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FITOTECNIA

Tratamento de sementes com bioestimulante ao milho submetido
a diferentes variabilidades na distribuicio espacial das plantas

Seed treatment with biostimulant on maize submitted
to different plant spatial variability distribution

Daniel Fernando Kolling"” Luis Sangoi! Clovis Arruda de Souza!
Diego Eduardo Schenatto' Willian Giordani' Cristian Majolo Boniatti'

RESUMO

A utilizagdo de bioestimulantes pode auxiliar a
mitigar os prejuizos ao milho, ocasionados pela ma qualidade
de estande. Este trabalho foi conduzido objetivando avaliar o
efeito do tratamento de sementes com bioestimulante sobre o
desempenho agronémico do milho, submetido a diferentes niveis
de variabilidade na distribui¢do espacial das plantas na linha de
semeadura. O experimento foi implantado em Lages, SC, durante
o0 ano agricola de 2013/2014. O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, dispostos em parcelas subdivididas. Nas parcelas
principais, testaram-se trés niveis de desuniformidade espacial na
linha: 0, 50 e 100% do Coeficiente de Variagdo (CV). No nivel 0
% de CV, todas as sementes foram uniformemente distribuidas no
sulco de semeadura, a uma distdncia de 17cm entre si. Nos demais
niveis de CV, as distdncias entre sementes variaram conforme o
tratamento. Nas subparcelas, testou-se a presen¢a ou auséncia
do tratamento de sementes com bioestimulante. O aumento da
variabilidade na distribui¢do espacial das plantas reduziu a drea
foliar e o teor de clorofila da folha indice no espigamento, bem
como o didmetro do colmo na colheita, independentemente do
tratamento de sementes com bioestimulante. Isso contribuiu para
reduzir o nimero de grdaos por espiga e o rendimento de grdos
dos tratamentos com 50 e 100% de CV na variabilidade espacial,
tanto na presenga quanto na auséncia do bioestimulante. Portanto,
o tratamento de sementes com bioestimulante ndo mitigou os
prejuizos ao rendimento de grdos do milho ocasionados pela
distribui¢do espacial irregular das plantas na linha de semeadura.

Palavras-chave: Zea mays, regulador de crescimento, qualidade
de estande, emergéncia desuniforme.

ABSTRACT

The use of biostimulants may help to mitigate damages
to maize caused by poor stand quality. This research was carried out
aiming to evaluate the effect of seed treatment with biostimulant on
the agronomic performance of maize submitted to different levels

of plant spatial distribution at the sowing row. The experiment
was set in Lages, SC, during the 2013/2014 growing season. A
randomized block design disposed in split plots was used. Three
levels of plant spatial unevenness at the sowing row were tested in
the main plots: 0, 50 and 100% of the variation coefficient (CV). At
the level 0% of CV all seeds were evenly distributed with a distance
of 17cm from each other. At the other levels of CV, the distance
between seeds varied according to the treatment. The presence or
absence of seed treatment with biostimulant was assessed in the
split plots. The increase in plant spatial distribution variability at
the sowing row decreased leaf area and leaf chlorophyll content
at silking, as well as stem diameter at harvest, regardless of seed
treatment with biostimulant. Such behavior contributed to decrease
the number of kernels per ear and grain yield of treatments with 50
and 100% C.V. of spatial variability, with and without biostimulant
seed treatment. Therefore, seed treatment with biostimulant did not
mitigate damages to maize grain yield caused by irregular spatial
plant distribution at sowing row.

Key words: Zea mays, growth regulator, stand quality, uneven
emergence.

INTRODUCAO

O milho ¢ uma das espécies mais
sensiveis a competicdo intraespecifica (SANGOI et
al., 2012). A intensidade dessa competi¢ao depende
de algumas praticas culturais importantes durante a
semeadura, tais como a velocidade de deslocamento
do trator e a profundidade de deposicdo das
sementes, as quais interferem na homogeneidade
da distribui¢do espacial e temporal das plantas na
lavoura (LAUER & RANKIN, 2004).
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A distribuicdo  espacial  irregular
das sementes no sulco de semeadura promove
o desenvolvimento de plantas com diferentes
capacidades de captar recursos do ambiente, gerando
o aparecimento de plantas dominantes e dominadas
e aumentando a variabilidade na produ¢do de graos
de cada individuo (MADDONNI & OTEGUI, 2006).

