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APRESENTACAO

O e-book “Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental
nas Ciéncias Agrarias 4” de publicagcdo da Atena Editora, apresenta, em seus 20
capitulos, estudos multidisciplinares visando estabelecer reflexdes que promovam a
sensibilidade quanto a responsabilidade do individuo enquanto cidadao e profissional
Nno manejo e conservagao dos recursos naturais renovaveis e qualidade de vida da
populacao.

Diante dos cenarios socioeconémicos, a sustentabilidade tem sido uma
preocupacao constante para as geragdoes atuais e futuras. Neste sentido, nesta obra
encontram-se trabalhos que permitem compreender os paradigmas e panoramas
quanto a seguranca alimentar, preceitos éticos de responsabilidade social, impactos
e questdes ambientais, e intervencbes sustentaveis. Em outra vertente, trabalhos
que enfatizam préaticas que possibilitem o manejo sustentavel dos agroecossistemas
e recursos naturais por meio dos seguintes temas: remineralizacao de solos,
ocorréncia de insetos-pragas, qualidade fisiolégica de sementes e outras temas de
grande importancia.

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela
dedicacao e empenho na elucidacéo de informacgdes técnicas que sem duvidas irdo
contribuir na sensibilizacao social e profissional quanto a responsabilidade de cada
cidadao no fortalecimento do desenvolvimento sustentavel.

Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e dialogos da
necessidade da responsabilidade social e ambiental nas praticas de uma educacgao
ambiental e sistemas producédo de base sustentavel. Também esperamos por meio
desta obraincentivar agentes de desenvolvimento, dentre eles, alunos de graduacgao e
pds-graduacéao, pesquisadores, 6rgaos municiais e estaduais, bem como instituicdes
de assisténcia técnica e extenséao rural na promo¢ao do emponderamento social e
da seguranca alimentar.

Otima reflexdo e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade!

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 15

AVALIACAO DO EFEITO DE BIOESTIMULANTES NO
DESENVOLVIMENTO INICIAL DO MILHO
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RESUMO: O uso de bioestimulantes tem sido
muito empregado na cultura do milho visando
melhor desenvolvimento da cultura. O objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito de bioestimulantes
sobre o crescimento e desempenho bioquimico
da cultura do milho em sua fase inicial de
desenvolvimento. Realizou-se o trabalho
em novembro de 2018 a marco de 2019, na
PUCPR. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado (DIC), com sete
tratamentos e seis repeticbes. Os tratamentos
foram  diferentes  bioestimulantes  (T1:
testemunha, T2: AcaPlus®, T3: Awaken®, T4:
Zc Full Patriot®, T5: AcaPlus® + Awaken®, T6:
Stimulate® e T7: Kelpac®) aplicados diretamente
na semente. As variaveis analisadas em casa
de vegetacdo foram: comprimento do sistema
radicular, comprimento da parte aérea, area
foliar, matéria verde da folha, da raiz e total e
didametro de colmo. Em laboratério: fenilalanina

amonia-liase, pigmentos fotossintéticos e




compostos fendlicos totais. A altura de plantas foi maior no tratamento T4(Zc Full
Patriot®), T5(AcaPlus®), T3(Awaken®). O comprimento da raiz foi maior no tratamento T1
e T6. Paraa MVT (MVF+MVR) o melhor tratamento foi o T2. Nao houve diferenca para
as variaveis clorofila A e B e carotenoides. Portanto, a utilizacdo de um bioestimulante
em deterrimento de outro depende do objetivo da producéo da cultura.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L. Biorreguladores; Desempenho bioquimico;
Crescimento.

