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RESUMO

Sementes de milho doce possuem baixa qualidade fisioldgica, atribuida principalmente ao seu
alto teor de acUcar e baixo teor de amido, 0 que as tornam mais suscetiveis ao dano mecanico,
pragas e doencas iniciais, aléem de maior suscetibilidade a condi¢Ges de estresse hidrico e
térmico. Para minimizar o efeito da baixa qualidade das sementes de milho super doce, foram
realizados dois experimentos com o objetivo de verificar o efeito do uso de bioestimulantes e
estabelecimento de plantulas sob condicdes de estresse. No primeiro experimento, foi
avaliado o efeito de bioestimulantes no tratamento das sementes e, no segundo, o efeito
cumulativo do tratamento das sementes, mais a aplicacao via foliar no estadio vegetativo da
planta. Na avaliacdo do tratamento das sementes foram utilizados 3 bioestimulantes
(Booster®, Stimulate® e Vitakelp®), trés condi¢Bes de estresse hidrico (-0,3; -0,6 e -0,9
Mpa) e duas temperaturas (25 e 30°C). Foram utilizados os testes de primeira contagem de
germinacdo, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e teste frio. No segundo
experimento foram utilizados os mesmos 3 bioestimulantes em 3 capacidade de retencdo de
agua (40, 50 60%) e dois métodos de aplicacdo (via sementes e pulverizacdo na planta).
Avaliou-se a altura de plantas, didmetro de colmo, matéria seca da raiz e matéria seca total.
Existe efeito positivo do uso de bioestiulantes quando em condicdes adversas, como déficit
hidrico e altas temperaturas. O uso do bioestimulantes Booster® afeta positivamente a
germinacdo e o vigor de sementes de milho super doce. As cultivares de milho super doce
BRS Vivi e Tropical Plus, respondem de maneira distinta ao uso de bioestimulantes. A
aplicacdo dos bioestimulantes é mais eficiente quando utilizada no tratamento de sementes.

Palavras-chave: Zea mays. Estresse hidrico. Qualidade de sementes.



ABSTRACT

Sweet corn seeds have low physiological quality, attributed mainly to their high sugar content
and low starch content, which makes them more susceptible to mechanical damage, pests and
initials diseases, as well as greater susceptibility to hidrical and thermal stress conditions. To
minimize the effect of low-quality sweet corn seeds, two experiments were carried out to
verify the effect of the use of biostimulants and establishment of seedlings under stress
conditions. The first one evaluated the effect of biostimulants in the treatment of the seeds and
in the second the cumulative effect of the treatment of the seeds, plus the foliar application in
the vegetative stage of the plant. Seed treatment was evaluated using 3 biostimulants
(Booster®, Stimulate® and Vitakelp®), three stress conditions (-0.3, -0.6 and -0.9 Mpa) and
two temperatures (25 and 30 W). First germination, germination, emergency counts,
emergency speed index and cold test were used. In the second experiment, the same 3
biostimulants were used in 3 water retention capacity (40, 50 60%), and two application
methods (via seeds and plant spraying). Plant height, stalk diameter, root dry matter and total
dry matter were evaluated. There is a positive effect of the use of biostimulants when in
adverse conditions, such as hidric deficit and high temperatures. The use of Booster®
biostimulants positively affects the germination and vigor of super sweet corn seeds. The
super sweet corn cultivars BRS Vivi and Tropical Plus respond differently to the use of
biostimulants. The application of biostimulants is more efficient when used in seed treatment.

Keywords: Zea mays. Hydrical stress. Seed quality.
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1 INTRODUCAO

Sementes de milho doce possuem potencial fisiologico inferior quando comparadas as
sementes de milho comum, o que pode afetar o estabelecimento de um estande ideal no
campo. Essa baixa qualidade pode estar relacionada, dentre outros fatores, a menor
quantidade de amido presente no endosperma, a cristalizacdo do aglUcar no interior das
células, associados a presenca de espacos vazios na camada da aleurona e o pericarpo
(NASCIMENTO; PESSOA; BOITEUX, 1994).

Além das caracteristicas genéticas e composi¢do quimica, outros fatores afetam a
qualidade fisioldgica de sementes de milho doce, como maior suscetibilidade a danos
mecanicos, pragas e doencas iniciais (ARAUJO et al., 2006).E essas respostas dependem das
condicdes edafoclimaticas na semeadura.

Um dos fatores que mais interferem na producdo do milho € a falta de agua. A
instabilidade climatica ocorrida nos altimos anos tem interferido no desenvolvimento inicial
das plantas de milho, provocando diminui¢do na produgéo de sementes e no enchimento dos
gréos, ocasionando menor produtividade (BERGAMASCHI et al.,2004).

Além da agua, outros fatores enddgenos, como o balanco hormonal influenciam o
crescimento das plantas. Segundo Lana et al. (2009) o uso de bioestimulantes pode favorecer
0 crescimento das plantas e proporcionar maiores produtividade. Bioestimulantes s&o
constituidos por reguladores ou mistura de reguladores de crescimento vegetal com
compostos quimicos diferentes. Esses produtos favorecem a expressao do potencial genético
das plantas, promovendo um equilibrio hormonal, além de estimular o desenvolvimento do
sistema radicular (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Os bioestimulantes podem ser usados tanto via tratamento de sementes, como na fase
vegetativa. Quando aplicados via sementes, promovem maior crescimento radicular, tornando
as plantas mais resistentes as condi¢des adversas. Quando aplicados nos primeiros estagios de
desenvolvimento das plantas, estimulam o crescimento radicular mais rapido, proporcionando
uma recuperacdo mais rapida em condigdes de estresse hidrico, podendo ainda, possibilitar
maior resisténcia a pragas e doencas, e maior absorcdo de nutrientes, aumentando desta
forma, a produtividade da cultura (LANA et al., 2009).

A maioria dos trabalhos existentes apresenta efeitos benéficos para algumas
caracteristicas, como o0s observados por Dourado Neto et al. (2014), que ao verificarem o

desempenho agrondmico das plantas e seu rendimento com uso de bioestimulantes na cultura
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do milho comum, observaram aumento do diametro do colmo, maior numero de grdos por
fileiras nas espigas, mas sem aumento significativo na produtividade. Oliveira et al. (2016), ao
avaliar bioestimulantes como agentes amenizadores do estresse salino na cultura do milho
doce, concluiu que o produto Stimulate® ndo diminuiu o efeito da salinidade na cultura do
milho doce. Autores como Viscosi et al. (2017) e Wu Huang e Warrington (2011), tém
verificado uma diminui¢do no crescimento radicular sob condicdo de estresse hidrico, efeito
que poderia ser amenizado com o0 uso de bioestimulantes, que proporcionam maior
crescimento radicular.

O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho de sementes de milho super doce e o
estabelecimento de plantulas sob condi¢des de estresse hidrico, quando da utilizacdo de

bioestimulantes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Milho doce: importancia e origem

O milho doce difere do comum por apresentar alto teor de aglcar e baixo teor de
amido, resultante da acdo de genes recessivos, podendo ser individual, associados ou em
combinacg6es dupla ou tripla (TRACY, 1994). Possui sabor adocicado, além de ser altamente
nutritivo, apresentando caracteristica como boa palatabilidade, sabor, maciez e boa textura,
tornando-o superior para o consumo humano em relacdo ao milho comum (MAGGIO, 2006).
Pode ser utilizado para diversos fins, como conserva, congelados, em forma de espigas ou
grdos, ainda pode ser consumido desidratado ou in natura. Quando colhidos antes da
polinizacdo pode ser utilizado como mini-milho (SOUZA; MAIA; ANDRADE, 1990).

O milho doce teve sua origem a partir de uma mutagdo espontanea ocorrida no milho
comum, condicionada pela presenca de genes mutantes, que blogueiam a conversdao de
acucares em amido no endosperma, conferindo o carater doce (PARENTONI, 1990).

A docura do milho doce é resultante da atuacdo de alelos mutantes que interferem no
metabolismo dos carboidratos nos graos, impedindo a conversao do agicar em amido. Dentre
0s mutantes conhecidos como responsaveis por conferir caracteristica doce aos endospermas,
0s mais empregados para o desenvolvimento de genotipos comerciais sdo: Sugary (su-1) —
responsavel pelo endosperma doce, presente no cromossomo 4; Brittle (bt-1) - endosperma
super doce, localizado no cromossomo 5; Brittle-2 (bt-2) — endosperma super doce,
encontrado no cromossomo 4 e; Shrunken-2 (sh-2) — endosperma super doce, localizado no
cromossomo 3 (TRACY, 1994).

Para o consumo tanto in natura, quanto industrial, ha preferéncia por cultivares que
possuem maior quantidade de agUcar e menor amido, 0 que o torna mais atrativo em relacéo
ao milho comum. O milho doce possui em torno de 9 a 14% de acucar e de 30 a 35% de
amido, j& o milho super doce possui, em média, 25% de acglucar e 15 a 25% de amido,
enquanto que o comum tem em torno de 3% de agucar e de 60 a 70% de amido (PEREIRA
FILHO, 2016).

Os dados estatisticos de producdo de milho doce séo escassos, uma vez que estes sao
apresentados junto ao milho verde. Segundo FAO (2013), a &rea mundial cultivada com milho
verde no ano 2011 foi de 1.083.680 hectares, com destaque para os Estados Unidos com

40,14%, seguido pela Nigéria com 8,12% e México com 7,38%. A area cultivada no Brasil
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estd em torno de 36 mil hectares, sendo destinado principalmente para o consumo humano,
movimentando 550 milhdes de reais ao ano (PEREIRA FILHO, 2016).

Uma das causas que impede o0 avanc¢o da cultura do milho doce no Brasil é o alto valor
das sementes. Além disso, suas sementes apresentam baixa qualidade fisiologica, sendo
incapaz de apresentar alto vigor, a ponto de se aceitar um minimo de 60 e 70% de germinacgéo
para milho super doce e doce respectivamente. Dai a importancia de utilizar novas tecnologias
as sementes, com o propodsito de melhorar seu desempenho, principalmente quando se

encontra em condicfes adversas.

2.2 Sementes de milho doce

Sementes de milho doce possuem menor porcentagem de germinacdo quando
comparadas ao milho comum. Essa reducdo é atribuida, principalmente, aos espacos interno
entre a camada de aleurona e o pericarpo das sementes, fazendo com que apresente aspecto
enrugado, tornando-o mais sensivel ao ataque de pragas e doencas (ZUCARELI et al., 2014).

Devido ao seu elevado teor de agucar, e baixo teor de amido, sementes de milho doce
possuem baixa qualidade. A baixa quantidade de amido faz com que as sementes tenham
espaco entre a camada de aleurona e o pericarpo, o0 que as deixa enrugadas (ZUCARELI et al.,
2014). Esse aspecto torna o pericarpo mais suscetivel a entrada de patégenos fazendo com que
as sementes apresentem menor germinacdo. No entanto, ndo se sabe se o baixo vigor de
sementes de milho doce, em especial a do grupo ‘super doce’ é devido ao seu baixo teor de
amido, ou por seu embrido ser geneticamente inferior, sendo incapaz de apresentar alto vigor
(MECDONALD;SULLIVAN; LAWER,1994).

Sementes de milho doce apresentam rapida perda da viabilidade, fazendo com que
ocorra baixo estande. Devido a isso, é aceita a germinacdo minima de 60 e70% para sementes
fiscalizadas e certificadas, respectivamente, enquanto que para sementes hibridas de milho
super doce, 0 minimo é de 60% de germinacdo. No entanto, para sementes de milho comum, a
germinacdo minima é de 85% (BRASIL, 2013).

Com o objetivo de melhorar a qualidade das sementes, novas tecnologias tém sido
empregadas visando o aumento da producdo das culturas, uma dessas tecnologias é o uso de

bioestimulantes no tratamento das sementes.
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2.3  Bioestimulantes e hormonios vegetais

Bioestimulantes sao misturas de reguladores de crescimento vegetal compostos por um
Ou mais componentes quimicos como, aminoacidos, nutrientes e vitaminas (KLAHOLD et al.,
2006). Favorecem a expressdao do potencial genético das plantas, promovendo um equilibrio
hormonal, estimulando o desenvolvimento radicular. S8 produtos naturais ou sintéticos
podendo ser aplicados diretamente sobre as plantas, ou como tratamento de sementes, no
propdsito de alterar seus processos vitais, com a finalidade de aumentar a producéo e a
qualidade (SILVA et al., 2008). Quando os bioestimulantes s&o aplicados exogenamente
possuem acdo semelhante aos dos grupos de hormonios vegetais, auxinas, gibelina e
citocininas, que sdo os principais horménios vegetais de uso exdgeno (TAIZ; ZEIGER, 2009).

