH;") apresentam menor area foliar
(WALCH-LIU et al., 2000) e menor indice de é&rea foliar (GUO, 2001) em
comparacao as plantas em que a nutricdo nitrogenada foi realizada com nitrato (NO3
). Este efeito desfavoravel pode ser atribuido a regulacdo hormonal entre as raizes e
parte aérea das plantas (WALCH-LIU et al., 2000). Clorose, necrose e até a morte
das plantas sdo considerados sintomas de toxicidez por amoénio (NH4%). A
ocorréncia desses sintomas depende da concentracdo de aménio (NH4") nos
tecidos, da relagdo NH4" / NO3z ~ e da concentracdo de outros nutrientes nas plantas.
Além disso, como a assimilacdo de aménio (NH4") ocorre basicamente nas raizes e
requer grandes quantidades de carboidratos, plantas nutridas exclusivamente com
nitrogénio na forma amoniacal, manifestam redugdo na taxa de crescimento das
raizes (SOUZA e FERNANDES, 2006).

Maior rendimento de grédos de soja foi observado por Oliveira (2007) na
semente tratada com Aca Plus, ocorréncia atribuida ao melhor pegamento das
flores, do que a outros fatores que poderiam influenciar o rendimento de graos,

como o peso de grdo e numero de plantas que foram semelhantes.

5 CONCLUSOES

Os fertilizantes organominerais Orgamon e Improver aplicados em sementes
apresentam efeito positivo sobre comprimento maximo de raiz e massa seca da raiz,

parte aérea e total da plantula de milho.
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O regulador de crescimento Stimulate aplicado em sementes com reuso da
solucdo mostra acao benéfica sobre o desenvolvimento inicial das plantas de milho.

Os produtos Orgamon e Stimulate mostram melhor resposta com reuso da
solucéo, enquanto o NiCoMo possui melhor resposta sem reuso.

Os fertilizantes minerais NiCoMo, Awaken e Acaplus aplicados em sementes

tém efeito inexpressivo sobre o desempenho inicial das plantas de milho.
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