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APLICA(;AO DE BIOESTIMULANTES, VIAFOLIAR, SOBRE O CRESCIMENTO E
COMPONENTES PRODUTIVOS NA CULTURA DO MILHO
por
UELITON SOUSA FERREIRA
(Sob orientagdo do Prof. Dr. Sihélio Julio Silva Cruz — IF Goiano, Campus Ipord)

RESUMO

O experimento foi conduzido de margo de 2022 a julho de 2022, na Fazenda Cristalina,
localizada no municipio de Amorinodpolis, estado de Goias. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial A x B + 1 (Fator A — doses de
bioestimulante; Fator B — numero de aplicacdes), utilizando, para isso, o produto
comercial Speed Advantage®, nas doses de 250, 500, 750, 1000 mL de ha, com quatro
repeticdes. Cada parcela experimental foi composta por seis linhas de milho com 5,0
metros de comprimento e espacamento entre elas de 0,45 m, totalizando uma area de 13,5
m2. Para as avaliacGes foram utilizadas apenas as trés linhas centrais, excluidos 0,5 m em
cada extremidade para formacéo da bordadura. A aplicacdo das doses de bioestimulante
foi realizada com pulverizador costal pressurizado com CO», mantida a pressdo constante
de 210 kPa, equipado com barra de 2 metros com 4 bicos e pontas DG 110.02, com
consumo de calda equivalente a 200 L ha. Quando 50% + 1 das plantas de milho
atingiram o estadio fenolégico R1 — embonecamento —, foram avaliadas as variaveis de
crescimento: didmetro de colmo e altura de plantas, juntamente com o indice de area foliar.
ApoOs essas determinacgdes, no estadio fenoldgico R6 — maturagdo fisioldgica — foram
analisados comprimento e diametro da espiga; massa de mil grdos e produtividade. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e teste Tukey na
comparacdo das médias dos tratamentos com a testemunha. Em seguida, foi aplicado o
teste Tukey na comparacdo das médias dos tratamentos com a testemunha. A aplicagdo do
bioestimulante Speed Advantage® aumenta o crescimento dos componentes morfologicos
e produtivos das plantas de milho, com reflexo positivo na produtividade de gréos. Doses
do bioestimulante Speed Advantage® que variam entre 250 a 750 mL ha* aumentam a
produtividade de grdos do hibrido de milho DKB 335 PRO3, independentemente dos
estadios fenoldgicos em que foram aplicadas (numero de aplicagdes). Com a aplicacdo
da dose de 1000 mL ha-1 do bioestimulante Speed Advantage®, registou-se produtividade
de grdos inferiores as obtidas com as doses que variam entre 250 a 750 mL ha?,
independentemente dos estadios fenoldgicos em que foram aplicadas (numero de
aplicacdes).

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., crescimento de plantas, aminoacidos.



APPLICATION OF FOLIAR BIO-STIMULANTS ON GROWTH AND PRODUCTIVE
COMPONENTS IN CORN CULTURE
por
UELITON SOUSA FERREIRA
(Sob orientacdo do Prof. Dr. Sihélio Julio Silva Cruz — IF Goiano, Campus Ipord)

ABSTRACT

The experiment was conducted from March 2022 to July 2022, at Fazenda Cristalina,
located in the municipality of Amorindpolis, state of Goiés. The experimental design used
was randomized blocks in a factorial scheme A x B + 1 (Factor A — doses of biostimulant;
Factor B — number of applications), using the commercial product Speed Advantage®, at
doses of: 250, 500, 750, 1000 mL of hal), with four replicates. Each experimental plot
consisted of six rows of corn, 5.0 meters long, spaced 0.45 m apart, totaling a total area
of 13.5 m2. For the evaluations, only the three central lines were used, excluding 0.5 m at
each end to form the border. The application of the biostimulant doses was carried out
with a knapsack sprayer pressurized with CO2, maintained at a constant pressure of 210
kPa, equipped with a 2-meter bar with 4 nozzles and DG 110 02 tips, with consumption
of spray equivalent to 200 L ha-1. When 50% + 1 of the corn plants reached the
phenological stage R1 — doll-up, the growth variables were evaluated: stem diameter and
plant height, together with the SPAD index of chlorophyll. After these determinations, at
the phenological stage R6 — physiological maturation, ear length and diameter were
analyzed; the mass of a thousand grains and productivity. The obtained data were
submitted to the analysis of variance by the F test and Tukey test in the comparison of the
means of the treatments with the control. Then, in the factorial, the Tukey test was applied
again to compare the means of the treatments with the control. The application of the
biostimulant Speed Advantage® increases the growth of morphological and productive
components of corn plants, with a positive impact on grain yield. Doses of the biostimulant
Speed Advantage® ranging from 250 to 750 mL ha! increase the grain yield of the DKB
335 PRO3 maize hybrid, regardless of the phenological stages in which they were applied
(number of applications). With the application of a dose of 1000 mL ha? of the
biostimulant Speed Advantage®, grain productivity was lower than that obtained with
doses ranging from 250 to 750 mL ha™, regardless of the phenological stages in which
they were applied (number of applications).

KEYWORDS: Beans, Seed treatment, plant growth, amino acids.



1. INTRODUCAO

O Brasil € um importante produtor de cereal, contando com duas safras de milho (Zea
mays L.): a safra de verdo (ou primeira safra) e a safra de inverno (ou segunda safra), destacando-
se como uma cultura de insumo destinado tanto para consumo humano quanto para consumo
animal. O milho é produzido em praticamente todo o territério nacional e essa producdo se
concentra principalmente nas regides Centro-Oeste e Sul, onde se destacam os estados de Mato
Grosso, Goias e Parana como os maiores produtores do grdo (CONAB 2022).

O grande sucesso da cultura deve-se: a sua ampla adaptacéo a diferentes ecossistemas; ao
desenvolvimento de variedades de alta producdo de polinizagdo aberta e hibridos, que incluem
o milho tradicional e geneticamente modificado; a grande resposta a fertilizacéo e seu alto valor
nutricional, especialmente devido a contribuicdo de energia digestivel para ambos, seres
humanos e animais domésticos (Garcia-Lara; Serna-Saldivar 2019).