EVALUATION OF THE EFFECT OF BIOSTIMULANTS ON MAIZE INITIAL
DEVELOPMENT

ABSTRACT: The use of biostimulants has been used extensively in maize to improve
crop development. The objective of this work was to evaluate the effect of biostimulants
on the growth and biochemical performance of corn in its initial phase of development.
The work was carried outin November 2018 to March 2019, at PUCPR. The experimental
design was completely randomized (DIC), with seven treatments and six replicates. The
treatments were different biostimulants (T1: control, T2: AcaPlus®, T3: Awaken®, T4: Zc
Full Patriot®, T5: AcaPlus® + Awaken®, T6: Stimulate® and T7: Kelpac®) applied directly
to the seed. The variables analyzed in greenhouse were: root length, shoot length,
leaf area, leaf green matter, root and total and stem diameter, and in the laboratory:
phenylalanine ammonia-lyase, photosynthetic pigments and phenolic compounds total.
The height of plants was higher in the treatment T4(Zc Full Patriot®), T5(AcaPlus®),
T3(Awaken®). The root length was higher in T1 and T6 treatment. For MVT (MVF +
MVR) the best treatment was T2. There was no difference for the chlorophyll A and B
variables and carotenoids. Therefore, the use of a biostimulant in detriment of another
depends on the purpose of the crop production.

KEYWORDS: Zea mays L. Biostimulant; Biochemical performance; Growth.

INTRODUGCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) se destaca como uma das mais importantes
no mundo, devido a sua ampla utilizacdo que vai desde a industria de alta tecnologia
até a alimentacao animal. No inicio era utilizado somente para subsisténcia humana
e com passar dos anos se transformou em um dos principais insumos para a
alimentacao animal.

A producéo total obtida foi de 97,8 mil toneladas de producéo total e destas
49,7 mil toneladas sendo destinadas a alimentacao animal, representando 48,6% da
producao total (ABIMILHO, 2019).

Atualmente o Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking de produgcdo mundial
de milho, sendo uma cultura mundialmente importante em virtude de sua ampla

diversidade de utilizacdo, de sua extensa area cultivada e da elevada capacidade
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produtiva.

Na ultima safra a producéo foi de 92,8 milhdes de toneladas, a area plantada
atingiu 0,017 milhdes hectares, representando aumento de 2,7% em relacdo a
safra anterior (CONAB, 2019). Muitos destes resultados se devem aos avangos
no melhoramento genético, lancamento de novos hibridos, condi¢cdes climaticas
favoraveis, fertilidade do solo e ao aporte de produtos biotecnologicos.

Nesse novo modelo de producéo agricola, vemos que cada vez mais exige-se
a utilizacdo de novas tecnologias para fomentar a produtividade, proporcionando
maior renda para o produtor levando sempre em conta uma agricultura sustentavel.

Hoje no mercado tem surgido novos produtos a base de hormdnios,
micronutrientes, aminoacidos, também agroquimicos com efeito hormonal,
geralmente conhecidos como reguladores de crescimento vegetal, que tem papel
importante no desenvolvimento e crescimento das plantas.

Nesse sentido é essencial a utilizacdo de sementes de alta qualidade para
se obter sucesso com a cultura, ja que quando expostas a diferentes condi¢des
ambientais possuem maior probabilidade de atingir bom desempenho pois atuam
como veiculos de transferéncia de tecnologia (AVELLAR et al., 2012).

Para aumentar o desempenho das sementes e plantulas o tratamento de
sementes é uma 6tima alternativa, pois ira proteger a cultura no seu desenvolvimento
inicial (PEREIRE etal., 2008), garantindo melhor emergéncia em campo, uniformidade
no stand e estabelecimento inicial, fato esse essencial para se obter altos tetos
produtivos.

Segundo Castro & Vieira (2001), o uso de reguladores vegetais na agricultura
tem mostrado grande potencial no aumento da produtividade ha decadas. Esses
produtos que atuam como reguladores, tem como finalidade incrementar a produc¢éao
e melhorar a qualidade da semente, atuando como reguladores de crescimento
vegetal, sdao substancias naturais ou sintéticas que podem ser aplicadas diretamente
na semente, na planta ou no solo (CASTRO; MELOTO, 1989).