O modo de aplicacdo dos bioestimulantes pode interferir no seu aproveitamento pelas
culturas, sendo que a sua utilizagdo pode ser realizada tanto via tratamento de sementes ou na
fase vegetativa. Esses reguladores de crescimento tém sido usados no tratamento de sementes
com o objetivo de estimular a germinacédo e o estabelecimento das culturas no campo, esses
produtos aumentam a capacidade de absorcao de dgua e nutrientes, bem como a resisténcia ao
estresse hidrico, permitindo o melhor desempenho das plantas em condicdes adversas (LANA
et al.,2009).

A aplicagdo de bioestimulantes nos estadios iniciais do desenvolvimento das plantas,
estimula o crescimento radicular, proporciona recuperacdo mais rapida ap6s estresse hidrico,
maior resisténcia a insetos, doencas e, por consequéncia, maior producdo (LANA et al.,
2009).

Dentre os bioestimulantes usados tem se destacado o produto Vitakelp® da empresa
Satis. Este € um produto composto por nutrientes e aditivos que, juntos, promovem uma
rpida recuperacdo das plantas expostas a situacdes de estresse. Indicado para todas as
culturas ¢ um forte regulador do metabolismo vegetal. Contém extrato de algas, fonte
naturalmente rica em fitohormonios, que proporciona melhor desenvolvimento das plantas em
condigdes adversas, como ataque de pragas, doencas, seca, salinidade, dentre outros.

Outro bioestimulante que vem sendo utilizado é o Booster®, composto por 3,0% de
cobre, 2,0% de molibdénio, 0,10% de zinco, auxina e citocinina. Pode ser utilizado tanto para
0 tratamento de sementes, quanto para aplicacéo via foliar. Produto a base de algas marinhas,

que induz o crescimento de raiz secundaria e acelera o desenvolvimento das plantas,
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favorecendo emergéncia estande, estabelecimento da cultura e recuperacdo pds-estresse, como
estresse hidrico, frio, geadas, fitotoxidez, dentre outras.

Além desses, 0 bioestimulante Stimulate® vem sendo bastante utilizado, possui em
sua constituicdo o acido indolbutirico (auxina) 0,005%, cinetina (citocinina) 0,009% e acido
giberélico (giberelina) 0,005%, sendo eles biorreguladores de crescimento vegetal, que atuam
como mediadores de processos fisioldgicos. Esse produto favorece um adequado equilibrio
hormonal, aumentando o desenvolvimento, crescimento, producdo, estimula a divisdo,
diferenciacdo e alongamento celular, favorece o crescimento e desenvolvimento radicular,
com isso, maior capacidade de absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas
(VIEIRA;CASTRO, 2004).

Hormdnios vegetais sdo compostos organicos, produzidos nas plantas, em baixas
concentracdes, que promovem ou inibem processos fisioldgicos e morfoldgicos do vegetal
(CASTRO; VIEIRA, 2001). Séo sintetizados em uma parte da planta e translocados a outra, e
sdo mensageiros quimicos, produzidos em uma célula que modulam os processos celulares em
outra célula. A maioria é sintetizado em um tecido e age sobre sitios alvo especificos em outro
tecido (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A acdo dos hormonios se d&, primeiro, pela percepcao do sinal, através de mudancas
no ambiente ou no desenvolvimento da planta. Os hormdnios sdo reconhecidos e selecionados
pelas células alvo através de receptores presentes na membrana plasmaética. Proteinas
receptoras sofrem alteracdes na sua conformacdo, levando a mudancas metabdlicas, entéo
ocorre a traducdo e ampliacdo do sinal hormonal, ou producdo de mensageiros secundarios,
que sao responsaveis pela resposta fisiologica da planta a esse hormdnio
(SALISBURY;RO0SS, 2013).

Existe uma faixa de concentracao especifica para que os hormonios sejam efetivos, ja
gue abaixo dela, ndo ocorre resposta fisioldgica, e acima dessa faixa, ocorrerd efeito
inibitério. Como a concentracdo ideal é critica, existem nas plantas mecanismos de controle
da quantidade de horménios livres, como a taxa de sintese do horménio desencadeada pela
atividade da enzima chave, inativacdo temporéaria pela formacéo de conjugados, e degradagéo
irreversivel feita por enzimas hidroliticas (FERRI, 1985).

Os hormonios podem interagir entre si, regulando um conjunto de genes alvos,
interferirem na sinalizacdo do outro, e mudar a taxa de producdo de um em resposta a outro

(ALONSO; BECKER, 2007). Existem seis tipos principais de hormonios vegetais: auxinas,
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giberelinas, citocininas, etileno, acido abscisico e brassinosteroides, sendo que os utilizados

para os bioestimulantes s&o auxina, citocininas e geberelinas.

2.3.1 Auxina

Constituem um grupo de hormonios vegetais responsaveis pelo crescimento e
desenvolvimento das plantas, geralmente produzidos em regifes apicais. A primeira auxina
isolada foi o0 acido indolacético (IAA) (AWAD; CASTRO, 1992). Sdo produzidas a partir do
triptofano em drgdo com crescimento ativo, como folhas jovens, frutos e sementes em
desenvolvimento (TAIZ; ZIEGER,2004).

Vérias sdo as funcbes desempenhadas pela auxina nas plantas, tais como, a promogéo
da expansdo e alongamento celular (KERBAUY, 2013). Regula o tropismo dos vegetais
através da sua redistribuicdo que resulta em crescimento celular em forma de curvatura, como
resposta a luz ou a gravidade, participa do controle da dominancia apical, desencadeado pela
producdo de auxina nestes meristemas, inibe o crescimento das gemas laterais, estimula o
crescimento das raizes laterais e adventicias quando em altas concentracdes, ao contrario da
raiz primaria, que se alonga em baixas concentra¢des de auxina (FERRI, 1985),influencia na
senescéncia da planta, participa do desenvolvimento dos frutos, estimula a paternocarpia
(ARTECA, 1996).

2.3.2 Citocicinas

As citocininas s@o horménios vegetais que estdo relacionados a diviséo e formacao de
Orgdos, e tém atuacdo na germinacdo de sementes, iniciacdo do crescimento radicular,
desenvolvimento de gemas, retardamento da senescéncia, estimula a translocacdo de
nutrientes e substancias organicas e movimento estomatico (CASTRO;KLUGE; PERES,
2005). As citocininas também tém atuacdo no desenvolvimento do aparelho fotossintético,
com acdo no desenvolvimento dos cloroplastos, além de ter influéncia no transporte de
elétrons, acumulo de clorofila e atividade fotossintética da enzima rubisco (NYITRAI, 1997).

No sistema radicular, atua no aumento da taxa de diferenciacéo celular e promocéo do
egresso de celulas do meristema apical, diminuindo as células meristematicas e inibindo o
crescimento da raiz. Mobiliza os nutrientes para as folhas através do estabelecimento de

dreno, e esta envolvida na formagdo de ndédulos fixadores de nitrogénio nas leguminosas,
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promovendo a indugdo das células corticais e ativacdo inicial de genes de nodulagdo (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

2.3.3 Giberelinas

As giberelinas sdo um grupo de hormonios, que foram descobertos na década de 50,
caracterizados como um grande grupo de compostos relacionados, dos quais muitos sdo
biologicamente inativos (TAIZ; ZIEGER, 2013). Existe um grande numero de giberelinas
com diferentes formas, sendo o acido giberélico (GA3), o principal componente presente na
maioria das plantas (KERBAUY, 2013).

As giberelinas possuem atuacdo na germinacdo de sementes, como quebra de
dorméncia, mobilizacdo da reserva do endosperma, inducdo da afloracédo, determina o sexo e
0 estabelecimento de frutos. Induz a sintese de enzimas hidroliticas que degradam as reservas
nutritivas do endosperma ou embrido, fornecendo alimento e energia para o crescimento da
plantula (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Apesar do crescente aumento do uso de bioestimulantes na agricultura brasileira, ainda
s80 poucas as pesquisas com a utilizacdo destes produtos em condi¢des de estresse. Como 0s
observados por Oliveira et al. (2016), que ao verificarem 0 seu uso como agente amenizador
do estresse salino, na cultura do milho pipoca, concluiram que estes proporcionaram
crescimento das plantas em condicBes de estresse salino. Lana et al. (2009), ao investigar o
efeito de reguladores de crescimento na cultura do feijoeiro comprovaram que kelpark e
Stimulate®) proporcionaram maior producdo de grdos em relacdo a testemunha, concluindo
ainda, que quando na combinacgdo sementes e foliar obtém-se melhores resultados.

2.4 Estresse hidrico

Nos ultimos tempos, sdo notaveis as mudancas climaticas, principalmente em relacéo
a falta de agua, que vem acometendo varias regides do planeta. A capacidade das plantas em
suportar esse tipo de estresse é fundamental para o crescimento do agronegdcio mundial
(HONG-BO; LI-YE; MING-AN,2008).

A baixa disponibilidade de agua é um dos fatores que mais influenciam o

desenvolvimento dos cultivos agricolas. Acima de 90% da area cultivada com milho no
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mundo, se encontram em &rea de sequeiro, que, por conta de longos periodos de estiagem,
chegam a ter uma perda de produtividade em torno de 15% (EDEMEADS, 2008).

O déficit hidrico interfere no desenvolvimento das culturas, pois, aléem de afetar a
producdo das plantas, altera o metabolismo, diminui o potencial hidrico foliar e a perda de
turgor e atua no fechamento dos estomatos, diminuindo assim, o crescimento das plantas
(JALEEL, 2009). Dai a necessidade de pesquisas envolvendo produtos que sdo capazes de
minimizar o efeito dessas condicGes adversas.

De 80 a 90% das células vegetais sdo constituidas por agua, o que torna as plantas
altamente dependente dessa substancia para realizar seus processos fisicos, bioldgicos e
quimicos, além de participar na difusdo de solutos, no desenvolvimento e sustentacdo dos
tecidos vegetais (BROETTO;GOMES; JOCA, 2017).

Cada espécie vegetal reage de forma distinta a falta de agua, dependendo da
intensidade, da duracdo e do estadio de desenvolvimento. O estresse ambiental é o que mais
influéncia no rendimento de grdos na cultura do milho, pois a falta de &gua no
desenvolvimento inicial, pode ocasionar modificacbes fisiologicas e morfoldgicas
(MARTINS et al., 2010).

Na cultura do milho, o déficit hidrico tem efeito na producdo, pois diminui o estande,
além de reduzir a éarea foliar em decorréncia da baixa taxa fotossintética. Wu, Huang e
Warrington (2011), ao analisar o crescimento e transpiracdo do milho em casa de vegetagédo
sobre deficiéncia hidrica, concluiram que ocorreu reducdo na biomassa e na transpiracéo,
guando a umidade era inferior a 90%.Viscosi et al. (2017), com o objetivo de avaliar o
desempenho fisiolégico de sementes de milho, constataram que a germinagao e comprimento
do hipocétilo e da radicula sdo reduzidos sob condicBes de déficit hidrico. Existem poucos
trabalhos com o uso de bioestimulantes em condicdes de estresse hidrico e altas temperaturas
na cultura do milho doce, porém, existe alguns em condi¢Oes de estresse salino. Cunha et
al.(2016), ao analisarem o uso de Simulate® no tratamento de sementes de milho doce
cultivado na auséncia e presenca de estresse salino, concluiram que o Simulate® nédo foi
eficiente como agente amenizador na cultura do milho doce. Oliveira et al.(2016) concluiram
que os tratamentos de sementes de milho de pipoca com bioestimulantes estimularam o

crescimento das plantas sob estresse salino.
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Artigo 1 -Bioestimulantes aplicados em sementes de milho super doce em condigdes de
estresse
Biostimulants applied to sweet corn seeds under conditions of water stress

RESUMO

Sementes de milho doce apresentam baixa germinacdo, principalmente as do grupo super
doce. Esse desempenho inferior é atribuido a sua menor quantidade de amido, maior contetdo
de acucar no endosperma e a formagdo de espacos internos entre a camada de aleurona e o
pericarpo das sementes, fazendo com que estas apresentem aspecto enrugado, tornado-as mais
suscetivel ao ataque de pragas e doencas. No intuito de melhorar a qualidade dessas
sementes, novas tecnologias vém sendo incorporadas aos sistemas de producdo. Dentre elas, a
utilizacdo de bioestimulantes sdo consideradas estratégias agrondmicas promissoras para o
incremento da produtividade. Objetivou-se avaliar a qualidade das sementes de milho super
doce sob condigdes de estresse hidrico quando da utilizacdo de bioestimulantes. As sementes
dos hibridos (BRS Vivi, Tropical Plus) foram submetidas ao tratamento com os produtos
Booster®, Vitakelp® e Stimulate® (3ml, 5ml,15ml, respectivamente). Apos 0s tratamentos a
qualidade fisioldgica das sementes foram avaliadas pelo teste de primeira contagem de
germinagdo, germinagdo final, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e teste
frio. Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes em
esquema fatorial, sendo 4x4x2para germinacgéo, sendo trés bioestimulantes mais a testemunha,
quatros potenciais osmoticos (0 -0,3, -0,6, -0,9 Mpa) e 2 temperaturas (25 e 30°C). Enquanto
para os demais testes foi utilizado o esquema fatorial 4x4 (trés bioestimulantes mais a
testemunha e 4 condicdes de déficit hidrico). O bioestimulante Booster® é mais eficiente para
0 tratamento das sementes de milho super doce. Existem diferencas das respostas das
cultivares em relacdo aos bioestimulantes. Sob condicGes de estresse, os bioestimulantes tém
efeito positivo no estabelecimento das plantulas.