O cultivo do milho é altamente tecnoldgico e absorve as inovagdes no sistema produtivo,
entre as quais, destaca-se 0 uso dos bioestimulantes. Neste sentido, diversos trabalhos tém
avaliado os efeitos dos bioestimulantes em diferentes culturas, como a cultura do milho
(Binsfeld et al. 2014; Santos et al. 2013; Tejada et al. 2018).

A regulacdo do crescimento das plantas e o alivio dos efeitos negativos dos estresses
ambientais durante o desenvolvimento sao fatores importantes que determinam a produtividade
das plantas cultivadas (Yakhin et al. 2016). Neste sentido, na agricultura moderna, juntamente
com fungicidas e inseticidas bioldgicos, diversos produtos classificados como bioestimulantes
de crescimento de plantas sdo usados (Calvo et al. 2014). Esse grupo relativamente novo de
produtos é usado para maximizar o rendimento e a qualidade das culturas, especialmente em
condi¢cBes ambientais desfavordveis para o crescimento e desenvolvimento das plantas (Du
Jardin, 2015). Esses produtos também sdo seguros para 0 meio ambiente e contribuem para uma

cultura sustentavel de alto rendimento e baixo consumo, com reducdo de produtos quimicos



usados na agricultura e aumento da protecédo das plantas (Du Jardin 2015).

Os aminoacidos para a producdo de bioestimulantes de crescimento sdo obtidos por sintese
quimica, a partir de proteinas vegetais (por exemplo, algas, milho e soja), bem como de proteinas
animais por processos quimicos ou enziméticos (Kucinska et al. 2014). Os aminoacidos s&o 0s
blocos de construcdo béasicos das proteinas e cumprem multiplas fungfes na planta: estrutural,
metabolica e de transporte (Paleckiene et al. 2007). Também s&o conhecidos na industria de
produtos para a agricultura como quelatos de metais ions. Os micronutrientes quelatados com
aminoacidos formam moléculas eletricamente neutras muito pequenas, que aceleram sua
absorcdo e transporte dentro da planta (Johansson 2018). Esses tipos de produtos sdo benéficos
para plantas que necessitam de suplementagdo com micronutrientes.

A utilizacdo desses compostos que estimulam o crescimento e processos fisiol6gicos pode
ter um efeito favoravel sobre a produtividade do milho. Porém, alguns trabalhos também
mostram que os bioestimulantes podem nédo favorecer ou até mesmo diminuir a absorcao de
nutrientes pelas plantas, indicando que as respostas as suas aplicacdes dependem de varios
fatores, tais como a espécie da planta, as condi¢fes de plantio, a composicdo e a concentracao
dos produtos utilizados, sendo entdo necessarios mais estudos sobre esses bioestimulantes.

Com base nessas informacdes, € importante estabelecer pesquisas voltadas a elucidacao
dos efeitos do uso de bioestimulante sobre a cultura do milho, além da criacdo de processos
técnicos e agronémicos mais adequados como a necessidade e o periodo de aplicacéo,
possibilitando suprir a elevada demanda de informac@es técnicas sobre 0 manejo nutricional

com bioestimulantes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A Cultura do Milho:

A cultura do milho (Zea mays L.) € uma das mais importantes do mundo. Com a analise
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de alguns fatores, fica evidente sua importancia, como, por exemplo: sua utilizacdo desde os
primérdios como fonte alimentar; sua ampla gama de usos que vao além do uso alimentar (mais
de 3,5 mil aplicacGes); sua diversidade de formas de cultivo, sendo possivel cultiva-lo em todos
os tamanhos e niveis tecnoldgicos de propriedade. Atualmente, ultrapassa a marca produtiva de
1 bilhdo de toneladas/ano, ocupando o topo da classificagdo mundial (Ciriaco 2020). Essa
cultura caracteriza-se como o cereal mais produzido e consumido mundialmente, passando por
um processo de domesticagdo ao longo dos anos em prol de sua adaptacdo as diversas condigdes
de clima e manejo (Freitas 2020).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (2022), a producao
mundial do milho é de 1,14 bilhdes de toneladas, estando os Estados Unidos na primeira posi¢do
da classificagdo, com 368 milhdes de toneladas, seguido da China e do Brasil, que apresentam
producdes de 260 milhdes de toneladas e de 110 milhdes de toneladas, respectivamente.

O grédo de milho é utilizado principalmente na alimentagdo humana e animal, porém a
culturatambém pode ser utilizada como planta inteira na forma de silagem e, mais recentemente,
na producéo de etanol e DDG (Destilated Dries Grain) (Contini et al. 2019). O Brasil possui a
terceira maior area cultivada de milho no mundo, com cerca de 19,5 milhGes de hectares, porém
sua produtividade média ainda é inferior (5,6 t ha') a de paises que possuem menor érea
cultivada, a exemplo de Argentina, Canada, Turquia, Ucrania e Egito (USDA 2022).

No Brasil, mais de 98% das cultivares e hibridos sdo utilizados para a producéo de gréos,
dos quais 59% sdo utilizados exclusivamente para a producéo de graos e 41% sdo destinados a
producdo de grdos ou silagem (Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo 2022).

A tecnologia do milho hibrido chegou ao mercado devido as praticas de melhoramento
genético empregadas pelas empresas de melhoramento de sementes, tendo sua larga e rapida
popularizacdo na década de 60, com assisténcias técnicas e financeiras patrocinando o0s

agricultores. Em 2019, a tecnologia do milho hibrido geneticamente modificado correspondeu
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a 88,9% da area cultivada no pais (Céleres 2019). A evolugdo progressiva do melhoramento
genético do milho, bem como a utilizacdo das cultivares melhoradas, aliadas a fatores como a
utilizacdo de insumos e técnicas de cultivo adequadas, converteu-se em aumento exponencial

na produtividade das lavouras.