Os bioestimulantes sao definidos, por muitos autores, como substancias
naturais ou sintéticas, oriundos da mistura de dois ou mais biorreguladores vegetais
ou destes com outras substancias (aminoacidos, nutrientes e vitaminas), que podem
ser aplicados diretamente nas plantas ou em tratamento de sementes (KLAHOLD et
al., 2006).

Busca-se, assim, obter maiores produtividades e melhorias na qualidade das
sementes. Esses biorreguladores favorecem a expressao do potencial genético
das plantas mediante alteracdes nos processos vitais e estruturais, promovem 0
equilibrio hormonal e estimulam o desenvolvimento do sistema radicular (CASTRO
& VIEIRA, 2001; SILVA et al., 2008).

Muitos desses produtos aumentam a absorcdo de agua e de nutrientes pelas
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plantas, bem como sua resisténcia aos estresses hidricos e aos efeitos residuais
de herbicidas no solo, fazendo com que seu uso na agricultura seja crescente
(VASCONCELOQOS, 2006).

Estes produtos atuam em diferentes vias metabdlicas, dependendo de seu
modo de agédo, podendo estimular a germinacéo das sementes através do estimulo
ao metabolismo de enzimas hidroliticas, como as giberelinas (MCDONALD; KHAN.
1983; O’'BRIEN et al., 2010), as auxinas e citocininas que controlam a divisao celular
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

De acordo com as condicbes fisiolégicas das plantas o crescimento e
desenvolvimento de um 06rgéo ou tecido vegetal pode ser alterado com o uso dos
reguladores (TAIZ.; ZEIGER, 2004).

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

Destaforma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de bioestimulantes
sobre o crescimento e desempenho bioquimico da cultura do milho em sua fase
inicial de desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na casa de vegetacao e laboratério de quimica da
Pontificia Universidade Catélica do Parana, campus Toledo, com implantagdo em 10
de novembro de 2018 e avaliagdes finais em margo de 2019.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) com
sete tratamentos e seis repeticoes. Os tratamentos se consistiram de 30 sementes
por tratamento, sendo 5 sementes por repeticao, com diferentes bioestimulantes
conforme Tabela 1.
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Tratamento Produto Dose (mL kg™)

T1 . -
(controle)
T2 AcaPlus® 2
T3 Awaken® 8
T4 Zc Full Patriot® 6
T5 AcaPlus® + Awaken® 6
T6 Stimulate® 10
T7 Kelpac® 10

Tabela 1. Tratamentos avaliados na cultura do milho cultivado em vasos em casa de vegetacao.

Fonte: Os autores, 2019.

A composicao dos bioestimulantes utilizados sdo: ACA Plus® contém Nitrogénio
(N) e Zinco (Zn), Awaken® contendo em sua formulacdo Nitrogénio (N), Potassio
(K), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn), Zc Full Patriot®
contendo em sua formulacao Nitrogénio (N), Potassio (K), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro
(Fe) , Manganés (Mn) e Zinco (Zn), Stimulate® contendo Acido 4-indol-3-ilbutirico
(AIA) 0,05 g L', Acido giberélico (Ga,) 0,05 g L, Cinetina (BAP) 0,09 g L e Kelpak®
contendo Acido 4-indol-3-butirico (AIA) 0,0107 g L.

O trabalho foi realizado com sementes de hibrido de milho P3380HR com
Tecnologia Herculex® | e com gene Roundup Ready™ da empresa Pioneer®
Sementes, considerada um hibrido simples, com ciclo precoce, sementes laranja,
grao semiduro com indicagéo para uso na silagem (PIONEER, 2015).

As sementes de milho foram tratadas com os fungicidas Derosal
Plus®(Carbendazim 130 g.L' e Tiram 350 g.L") e Maxim® XL (Fludioxonil 25 g.L-" e
Metaiaxil 10 g.L") e inseticidas K-Obiol® 25 EC (Deltametrina 25 g.L"), Actellic 500 EC®
(Pirimifés-metilico 500 g.L "), Poncho® (Clotianidina) e Dermacor® (Clorantraniliprole),
todos os produtos na dose recomendada pelo fabricante; os produtos quimicos antes
de serem incorporados as sementes foram associados com polimero Disco Agro
Red L322, na dosagem de 4 mL. kg™' de sementes.