Palavras-chave: Zea mays. Reguladores de crescimento vegetal. Tratamento de sementes

ABSTRACT

Sweet corn seeds present low germination, especially those of the super sweet group. This
lower performance is attributed to its lower amount of starch, higher sugar content in the
endosperm and the formation of internal spaces between the aleurone layer and the pericarp of
the seeds, causing them to appear wrinkled, making them more susceptible to attack of pests
and diseases. In order to improve the quality of these seeds new technologies are being
incorporated into the production systems. Among these, the use of biostimulants are
considered promising agronomic strategies to increase productivity. The objective of this
study was to evaluate the quality of seeds of super sweet corn under conditions of water stress
when using biostimulants. The seeds of the hybrids (BRS Vivi, Tropical Plus) were treated
with Booster®, Vitakelp® and Stimulate® products (3ml, 5ml, 15ml, respectively). After the
treatments the physiological quality of the seeds were evaluated by the first count of
germination, germination, emergence, emergency speed index (IVE) and cold test. A
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completely randomized design was used, with four replicates in a factorial scheme, 4x4x2 for
germination, three biostimulants plus the control, four osmotic potential (0 -0.3, -0.6, -0.9
Mpa) and 2 temperature (25 and 30 ° C). While for the other tests, the 4x4 factorial scheme
was used (three biostimulants plus the control, and 4 water deficit conditions, plus the
control). Biostimulant Booster® is more efficient for the treatment of super sweet corn seeds.
There are differences in the responses of cultivars to biostimulants. Under stress conditions
biostimulants have a positive effect of establishment of seedlings.

Keyword: Zea mays. Vegetable regulator. Treatment of seeds.

1 INTRODUCAO

Sementes de milho doce possuem potencial fisiologico inferior quando comparadas as
sementes de milho comum, o que pode afetar o estabelecimento de um estande ideal no
campo. Essa baixa qualidade pode estar relacionada, dentre outros fatores, a menor
quantidade de amido presente nos endospermas, a cristalizacdo do aclUcar no interior das
células, aliados a presenca de espagos vazios na camada da aleurona e 0 pericarpo
(NASCIMENTO; PESSOA; BOITEUX, 1994). No intuito de melhorar a qualidade dessas
sementes, novas tecnologias vém sendo incorporadas aos sistemas de producdo. Dentre elas, a
utilizacdo de bioestimulantes sdo consideradas estratégias agrondmicas promissoras para o
incremento da produtividade.

Bioestimulantes sao misturas de reguladores de crescimento vegetal compostos por um
Ou mais componentes quimicos como, aminoacidos, nutrientes e vitaminas (KLAHOLD et al.,
2006). Favorecem a expressao do potencial genético das plantas, promovendo um equilibrio
hormonal, estimulando o desenvolvimento radicular. Sdo produtos naturais ou sintéticos
podendo ser aplicados diretamente sobre as plantas, ou como tratamento de sementes, no
proposito de alterar seus processos vitais, com a finalidade de aumentar a producéo e a
qualidade (SILVA;OLIVEIRA; NERES, 2018). Quando os bioestimulantes sdo aplicados
exogenamente possuem acdo semelhante aos dos grupos de hormdénios vegetais, auxinas,
gibelina e citocininas, que sdo 0s principais horménios vegetais de uso exdgeno (TAIZ;
ZEIGER, 2009).

Devido a sua constituicdo, esses produtos podem ser uma alternativa para auxiliar as

plantas em condicdes de estresse hidrico, pois, é sabido que na cultura do milho, um dos
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fatores que mais interferem na produgdo do milho é a falta de 4gua. A instabilidade climatica,
ocorrida nos ultimos anos, tem interferido no desenvolvimento das plantas de milho,
provocando diminuicdo na producdo de sementes e no enchimento dos grdos, ocasionando
menor produtividade (BERGAMASCHI et al.,2004).Nesse contexto, torna-se importante o
uso de produtos que ajudem as plantas a ter maior tolerancia a seca, uma vez que a
disponibilidade de agua interfere no desenvolvimento e no crescimento de plantas, na
germinacdo das sementes, no processo de macroesporogénese e microesporogénese, na
maturacao das sementes e frutos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Devido a essas caracteristicas, 0s bioestimulantes podem ser uma alternativa como
agente amenizador do déficit hidrico. Contudo, sdo escassos 0s estudos sobre o0 uso desses
produtos na cultura do milho super doce. Assim, objetivou-se com este trabalho, verificar o
efeito do tratamento de sementes de duas cultivares de milho super doce em condicdes de

estresse abiotico.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo e caracterizagdo da area

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), na cidade de
Lavras em Minas Gerais.

Foram utilizados dois hibridos simples de milho super doce, cultivar Tropical Plus e
BRS Vivi, recomendados para as condi¢fes edafoclimaticas da regido Sudeste.

2.2 Tratamento das sementes com bioestimulantes

Os bioestimulantes foram aplicados diretamente sobre as sementes, com o auxilio de
uma pipeta graduada, para tanto, as sementes foram acondicionadas em sacos plasticos
transparentes, que foram inflados e agitados vigorosamente durante um minuto, visando
uniformizar a distribuicdo do produto sobre a massa das sementes. O delineamento utilizado

foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes.
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Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial, sendo que para o teste de
germinacdo foi 4x4x2, correspondente a trés bioestimulantes (Booster®, Stimulate® e
Vitakelp®) mais a testemunha, quatro potenciais osméticos (0, -0,3, -0,6,-0,9Mpa) e duas
temperaturas (25 e 30°C).Enquanto que para os demais testes foi utilizado o fatorial 4x4 (trés
bioestimulantes mais a testemunha, e quatro condi¢Ges de déficit hidrico). As sementes de
milho super doce foram tratadas com o Vitakelp® na dosagem de 5ml/kg/sementes, Booster®
3ml/kg/sementes e Stimulate® 15 ml/kg/sementes.

Para a simulacgéo do estresse hidrico, o papel foi umedecido em solucdo de polietileno
glicol (PEG — 6000), equivalente a 2,5 vezes o peso do papel nos potenciais osmaticos de 0, -
0,3, - 0,6 e -0,9 Mpa. Realizando-se a primeira contagem no quarto dia e a Ultima no sétimo
dia.

2.3  Teste de germinagao

Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes, semeadas em papel Germitest,
umedecido em solucdo de polietileno glicol (PEG- 6000), equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel seco nos potenciais osmoticos de 0,-0,3, -0,6 e -0,9 Mpa. mantidas em germinadores
com temperatura de 25 e 30°C, realizando-se a primeira contagem no quarto dia e a Gltima no
sétimo dia (BRASIL, 2009).

2.4  Teste de emergéncia

A semeadura foi realizada em uma mistura de areia e terra na propor¢do de 2:1,
ajustando-se a umidade dos substratos para 40, 50, 60 e 70% da capacidade de retencdo de
agua, utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento. O teste foi conduzido em
camara ajustada a 25°C, em regime alternado de luz-escuro (12 horas). A partir da emergéncia
foram feitas avaliacbes didrias, computando o numero de plantulas emergidas, até a
estabilizacdo do stande. O célculo do indice de velocidade de emergéncia foi efetuado

usando-se a expressdo proposta por Maguire (1962).

2.5 Teste frio
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Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes, semeadas em papel Germitest,
umedecido em solugéo de polietileno glicol (PEG- 6000), equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel seco, nos potenciais osmoticos de 0, -0,3, -0,6 e -0,9 Mpa. Apos a semeadura, 0s rolos
foram colocados no interior de sacos plasticos e vedados com fita adesiva, sendo mantidos em
B.O.D. regulada a 10°C, durante sete dias. Apos este periodo, os rolos foram retirados dos
sacos pléasticos e transferidos para um germinador a temperatura constante de 25°C, onde
permaneceram por quatro dias, quando entdo, foi calculada a porcentagem de plantulas

normais.

2.6 Analises Estatisticas

Os resultados de cada teste foram submetidos a analise de variancia para cada hibrido
individualmente e, quando apresentaram diferencas significativas, identificadas pelo teste F
(P<0,05), foram aplicados testes de médias com auxilio do programa estatistico Sisvar®
(FERREIRA, 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

31 Cultivar BRS Vivi

Pela analise de varidncia apresentada na Tabela 1, para primeira contagem de
germinacdo, e germinacdo final, verificou-se que além do efeito isolado dos tratamentos a
qualidade fisioldgica das sementes e influenciada pelos bioestimulantes, pela exposicéo a alta
temperatura e pelos potenciais osméticos.

Na Tabela 2 € apresentado o resumo da analise de variancia referente ao teste frio, IVE
e emergéncia. Nota-se que, além do efeito isolado dos bioestimulantes, ocorreu interagdo
dupla, entre os bioestimulantes e os potenciais osmaticos para o teste frio. O mesmo ocorreu
para a emergéncia. J& para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), houve interacéo

dupla.
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Tabela 1- Resumo da andlise de variancia dos dados referente a primeira contagem de
germinacdo, e germinacdo final, cultivar BRS Vivi tratadas ou ndo com
diferentes produtos. UFLA, Lavras, MG,2019.

Quadrado Médio

FV GL 12 LEIT. GERM.
Bioestimulantes 3 48,00* 1988,50*
Temperatura 1 6512,25* 41616,12*
P. Osmdtico 3 5626,14* 16716,02*
BXT 3 290.39* 3601,33*
BXPO 9 521,82* 253,31*
TXPO 3 717,27* 2565,35*
BXTXPO 9 721,69* 316,92*
Erro 96 147,75 7,92
Total 127
CV (%) 11,35 6,14

*significativo a 5% de probabilidade, ns- ndo significativo.
Fonte: Do autor (2019).

Tabela 2- Resumo da analise de variancia dos dados referente a teste frio, IVE, e emergéncia,
cultivar BRS Vivi tratadas ou ndo com diferentes produtos. UFLA, Lavras, MG,

2019.
Quadrado Médio
FV GL T, FRIO IVE EMERG.
Bioestimulantes 3 154,91* 3,85 342,06*
P.Osmotico 3 15894,25* 2,01* 138,72*
BxPO 9 86,47* 0,64ns 87,50*
Erro 48 6,41 1,23 22,31
Total 63
CV(%) 23,13 13,51 6,45

*significativo a 5% de probabilidade. ns- ndo significativo
Fonte: Do autor (2019).

3.2  Primeira contagem de germinacao

Na primeira contagem de germinacao, verificou-se que nas condi¢fes hidricas ideais e
temperatura de 25°C, as sementes de milho super doce tratadas com o bioestimulantes
Booster® apresentou maior porcentagem de germinagdo para a cultivar BRS Vivi. Nessa
mesma condicdo Vitakelp® e testemunha, ndo diferiram estaticamente entre si, apresentando

a mesma porcentagem de germinagdo (TABELA 3). No entanto, notou-se que, nos potenciais
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osmaticos de -0,3, -0,6 e -0,9 Mpa, ndo houve germinacdo, independente do bioestimulante
utilizado. Conforme Rebougas et al. (1989), o aumento da concentracdo de sais minerais
determina reducdo no potencial hidrico, resultando em menor capacidade de retencédo de agua

pelas sementes, influenciando a capacidade germinativa e o desenvolvimento das plantulas.

Tabela 3- Porcentagem de primeira contagem de germinacdo de sementes de milho super
doce, cultivar BRS Vivi, tratadas ou ndo com bioestimulantes e submetidas ao
teste de germinacdo em diferentes potenciais osmaticos na simulacao de déficits
hidricos, nas temperaturas de 25 e 3°C.