2.2 Estédios fenoldgicos das plantas de milho

O desenvolvimento da planta de milho € dividido em estadios fenoldgicos vegetativos e
estadios reprodutivos. Cada estadio da fase vegetativa é marcado de acordo com a formacéo
visivel do colar na insercdo da bainha da folha com o colmo e a fase reprodutiva é iniciada
quando os estilos-estigmas se apresentam visiveis para fora das espigas (Magalhdes & Duraes
2006).

Onde:

VE = Emergéncia da plantula;

V1 = 12 folha desenvolvida;

V2 = 22 folha desenvolvida;

V3 = 32 folha desenvolvida;

V4 = 42 folha desenvolvida;

V(n) = n2 folha desenvolvida;

VT = pendoamento;

R1 = embonecamento;

R2 = Bolha d"agua;

R3 = gréo leitoso;

R4 = grdo pastoso;

R5 = grdo farinaceo duro;

R6 = maturacdo fisioldgica do gréao.

12



Todas as plantas de milho seguem um mesmo padrdo de desenvolvimento, porém o
intervalo de tempo especifico entre os estadios e o nimero total de folhas desenvolvidas podem
variar entre hibridos diferentes, ano agricola, data de plantio e local (Garcia-Lara & Serna-

Saldivar 2019; Magalhdes & Durées 2006).

2.3 Produtividade do milho

Na safra 2021/2022 a produtividade média brasileira ficou em 5.533 kg ha, enquanto o
maior produtor mundial, Estados Unidos, produziu, na safra 2021/2022,10.920 kg ha™. Esta
diferenca na produtividade média mostra que o desempenho do Brasil estd abaixo da
produtividade das maiores nac¢6es produtoras desse cereal (CONAB 2022; USDA 2022).

O manejo da fertilizacéo para a cultura do milho esté atrelado a varios fatores, desde a
escolha da semente, analise de solo e interpretacdo, calagem, gessagem, semeadura, aplicacdo
de herbicidas, inseticidas, fungicidas, manejo do solo e utilizagdo de bioestimulantes via foliar.
Deste modo, os produtores conseguem alcancgar altas produtividades acima de 10000 kg ha,
porém a média brasileira esta abaixo, em relacdo aos produtores mais tecnificados. Ainda
existem grandes divergéncias entre produtores mais tecnificados e produtores de agricultura
familiar que cultivam o milho de forma empirica, sendo esta uma das causas da baixa média de
produtividade do milho no Brasil. A maior produtividade do milho na primeira safra acontece
pela concentracdo da producdo nas areas em épocas mais apropriadas e pelo uso de hibridos
desenvolvidos com alto potencial produtivo. Além disso, tém-se as modernas praticas de
manejos com énfase na populacéo de plantas, acima de 65 mil plantas por hectare; acréscimo
das doses de fertilizantes, principalmente de nitrogénio; aperfeicoamento na uniformizagéo das
sementes e controle eficaz das plantas daninhas, pragas e doengas, incluindo a tecnologia de
transgenia e bioestimulantes (Duarte & Kappes 2015).

O crescimento expressivo da produtividade do milho se tornou possivel mediante a
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intensificacdo do conjunto de producdo. A exemplo disso, podem-se citar: a estruturacdo da
fertilidade do solo; a adeséo ao sistema de plantio direto e rotagéo de culturas; a semeadura de
cultivares modernas, geneticamente modificadas e com elevado potencial produtivo; o emprego
mais coerente e eficiente de adubos, entre outros insumos, que minimizam a agdo degradora do
meio ambiente (Fontes 2011).

Os fatores basicos que contribuem para os baixos niveis de produtividade média do
milho brasileiro sdo: as conjunc@es climéticas ndo favoraveis de determinadas éreas; a utilizagdo
de hibridos ndo adequados a determinadas condi¢des edafoclimaticas; a utilizacdo de sementes
néo certificadas; o uso inadequado do arranjo de plantas; a semeadura de sementes salvas com
auséncia de pureza genética; o manejo incorreto dos fertilizantes e a baixa utilizacdo de novas
tecnologias (Kappes et al. 2014; Portugal et al. 2017).

Para a melhoria da produtividade, pilares como a fertilidade e a nutricdo estdo atrelados.
A baixa produtividade média brasileira € causada por esses fatores, tanto na producédo de grédos
como na forragem. Dessa maneira, inUmeras areas cultivadas com o milho séo de fertilidade
baixa, correlacionada com meios inapropriados de calagem, gessagem, adubacdo e baixa
inovacdo (Coelho & Franca 2015).

Ao longo do ciclo, o milho possui fases de intensa absorcdo de nutrientes, sendo a
primeira fase no desenvolvimento vegetativo, momento este em que esta ocorrendo a definicédo
do potencial numero de grdos. Assim, a outra fase de maior absorcdo dos nutrientes é na fase
reprodutiva quando a planta esta em formacdo da espiga, época em que 0s nutrientes sdo

exigidos para formacéo e enchimento de gréos (Magela 2017).

2.4 Bieostimulantes e Aminoéacidos
Os bioestimulantes sdo definidos como mistura de reguladores vegetais ou

biorreguladores com outras substancias, como: sais minerais, extratos de algas, microrganismos
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e aminoéacidos (Dabadia, 2015). Estes compostos, quando aplicados a planta, podem provocar
alteracdes estruturais, melhorias na produtividade e na qualidade do produto (Vendruscolo et al.
2017). Tais substancias podem ser aplicadas via tratamento de sementes, sulco e pulverizagoes
foliares. As aplicacdes sdo eficientes quando aplicadas em doses baixas, atuando em diversos
processos metabdlicos da planta, favorecendo a expressdo do potencial genético, promovendo o
equilibrio hormonal e estimulando o crescimento radicular (Ramos et al. 2015).

De acordo com Rodrigues et al. (2015), essas substancias auxiliam na maior absorcao de
agua e nutrientes, proporcionando menor impacto quando da ocorréncia de periodos de
deficiéncia hidrica no decorrer do ciclo da cultura. A aplicacdo de bioestimulantes nos estadios
iniciais de desenvolvimento da planta pode também conferir maior resisténcia a insetos-pragas,
doencas e nematodides. Assim, o estabelecimento mais rapido e uniforme das plantas acarreta
bom desempenho na absor¢do de nutrientes e, consequentemente, no seu potencial produtivo
(Lana et al. 2009).