Os bioestimulantes foram aplicados diretamente sobre as sementes com o
auxilio de uma pipeta graduada. Posteriormente, as sementes foram acondicionadas
em sacos de plastico transparente com capacidade de dois quilogramas, sendo
agitados durante dois minutos. ApOs, as sementes ficaram em contato com os
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bioestimulantes durante um periodo de uma hora.

O solo utilizado para o preenchimento dos vasos € classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico Tipico (EMBRAPA, 2006) com textura argilosa. A analise de
solo foi obtida em novembro de 2018.

A fertilidade do solo foi determinada (0 — 20 cm) e os resultados foram: pH
(CaCl,), 5,5; matéria orgénica, 63,43 g kg ; P, Cu, Zn, Fe e Mn, 12,5; 2,81; 4,10;
14,60; 124,10 e 80,50 mg dm™ , respectivamente; além de Ca, Mg, K e acidez
potencial (H +Al), 10,20; 5,97; 2,81 e 4,61 mmolc.dm 3, respectivamente.

Os calculos para adubacgao foram realizados considerando-se o volume de solo
contdo no vaso de 700 kg ha' de 10-15-15 conforme recomenda¢édo do Manual de
Adubacéo e de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina/
Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo (2004).

Osvasos utilizadosforamde 8L, ap6s aadubag¢ao os mesmos foram completados
com solo corrigido e adubado. A semeadura do milho foi realizada no dia 10 de
novembro de 2018, utilizando-se cinco sementes por vaso a uma profundidade de
5 cm, simulando-se uma situacé&o de campo. A irrigacao foi realizada manualmente,
conforme a necessidade da cultura, buscando-se sempre atingir a capacidade de
campo.

Os parametros avaliados foram: comprimento do sistema radicular, comprimento
da parte aérea, area foliar, didmetro de colmo, além da quantificacdo da fenilalanina
amonia-liase (FAL), pigmentos fotossintéticos e quantificacdo de compostos fenélicos
totais.

A altura da planta (ALT) foi feita medindo a distancia desde a superficie do
solo até a extremidade da folha mais expandida da planta. O didametro de colmo
(DC) foi determinado com o auxilio de um paquimetro digital (Zaas 150 mm 67) de
aco. A éarea foliar (AF) foi estimada utilizando-se a expressédo AF = C x L x 0,75,
em que C e L correspondem ao comprimento e a largura de cada folha expandida,
respectivamente.

A seguir, a parte aérea das plantas foi cortada rente ao solo, seccionada em
diferentes partes (folhas, caules e raizes). O sistema radicular foi lavado em agua
corrente. Posteriormente, as diferentes partes da planta foram acondicionadas em
sacos de papel e levadas ao laboratério para as analises.

A primeira avalicao foi realizada aos sete dias apés a emergéncia (DAE)
das plantas, por meio do auxilio de uma régua milimétrica, que compreendeu na
determinacdo do comprimento da parte aérea e seus valores foram expressos
em centimetros (cm), além da porcentagem de germinacao e posterior desbaste,
permanecendo apenas trés plantas por vaso.

A segunda avaliacao foi realizada aos 14 DAE, medindo-se o comprimento
da parte aérea, diametro de colmo, largura de folha e posterior desbaste, deixando
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apenas uma planta por vaso. A terceira e quarta avaliacéo, realizada aos 21 DAE e
35 DAE, respectivamente, avaliou-se somente o parametro de altura de planta.

A quinta e ultima avaliacao, realizada aos 42 DAE, avaliou-se os parametros de
comprimento de parte aérea, diametro de colmo e folha, comprimento de raiz, além
do peso de massa verde (gramas) da planta e raiz, que foram obtidas por pesagem
em balanca analitica.

As avaliacbes foram realizadas na casa de vegetacéo e posteriormente foram
levadas ao Laboratorio de Quimica da Pontificia Universidade Catdlica do Parana,
acondicionadas em congelador para posterior avaliacdes bioquimicas.