Pressao Bioestimulantes
At (o]
Oarzgg)c a Temp. °C. Vitakelp® Booster®  Stimulate®  Testemunha

0 25 14 Bb 20 Ab 10Cb 14 Bb

30 36 Aa 25 Ba 36 Aa 18 Ca

03 25 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab

' 30 26 Aa 19 Ba 20 Ba 17 Ca

06 25 0Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab

’ 30 20 Aa 16 Ba 15 Ba 15 Ba

09 25 0 Aa 0 Ab 0 Ab 0 Ab

' 30 0 Ca 6 Ba 11 Aa 10 Aa

CV (%) 11,35

Médias seguidas de mesma letra, maisculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si para cada
pressdo osmotica pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

Ainda nas condic¢des hidricas ideais, porém, na temperatura de 30°C, observou-se que
houve diferenca significativas entre os bioestimulantes na primeira contagem de germinacéo
para a cultivar BRS Vivi. Os reguladores Vitakelp® e Stimulate® foram superiores para esta
variavel (TABELA3).

Enquanto que, nas condicGes de —-0,3 e -0,6 Mpa, na temperatura de 30°C, a cultivar
BRS Vivi apresentou maior porcentagem de primeira contagem de germinacdo, quando da
utilizacdo do bioestimulante Vitakelp®. No entanto, para a condicdo de -0,9 Mpa as sementes
tratadas com Stimulate® apresentaram maior porcentagem na primeira contagem de
germinacdo (TABELAS3).

Dentre as temperaturas avaliadas, verificou-se que a temperatura de 30°C proporcionou
melhor porcentagem de primeira contagem de germinacéo, independente dos bioestimulantes
utilizados, para as sementes de milho super doce da cultivar BRS Vivi. No entanto, quando se
avalia o efeito dos bioestimulantes dentro de cada temperatura, nota-se na temperatura de 25°C

superioridade do bioestimulante Booster quando em condicdes hidricas ideais (TABELA 4).
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Tabela 4- Porcentagem de primeira contagem de germinacado, cultivar BRS Vivi tratadas ou
ndo tratadas com bioestimulantes, a diferentes potenciais osmaticos em funcao de
duas temperaturas (25 e 30°C).

Bioestimulantes Potencial Osmético Temperaturas

(Mpa) 25°C 30°C
0 14 Ba 36 Aa
-0,3 2Bb 26 Ab

Vitakelp®
-0,6 0Bb 20 Ac
-0,9 0 Ab 0 Ad
0 20 Ba 25 Aa
-0,3 0Bb 19 Ab

Booster®

-0,6 0Bb 16 Ac
-0,9 0Bb 6 Ad
0 10 Ba 36 Aa
-0,3 0Bb 20 Ab

Stimulate®
-0,6 0Bb 15 Ac
-0,9 0Bb 11 Ad
0 14 Ba 18 Aa
-0,3 2 Bb 17 Aa

Testemunha
-0,6 0Bb 14 Ab
-0,9 0Bb 10 Ac

CV(%): 11,35

Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si para cada
pressdo osmotica pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

3.3  Germinagéao

Na cultivar BRS Vivi, o bioestimulante Booster® possibilitou-se uma maior taxa de
germinacdo, quando comparado aos outros tratamentos e a testemunha, em condi¢6es hidricas
ideais e temperatura de 25°C. Nessa mesma condicdo ideal de disponibilidade hidrica, as
sementes tratadas com Vitakelp® e Stimulate® ndo diferiram estaticamente entre si, mas

diferiram negativamente em relacdo a testemunha (TABELA 5). O efeito positivo do uso de
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bioestimulantes tem sido também observado em outras culturas como soja, uma vez que Silva
Oliveira et al. (2018), verificaram que o uso de substancias a base de micronutrientes e
horménios sintéticos aumentam a porcentagem de germinacdo e o crescimento inicial de
plantulas. Da mesma forma Castro e Vieira (2001), relatam que a aplicacdo de

bioestimulantes em sementes de soja, proporcionou maior germinacao.

Tabela 5- Porcentagem de germinacdo de sementes de milho super doce, cultivar BRS Vivi,
tratadas ou ndo com bioestimulantes e submetidas ao teste de germinagdo em
diferentes potenciais osmdticos (Mpa), na simulacdo de déficits hidricos, nas
temperaturas de 25 e 30°C.

Bioestimulantes

Pr_esséo Temp. (°C) . .
Osmoética (Mpa) ' Vitakelp® Booster®  Stimulate®  Testemunha

0 25 66 Cb 83 Ab 62 Cb 72 Ba

30 90 Aa 75 Ba 90 Aa 72 Ba

03 25 21Cb 30 Bb 32 Bb 41 Aa

’ 30 77 Ba 81 Aa 76 Ba 33Chb

0.6 25 12 Ab 15 Ab 0Bb 11 Ab

' 30 73 Aa 75 Aa 70 Ba 25 Ca

09 25 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Ab

’ 30 61 Aa 41 Ba 65 Aa 18 Ca

CV (%) 6,14

Médias seguidas de mesma letra, maidsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, ndo diferem entre si para cada
pressdo osmotica pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

No entanto, na condicdo de -0,3 Mpa, os bioestimulantes ndo apresentaram efeito
positivo na germinacdo das sementes de milho super doce, tendo a testemunha apresentado
uma maior porcentagem. A menor porcentagem de germinacdo das sementes tratadas
provavelmente tenha ocorrido devido a um efeito fitotoxico do tratamento das sementes,
aliados a menor disponibilidade hidrica quando submetida ao potencial osmotico de -0,3 Mpa
(TABELA 5). Existe uma faixa de concentracdo Otima para que o hormonio seja efetivo,
abaixo dela ndo ha efeito fisioldgico e acima ocorrerd um efeito inibitorio.

Na avaliacdo do efeito dos bioestimulantes no potencial osmotico de -0,6 Mpa, as
sementes da cultivar BRS Vivi, tratadas com bioestimulantes ndo apresentaram diferencas
significativas em relacdo a testemunha, apesar de que o bioestimulante Booster® teve um
maior nimero de sementes germinadas e o Stimulate® ndo apresentou germinacdo (TABELA

5). Quando essas sementes foram colocadas para germinar na condicdo de -0,9 Mpa,
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verificou-se que, ndo houve germinacdo das sementes, independente do tratamento utilizado
(TABELA 5). A reducdo da germinacdo quando o potencial hidrico é reduzido,
provavelmente ocorre devido a menor disponibilidade de agua para as sementes conforme ja
relatado por (TORRES; VIEIRA; MARCOS FILHO, 1999). O decréscimo no potencial de
germinagdo em condigdes de estresses hidricos induzidos por potenciais osmoticos negativos,
também foram observados em sementes de algodoeiro e canola (LIMA et al., 2007; AVILA et
al., 2007).

Ja em temperatura de 30°C, em condi¢des hidricas ideais, a cultivar BRS Vivi
evidenciou diferengas significativas entre os tratamentos e, notou-se que as sementes tratadas
com Vitakelp® e Simulate® tiveram uma maior germinagdo (TABELA 5). A germinacéo foi
maior nas sementes tratadas com o bioestimulante Booster® na condicdo de potencial
osmotico de -0,3 Mpa, nessa condicdo Simulate® e Vitakelp® nao diferiram estaticamente
entre si, mas diferiram do Booster® e da testemunha, sendo que esta Ultima teve a germinacgéo
inferior aos outros tratamentos. No entanto, no potencial osmético de -0,6 Mpa, Vitakelp® e
Booster® ndo diferiram entre si e apresentaram uma maior taxa de germinacdo quando
comparado ao Stimulate® e a testemunha que foi bem inferior (TABELA 5).

Assim como no potencial osmético de -0,9 Mpa, as sementes tratadas com Vitakelp®
e Stimulate® mesmo ndo diferindo estaticamente entre si tiveram melhores resultados em
relacdo aos demais tratamentos. Nessa condicdo, a testemunha também evidenciou a mais
baixa taxa de germinacdo (TABELA 5). De acordo com os resultados € possivel afirmar que
em condic¢es ideais, os bioestimulantes pouco afetam a germinacdo das sementes de milho
super doce. No entanto, quando em situagfes adversas, verifica-se efeito positivo
independente do bioestimulante utilizado. Em condigdes de estresse, segundo Dourado Neto
et al.(2014), os bioestimulantes podem ter seus efeitos mais destacados, ja que sdo compostos

por hormdnios que podem auxiliar os mecanismos de defesa das plantas.
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Tabela 6- Porcentagem de germinacdo, cultivar BRS Vivi tratadas ou ndo tratadas com
bioestimulantes, a diferentes potenciais osmoticos em funcdo de duas
temperaturas (25 e 30°C).

N Pressdo Osmética Temperaturas
Bioestimulantes M
(Mpa) 25°C 30°C
0 66 Ba 90 Aa
-0,3 21 Bb 77 Ab
Vitakelp®
-0,6 12 Bc 73 Ab
0 83 Aa 75 Bb
-0,3 30Bb 81 Aa
Booster®
-0,6 15 Bc 75 Ab
-0,9 0 Bd 41 Ac
0 62 Ba 90 Aa
, -03 32 Bb 76 Ab
Stimulate®
-06 0Bc 70 Ac
-09 0Bc 65 Ad
0 72 Aa 72 Aa
-03 41 Ab 33 Bb
Testemunha
-06 11 Bc 25 Ac
-09 0 Bd 18 Ad

CV(%): 6,14

Médias seguidas de mesma letra, maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si para cada
pressdo osmotica pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

Ao avaliar a germinagdo em funcédo das temperaturas (25 e 30°C) nota-se, assim como
para a primeira contagem de germinacdo, que independente do bioestimulante utilizado houve
maior germinacdo na temperatura de 30°C. Nota-se pelos resultados dessa pesquisa, que
Booster®

apresentou maior porcentagem de germinacdo quando em condicGes hidricas ideais e
temperatura de 25°C. No entanto, quando na temperatura de 30°C verifica-se que independente

do bioestimulante utilizado e do potencial osmético, maior porcentagem de germinacgéo
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quando da utilizacdo de bioestimulantes. Esses resultados concordam com Farroq et al.
(2008), os quais mostram que, temperatura Otima para germinagdo de sementes de milho,
encontra-se entre 25 e 28°C. Sob temperaturas mais elevadas, a velocidade de absorcéo de
agua e as atividades enzimaticas tornam-se mais elevadas, fazendo com que as sementes
germinem mais rapido (VARELA;COSTA; RAMOS,2005). Carvalho et al. (2017), com o
objetivo de avaliar o efeito da temperatura e radiagdo ambiente na germinacdo de trés
cultivares de milho, concluiram que a temperatura de 30°C é a ideal para a germinacdo e o
desenvolvimento de mudas de milho. E possivel verificar com o resultado dessa pesquisa, que
quando em situacOes adversas, como altas temperaturas e déficit hidrico, ha efeito positivo do
uso dos bioestimulantes. Esses produtos aumentam a capacidade de absorcdo de agua e
nutrientes, bem como a resisténcia ao estresse hidrico, permitindo o melhor desempenho das
plantas em condi¢des adversas (LANA et al., 2009).

Quanto ao efeito do estresse hidrico provocado pelo PEG 6000, verificou-se que
independente do bioestimulante utilizado, reducdo na porcentagem de germinagcdo com O
aumento do potencial osmotico (TABELA 6). As solucBes de PEG apresentam alta
viscosidade, afetando a disponibilidade de agua e oxigénio nas sementes reduzindo a
germinacdo (YOON; LANG; COBB,1997).

3.4 Teste frio

Na Tabela 7, estdo os resultados da germinacdo de sementes de milho super doce
cultivar BRS Vivi ap6s o teste frio. Nota-se que, em condic¢des hidricas ideais, houve melhor
desempenho no vigor das sementes que receberam como tratamento, os bioestimulantes. No
entanto, quando em estresse hidrico de 0-3Mpa, verificou-se que Vitakelp® foi superior em
detrimento a Booster® e Stimulate®. Contudo, a partir de -0,6 Mpa, verifica-se que
independente do tratamento das sementes, ndo ocorreu germinagao.

A medida que o déficit hidrico aumentou, houve a reducio na porcentagem do vigor das
sementes, independente do uso dos bioestimulantes. Apenas na condicéo ideal foi observado
efeito positivo dos tratamentos em relagdo a testemunha. Isto confirma que as sementes de

milho super doce, sdo mais suscetiveis a condi¢Ges de estresse.
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Tabela 7- Porcentagem de germinagédo de sementes de milho super doce, cultivar BRS Vivi,
apos teste frio, tratadas ou ndo com bioestimulantes e submetidas ao teste de
germinagdo em diferentes potenciais osmoticos na simulacdo de déficits hidricos.

Pressao Bioestimulantes
Osmética
Vitakelp® Booster® Stimulate® Testemunha
(Mpa)

0 70 Aa 65 Aa 68 Aa 59 Ba
-0,3 6 Bb 6 Bb 21 Ab 0Bb
-0,6 0 Ab 0 Ab 0 Ac 0 Ab
-0,9 0 Ab 0 Ab 0 Ac 0 Ab

CV(%) 22,13

Médias seguidas de mesma letra, maidsculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2019).