Trabalhos conduzidos por NIELSEN
(2001), ANDRADE & ABBATE (2005),
TOLLENAAR et al. (2006) e SANGOI et al. (2012)
avaliaram os efeitos decorrentes da variagdo espacial
na distribui¢do  das plantas. Coletivamente, as
observacgdes realizadas nestes estudos demonstraram
que houve menor aproveitamento da radiacdo solar,
redugdo de area foliar, menor acimulo de massa
seca e producdo de grdos por planta a medida que
aumentou a variabilidade na distribuicdo espacial
das plantas na linha. Os prejuizos oriundos da
irregularidade na distribuicao espacial dependem da
sua intensidade, do nivel de fertilidade do solo, das
caracteristicas fenotipicas do hibrido e do rendimento
de graos almejado (LUQUE et al. 2006; PAGANO &
MADDONNI, 2006).

Uma estratégia para minimizar os efeitos
decorrentes de semeaduras desuniformes € a utilizagao
de bioestimulantes (KLAHOLD et al., 2006).
CASTRO & VIEIRA (2001) definiram bioestimulante
como uma mistura de reguladores de crescimento
vegetal, ou de um ou mais reguladores vegetais com
outros compostos de natureza bioquimica diferente
(aminoacidos, nutrientes, vitaminas, etc). Esses
produtos favorecem a expressao do potencial genético
das plantas mediante alteracdes dos processos vitais
e estruturais, promovendo um equilibrio hormonal e
estimulando o desenvolvimento do sistema radicular
(CASTRO & VIEIRA, 2001; SILVA et al., 2008).

Os reguladores de crescimento tém sido
associados aos micronutrientes no tratamento de
sementes, buscando-se estimular a germinacdo e
melhorar estabelecimento das plantas a campo (SILVA
et al., 2008). Esses produtos aumentam a capacidade
de absor¢do de 4gua e de nutrientes, bem como a
resisténcia a estresses hidricos, permitindo o melhor
desenvolvimento das plantas em condi¢des subdtimas
(VASCONCELOS, 2006; CASTRO et al., 2008).

Apesar dessas vantagens, os resultados dos
trabalhos de pesquisa com o tratamento de sementes
com bioestimulantes sdo contraditorios. Entre os
produtos mais usados no pais com esta finalidade esta
o Stimulate®. De acordo com DARIO & BALTIERE
(1998) e FERREIRA et al. (2007), a utilizacdo de
Stimulate ndo afetou a germinacdo e emergéncia de
plantulas em sementes de milho. TWEDDELL et al.

(2000), utilizando o mesmo produto em plantas de
milho submetidas a diferentes niveis de adubagio
nitrogenada, também ndo verificaram diferengas
significativas na producdo de grdos, biomassa seca
e concentragdo de nutrientes no tecido foliar. Por
outro lado, KLAHOLD et al. (2006) relataram que a
utilizacdo desse regulador de crescimento promoveu
incrementos no rendimento de graos da soja.

Os resultados contrastantes reportados
na literatura quanto a utilizagdo de bioestimulantes
indicam que as repostas a aplicagdo desses produtos
dependem da espécie da planta, da composigdo
das substancias humicas presentes nos produtos e
das condi¢bes do ambiente. Diante desse contexto,
o presente trabalho objetivou avaliar o efeito do
tratamento de sementes com bioestimulante sobre
o desempenho agrondémico do milho submetido
a diferentes niveis de variabilidade espacial na
distribuigdo das plantas no sulco de semeadura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Lages,
SC, durante o ano agricola de 2013/2014. As
coordenadas geograficas do local sdo 27°50°35” de
latitude Sul e 50° 29’45”de longitude Oeste, com
altitude média de 849m. O solo da area experimental
¢ classificado como Nitossolo Vermelho Distrofico
tipico. A analise de solo feita em setembro de 2013
apresentou as seguintes caracteristicas: 56% de
argila; pH em H,O 5,2; indice SMP 5,7; 6,0% de
Matéria Organica; 4,5mg dm™ de P; 183mg dm?
de K; 5,69cmolc dm? de Ca; 2,38cmolc dm> Mg;
0,2cmolc dm™ Al; 8,82cmolec dm™? de CTC.