Para a obtencdo das medidas de absorbancia, as folhas dos diferentes
tratamentos foram maceradas em nitrogénio liquido e posteriormente submetidas
as diferentes analises, utilizando-se a metodologia adaptada de Kuhn (2007), para
a determinagdo da atividade da fenilalanina amoénia-liase. Para a determinagao de
compostos fendlicos totais, utilizou-se a metodologia adaptada de Swain e Hillis
(1959) e para a determinacao de pigmentos fotossintéticos utilizou-se a metodologia
adaptada de Witham et al., 1971.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo software
Sisvar 5.6 (Ferreira, 2000) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme ANAVA, as variaveis que diferiram foram altura, comprimento da
raiz, matéria verde da folha, raiz e total. Porém, as variaveis que néao apresentaram
diferenca significativa foram didmetro, clorofila A e B, carotenoides, FAL e FENOL.

A altura de planta no milho esta diretamente relacionada com a producao de
biomassa da planta, principalmente quando o objetivo é a producao de silagem para
producéo animal, portanto quanto maior a altura de planta maior sera a producao de
biomassa. (CRUZ, 2006)

Porém, alturas de plantas elevadas, o que varia de acordo com o material
genético, pode causar o acamamento de plantas. Este pode ser definido como
um estado permanente de modificagcdo da posi¢cdo do colmo em relagdo a posi¢cao
original, o que resulta em plantas recurvadas e até mesmo na quebra de colmos
(GOMES, 2010).

Os bioestimulantes podem incrementar o crescimento e o desenvolvimento
vegetal, estimulando a divisao celular e também a diferenciacédo e o alongamento
celular, proporcionando uma maior altura que por sua vez significa avangco na fase
fenoldgica e possibilita 0 escape de pragas iniciais que podem vir a atacar a cultura.

Além disso, os bioestimulantes também podem aumentar a absorcgéao e utilizagcao
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de agua e dos nutrientes pelas plantas e consequentemente proporcionar o maior
desenvolvimento de folhas e de didametro de colmo que serdo importantes durante
o florescimento e enchimento de gréos. Os efeitos destes produtos dependem da
concentracéo, da natureza e da propor¢cao das substancias presentes nos produtos
(VIEIRA, 2001).

Para a variavel altura de planta avaliada aos 42 DAE, houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que, a média foi de 30,83 cm (Tabela 2). O
tratamento T4(Zc Full Patriot®) foi o que apresentou maior altura de planta, 36,00 cm,
seguido dos tratamentos T5(AcaPlus®*Awaken®) e T3(Awaken®), que apresentaram
32,58 cm e 32,58 cm, respectivamente. Isso representa um aumento de 28,57%,
16,35% e 16,35%, respectivamente, quando comparado esses tratamentos com o
tratamento controle.

Tratamentos Altura (cm) Diametro (cm) Comprimento raiz (cm)

T1 28,00 c 1,93 56,16 a
T2 29,91 bc 2,06 40,83 b
T3 32,58 ab 1,96 49,16 ab
T4 36,00 a 2,00 54,00 ab
T5 32,58 ab 1,93 51,50 ab
T6 29,33 bc 1,85 56,33 a
T7 2742 c 1,91 50,33 ab

Media 30,83 1,95n 51,19

CV (%) 717 6,75 15,49

Tabela 2. Avaliagbes de altura (cm), didmetro (cm) e comprimento de raiz (cm) das plantas de
milho avaliado em casa de vegetacéo.

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p>0,05). "™ nao significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Os autores (2019).

Os resultados encontrados para esta variavel podem ser explicados devido aos
nutrientes presentes na formulacéo destes bioestimulantes sendo que, 0 T4 e 0 T3
apresentam em sua formulagcdo os seguintes nutrientes Nitrogénio (N), Potassio
(K), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn). Percebe-se que
ambos bioestimulantes apresentam em sua formulagdo o macronutriente nitrogenio,
sendo que este em plantas de milho apresenta uma intensa absorgcéo de N nas fases
iniciais de desenvolvimento, sendo a deficiéncia deste uma das maiores limitagdes a
produtividade (DEUNER et al.,2008).