3.5  Emergéncia

Para a variavel emergéncia de plantulas, verifica-se na capacidade de retencdo de agua
de 40% que os bioestimulantes ndo diferiram entre si. No entanto, quando na capacidade de
retencdo de 50%, observou- se que Vitakelp® e Booster® foram superiores, enquanto de
Stimulate® e testemunha ndo diferiram entre si. Ja para a capacidade de retencdo de agua de
60% observou-se que Vitakelp foi superior aos demais tratamentos (TABELA 8). Resultados
semelhantes foram observados por Mortele (2011), ao avaliar o efeito de biorregulador na

germinacao e no vigor de sementes de soja.
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Tabela 8- Emergéncia de sementes de milho super doce, cultivar BRS Vivi, tratadas ou néo
tratadas com bioestimulantes submetida a diferentes potenciais osmoticos na
simulacéo de déficits hidricos.

Capacidade de Bioestimulantes
retencdo de 4gua
(%) Vitakelp® Booster® Stimulate® Testemunha
40 69 Aa 67 Aa 72 Aa 71 Aa
50 82 Aa 84 Aa 69 Ba 70 Ba
60 85 Aa 75 Ba 69 Ca 75 Ba
70 67 Aa 71 Aa 66 Aa 72 Aa
CV (%) 6,45

Médias seguidas de mesma letra, maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, néo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor, 2019.

E possivel verificar nos resultados deste trabalho, que em algumas situacdes, 0s
bioestimulantes reduziram a emergéncia em relacdo a testemunha (TABELA 8).
Provavelmente ocorreu efeito fitotoxico do produto, reduzindo a emergéncia e,
consequentemente, conferindo maior velocidade de deterioracdo das sementes e reduzindo a
emergéncia nas condicdes de menor déficit hidrico. Os bioestimulantes atuam nos processos
de diviséo celular, aumentam a absorcéo de agua e nutrientes, além de atuar em diversas fases
do metabolismo das plantas (SCALON et al., 2009). No entanto, sua atuacdo depende da
espécie da planta, dose e da sua composicdo (FERREIRA et al.,2007).

3.6  Cultivar Tropical Plus

A primeira contagem de germinacdo e a germinacao final de sementes de milho super
doce, cultivar Tropical PLus foram influenciadas pelos tratamentos das sementes entre 0s
potenciais osmoticos, dada a interacdo tripla entre as variaveis (TABELAL).

Na Tabela 2, encontra-se a analise de variancia referente aos testes frios, indice de
velocidade de emergéncia e emergéncia, pode ser observado que ocorreu interacdo dupla,

devido a interacdo significativa entre bioestimulantes e potencial osmético.
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Tabela 1- Resumo da analise de varidncia dos dados referente a primeira contagem de
germinacdo, germinacdo final cultivar Tropical PLUS, tratadas ou ndo, com

diferentes produtos. UFLA, Lavras, MG, 2019.

Quadrado Médio

FV GL 12 LEIT. GERM.
Bioestimulantes 3 141,05* 2664,50*
Temperatura 1 264,50,* 8564,13*
P. Osmdtico 3 6710,63* 33703,46*
BXT 3 49,27* 1056,50*
BXPO 9 47,07* 282,06*
TXPO 3 39,56* 2867,96*
BXTXPO 9 34,27* 328,34*
Erro 96 1,42 8,29
Total 127
CV (%) 13,39 7,65

*significativo a 5% de probabilidade. ns- ndo significativo.
Fonte: Do autor (2019).

Tabela 2- Resumo da anélise de variancia dos dados referente a teste frio, IVE, e emergéncia,
cultivar Tropical Plus tratadas ou ndo com diferentes produtos. UFLA, Lavras,

MG,2019.
Quadrado Médio
FV GL T, FRIO IVE EMERG.
Bioestimulantes 3 35,41* 2,82* 27,22*
P. Osmotico 3 23586,08* 2,23* 10,31*
BxPO 9 46,80* 1,93* 24,62*
Erro 48 6,25 0,77 1,84
Total 63
CV(%) 10,55 7,24 1,41

*significativo a 5% de probabilidade. ns- néo significativo
Fonte: Do autor (2019).

3.7  Primeira contagem de germinacao



Tabela 3- Porcentagem de primeira contagem de germinacdo de sementes de milho super doce, cultivar Tropical Plus, tratadas ou ndo com
bioestimulantes e submetidas ao teste de germinacdo em diferentes potenciais osmoticos, na simulacdo de déficits hidricos, nas
temperaturas de 25 e 30°C.

Bioestimulantes

Pressao Osmotica Temperatura (°C)

(Mpa) Vitakelp® Booster® Stimulate® Testemunha

0 25 32Bb 25 Db 29 Ca 35 Ab
30 27 Ca 30 Ba 28 Ca 40 Aa

03 25 0 Aa 0 Ab 0 Ab 0 Ab
30 0 Ca 5Ba 4 Ba 14 Aa

06 25 0 Ab 0 Aa 0 Aa 0 Ab
30 7 Aa 0 Ba 0 Ba 7 Aa

0.9 25 0 Ab 0 Aa 0 Aa 0 Aa
30 4 Aa 0 Ba 0 Ba 0Ba

CV (%) 13,39

Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas linhas e minasculas nas colunas, ndo diferem entre si para cada pressdo osmética pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Do autor (2019).

ov
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A cultivar Tropical Plus ndo foi beneficiada pelo tratamento de sementes, na
temperatura de 25 e 30°C., em condic¢Ges hidricas ideais nessa condi¢do, a testemunha foi
superior para a variavel primeira contagem de germinacdo (TABELA3). Assim como na
cultivar BRS Vivi, verifica-se na condicdo de estresse hidrico imposto pelo PEG 600, que
independente do bioestimulante utilizado ndo houve germinacdo na temperatura de 25°C
(TABELA 3).

Na condicdo de estresse hidrico -0,3 Mpa, e temperatura de 30°C, verificou-se
superioridade da testemunha. Nota-se que houve uma drastica reducdo na germinacao quando
as sementes foram tratadas, contudo, observa-se efeito positivo do Vitakelp®, quando no
potencial osmotico de -0,6 e -0,9Mpa (TABELA 3).

Na avaliacdo da temperatura verificou-se em condicdes hidricas ideais que a
temperatura de 30°C mostrou-se mais eficiente para a varidvel primeira contagem de
germinagdo na cultivar Tropical Plus. Nota-se que, quando em estresse hidrico, ocorreu uma
maior porcentagem de primeira contagem de germinagdo na temperatura de 30°C (TABELA
4).
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Tabela 4- Porcentagem de primeira contagem de germinacado, cultivar Tropical Plus tratadas
ou néo tratadas com bioestimulantes, a diferentes potenciais osmoticos em funcédo
de duas temperaturas (25 e 30°C).

I Pressdo Osmoética Temperaturas
Bioestimulantes M
(Mpa) 25°C 30°C
0 32 Aa 27 Ba
-0,3 0 Ab 0 Ab
Vitakelp®
-0,9 0 Bb 4 Ad
0 25 Ba 30 Aa
-0,3 0 Bb 5 Ab
Booster®
0 28 Aa 28 Aa
-0,3 0 Ab 4 Bb
Stimulate®
0 35 Ba 40 Aa
-0,3 0Bb 14 Ab
Testemunha
-0,9 0 Ab 0dA

CV(%): 13,39

Médias seguidas de mesma letra, maitusculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si para cada
pressdo osmotica pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

3.8  Germinagéao

Na cultivar Tropical Plus em condi¢Bes hidricas ideais e temperatura de 25°C,
Booster® e Vitakelp® apresentaram maior porcentagem de germinacdo e ndo foram
diferentes estaticamente, em relagéo a Stimulate® e testemunha (TABELA 5).



Tabela 5- Porcentagem de germinagédo de sementes de milho super doce, cultivar Tropical Plus tratada ou ndo com bioestimulantes e submetidas
ao teste de germinacdo em diferentes potenciais osmoticos, na simulacao de déficits hidricos, nas temperaturas de 25 e 30 °C.

Bioestimulantes

Pressao Temperatura (°C) : -
Osmdtica (Mpa) Vitakelp® Booster® Stimulate® Testemunha

0 25 90 Aa 91 Aa 85 Ba 85 Ba

30 77 Bb 75 Bb 75Bb 93 Aa

03 25 26 Bb 16Cb 7 Db 34 Ab

’ 30 41 Ba 61 Aa 16 Ca 61 Aa

06 25 12 Ab 14 Ab 0 Bb 12 Ab

’ 30 38 Ca 58 Aa 15 Da 50 Ba

0.9 25 12 Ab 0 Bb 0 Ba 0 Bb

’ 30 35 Aa 16 Ca 0 Da 28 Ba

CV (%) 7,66

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas linhas e minGsculas nas colunas, ndo diferem entre si para cada pressdo osmética pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Do autor (2019).

ey
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Assim como na cultivar Brs Vivi, os bioestimulantes ndo apresentaram efeito positivo
para a varidvel germinacdo quando submetidas ao potencial osmético de -0,3 Mpa, sendo a
testemunha o tratamento com maior taxa de germinacdo. Na condicdo de -0,6 Mpa, 0
bioestimulante Booster® proporcionou maior porcentagem de germinacdo, mas ndo diferiu
estaticamente de Vitakelp® e da testemunha. J& nas sementes tratadas com Stimulate® néo
houve germinacéo.

Quando essas sementes foram colocadas para germinar sob potencial osmético de -0,9
Mpa, as sementes tratadas com Vitakelp® apresentaram maior porcentagem de germinacao.
Nessa condicao, o estresse hidrico provocado pelo PEG 6000 ndo permitiu a germinacéo das
sementes tratadas com Booster®, Stimulate® e testemunha (TABELA 5).

Na temperatura de 30°C em condic¢Bes hidricas ideais observou-se que nao houve
efeito do tratamento das sementes de milho super doce na cultivar Tropical Plus tratada com
0s bhioestimulantes, nessa condi¢do, a testemunha apresentou maior porcentagem de
germinagdo. Resultado semelhante foi observado no potencial osmotico de -0,3 Mpa tendo a
testemunha apresentado maior porcentagem de germinacdo (TABELA 5).

No entanto na condicdo osmotica de -0,6 Mpa, as sementes tratadas com o
bioestimulante Booster® apresentaram maior porcentagem de germinacdo para esta cultivar.
Quando essas sementes foram colocadas para germinar no potencial osmoético de -0,9 Mpa,
Vitakelp® possibilitou uma maior germinacdo quando comparado aos demais tratamentos
(TABELA 5). Resultados semelhantes foram observados por Nicchio et al. (2013), que
verificaram aumento da massa seca da parte aérea de milho e maior velocidade de emergéncia
em sementes de milho comum tratadas com bioestimulantes.

Verifica-se que ocorreram diferencas em relacdo aos gendtipos utilizados quanto a
tolerancia a altas temperaturas e disponibilidade hidricas. Nota-se que, a cultivar Tropical
Plus, mesmo em condicGes adversas, sobressaiu, em detrimento da cultivar Vivi. Isso ocorre
provavelmente porque o genotipo Tropical Plus tem origem em clima temperado, € com isso,
podem apresentar maior tolerancia a situacdes adversas.

Na Tabela 6 estédo apresentados os resultados de germinacdo da cultivar Tropical Plus
em resposta as temperaturas (25 e 30°C), verifica-se comportamento distinto em relagdo a
cultivar BRS Vivi, nessa condicdo nota-se que, quando em condi¢des hidricas ideais e

temperatura 25°C, houve uma maior porcentagem de germinacdo nas sementes tratadas com
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bioestimulantes. Contudo, quando na temperatura de 30°C e condi¢fes hidricas ideais,
verifica-se superioridade da testemunha em relagdo ao uso de bioestimulantes.

Em relacdo ao déficit hidrico, nota-se que os valores das germinacdes seguiram as
mesmas tendéncias da cultivar BRS Vivi, diminuindo a germinacdo a medida que se
aumentou o estresse hidrico. Quando as sementes sdo submetidas a condigdes de estresse
hidrico, direcionam seu metabolismo a contornar essas condi¢cGes, com isso, 0 gasto

energético é maior, refletindo negativamente na germinacéo.
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Tabela 6- Porcentagem de germinacéo, cultivar Tropical Plus tratadas ou ndo tratadas com
bioestimulantes, a diferentes potenciais osmoticos em funcdo de duas
temperaturas (25 e 30°C).