Segundo Frasca et al. (2020), os bioestimulantes atuam melhorando a eficiéncia da
nutricdo; na tolerancia aos estresses, sejam bioticos ou abidticos; e na melhora das caracteristicas
de qualidade das plantas. Sdo responsaveis também por estimularem uma maior divisdo,
elongacdo e diferenciacdo celular, maior crescimento vegetal, aumentando consequentemente a
capacidade de absorcdo de adgua e nutrientes, o que resulta em uma planta com maior potencial
produtivo. Também atuam na formacéo de enzimas, producdo de hormonios e clorofilas, e no
transporte e armazenamento de nitrogénio.

No Brasil, os bioestimulantes sdo divididos em categorias, sendo elas: substancias
hamicas, materiais organicos complexos, elementos quimicos benéficos, sais inorganicos,
extratos de algas marinhas, derivados de quitina e quitosana, antitranspirantes, aminoacidos

livres e substancias que contém N. As fontes mais usadas sdo: as de substancias humicas,
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extratos de algas, micronutrientes, reguladores de crescimento vegetal e aminodcidos (Silva
2019).

Os aminoécidos vém sendo amplamente utilizados na agricultura e muitas empresas tém
investido em produtos que contenham o mesmo em sua composic¢ao. Porém, ainda hd muitas
controveérsias sobre sua influéncia na produtividade final. Os amino&cidos sdo &cidos organicos,
com moléculas formadas por um mais grupamento amina. Estdo envolvidos no metabolismo
primario e secundario das plantas, participando da sintese de varios compostos que influenciam
diretamente na producéo (Gallo 2012).

Existem 20 aminoacidos essenciais para as plantas, dos quais cada um possui
concentragOes e funcbes distintas. As plantas produzem estes aminoacidos de forma natural, no
entanto, devido a fatores como estresse hidricos e ataque de pragas e doencas, esta producdo
pode ser prejudicada ou, ainda, a producdo natural pode ndo ser suficiente para o
desenvolvimento eficiente das plantas frente a estas intempéries. As principais funcdes dos
aminoacidos sdo sintese de proteinas, efeito complexante de nutrientes, maior resisténcia a
estresse hidrico e a altas temperaturas, maior tolerancia ao ataque de pragas e doencas e
compostos intermediarios de hormdnios vegetais enddgenos (Mérgor 2015).

Alguns bioestimulantes sdo conhecidos pelas suas propriedades antiestresse, por
possuirem, em sua composicao, aminoacidos, por exemplo, com tais funcdes. Em situacGes de
estresse, como altas temperaturas, ataque de pragas, doencas e estresse hidrico, as plantas podem
produzir moléculas reativas de oxigénio (EROs) que, em excesso, causam danos as células.
Alguns aminoacidos, como glicina, fenilalanina, cisteina e glutamato atuam controlando a
producdo destas moléculas, através da reducdo de radicais livres e osmoprotecao (Teixeira et al.
2017). Os aminoacidos também agem como precursores de horménios, como € o caso do

triptofano, que atua como precursor da auxina (acido indolacético), responsavel pelo
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crescimento vegetal. Ja a metionina é precursora do etileno, que é responsavel pela senescéncia
vegetal e maturagéo dos frutos (Neves 2018).

Os bioestimulantes, muitas vezes, sdo usados associados a nutrientes, visando a maior
disponibilidade e absorcdo dos mesmos. H& aminoacidos que atuam na complexacdo de
nutrientes, como o Cu (cobre), Zn (Zinco), Mn (manganés) e Fe (ferro), protegendo e
aumentando a disponibilidade dos mesmos para a planta, que possuem funcdes essenciais. O
Zn?* participa da sintese de triptofano, que é precursor das auxinas; o Cu " atua no transporte
de elétrons do fotossistema I. Lisina, glutamato, cisteina, histidina e glicina séo utilizadas como
quelato com micronutrientes. A glicina, além de ter uso como quelatizante, é também fonte de
N (Fagan 2015).

Gallo (2012) refere-se a um ponto de grande relevancia: as funces dos aminoécidos
durante o desenvolvimento da planta. Ele sugere que os aminoacidos podem ser requeridos em
quantidades diferentes, nos varios estadios de desenvolvimento das plantas. Na fase reprodutiva
de arroz, este demanda mais prolina que outros aminoacidos; ja na fase de plantula, demanda
mais por acido aspartico e acido glutdmico, demonstrando a importancia do uso destes produtos
de forma estratégica nos diferentes estadios da planta, com o intuito de manter em pleno
funcionamento seu metabolismo (Haque et al., 1971).

Atualmente a agricultura tem se expandido para regides mais baixas, com maiores riscos
de exposicdo a veranicos e altas temperaturas. Sabe-se que, quando as plantas sdo submetidas a
estes tipos de estresse hidrico, elas acumulam o 4cido abscisico (ABA), que € responsavel por
regular a abertura e fechamento dos estdmatos, como resposta a deficiéncia hidrica, para evitar
a perda de &gua em condicOes de falta de umidade no solo. A aplicacdo de bioestimulante
possibilita ativar vias de producdo de ABA, proporcionando, a planta, mais tolerancia ao estresse

hidrico (Shukla et al., 2018).
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Também ha inimeros resultados da influéncia dos bioestimulantes sobre a qualidade de
sementes. H& estudos que demonstram que 0 uso de amino&cidos via tratamento de sementes
pode aumentar a germinacao e propiciar o desenvolvimento de um sistema radicular mais bem
desenvolvido. Pesquisas mostram também que os aminoacidos propiciam maior enchimento de
gréos, consequentemente, desenvolvendo sementes com maior peso, resultando em uma melhor
produtividade e possivelmente em maior vigor (Aradjo et al. 2008, Carvalho et al. 2009, Correia

& Durigan 2009, Carvalho et al. 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de marco de 2022 a julho de 2022, na Fazenda Cristalina,
localizada no municipio de Amorinépolis, estado de Goias. O local de desenvolvimento do
projeto apresenta 584 m de altitude. O clima da regi&o, segundo classificacdo de Koppen-Geiger
(1900), adaptada por (Cardoso et al. 2014), é do tipo Aw, clima tropical com duas estacdes bem
definidas: seca e chuvosa. A duragdo do periodo seco é de cinco meses, sendo a temperatura
média anual de 24 °C e a precipitacdo média anual de 1.613 mm.