No entanto, para a variavel diametro do colmo nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos, sendo que a média foi de 1,95 cm, e os valores variaram de
2,06 a 1,85 cm (Tabela 2). Isso significa dizer que os diferentes bioestimulantes nao
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interferiram para o aumento ou diminuicao do didmetro do colmo das plantas de
milho.

A variavel comprimento da raiz avaliado aos 45 DAE, apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que a média foi de 51,19 cm (Tabela 2).
Os tratamentos que apresentaram maior comprimento de raiz, foram T1 e T6, sendo
56,16 cm e 56,33 cm, respectivamente. O menor comprimento de raiz foi observado
no tratamento T2 com apenas 40,83 cm.

Sendo que o T6 que foi utilizado o bioestimulante Stimulate® o qual, apresenta
em sua formulacdo Acido 4-indol-3-ilbutirico (AIA) 0,05 g L', Acido giberélico (Ga,)
0,05 gL', Cinetina (BAP) 0,09 g L. A presenca desses acidos provavelmente foram
o que influenciou para que este tratamento apresentasse maior comprimento da raiz,
sendo 37,96% superior ao tratamento T2, o qual apresentou 0 menor comprimento
de raiz.

O comprimento da raiz € importante para a absorcdo dos nutrientes do solo,
principalmente os que se encontram em maior profundidade no perfil, assim como
a tolerancia ao excesso hidrico. Portanto, plantas com raizes mais desenvolvidas,
tendem a ter um melhor desenvolvimento e consequentemente maior produgéo.

Para as variaveis, matéria verde da folha, raiz e total observou-se diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 3), a média dos tratamentos foi de 88,82 g,
portanto, os diferentes bioestimulantes interferiram nestas variaveis.

Tratamentos Matéria verde folha (g) Matéria verde raiz Matéria verde total

(9) (9)
T1 85,60 abc 29,08 ab 114,68 ab
T2 97,28 ab 33,06 a 130,35 a
T3 94,78 abc 30,85 ab 125,63 ab
T4 101,56 a 24,48 ab 126,05 ab
T5 89,63 abc 23,16 b 112,80 ab
T6 79,26 be 23,71 ab 102,98 ab
T7 73,61¢ 27,15 ab 100,76 b
Média 88,82 27,35 116,18
CV (%) 13,69 19,55 13,37

Tabela 3. AvaliagGes de matéria verde da folha (g), raiz (g) e total (g) das plantas de milho
avaliado em casa de vegetacao.

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p>0,05). Fonte: Os autores (2019).

A matéria verde da folha pode ser relacionada com a produgdo de biomassa,
parametro este importante para a producao de silagem. Devido que maior area foliar
representa maior realizacao de fotossintese que esta diretamente ligada a nutricao
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da planta, o que representa melhor desempenho vegetativo e consequentemente
maior potencial produtivo.

O tratamento T4 foi 0 que apresentou maior matéria verde da folha, 101,56 g,
seguido do tratamento T2, 97,28 g, os tratamentos T1, T3, T5 e T6 nao diferiram
estatisticamente entre si e os valores variaram de 79,26 g a 94,78 g (Tabela 3). A
menor matéria seca da folha foi observada no tratamento T7 com apenas 73,61 g.

A média da matéria verde da raiz foi de 27,35 g, e os valores variaram de 33,06
g a 23,16 g (Tabela 3). O T2 foi o tratamento que apresentou maior valor de matéria
verde da raiz, sendo 33,06 g, seguido do T1, T3, T4, T6 e T7. O T5 foi o tratamento
que apresentou menor valor, apenas 23,16 g. Desta forma, pode se dizer que é
melhor utilizar o bioestimulante do T2 ao invés do T5, e assim obter maior matéria
verde da raiz.