S Pressdo Osmética Temperaturas
Bioestimulantes M
(Mpa) 25°C 30°C
0 91 Aa 77 Ba
-0,3 26 Bb 41 Ab
Vitakelp®
-0,6 12 Bc 38 Ab
-0,9 12 Bc 35 Ac
0 91 Aa 75 Ba
-0,3 16 Bb 61 Ab
Booster®
-0,6 14 Bb 58 Ab
-0,9 0Bc 16 Ac
0 85 A 55 B
-0,3 7B 16 A
Stimulate®
-0,6 0B 15 A
-0,9 0A 0A
0 85 Ba 93 Aa
-0,3 34 Bb 61 Ab
Testemunha
-0,6 12 Bc 50 Ac
-0,9 0 Bd 28 Ad

CV/(%): 7,66

Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si para cada
pressdo osmotica pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

3.9 Teste frio

Verificou- se na cultivar Tropical Plus, em condic¢des hidricas ideais, que as sementes
tratadas com o bioestimulante Booster® e as testemunhas ndo diferiram estaticamente entre
si, no entanto, apresentaram maior porcentagem de germinacao que Vitakelp® e Stimulate®.
Assim como na cultivar BRS Vivi, verifica-se que Vitakelp® foi superior na condicao de -0,3
Mpa, apresentando maior germinacdo apés o teste frio. No entanto, verifica-se que nos

potenciais osmoticos de -0,6 e -0,9 Mpa ndo houve germinagdo das sementes apos o teste frio
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(TABELA 7). E possivel observar que nas condi¢des hidricas ideais uma redugio do vigor nas
sementes tratadas com Stimulate®.
A sensibilidade ao teste frio foi a mesma nas duas cultivares que apresentaram

germinacao até -03 Mpa.

Tabela 7- Porcentagem de germinacdo de sementes de milho doce, cultivar Tropical Plus,
apos teste frio, tratadas ou ndo com bioestimulantes e submetidas ao teste de
germinacao em diferentes potenciais osmoticos na simulacdo de déficits hidricos.

Presséo Bioestimulantes
Osmética (Mpa)  vjtakelp® Booster® Stimulate® Testemunha
0 77 Ba 83 Aa 78 Ba 84 Aa
-0,3 10 Bb 14 Bb 23 Ab 12 Bb
-0,6 0 Ac 0 Ac 0 Ac 0 Ac
0,9 0 Ac 0C 0 Ac 0 Ac

CV(%) 10,55

Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas linhas e minasculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).
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Em geral, com a reducdo do potencial hidrico, imposta pelo PEG-6000, houve uma
reducdo no vigor e na germinagdo das sementes de milho super doce independente do
bioestimulante utilizado. A reducdo na germinacdo das sementes sob estresse hidrico se deve
a reducdo na disponibilidade de 4gua necesséria a ativacdo e manutencdo do metabolismo das
sementes (BEWLEY et al., 2013).

Nota-se que, assim como no teste de germinagdo, nas condi¢Oes de teste frio, as
sementes da cultivar BRS Vivi apresentaram menor desempenho que as sementes da cultivar
Tropical Plus, independente do tratamento utilizado. De acordo com Cutolo Filho (2003),
cultivares de milho com origem em clima tropical sdo adaptadas a fotoperiodos curtos, e sdo
menos tolerantes ao frio. Enquanto que cultivares de clima temperado, tendem a ser mais

sensivel ao fotoperiodo, possuem florescimento tardio e sdo mais tolerantes ao frio.

3.10 Indice de velocidade de emergéncia(IVE)

Quando se avalia o IVE, na cultivar tropical Plus, nota-se que ndo ocorreram
diferencas significativas nas capacidades de retencdo de agua de 40 e 50%. A ndo existéncia
de respostas para esta variavel pode estar relacionada as condi¢des nutricionais favoraveis das
sementes, durante a condugédo do experimento, o que favoreceu o desempenho da testemunha
em relagdo aos tratamentos com os bioestimulantes. No entanto, na capacidade de retengéo
de &gua de 60%, verifica-se que a testemunha apresentou maior indice de velocidade de
emergéncia. Enquanto que, na capacidade de retencdo de agua de 70% Booster® e
testemunha, ndo diferiram estaticamente entre si, porém, foram superiores a Vitakelp® e
Stimulate® (TABELA 8).
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Tabela 8- Indice de velocidade de emergéncia de sementes de milho super doce, cultivar
Tropical Plus tratada ou nédo tratada com bioestimulantes, submetida a diferentes
potenciais osmaticos na simulacdo de déficits hidricos.

Capacidade de Bioestimulantes
retencdo de agua (%) - vjtakelp® Booster® Stimulate® Testemunha
40 12,28 Aa 12,08 Aa 11,78 Aa 12,21 Aa
50 11,61 Aa 12,56 Aa 12,65 Aa 11,91 Aa
60 12,30 Ba 11,95 Ba 11,87 Ba 14,15 Aa
70 11,18 Ba 12,03 Aa 10,88 Ba 12,33 Aa

CV(%) 7,17

Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

3.1.1 Emergéncia

Verificou-se para a cultivar Tropical Plus, na capacidade de retencdo de agua de 40%
gue Booster® e testemunha ndo diferiram entre si. No entanto, foram superiores a Vitakelp®
e Stimulate®. Quando na capacidade de retencdo de agua de 50% nota-se que Stimulate® e
testemunha ndo diferiram entre si. Enquanto que na capacidade de retencdo de adgua de 60%
Vitakelp® apresentou efeito positivo para a varidvel emergéncia de plantulas. No entanto, em
condicdes hidricas ideais, observa-se que os bioestimulantes ndo diferiram da testemunha
(TABELA 9). Observa-se para essa cultivar, taxa de emergéncia superior a 90%, o resultado
pode ser atribuido a alta qualidade das sementes utilizadas. E possivel observar pelos
resultados deste trabalho, que em alguns testes os resultados foram inferiores aos da
testemunha. Esses resultados negativos se devem, provavelmente, ao efeito fitotoxico dos

produtos as sementes.
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Tabela 9- Emergéncia de sementes de milho doce, cultivar Tropical Plus, tratada ou ndo
tratada com bioestimulantes submetida a diferentes potenciais osmoticos na
simulacéo de déficits hidricos.

Capacidade de

Bioestimulantes
Retencéo de Agua

(%) Vitakelp® Booster® Stimulate® Testemunha
40 96Ba 99 Aa 95 Ba 97 Aa
50 94 Ba 94 Ba 98Aa 98 Aa
60 100Aa 97 Ba 95 Ca 95 Ca
70 94 Aa 95 Aa 95 Aa 95 Aa

CV(%) 1,53

Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2019).
4 CONCLUSOES

Existe efeito positivo do uso de bioestimulantes quando em condigdes adversas, como
déficit hidrico e altas temperaturas.

O uso do bioestimulante Booster afeta positivamente a germinacdo e o vigor de
sementes de milho super doce.

As cultivares de milho super doce BRS Vivi e Tropical Plus, respondem de maneiras
distintas ao uso de bioestimulantes.
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Artigo 2 -Desempenho agrondmico de cultivares de milho super doce com aplicacbes de
bioestimulantes

Evaluation of the agronomic performance of two super sweet corn cultivars, as
aapplications of biostimulants

RESUMO

Bioestimulantes sdo substancias naturais ou sintéticas oriundos de dois ou mais reguladores
vegetais, e podem ser aplicados diretamente nas plantas ou em tratamentos de sementes.
Esses produtos favorecem a expressdo do potencial genético das plantas, promovem o
equilibrio hormonal, aumentam absor¢do de agua e nutrientes, e proporcionam maior
resisténcia aos estresses hidricos. O objetivo no presente trabalho foi verificar o desempenho
agrondmico de cultivares de milho super doce, em funcdo do tratamento das sementes com
bioestimulantes, aliados a pulverizacdo na fase vegetativa. O experimento foi instalado e
conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG. Utilizou-
se 0 delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes, os tratamentos foram
dispostos em esquema fatorial 4x3 sendo trés bioestimulantes (Booster®, Stimulate® e
Vitakelp®) mais a testemunha, e trés capacidades de retencdo de agua (40 50 e 60%). Para as
analises do desempenho agronémico foram avaliadas as caracteristicas: altura de planta,
diametro de colmo, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz. A aplicacdo dos
bioestimulantes foi mais eficiente quando aplicada no tratamento de sementes.
Obioestimulante Booster® mostrou-se mais eficiente no estabelecimento de plantulas e
desenvolvimento da parte aérea. As cultivares responderam de maneira distinta em relacdo ao
uso de bioestimulantes.

Palavras-chave: Desempenho agrondmico. Estresse hidrico. Tratamento de sementes.

ABSTRACT

Biostimulants are natural or synthetic substances derived from two or more plant regulators,
can be applied directly to plants or in seed treatments. These products support the expression
of plant genetic potential, promote hormonal balance, increase water and nutrient absorption,
and provide greater resistance to hidrical stresses. The objective of the present work was to
verify the agronomic performance of super sweet corn cultivars, as a function of the treatment
of the seeds with biostimulants, allied to the spraying in the vegetative phase. The experiment
was installed and conducted in a greenhouse at the Federal University of Lavras, Lavras—
MG. A completely randomized design was usedwith four replicates,the treatments were
arranged in a 4x3 factorial scheme with three biostimulants (Booster®, Stimulate® and
Vitakelp®) plus the control, and three water retention capacities (40 50 and 60%). For the
analysis of the agronomic performance, the following characteristics were evaluated: plant
height, stem diameter, aerea part dry mass and dry root mass. The application of biostimulants
was more efficient when applied in seed treatment. Biostimulants Booster® proved to be
more efficient ssedstablishment. The cultivars responded differently to the use of
biostimulants.
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Keywords: Agronomic performance. Hidrical stress. Seed treatment.

1 INTRODUCAO

Sementes de milho doce possuem potencial fisiologico inferior, quando comparada as
sementes de milho comum. Essa baixa qualidade ocorre por conta da baixa quantidade de
amido presente no endosperma, em detrimento do seu alto teor de agticar (NASCIMENTO;
PESSOA,; BOITEUX et al., 1994).

No intuito de elevar a produtividade, novas tecnologias vém sendo incorporadas aos
sistemas de producdo. Uma dessas tecnologias é o uso de bioestimulantes, que segundo Castro
e Vieira (2001), se refere a mistura de um ou mais reguladores vegetais com outros compostos
de natureza bioquimica distintas (vitaminas, aminoacidos, nutrientes). No entanto, a sua
utilizacdo ainda ndo é uma préatica rotineira em culturas que ndo atingiram altos niveis
tecnoldgicos como o milho super doce. Bioestimulantes podem ser aplicados diretamente nas
plantas (sementes, folhas e frutos), provocando alteragcbes nos processos vitais, com a
finalidade de aumentar a producao e melhorar a qualidade.

A aplicacdo de bioestimulantes nos primeiros estagios de desenvolvimento da planta,
estimula o crescimento radicular, proporcionando recuperacdo mais rapida apos o periodo de
estresse hidrico, maior resisténcia a insetos, pragas, doencas e nematdides, estabelecimento
mais rapido e uniforme das plantas, aumentando a absorcdo agua e nutrientes e, por
consequéncia, a producdo (LANA et al., 2009).

Sdo inimeras as pesquisas realizadas com o uso de bioestimulantes na agricultura,
destacando-se a floricultura, olericultura, fruticultura e algumas grandes culturas, porém, sao
escassas as informacdes envolvendo a cultura de milho doce.

Resultados contraditorios sdo obtidos em relagdo ao uso desses produtos. Silva et al.
(2008), ndo obtiveram melhoria na qualidade de sementes de milho comum quando elas
foram submetidas ao tratamento com bioestimulantes. Vasconcelos (2006), concluiu que o
uso de bioestimulantes ndo aumenta a producdo de milho e soja. No entanto, Oliveira et al.
(2017), com a cultura do feijao caupi, e Lima et al. (2006), com a cultura do algodéo,
obtiveram efeitos positivos com o uso de bioestimulantes. Albrecht et al. (2009), com
algodéo, observaram que os bioestimulantes podem aumentar a porcentagem de emergéncia
de pléantulas e a velocidade de crescimento radicular, além de originar plantas mais vigorosas.

Klahold et al. (2006), com acultura da soja, concluiram que os bioestimulantes podem
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influenciar a germinacdo e a biomassa da matéria seca das sementes, e promover o
crescimento das plantas.

Desta forma, € importante o papel dessa pesquisa no sentido de gerar informacdes
sobre a acdo de bioestimulantes no tratamento de sementes de milho super doce, e no seu
desempenho agrondmico, haja vista que este apresenta baixa porcentagem de germinacéo.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
bioestimulantes aplicado via semente e pulverizacdo foliar, sobre o desempenho agronémico

da cultura do milho super doce.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Implantacéo e conducéo

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, localizado na area experimental
do Departamento de Agricultura, na Universidade Federal de Lavras, Lavras- MG.