O delineamento experimental utilizado foi
de blocos ao acaso dispostos em parcelas subdivididas,
com trés repeticGes. As parcelas principais foram
constituidas por trés niveis de desuniformidade
espacial na linha de cultivo, equivalentes a 0, 50 ¢
100% do coeficiente de variagdo (C.V.). No nivel
0% de CV, as sementes foram uniformemente
distribuidas nos sulcos de semeadura na distancia
de 17cm entre si. As distancias entre sementes nos
demais tratamentos com variabilidade espacial foram
calculadas através do software Minitab, utilizando-
se a fun¢do randomizacao de dados com distribuicao
normal. Nesta fun¢do, foram informadas a média,
o desvio padrio e o numero de dados (plantas por
linha) em cada tratamento. Para cada percentagem
de coeficiente de variacdo, o software gerou
aleatoriamente a posi¢do das plantas nos sulcos de
plantio. Em funcdo dessas distancias, marcaram-se
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barbantes para que as sementes fossem colocadas na
posicao desejada em cada tratamento.

Nas  subparcelas, foram alocados
os tratamentos com presenca e auséncia de
bioestimulante. Utilizou-se o produto comercial
Stimulate®, que ¢ composto por 0,009% de cinetina
(citocinina), 0,005% de acido giberélico (giberelina)
e 0,005% de 4cido indolbutirico (auxina). O produto
foi misturado homogeneamente as sementes no dia da
semeadura, na dose de 15ml kg' de semente.

A semeadura do ensaio ocorreu no dia
19 de outubro de 2013 com semeadoras manuais
diretamente sobre uma cobertura morta de aveia
branca. Aplicaram-se, no dia da semeadura, 30kg
ha' de N, 295kg ha''de P,0, e 170kg ha' de K 0O,
seguindo as recomendacdes da Comissdo de Quimica
e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004) para alcancar
produtividades de 18.000kg ha'. Para a adubacdo
de cobertura, foram utilizados 250kg ha! de N
parcelados igualmente nos estadios V4, V8 e V12 da
escala proposta por RITCHIE et al. (1993). Quando
as plantas estavam no estadio V3, foi realizado o
desbaste para alcancar um estande final de 80.000
plantas ha''. O hibrido utilizado foi o P30R50YH e o
espagamento entre linhas de 0,7m.

No dia da semeadura, efetuou-se o controle
preventivo de plantas daninhas com aplicagdo em
pré-emergéncia dos herbicidas Atrazina + Simazina,
nas doses de 1,5 + 1,15kg i.a. ha''. Quando as plantas
se encontravam em V4, complementou-se o controle
das plantas daninhas com a aplicacdo do herbicida
Tembotriona, na dose de 100g i.a. ha''. Além disso, foi
realizada uma aplicagdo dos fungicidas Azixistrobina +
Ciproconazol, nas doses de 60+25g i.a. ha'!, quando o
milho estava nos estadios V12 e V18, para o controle
preventivo de doencas.

Cada subparcela foi composta por quatro
linhas de 6m de comprimento, espagadas de 70cm
entre si. Todas as avaliacdes foram feitas nas duas
fileiras centrais, excluindo 0,5m na extremidade de
cada linha, perfazendo uma area 1til de 7m?>.

Numa das linhas centrais das subparcelas,
foram identificadas seis plantas em sequéncia, para
realizar a avalia¢@o de area foliar no momento em que
as plantas atingiram o estddio R1 (espigamento). A
area foliar foi obtida medindo-se o comprimento (C)
e a maior largura (L) de todas as folhas verdes. A area
foliar por planta foi estimada utilizando-se a formula:
A=CxLx0,75, onde o valor 0,75 é um coeficiente de
correcdo, uma vez que as folhas ndo apresentam area
retangular. Utilizou-se a folha inserida no n6é em que a
planta produziu a espiga superior (folha indice) para
avaliagdo do teor de clorofila. Essa avaliagdo também

foi feita em RI1, utilizando-se o clorofilometro,
modelo Spad 502. As plantas marcadas também foram
utilizadas para avaliar o didmetro de colmo na colheita.
A colheita do ensaio foi realizada no dia 23
de abril de 2014, quando a umidade dos graos situava-
se entre de 18% e 24%. As espigas foram colhidas,
trilhadas e os grdos secos em estufa até a obtencdo
de massa constante a 65°C. Os graos foram pesados,
os valores obtidos convertidos para umidade padrdo
de 13%, a qual foi utilizada para a determinagdo do
rendimento de graos e dos componentes do rendimento
(niimero de gréos por espiga e massa de 1.000 gréos).
Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia utilizando-se o teste F. Os valores
de F foram considerados significativos ao nivel de
significancia de 5% (P<0,05). Quando alcangada
significancia estatistica, as médias de cada tratamento
foram comparadas utilizando-se analise de regressido
polinomial ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento de graos registrado no ensaio
variou de 13.132 a 15.055kg ha'. Ele foi afetado pelo
efeito principal da variabilidade espacial da distribui¢do de
plantas (Tabela 1). Conforme aumentou o coeficiente de
variagao da distribui¢do de plantas na linha de semeadura,
houve redugdo do rendimento de grios, independente da
presenga ou auséncia do bioestimulante (Figura 1A). Para
cada 10% de incremento no CV, houve um decréscimo na
produtividade de 187 e 65kg ha!, com e sem o tratamento
de sementes com bioestimulante, respectivamente.