O solo onde foi conduzido o experimento é do tipo Latossolo Vermelho distrofico
(Embrapa, 2013), com fertilidade e retencdo de agua baixa, textura média, boa drenagem, lencol
freatico muito profundo e baixo teor de matéria organica.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
A x B + 1 (Fator A — doses de bioestimulante; Fator B — nimero de aplica¢es), utilizando-se,
para isso, 0 produto comercial Speed Advantage®, nas doses de 250, 500, 750, 1000 mL de ha"
1y, com quatro repetices (Tabela 1). Cada parcela experimental foi composta por seis linhas de
milho, com 5,0 metros de comprimento, espagamento entre elas de 0,45 m, totalizando uma area
de 13,5 m2. Para as avalia¢bes foram utilizadas apenas as trés linhas centrais, excluindo-se 0,5

m em cada extremidade para formacéao da bordadura.
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Tabela 1. Relacéo dos tratamentos com doses e numero de aplica¢fes de bioestimulante.

Tratamentos Doses Epocas de aplicacio/Estadios Fenologicos

0 0 Testemunha

1 250 Quatro folhas totalmente expandidas — V4

2 500 Quatro folhas totalmente expandidas — V4

3 750 Quatro folhas totalmente expandidas — V4

4 1000 Quatro folhas totalmente expandidas — V4

5 250 Quatro e sete folhas totalmente expandidas — V4 e V7
6 500 Quatro e sete folhas totalmente expandidas — V4 e V7
7 750 Quatro e sete folhas totalmente expandidas — V4 e V7
8 1000 Quatro e sete folhas totalmente expandidas — V4 e V7

*Estadios fenoldgicos (Magalhdes & Durées 2006).

O Speed Advantage® é um produto da empresa Fertilizer Agrosciences. Possui, em sua
composicdo, alta concentracdo de carbono organico (COT), aminoéacidos e nitrogénio (N). Ele
é recomendado para diversas culturas, entre elas, o milho.

Quadro 1: Aminograma do Speed Advantage®

Acido Aspdrtico 2,08%
Acido Glutamico 5,05%
Alanina 2,69%
Arginina 2,01%
Cistina 0,02%
Fenilalanina 0,79%
Glicina 4,75%
Histidina 0,39%
Isoleucina 1,16%
Leucina 1,24%
Metionina 4,68%
Prolina 0,55%
Tirosina 0,02%
Ornitina 0,03%
Metilistidina 0,07%
Triptofano 1,10%
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Serina 0,92%
Valina 0,92%
Treonina 0,67%

Quadro 2: Composicao do Speed Advantage®

Elementos p/p p/v
Nitrogénio solivel em dgua 4,00 % 50,00 g/I
Carbono Organico Total (COT) 15,00 % 187,50 g/|

Densidade: 1,25 g/cm?3.

A aplicacdo das doses de bioestimulante foi realizada com pulverizador costal
pressurizado com CO2, mantido a pressdo constante de 210 kPa, equipado com barra de 2 metros
com 4 bicos e pontas DG 110.02, com consumo de calda equivalente a 200 L ha™.

A semeadura foi realizada mecanicamente, sendo as sementes depositadas a 5 cm de
profundidade no sulco de semeadura, estabelecendo-se um estande de 60.000 plantas ha. As
adubacdes de semeadura e de cobertura foram realizadas com base no resultado da analise de
solo e recomendacdes preconizadas por (Souza & Lobato 2004). O hibrido de milho utilizado
foi o DKB 335PR0O3. O controle de plantas daninhas foi realizado com a aplicacdo do herbicida
glifosato na dose de 2,5 L p.c ha’. No estadio vegetativo V5, foram aplicados os inseticidas
lufenuron + clorpirifds, nas doses de 0,2 e 0,5 L ha'l, respectivamente, para reforgar o controle
da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda).

Quando 50% + 1 das plantas de milho atingiram o estadio fenolégico R1 —
embonecamento — (Magalhdes & Durdes 2006), foram avaliadas as variaveis de crescimento:
diametro de colmo e altura de plantas, juntamente com o indice de area foliar. Ap0Os essas
determinac6es, no estadio fenologico R6 — maturacgéo fisioldgica —, foram coletadas 40 espigas
por parcela para determinacdo de: comprimento e diametro da espiga, massa de mil gréos e

produtividade, considerando-se o teor de dgua nos gréos de 13%, conforme método estabelecido

21



pelas Regras de Analise de Sementes (BRASIL 2009).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia pelo teste F e teste Tukey na
comparacao das medias dos tratamentos com a testemunha. Em seguida, foi aplicado o teste
Tukey na comparagdo das médias dos tratamentos com a testemunha. A anélise estatistica dos

dados foi processada através do aplicativo computacional GENES (Cruz 2006).
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4. RESULTADO E DISCUSSAO
Os resultados da analise de variancia constataram que ocorreu interagdo entre as “doses
de bioestimulante” e o “n° de aplicagdes”, para as variaveis didmetro de colmo e indice de area
foliar (Tabela 2). O efeito isolado do fator dose de bioestimulante foi significativo para as
variaveis altura de plantas e didmetro de colmo. J& o fator n° de aplicac@es foi significativo para

as trés variaveis: altura de planta, diametro de colmo e indice de &rea foliar.