A instalacdo do experimento foi realizada no dia 15 de agosto de 2018, sendo
semeadas cinco sementes por vaso. ApOs a emergéncia das plantas, procedeu-se o desbaste,
deixando apenas uma planta por vaso. Foram utilizados dois hibridos de milho super doce,
BRS Vivi da empresa Embrapa Milho e Sorgo, e a Cultivar Tropical Plus, da Empresa
Sygenta, ambos Hibridos Simples e Super Doce. Foram utilizados vasos com capacidade de
10L. e preenchidos com terra seca ao ar, peneiradas em malha de 2,0cm.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial [(3 x 3 x 2) + controle] sendo trés bioestimulantes (Booster®, Stimulate®, e
Vitakelp®), 3 capacidades de retencdo de agua (40, 50 e 60%), 2 métodos de aplicacdo de
bioestimulantes (sementes e pulverizagdo), e o controle sem aplicacdo dos bioestimulantes.
Utilizou-se o software R. e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Por meio do mesmo software, utilizou-se o teste de Dunnent para a
comparacdo da interacdo das médias entre cada fator com a média das testemunhas a 5% de
probabilidade.

Foi utilizado solo proveniente de area cultivada ha mais de dez anos em rotacdo de
cultura milho e soja. O resultado da analise de solo esta apresentado na Tabela 1.

Foram avaliados trés tipos de Bioestimulantes no tratamento de sementes, além da

utilizacdo desses no estadio V4, como pulverizacdo. A umidade do solo foi mantida em 40%,
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50%e 60% da capacidade méxima de retencdo de &gua no solo. Para isso, foram realizadas
irrigagOes controladas por pesagem dos vasos.

A adubacdo utilizada por vaso foi calculada de modo a fornecer quantidades
adequadas de nutrientes, visando altas produc6es. Desse modo, foi adotado o valor de 500 kg
hectare da formula 8-28-16. A adubacdo de cobertura foi feita quando as plantas se
encontravam com seis folhas completamente expandidas (V6).

Quando as plantas se encontravam com quatro folhas completamente expandidas
(\V4foi feita as pulverizacdes com os Bioestimulantes, (Vitakelp®, Booster® e Stimulate®),

na dose de 250ml por hectare.



Tabela 1 - Resultados da analise de solo (0-20 cm) da area do experimento, antes da implantacdo do experimento. UFLA, Lavras-MG,2018.

Ph K P Ca Mg Al H+AL SB Y%
H20 (mg/dm?) (cmolc/dm?®) (cmolc/dm?®)
6,3 128,58 18,30 5,80 0,85 0,06 2,62 6,98 72,71
Zn Fe Mn Cu B S
(mg/dm?)
2,69 33,94 33,79 0,46 0,20 12,63

Fonte: Do autor (2019).

LS
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2.2  Caracteristicas avaliadas no experimento de casa de vegetacao

2.2.1 Matéria seca da parte aérea

Aos 60 dias do inicio da germinacdo, a planta foi fracionada em diferentes partes
(folha, caule e penddo), sendo seca em estufa aos 60°C. até atingir peso constante, para
determinacdo da matéria seca. A matéria seca da parte aérea foi obtida mediante a soma dos

componentes presentes em cada estadio fenologico, exceto a raiz.
2.2.2 Matéria seca da raiz

Apds a coleta da raiz, procedeu-se a lavagem via Umida por meio de jatos de agua
separando-a da terra do vaso, recolhendo-as em peneiras de 4mm e, apos, foram secas em

estufas de circulacdo forcada aos 70°C., até peso constante, para determinagdo da matéria seca

da raiz.

2.2.3 Alturade planta

Foi medida em metros do nivel do solo até a insercdo da folha bandeira, ap6s o estadio

do florescimento.

2.2.4 Diametro do Colmo

O diametro do colmo foi obtido por meio de um paquimetro digital, realizando a

leitura a 10 cm do solo no primeiro entre nd da planta.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cultivar BRS Vivi

As sementes previamente tratadas com bioestimulantes e cultivadas em casa de
vegetacdo tiveram seus colmos avaliados e constatou-se que para a cultivar BRS Vivi, as

plantas que receberam o bioestimulante Booster® apresentaram um maior didmetro de colmo
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qguando comparadas a testemunha. Resultados semelhantes foram encontrados por Santos e
Vieira (2005), onde esses autores verificaram um aumento na area foliar, altura e crescimento
inicial de planta de algoddo, com o uso de bioestimulantes. JA& Dourado Neto et al. (2004)
detectaram aumento na produtividade e didametro de colmo em plantas de milho, que foram
submetidas ao tratamento das sementes com Stimulate®. Por outro lado, Libera (2010)
verificou que o uso do bioestimulante Booster® néo interferiu no rendimento e produtividade

de milho.

Tabela 2- Resultado da média de diametro de colmo (cm), em plantas de milho super doce,
Cultivar BRS Vivi, tratadas ou ndo tratadas com bioestimulantes.

Bioestimulantes

Métodos de aplicacdo  Vitakelp® Booster® Stimulate® Testemunha
TS 20,19 Ba 22,38 Aa 20,91 Aba 20 Ba
TS+ V4 21,00 Aa 20,92 Aa 21,98 Aa 21 Aa
CV (%) 10,55%

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukeya 5% de probabilidade. TS= tratamento das sementes, TS+v4= Tratamento dé ementes mais pulverizacéo
no estadio V4.

Fonte: Do autor (2019).

Quando avaliadas as plantas que além de receberem tratamento em suas sementes
também tiveram uma aplicacdo de bioestimulantes via foliar, notou-se que os diametros das
plantas ndo diferiram estaticamente entre si (TABELA 2).

Avaliando a matéria seca da raiz na capacidade de retencdo de agua de 40%,
verificou-se superioridade das sementes tratadas com Booster®. No entanto, quando
comparado a testemunha, notou-se que Vitakelp® apresentou efeito negativo para essa
variavel com peso inferior a testemunha (TABELA 3).

E preciso destacar a superioridade da matéria seca de raiz, na capacidade de retencéo
de agua de 40% quando se utilizou o bioestimulante Booster®, nessa condicdo, as sementes
tratadas com Booster foram muito superiores aos demais tratamentos. A planta mais enraizada
tem uma maior capacidade para absorver agua e sais minerais disponivel no solo, garantindo
uma rapida alocacdo de substancias para os drenos preferéncias das plantas como os gréos
(DOURADO NETO et al., 2014).
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Contudo, quando avaliado o efeito dos bioestimulantes na capacidade de retencéo de
agua de 50 e 60%, verificou-se que independente do bioestimulante utilizado, e do modo de
aplicacdo, houve uma superioridade da testemunha em detrimento aos bioestimulantes
(TABELA 3).

Uma possivel razdo para a auséncia de resposta a aplicacdo de bioestimulantes no
tratamento de sementes quando na capacidade de retencdo de agua de 50 e 60%, pode estar
relacionada as boas condicdes do solo de forma geral, e os niveis de hormdnios naturais ser

suficiente para manter o desenvolvimento da planta (TABELA 1).



Tabela3- Resultados médios de matéria seca de raiz (gramas) de plantas de milho super doce cultivar BRS Vivi, tratadas ou ndo tratadas com
bioestimulantes.

Capacidade de Retencéo de Agua

Bioestimulantes 40% 50% 60%
TS TS+V4 TS TS+V4 TS TS+V4
Vitakelp® 39,75 Ca* 40,50 Ba* 47,25 Aa* 50,25 Ba* 67,75 Aa* 34,50 Cb*
Booster® 109,00 Aa* 44,75 Bb* 50,745 Aa* 47,25 Ba* 60,25 Ba* 60,50 Aa*
Stimulate® 75,50 Ba 66,50 Ab* 31,00 Bb* 60,00 Aa* 39,00 Cb* 49,25 Ba*
Testemunha 74,5 100,00 74,5

CV (%) 5,39

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si para cada capacidade de retencdo de agua, pelo teste de Tukeya 5%
de probabilidade. *Medias diferem da testemunha no nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.TS= tratamento das sementes, TS+v4= Tratamento de sementes mais
pulverizagdo no estadio V4.

Fonte: Do autor (2019).

19



62

E possivel observar que, em algumas situac@es, o tratamento das sementes aliado a
pulverizacdo, provocou reducdo no peso da matéria seca da raiz. Respostas negativas aos
bioestimulantes sdo influenciadas por varios fatores, como a espécie, a dose recomendada
para cada cultivar, e a fonte do material organico de onde foi extraida (ZANDONADI et
al.,2014).

Observa-se com os resultados desse trabalho, que o uso de bioestimulantes em
condicdes adversas, estimulou o maior desenvolvimento do sistema radicular das plantas de
milho super doce, possibilitando maior exploracdo do solo, com isso, maior resisténcia a essa
condigdo. Segundo Silva et al. (2008), bioestimulantes favorecem a expressao do potencial
genético das plantas, promovem o equilibrio hormonal e estimulam o desenvolvimento
radicular. Esses produtos possuem, em sua constituicdo, horménios como a auxina, que
contribui para a formacdo das raizes, e a giberilina, que atua no alongamento das raizes
(FERRI,1985).

E importante frisar, que o coeficiente de variacdo foi baixo para todas as
caracteristicas analisadas nos experimentos com os bioestimulantes, indicando confiabilidade
dos dados.

Para a varidvel altura de plantas, verificou-se na capacidade de retencdo de agua de
40%, que houve efeito do uso de bioestimulantes no tratamento das sementes. Nessa condi¢do
é possivel verificar que Booster® e Stimulate® ndo diferiram estaticamente entre si, porém,
foram superiores ao Vitakelp®. No entanto, na capacidade de retencdo de agua de 50% nota-
se que ndo houve diferencas significativas entre os bioestimulantes. Ao analisarmos o
tratamento de sementes na capacidade de retencao de agua de 60%, observou-se superioridade
de Booster® em detrimento a Stimulate® e Vitakelp®. Observa-se na capacidade de retencéo
de agua de 50% que, independentemente do modo de aplicacdo dos bioestimulantes, todos
apresentaram altura superior a testemunha, menos Stimulate® (TABELA4).

Da mesma forma, como o abordado nesse experimento, Dourado Neto et al. (2014),
constataram que a aplicacdo de bioestimulantes em milho proporcionou aumento do didmetro
de colmo, numero de grédos por fileiras e nimero de grdos por espigas, porém, nao interferem
no rendimento da cultura. Klahold et al. (2006) verificaram que a aplicacdo do Stimulate®
proporcionou incremento no numero de vagens e produtividade da soja, aplicado via

tratamento de sementes e foliar.
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Tabela 4- Médias de altura de plantas (m) de milho doce cultivar BRS Vivi, tratadas ou ndo
tratadas com bioestimulantes.

Capacidade de Retencéo de Agua
Bioestimulantes 40% 50% 60%
TS TS+V4 TS TS+V4 TS TS+V4
Vitakelp® g8 Ba* 0,88 Aa 2,00 Aa* 2,01 Aa* 159Bb 1,90 Aa*
Booster® 0,93 Aa 1,10Aa* 181Aa 2,07Aa* 211Aa* 1,38Bb*
Stimulate® 110 Aa* 1,08 Aa* 171Aa 130Bb* 1,72Ba 1,99 Aa*
Testemunha 0,92 1,60 1,65

CV(%) 12,65
Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si para cada
capacidade de retengdo de &gua pelo teste de Tukeya 5% de probabilidade. TS= tratamento das sementes,
TS+V4= Tratamento de sementes mais pulverizacdo no estadio V4.
Fonte: Do autor (2019).

O resultado obtido no presente trabalho, para altura de plantas, esta de acordo com o
esperado, pois, quando estas sdo submetidas ao estresse hidrico, apresentam porte reduzido.
Isso ocorre porque hd uma reducdo na turgescéncia das células, uma vez que para existir
alongamento celular sdo necessarios niveis minimos de turgescéncia (KRAMER; BOYER,
1995). Segundo Silva et al. (2015), a medida que se prolonga o déficit hidrico, ocorre uma
reducdo na altura da planta, consequentemente, hd uma reducdo na massa seca e
produtividade de graos.

Verificando-se o efeito dos bioestimulantes no peso de matéria seca da parte aérea
(MSA) em sementes tratadas, notou-se que na capacidade de retencdo de agua de 40%
Stimulate® e Booster® foram respectivamente superiores quando comparado aos demais, a
60%Vitakelp® apresentou efeito negativo, tendo sua MSA inferior a testemunha. Ja na
capacidade de retencdo de agua de 50% nota-se que independentemente do método de
aplicacdo Booster® foi o0 Unico a apresentar efeito positivo, sendo que os demais foram
inferiores a testemunha (TABELA 5).
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Tabela 5 - Resultado médio de matéria seca total (grama) de plantas de milho super doce
cultivar BRS Vivi, tratadas ou ndo tratadas com bioestimulantes.