A diminuigdo na produtividade esteve
associada a redugdo no numero de graos por espiga
(Figura 1B). Conforme aumentou a irregularidade
da distribuigdo das plantas no sulco de semeadura,
as espigas produziram menos grdos. Isso
comprometeu o potencial produtivo da cultura, pois
se acentuou a competicdo intraespecifica, devido
ao subaproveitamento dos recursos do ambiente,
conforme ja reportado por ANDRADE & ABBATE
(2005), TOLLENAAR et al. (2006) e SANGOI et al.
(2012). Tanto nas parcelas tratadas quanto nas ndo
tratadas com Stimulate®, houve um decréscimo de
aproximadamente 32 grdos por espiga no tratamento
com 100% de C.V., em relagdo as parcelas onde as
sementes foram uniformemente distribuidas.

O componente de rendimento massa de
mil graos apresentou um comportamento estavel, com
redugdo de aproximadamente 1 grama para cada 25% de
aumento no coeficiente de variagdo, tanto na presenca
quanto na auséncia do bioestimulante (Figura 1C).
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Tabela 1 - Valores de F calculados pela analise de variancia e coeficientes de variagdo das parcelas e subparcelas para as caracteristicas
agrondmicas avaliadas no experimento.

Caracteristica Avaliada Distribui¢ao de Plantas Bioestimulante DxB CV (%) Parcela  CV (%) SubParcela
Rendimento de graos 3,81 2,11™ 0,85™ 6,55 5,66
Gréos por espiga 3,02° 0,09™ 0,03" 6,29 5,31
Massa de 1000 graos 0,53™ 0,15™ 1,57% 1,95 1,38
Area foliar 9,05" 2,28 0,72" 6,75 7,74
Teor de Clorofila 10,90 0,21™ 1,58" 3,05 2,07
Diametro de colmo 22,85 2,40™ 1,38™ 3,40 2,38

™ngo significativo; " ignificativo a 5% de probabilidade de erro; ““significativo a 1% de probabilidade de erro.

A medida que aumentou a variabilidade na
distribui¢@o espacial das plantas, houve redugéo da area
foliar no espigamento (Figura 2A) do teor de clorofila
da folha indice (Figura 2B) e do didmetro do colmo na
colheita (Figura 2C), independentemente do tratamento
das sementes com bioestimulante. Os maiores valores
de area foliar e teor de clorofila da folha, indice
registrados quando as plantas estavam uniformemente
distribuidas na linha, possivelmente contribuiram
para fomentar a sua atividade fotossintética durante
a floragdo e inicio do enchimento de grdos. Isso
possibilitou a fixa¢do de um maior numero de graos
por espiga (Figura 1B), o que se traduziu em maior
rendimento de graos (Figura 1A).

Este trabalho foi conduzido com base
na hipotese de que o tratamento de sementes de
milho com bioestimulante poderia mitigar os efeitos
negativos da irregularidade na distribuicdo espacial
das plantas na linha de semeadura sobre o rendimento
de grdos. Os resultados obtidos ndo confirmaram
esta hipdtese, pois ndo houve efeito significativo
do produto testado sobre nenhuma das variaveis
avaliadas (Tabela 1) e o rendimento decresceu com o
aumento na variabilidade espacial, tanto na presenga
quanto na auséncia do tratamento de sementes com
bioestimulante (Figura 1A). FERREIRA et al. (2007)
também ndo detectaram diferengas significativas na
produtividade do milho em fungdo da aplicagdo de
bioestimulante na semente de milho.