Tabela 2. Resumo das anélises de variancia pelo quadrado médio (QM), referentes a altura de
plantas, diametro de colmo e indice de area foliar de plantas de milho no estadio fenoldgico
embonecamento (R1), apds a aplicacdo via pulverizacdo foliar de quatro doses de bioestimulante
(250, 500, 750 e 1000 mL ha?). As doses foram aplicadas nos estadios fenoldgicos V4 e V4 +
V7.

Altura de Diametro de indice de
Fontes de variacdo GL planta (m) colmo (mm)  area foliar (mym)
Doses de fertilizante 3 0.09365 3.62695 0.77542""
N° de aplicacéoes 1 0.01665 41.97570" 2.31125
Doses x N° de aplicacdes 3 0.00266 ™ 3.55094" 0.94708"
Fatores x Testemunha 1 0.06876 14.69272" 0.95681"
Erro 24 0.00260 0.93630 0.28000
CV% - 2.2 4.5 6.2

Significativo a 0,05. (*) e a 0,01. (**) de probabilidade; ndo significativo (ns); CV = coeficiente
de variacdo; Testemunha = sem aplicacdo de bioestimulante; N° de aplicacdes = nimero de
aplicacdes de bioestimulante. Ipord — GO.

Analisando-se o desdobramento das “doses de bioestimulante” x “n° de aplicag¢des”, por
meio da comparacdo entre as médias pelo teste de Tukey (< 0,05), observaram-se efeitos
significativos entre as “doses” dentro de cada “n° de aplica¢des” (Tabela 3). No caso de uma
unica aplicacéo no estadio fenoldgico V4, as maiores médias de altura de plantas e didmetro de

como foram obtidas para as doses de 250 a 750 mL ha™ e 250 e 1000 mL ha™?, respectivamente.

Ja quando ocorreram duas aplicacOes (estadios V4 e V7), para a variavel altura de plantas, as
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maiores médias foram obtidas com as doses de 500 e 1000 mL ha. Para a variavel didmetro de

colmo, as maiores médias foram obtidas com a dose de 500 mL ha™.

Tabela 3. Desdobramento das médias das variaveis altura de planta, didametros de colmo e indice
de area foliar de plantas de milho no estadio fenol6gico embonecamento (R1), ap6s a aplicacao
via pulverizacio foliar de quatro doses de bioestimulante (250, 500, 750 e 1000 mL ha). As
doses foram aplicadas nos estadios fenologicos V4 e V4 + V7.
Componentes morfologicos
Altra de plantas (cm)  Didmetro de colmo (mm) Indice de 4rea foliar (v/m)

Estadios fenolégicos1 V4 Vde V7 V4 V4 e V7 V4 V4 e V7

Doses”
250 234 Aa 233 Ab 20.9 Ba 22.7 Ab 8.1 Aa 8.3 Ab
500 239Ba 2.47 Aa 203 Ba 24.5 Aa 3.2 Ba 9.7 Aa
750 230Aa 234 Ab 20.4 Ba 22.0 Ab 8.5 Aa 8.6 Ab
1000 214 Ab 220 Aa 20.2 Aa 21.5 Ab 8.4 Aa 8.7 Aab

Testemunha® 217" 19.5" 8.05
CV (%) 2.2 4.5 6.2

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nédo diferem pelo teste de Tukey Ao nivel
de 1% de probabilidade; **Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha ndo diferem pelo
teste de Tukey o nivel de 1% de probabilidade. Ipora — GO.

Ainda com relacdo a analise do desdobramento, por meio da comparacéo entre as médias
pelo teste de Tukey (< 0,05), também foram registrados efeitos significativos entre o “n° de
aplicacdes” dentro de cada “dose de bioestimulante” (Tabela 3). Nesta comparacao, para altura
de plantas e indice de area foliar, foram registradas, na dose de 500 ml hal, médias superiores
quando realizadas duas aplicacGes (estadios V4 e V7). No caso da variavel diametro de colmo,
com excecdo da dose de 1000 ml ha?, duas aplicacdes do bioestimulante ao longo do
crescimento da planta foram mais eficientes do que uma.

O incremento observado no indice de area foliar, com duas aplicacdes (V4 e V7) de 500
mL ha* do bioestimulante, pode estar associado aos aumentos observados na altura e diametro
dos colmos das plantas de milho (Tabela 2). Lembrando que a produgéo vegetal tem relagdo

direta com a sua capacidade de captar e transformar radiacdo em energia quimica para a
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producdo de biomassa (Taiz & Zeiger 2013). Ou seja, no primeiro momento, 0 volume de
fotoassimilados produzidos influenciou o crescimento do colmo, aumentando a sua capacidade
cUbica de armazenamento.

Na anélise de variancia dos componentes de produtividade do milho (comprimento de
espiga, diametro de espiga, massa de mil grdos e produtividade de grdos), ocorreram interacfes
entre os fatores “doses de bioestimulante” e o0 “n° de aplicagdes”, somente para varidvel didmetro
de espiga (Tabela 4). Ja os efeitos isolados para os fatores “doses de bioestimulante” e “n° de
aplicagdes” foram significativos para todas as quatro variaveis.

Tabela 4. Resumo das analises de variancia pelo quadrado médio (QM), referentes a
comprimento de espiga, diametro de espiga, massa de mil gréos e produtividade de grdos de
plantas de milho no estadio fenoldgico maturacdo fisioldgica (R6), apds a aplicacdo via
pulverizacio foliar de quatro doses de bioestimulante (250, 500, 750 e 1000 mL ha). As doses

foram aplicadas nos estadios fenolégicos V4 e V4 + V7.
Comprimento Diametro Massa de mil Produtividade de

Fontes de variacio GL  de espiga (cm) de espiga (cm)  erfos (g orios (kg ha'l)
Doses de fertilizante 3 286031 0.04750" 92.25" 11795204
N° de aplicagdoes 1 3.06281" 0.15125"" 98.00" 1159003.1°"
Doses x N° de aplicagdes 3 0.42031™ 0.01708" 2.08™ 92997.4™
Fatores x Testemunha 1 498753 0.02722" 4.50"™ 24310.1™
Erro 24 0.11533 0.00533 11.94 72423 4
CV% ] 2.9 1.8 1.8 4.9

Significativo a 0,05. (*) e a 0,01. (**) de probabilidade; ndo significativo (ns); CV = coeficiente
de variacdo; Testemunha = sem aplicacdo de bioestimulante; N° de aplicacbes = nimero de
aplicacBes de bioestimulante. Ipora — GO.