Capacidade de Retencéo de Agua
Bioestimulantes 40% 50% 60%
TS TS+V4 TS TS+V4 TS TS+V4
Vitakelp® 5475 Bb* 81,50 Aa 122,2Aba 90,50Bb* 100,75Ba* 99,25 Ba*
Booster® 90,75 Aa* 81,75Aa 1365Aa 1165Ab 120,25Ba 117,7Aba
Stimulate® 104,50Aa* 71,25 Ab 108,5Ba* 83,5Bb* 166,25Aa* 123,00Ab
Testemunha 75,50 129,25 119,25

Cv (%) 2,15
Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si para cada
capacidade de retencdo de agua, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TS= tratamento das sementes,
TS+V4= Tratamento de sementes mais pulverizacdo no estadio V4.

Fonte: Do autor (2019).

Contudo, quando além do tratamento das sementes essas plantas foram pulverizadas
no estadio V4, verificou-se na capacidade de retencdo de agua de 40% que Stimulate® e
Vitakelp®, ndo diferiram estaticamente entre si, porém, foram superiores a testemunha
(TABELA 5). Na capacidade de retencdo de dgua de 60%, somente Stimulate® apresentou
resultados positivos para MSA, sendo os demais inferiores a testemunha.

Verifica-se pelos resultados desse trabalho, que a associacdo entre o tratamento das
sementes mais a pulverizacdo no estadio V4, ndo foram vantajosas. Nota-se que ocorreu uma
diminuicdo da matéria seca da parte aérea e melhores resultados foram encontrados quando 0s
produtos foram utilizados de forma isolada. Observou-se ainda, que 0s bioestimulantes s6 tém

efeito em condicGes adversas, ndo justificando seu uso quando em situacdes favoraveis.

3.2.1 Cultivar Tropical Plus

Verificou-se que ndo houve efeito do tratamento das sementes de milho super doce, na
cultivar Tropical Plus para a variavel diametro de colmo (D.C), quando na capacidade de
retencdo de agua de 40%. Embora Booster® e Vitakelp® terem sido superiores ao
Stimulate®. Resultados semelhantes foram observados na capacidade de retencéo de agua de
50%, nessa condicdo, Booster® e Vitakelp® ndo diferiram estaticamente entre si, porém,
foram superiores as sementes tratadas com Stimulate®. J& na capacidade de retengéo de agua
de 60% observa-se Booster® e Stimulate® nao diferiram estaticamente entre si, porém, foram

superiores a Vitakelp®, no tratamento das sementes. Nota-se que, independentemente do
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modo de aplicacdo e da capacidade de retencdo de &gua, ndo ocorreu diferenca significativa
do uso de bioestimulantes, quando comparado & testemunha (TABELA 6). E possivel que as
concentracdes dos componentes dos bioestimlantes utilizados ndo foram suficientes para o
desenvolvimento do didmetro de colmo, haja vista que o gendtipo possui grande influéncia
sobre o didmetro de colmo (GOMES et al., 2010).



Tabela 6- Resultado das médias de didmetro de colmo (cm), em plantas de milho super doce cultivar Tropical Plus tratadas ou ndo tratadas com

bioestimulantes.

Capacidade de Retencéo de Agua

Bioestimulantes 40% 50% 60%
TS TS+V4 TS TS+V4 TS TS+V4
Vitakelp® 19,35 Aa 21,11 Aa 22,08 Aa 21,92 Aa 19,37 Bb 24,04 Aa
Booster® 20,5Aa 17,43 Bb 20,95 Aba 22,45 Aa 21,25 Ab 23,27 Aa
Stimulate® 17,00 Bb 18,77 Ba 19,72Bb 22,06 Aa 22,17 Aa 20,97 Ba
Testemunha 18,80 21,15 21,0
Cv (%) 8,33

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minudscula na linha, ndo diferem entre si para cada capacidade de retencdo de agua pelo teste de Tukeya 5% de
probabilidade. TS= tratamento das sementes, TS+V4= Tratamento de sementes mais pulveriza¢do no estadio V4.

Fonte: Do autor (2019).

99
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Comparando o didmetro de colmo em plantas que também receberam pulverizagdo no
estadio V4, verifica-se na capacidade de retencdo de agua de 40%, que Vitakelp® foi
superiora Booster® e Stimulate®, mas ndo diferiu estaticamente da testemunha. J& nas
capacidades de retencdo de agua de 50 e 60% os bioestimulantes ndo diferiram entre si
(TABELA 6). Esses resultados concordam com os apresentados por Dourado Neto et al.
(2014), os quais obtiveram maiores valores de didmetro de colmo em plantas de milho
tratadas com Stimulate®. Provavelmente, este resultado se dever a presenca de 4acido
giberélico, citocinina e auxina, esses hormonios sdo responsaveis pela divisao celular, além de
promover o crescimento do caule e induzir a diferenciagdo do floema e xilema (TAIZ;
ZEIZER, 20009).

Em relacdo a variavel massa seca da parte aérea, nota-se que houve efeito positivo do
bioestimulante Stimulate® quando no tratamento de sementes de milho super doce cultivar
Tropical Plus, na capacidade de retencdo de agua de 40%. J& na capacidade de retencdo de
agua de 50% verifica-se efeito positivo dos bioestimulantes no tratamento das sementes,
guando comparado a testemunha. Nessa condicdo, Booster® apresentou melhor resultado.
Esse resultado foi semelhante na capacidade de retencdo de agua de 60%, onde as sementes
tratadas com os bioestimulantes apresentaram maior massa seca da parte aérea, quando
comparada a testemunha (TABELA 7).
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Tabela 7- Resultado das médias de matéria seca de parte aérea (gramas), de plantas de milho
super doce, cultivar Tropical plus, tratadas ou ndo com bioestimulantes.

Capacidade de Retencéo de Agua

Bioestimulantes 40% 50% 60%

TS TS+V4 TS TS+V4 TS TS+V4

Vitakelp® g0 65B* 66,5 Aa* 132,00Bb* 183,25Aa* 105,25Bb* 205 25Aa*
Booster® 53.25C* 51 75Bb* 199.25Aa* 141,0Cb* 107,0 Bb* 1510 Ca*
Stimulate® 1907 5A* 61 25Ab* 131.00Bb* 160,5Ba* 1197 Ab* 171 Ba*

Testemunha 85,5 110,25 58,00

Cv (%) 1,44

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minGscula na linha, ndo diferem entre si para cada
capacidade de retencdo de agua pelo teste de Tukeya 5% de probabilidade. *Médias diferem da testemunha no
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. TS= tratamento das sementes, TS+V4= Tratamento de
sementes mais pulveriza¢ao no estadio V4.

Fonte: Do autor (2019).

Quando além do tratamento de sementes se fez pulverizacdo no estadio V4, nota-se na
capacidade de retencdo de agua de 40% que a testemunha foi superior independente do
bioestimulante utilizado. O contrario foi observado na capacidade de retencdo de agua 50%,
nessa condicdo verifica-se que independente do bioestimulante utilizado todos foram
superiores a testemunha. O mesmo aconteceu na capacidade de retencdo de agua de 60%.
Resultados semelhantes foram observados por Avila et al. (2008), com a cultura do feijao e

Barbieri et al. (2014) com a cultura do milho.

Tabela 8- Médias da altura de plantas (m) cultivar Tropical Plus tratadas ou ndo tratadas com
bioestimulantes.

Capacidade de Retencéo de Agua

Bioestimulantes 40% 50% 60%
TS TS+V4 TS TS+V4 TS TS+V4
Vitakelp® 1,20Aa 141Aa 216Aa 2,07Aa 179Aa 1,73Aa
Booster® 124Aa  118A 229Aa* 196Ab* 194Aa 1,93Aa
Stimulate® 129Aa 121Aa 205Aa 178Ab* 208Aa 195Aa
Testemunha 1,33 2,11 1,94

Cv (%) 10,43
Meédias seguidas pelas mesmas letras maidsculas nas colunas e mintscula nas linhas ndo diferem entre si para
cada capacidade de retencdo de agua pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TS= tratamento das sementes,
TS+V4= Tratamento de sementes mais pulverizagdo no estadio V4.

Fonte: Do autor (2019).
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Para a variavel altura de planta, ndo foi observado respostas significativas
independente do bioestimulante utilizado e do modo de aplicagcdo na capacidade de retencédo
de agua de 40 e 60%. No entanto, verifica-se na capacidade de retencdo de agua de 50% que
Vitakelp® proporcionou maior altura de plantas quando se pulverizou no estadio vegetativo
(TABELA 8). Barbieri et al. (2014) e Oliveira et al. (2013), também n&o obtiveram resultado
positivo na variavel altura de plantas quando da utilizacdo de bioestimulantes na cultura do
milho e feijdo respectivamente.

Verifica-se na Tabela 9, que houve efeito do tratamento de sementes para a variavel
matéria seca de raiz, quando na capacidade de retencdo de agua de 40%. Nota-se que
Booster® e Stimulate® ndo diferiram entre si, porém, foram superiores a Vitakelp®.
Observa-se nessa condicdo, que independente do bioestimulante utilizado e do modo de
aplicacdo, que o uso do bioestimulante foi superior a testemunha. Provavelmente a maior
producdo de massa seca de raiz ocorreu devido a producdo de substancias promotoras de
crescimento, presente nos produtos utilizados. Na capacidade de retencdo de 50% Vitakelp®
e Booster® ndo diferiram entre si, no entanto, foram superiores a Stimulate®. Ja capacidade
de retencdo de agua de 60% as sementes tratadas com Stimulate® apresentaram maior matéria
seca de raiz (TABELA 9).
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Tabela 9- Matéria seca de raiz (gramas) de plantas de milho super doce cultivar Tropical Pus
tratadas ou ndo tratadas com bioestimulantes

Capacidade de Retencéo de Agua (%)

Bioestimulantes 40% 50% 60%

TS TS+V4 TS TS+V4 TS TS+V4

Vitakelp® 55,50Ba* 3825Bb 4350Aa 41,00 Aa 20,25Bb* 55,00 Aa*
Booster® 71,00Aa* 3925Bb 47,25Aa 42,25Ab  20,00Bb* 56,00 Aa*
Stimulate® 72 o5A9*% 48,25 Ab* 21,75Bb* 37,75Aa 32,75Ab 42,00 Ba

Testemunha 34,75 39,00 35,75

Cv (%) 7,24

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nas linhas, ndo diferem entre si para cada
capacidade de retengdo de &gua pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Médias diferem da testemunha no
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. TS= tratamento das sementes, TS+V4= Tratamento de
sementes mais pulverizacéo no estadio V4.

Fonte: Do autor (2019).

Quando além do tratamento das sementes se fez aplicacdo dos bioestimulantes na
fase vegetativa, nota-se na capacidade de retencdo de dgua de 40% que, quando se utilizou
Stimulate®, houve maior desenvolvimento da raiz. No entanto, verifica-se que na
capacidade de retencdo de &gua de 50%, as plantas tratadas com Stimulate® apresentaram
menor peso de raiz, com peso inferior a testemunha. Ja na capacidade de retencao de agua
de 60% observa-se que, independente do bioestimulante utilizado todos foram superiores a
testemunha quando aplicado na fase vegetativa (TABELA 9).

Nota-se pelos resultados deste trabalho, que os produtos tiveram melhores resultados
guando aplicados no tratamento de sementes. Segundo Larcher (2006), a acdo dos horménios
vegetais depende do estadio de desenvolvimento da planta, de estimulos externos e do tempo
de contato. Dourado Neto et al. (2014), relatam que a forma de aplicacdo do bioestimulante
pode interferir no aproveitamento destes hormonios pelas culturas. Quando aplicados em
sementes, as plantas ficam por um periodo maior em contato com os horménios, com isso,
maior crescimento radicular, possibilitando maior resisténcia as condi¢fes adversas.

E importante frisar o efeito positivo dos bioestimulantes em condicBes de estresse
hidrico. Segundo Toorchi et al. (2009), plantas com maior sistema radicular sdo mais
resistentes aos estresses. Dourado Neto et al. (2014) relatam que plantas mais enraizadas
possuem maior capacidade de absorver dgua e sais minerais disponiveis no solo, garantindo

uma rapida alocacgéo de substancias para 0s graos.



71

4 CONCLUSOES

As cultivares BRS Vivi e Tropical Plus respondem de maneira distinta ao uso de
bioestimulantes sob condicdes de estresse.

A aplicacdo dos bioestimulantes € mais eficiente quando utilizada no tratamento de
sementes em relacdo a aplicacéo via foliar.

O bioestimulante Booster® mostrou-se mais eficiente ao proporcionar desempenho

agrondmico superior em relacdo a Vitakelp® e Stimulate®.
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