A auséncia de efeito mitigador do
Stimulate sobre o estresse ocasionado ao milho
pela variabilidade espacial na distribuicdo das
Figura 1 - Rendimento de grios (1A), niimero de grdos por plantas pode estar relacionada a composi¢do do

espiga (1B) e massa de 1000 graos (1C), em fungdo bioestimulante usado no trabalho. As citocininas
do coeficiente de variagdo na distribui¢do espacial atuam estimulando a divisio celular em tecidos
das plantas na linha de semeadura e do tratamento . , .

supridos com um nivel adequado de auxinas. Tanto

de sementes com bioestimulante. Lages, SC, - e s N
2013/2014. a auxina como a citocinina participam na regulagio

Ciéncia Rural, v.46, n.2, fev, 2016.



Tratamento de sementes com bioestimulante ao milho submetido a diferentes variabilidades na distribuigdo espacial das... 252

Figura 2 - Area foliar (2A), teor de clorofila na folha indice
no espigamento (2B) e didmetro do colmo na
colheita (2C), em fungdo do coeficiente de variagdo
na distribuicdo espacial das plantas na linha de
semeadura e do tratamento de sementes com
bioestimulante. Lages, SC, 2013/2014.

do ciclo celular, controlando a atividade de quinases
dependentes de ciclina. Todavia, apesar de a auxina
atuar em sinergismo com a citocinina para estimular
a divisdo celular, essas classes hormonais atuam
antagonicamente no controle da iniciagdo de ramos
(promovido por citocininas) e de raizes (promovido
por auxinas), bem como no estabelecimento da
dominancia apical (SALISBURY & ROSS, 2012).
Também ha um efeito antagonico de citocinina sobre
giberelina em células que estdo em ativo processo
de alongagdo celular por acdo de giberelina ativa.

Nesses casos, a aplicagdo exdgena de citocinina
promove a queda acentuada nos niveis de giberelina
ativa. Por este motivo, agronomicamente sdo
utilizadas citocininas como substancias “redutoras”
ou “retardantes” de crescimento vegetal, sendo
efetivas na redugo da altura de plantas de algoddo
e trigo (RADEMACHER, 2000). A concentracdo
de giberelina ¢ igual a de citocinina no produto
Stimulate®. Portanto, ¢ possivel que um fitohormdnio
tenha inibido a agdo do outro.

Este comportamento diferiu do registrado em
trabalhos conduzidos por CASTRO & VIEIRA (2001)
com a cultura do feijdo e de ALMEIDA et al. (2004)
com a soja, que observaram um desempenho superior
das plantas submetidas ao tratamento de sementes com
bioestimulante em relacéo a produgdo final.

Os dados obtidos no presente estudo
corroboram as  ponderagcdes  expostas  por
KARNOK (2000), salientando que, quando as
plantas sdo cultivadas num ambiente favoravel ao
desenvolvimento, € mais dificil identificar os efeitos
favoraveis dos bioestimulantes. Contudo, quando
submetidas a condigdes de estresse, as plantas
tratadas com estes produtos mostram um desempenho
superior, pois desenvolvem um sistema de defesa,
devido ao incremento do nivel de antioxidantes.
Deve-se destacar que a area experimental em que
se desenvolveu o trabalho possui elevados indices
de fertilidade e de matéria organica, decorrentes da
adocdo de um sistema de plantio direto consolidado
ha 15 anos. Além disso, foram utilizadas no ensaio
praticas de manejo favoraveis a obtengdo de altas
produtividades, as quais redundaram em rendimentos
de graos superiores a 13.000kg ha'! em todos os
tratamentos (Figura 1A). Essa combinacao de fatores
pode ter mitigado o efeito positivo do bioestimulante
sobre o desempenho agronémico do milho.

A adogdo de alto nivel tecnoldgico de
manejo na cultura atenua os efeitos do bioestimulante
sobre o desenvolvimento do milho, mas ndo elimina
a competigdo intraespecifica advinda da distribuigdo
irregular das plantas na linha de semeadura. Portanto,
mais importante do que tratar as sementes com
reguladores de crescimento como o Stimulate® ¢é
realizar a operacdo de semeadura com esmero para
que as sementes sejam uniformemente distribuidas e
a produtividade da lavoura ndo seja comprometida.

CONCLUSAO

A irregularidade na distribui¢do espacial
das plantas na linha de semeadura reduz o rendimento
de graos do milho e, o tratamento de sementes com

Ciéncia Rural, v.46, n.2, fev, 2016.
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bioestimulante ndo mitiga os prejuizos ao rendimento
de graos do milho ocasionados pela distribuicao
espacial irregular das plantas na linha de semeadura.
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