Para as variaveis comprimento e diametro de espiga, analisando-se o desdobramento das
“doses de bioestimulante” x “n°® de aplica¢des”, por meio da comparagdo entre as médias pelo
teste de Tukey (< 0,05), observaram-se efeitos significativos entre as “doses” dentro de cada “n°
de aplicacdes” (Tabela 5). Médias superiores de comprimento de espigas foram obtidas quando

aplicadas duas doses de bioestimulante (estadios fenoldgicos V4 e V7). Com relagdo ao

diametro de espigas, e com excecdo da dose de 1000 mL ha?, todas as outras doses de
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bioestimulante, quando aplicadas duas vezes durante o crescimento das plantas de milho
(estadios V4 e V7), produziram médias superiores.

Tabela 5. Desdobramento das médias das variaveis comprimento de espiga e diametro de espiga
de plantas de milho no estadio fenolégico de maturacao fisiologica (R6), apos a aplicagédo via
pulverizacéo foliar de quatro doses de bioestimulante (250, 500, 750 e 1000 mL ha). As doses
foram aplicadas nos estadios fenologicos V4 e V4 + V7.

Componentes produtivos

Comprimento de espiga (cm) Diametro de espiga (mm)
Estadios fenolégicos1 V4 V4 e V7 V4 V4 e V7
Doses”
250 11.8 Aa 12.2 Ab 4.1 Ba 4.2 Ab
500 12.1 Ba 13.1 Aa 4.1 Ba 4.3 Aa
750 12.0 Aa 12.1 Ab 4.1 Ba 4.2 Ab
1000 10.6 Bb 11.7 Ab 4.0 Aa 4.0 Ac
Testemunha’ 10.8" 4.05"
CV (%) 2.8 1.8

*Medias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey Ao nivel
de 1% de probabilidade; **Médias seguidas de mesma letra Mailscula na linha nao diferem
pelo teste de Tukey o nivel de 1% de probabilidade. Ipora — GO.

Continuando com a andlise do desdobramento, por meio da comparacao entre as médias
pelo teste de Tukey (< 0,05), também foram registrados efeitos significativos entre “n° de
aplicacdes” dentro de cada “dose de bioestimulante” (Tabela 5). Nesta comparacdo, para
comprimento de espiga, uma Unica aplicacdo de bioestimulante aumentou o diametro até a dose
de 750 mL ha!; com duas aplicaces, a dose de 500 mL ha* aumentou o comprimento de espiga.
No caso do diametro de espiga, a aplicacdo das doses de bioestimulante somente no estadio V4
ndo produziu incrementos significativos, porém, para duas aplicacdes nos estadios V4 e V7, as
maiores médias foram obtidas quando aplicados 500 mL ha* de bioestimulante.

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 3 e 5, verificou-se que as plantas
de milho com maior diametro e altura de colmo também produziram maiores comprimentos e
didmetros em suas espigas. I1sso mostra o quanto a capacidade cubica de armazenagem do colmo

é importante para as fases de desenvolvimento da espiga e enchimento dos gréos, atuando como
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orgdo equilibrador da relagdo “fonte-dreno”, promovendo a remobiliza¢do de carboidratos de
reserva. Segundo Fancelli (2013), a contribuicdo percentual do colmo no desenvolvimento dos
componentes da espiga pode variar de 17% até 44%, dependendo do gendtipo.

Esse equilibrio entre fonte e dreno é importantissimo durante o processo de acumulagdo
de carboidratos pelo gréo, principalmente em cultivos comerciais. Até o estadio de gréo leitoso,
a principal fonte de carboidratos s&o as folhas. A partir deste estadio, com o inicio da senescéncia
e comprometimento da principal fonte, os carboidratos armazenados no colmo passam também
a ser uma importante fonte de carboidratos que sdo translocados para os gréos, equilibrando a
relacdo fonte-dreno (Moraes & Brito 2013). Nesse sentido, 0 aumento do indice de area foliar
verificado na tabela 2 também influenciou significativamente os componentes morfolégicos
(diametro e altura de colmo), como 0s componentes produtivos (comprimento e didmetro de
espiga). Lembrando que a producéo vegetal tem relacéo direta com a sua capacidade de captar
e transformar radiacdo em energia quimica para a producdo de biomassa (Taiz & Zeiger 2013).

A relacdo entre o indice de area foliar e o desenvolvimento da espiga também foi
observada em outros estudos. Silva et al. (2002), avaliando o crescimento de cultivares de milho,
concluiram que o indice de area foliar influencia significativamente o diametro e peso da espiga.
Segundo Kunz et al. (2007), plantas de milho com menor indice de area foliar apresentam menor
eficiéncia de interceptacdo da radiacdo absorvida; quando convertida em matéria seca, afeta
diretamente o rendimento de grdos. Adebo e Olaoye (2010) reportam que cultivares com
maiores valores para indice de area foliar na floracdo foram mais produtivas do que aquelas com
menor indice de area foliar, 0 que corrobora os achados de Bastos et al. (2008). Para Pricinotto
et al. (2015), a aplicacdo de bioestimulante em cultivos de milho permitiu maior adensamento e
melhor interceptacdo da radiagdo solar, com incrementos de produtividade.

Dourado Neto et al. (2014a) observaram que o uso de bioestimulante em milho

proporciona aumento do diametro do colmo das plantas, nimero de gréos por fileiras e nimero
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de gréos por espiga (diametro de espiga), porém nao interfere no rendimento da cultura. Ainda
segundo Dourado Neto, as formas de aplica¢do do bioestimulante também podem interferir no
aproveitamento destes compostos pela cultura. Quando o bioestimulante é aplicado em sementes
ou no inicio do desenvolvimento, ele promove maior crescimento radicular, o que possibilita as
plantas maior resisténcia a estresses bidticos, bioldgicos e nutricionais e, consequentemente,
aumento na producao de graos.