A matéria verde total representada pela soma da matéria verde da folha e raiz,
teve média de 116,18 g e os valores variaram de 130,35 g a 100,76 g (Tabela 3).
O maior valor foi do T2 com 130,35 g e o0 menor foi do T7 com 100,76 g, o que
corrobora com os dados obtidos na matéria verde da folha e raiz.

O teor de clorofila da folha serve como parametro para a avaliacdo do estado
nutricional das plantas, principalmente em relagéo ao nitrogénio. Sendo que a sintese
de clorofila depende de trés fatores, genético, luminosidade e nutricional (FLOSS,
2011).

Nao houve diferenca estatistica significativa para as variaveis clorofila A,
clorofila B e carotenoides (Tabela 4). A clorofila A apresentou média de 10,79 mg
g, sendo que os valores variaram de 14,20 mg g (T7) a 8,45 mg g (T6). Para a
clorofila B a média foi de 6,90 mg g' e os valores variam de 8,96 mg g'(T7) a 5,85
mg g (T4). No que diz respeito a variavel carotenoides a média foi de 8,19 mgg'e
os valores variaram de 9,21 mg g'(T1) a 7,56 mg g (T3).

Tratamentos Clorofila A (mg g') ClorofilaB (mg g Carotenoides (mg g')
)

T1 14,20 8,96 8,82
T2 12,39 8,01 9,12
T2 12,67 6,99 8,57
T4 9,31 5,86 7,56
T4 9,39 5,85 7,94
T6 9,11 6,63 7,66
T7 8,45 5,97 7,71
Média 10,79 6,90 " 8,19
CV (%) 39,29 29,74 19,02

Tabela 4. Avaliagdes de clorofila A (mg g™), clorofila B (mg g') e carotenoides (mg g'), das
plantas de milho submetidas a aplicacdo de bioestimulantes.
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"sndo significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Os autores, 2019.

A fenilalanina amoénia-liase (FAL) é uma enzima largamente estudada por
fisiologistas por causa de sua importancia chave no metabolismo secundario das
plantas.

Para as variaveis FAL e FENOL observou-se diferenga estatistica significativa
entre os tratamentos (Tabela 5). A média da FAL foi de 0,13 UAbs/min/mg prot e os
valores variaram de 0,16 a 0,06 UAbs/min/mg prot. Para a FENOL a média foi de
0,96 ug g'e os valores variaram de 1,29 a 0,50 ug g™ (Tabela 5).

Tratamentos FAL (UAbs/min/mg FENOL (ug g)
prot)

T1 0,5ab 1,11a
T2 0,06 d 1,29 a
T3 0,11¢c 1,27 a
T4 0,14 b 0,50b
T5 0,15ab 0,85 ab
T6 0,16 a 0,88 ab
T7 0,15 ab 0,85 ab

Meédia 0,13 0,96

CV (%) 5,30 29,34

Tabela 5. Avaliagbes de FAL (UAbs/min/mg proteina) e FENOL (ug g') das plantas de milho
submetidas a aplicacéo de bioestimulantes.

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p>0,05).
Fonte: Os autores (2019).

A atividade da FAL aumenta em resposta aos estresses acima mencionados,
aumentando a sintese dos protetores. Pode-se ainda adicionar a lista de respostas,
a sintese de fitoalexinas que s6 ocorre apds a ocorréncia do aparecimento de um
patdgeno, a sintese de flavondides e isoflavondides pela deficiéncia de nitrogénio,
sintese de antocianinas pela deficiéncia de fésforo e sintese de acidos fendlicos
pela deficiéncia de ferro (DIXON; PAIVA, 1995).

CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que, apresentou-se maior desenvolvimento
de parte aérea da cultura quando utilizado Zc Full Patriot® (T4), AcaPlus® * Awaken®
, Awaken® (T3) . Em questao a maior producao de matéria verde da folha e da raiz,
recomenda-se utilizar o produto AcaPlus® (T2).

Para os pigmentos fotossintéticos ndo houve diferenca quando utilizados
bioestimulantes.
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