Analisando-se o desdobramento das “doses de bioestimulante” x “n° de aplicagdes”, por
meio da comparacgdo entre as médias pelo teste de Tukey (< 0,05), também foram observados
efeitos significativos entre as “doses” dentro de cada “n® de aplicagdes” para varidvel
produtividade de gréos (Tabela 5). Neste caso, somente para duas aplicacdes de 1000 mL ha
de bioestimulante, foram obtidas médias superiores em compara¢do a apenas uma aplicacao.
Tabela 6. Desdobramento das médias das variaveis massa de mil grdos e produtividade de grdos
de plantas de milho no estadio fenolégico de maturacao fisiologica (R6), apos a aplicacédo via

pulverizacéo foliar de quatro doses de bioestimulante (250, 500, 750 e 1000 mL ha). As doses
foram aplicadas nos estadios fenolégicos V4 e V4 + V7.

Componentes produtivos

Massa de mil graos (g) Produtividade de grios (kg ha'l)
Estadios fenok')gicosl V4 V4 e V7 V4 Vde V7
Doses”
250 190 Aab 193 Aab 5555 Aa 5816 Aa
500 192 Aa 196 Aa 5618 Aa 5967 Aa
750 191 Aa 193 Aab 5555 Aa 5774 Aab
1000 184 Ab 188 Ab 4608 Ba 5301 Ab
Testemunha® 184" 4692™"
CV (%) 1.9 4.4

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nédo diferem pelo teste de Tukey Ao nivel
de 1% de probabilidade; **Médias seguidas de mesma letra Maiuscula na linha ndo diferem
pelo teste de Tukey o nivel de 1% de probabilidade. Ipora — GO.

Com relacdo a analise do desdobramento, por meio da comparagéo entre as medias pelo

teste de Tukey (< 0,05), também foram registrados efeitos significativos entre 0 “n° de

aplicacdes” dentro de cada “dose de bioestimulante” (Tabela 6). Foram registrados aumentos da
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massa de mil grdos em todas as doses aplicadas independentemente do nimero de aplicagdes,
com as maiores médias obtidas através da aplicacdo de 250, 500 e 750 mL ha™. No caso da
variavel produtividade de gréos, quando foi realizada apenas uma aplicacdo de bioestimulante
(estadio V4), ocorreram aumentos da produtividade, porém, sem diferengas entre as doses. J&
com a realizacdo de duas aplicacdes de bioestimulante (estadios V4 e V7), a produtividade
aumentou e as maiores médias foram obtidas com as doses de 250, 500 e 750 mL ha™.

O aumento da produtividade pode estar relacionado com os incrementos produzidos nos
componentes morfoldgicos através da aplicacdo das doses de bioestimulante (Tabelas 3). A
relacdo do indice de area foliar com o desenvolvimento da espiga também foi observada em
outros estudos. Adebo e Olaoye (2010) reportam que cultivares com maiores valores para indice
de &rea foliar no estadio de florescimento pleno foram mais produtivas, o que também corrobora
os achados de Bastos et al. (2008). Para Uhar e Andrade (1995), plantas com menor indice de
area foliar produzem menos carboidratos, alterando os padrdes de acimulo de matéria seca nos
grdos. Segundo Kunz et al. (2007), plantas de milho com menor indice de area foliar sdo menos
eficientes na interceptacdo da radiacdo absorvida e convertidas em matéria seca, afetando
diretamente o rendimento de grdos. Dentre os aminoacidos, o glutamato é considerado chave,
atuando na sintese de clorofila (Collago Junior 2019). J& a alanina participa da formacéo e
germinacdo do grdo de polen e a glicina € precursora da clorofila, participando, assim, da
fotossintese (Teixeira 2016).

Neste estudo, verifica-se que as plantas com maior diametro de colmo (Tabela 3) também
possuem maior comprimento e diametro em suas espigas, com reflexos positivos na
produtividade de grdos. Isto mostra 0 quanto a capacidade cubica de armazenagem do colmo é
importante para as fases de desenvolvimento da espiga e enchimento dos gréos, atuando como
orgao equilibrador da relagdo “fonte-dreno” e promovendo a remobilizagéo de carboidratos de

reserva (Fancelli 2013). Nesse sentido, e corroborando esse estudo, Halpern et al. (2015), a
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aplicacdo de aminoacidos aumentou a producéo de biomassa, a protecdo contra estresse bidtico
e abiotico e o conteldo de antioxidante das folhas. Dourado Neto (2014b) também observou
que o uso de bioestimulante em milho proporciona aumento do didmetro do colmo das plantas,
0 numero de gréos por fileiras e 0 nimero de grdos por espiga, porém ndo interfere no

rendimento da cultura.
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5. CONCLUSAO

A aplicacdo do bioestimulante Speed Advantage® aumenta o crescimento dos
componentes morfolégicos e produtivos das plantas de milho, com reflexo positivo na
produtividade de gréos.

Doses do bioestimulante Speed Advantage®, que variam entre 250 a 750 mL ha?,
aumentaram a produtividade de graos do hibrido de milho DKB 335PR03, independentemente
dos estadios fenologicos em que foram aplicadas (nimero de aplicacGes).

Com a aplicagdo da dose de 1000 mL ha do bioestimulante Speed Advantage®, registrou-
se produtividade de gréos inferior as obtidas com as doses que variam entre 250 & 750 mL ha,
independentemente dos estadios fenologicos em que foram aplicadas (nimero de aplicacdes).

De modo geral, a dose que promoveu maior incremento, tanto nos componentes
morfoldgicos quanto nos aspectos de produtividade, foi a dose de 500 mL ha-1. Salienta-se entdo
que a dose com maior da obtencdo de incremento produtivo e também de maior viabilidade é a

de 500 mL ha-1, aplicada em dois estadios fenologicos, sendo eles V4 e V7.
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