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RESUMO

PIATI, Gabriel Luiz. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Bioestimulante na
cultura do milho em duas épocas de semeadura.

Autor: Gabriel Luiz Piati.

Professor Orientador: Sebastiao Ferreira de Lima.

A cultura do milho de segunda safra possui grande importancia para o agronegocio
brasileiro, ao mesmo tempo em que seu cultivo é caracterizado por apresentar alto
risco de diminuicdo do desempenho das plantas por déficit hidrico o que leva a
perdas produtivas. O manejo adequado de bioestimulante nestes casos poderia ser
uma alternativa com o intuito de minimizar os efeitos do déficit hidrico que
geralmente ocorre na cultura do milho segunda safra. Portanto este trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de bioestimulante nos componentes de
producdo e nas trocas gasosas de plantas de milho semeadas dentro e fora da
época recomendada para a segunda safra. Para isso realizou-se a semeadura do
hibrido simples de milho AG 8061 VT PRO YieldGard® na segunda safra. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em um esquema
fatorial de 2x5x2 correspondendo a: duas épocas de semeadura do milho, na
primeira quinzena dos meses de fevereiro e margo; cinco doses de bioestimulante
no tratamento de sementes (0; 6,25; 12,50; 18,75; 25,00 mL kg™); presenca e
auséncia de aplicacéo foliar de bioestimulante (500 mL ha™) no estadio V4 da cultura
do milho com quatro repeticdes. No primeiro capitulo avaliou-se os componentes de
producdo e a produtividade de graos de milho, ja no segundo capitulo foram
avaliadas as trocas gasosas nas plantas. A aplicacdo de bioestimulante proporciona
incremento nos componentes de producao e na produtividade de grédos de milho em
ambas as épocas de semeadura, sendo mais responsiva quando a semeadura é
realizada em época com condicdo mais favoravel ao desenvolvimento da cultura.
Quando é realizada a aplicacéo foliar do bioestimulante na cultura, menores doses
nas sementes sdo necessarias para alcancar os maiores valores nos componentes
de producdo e produtividade de grdos de milho. A combinacdo da aplicacdo de
bioestimulante nas sementes e foliar proporciona maior produtividade de gréos de
milho. Quanto as avaliacbes de trocas gasosas da cultura a aplicacdo de
bioestimulante proporciona melhoria no desempenho fisiol6gico das plantas de milho
cultivadas em condi¢cbes ambientais ideais e sob estresse abidtico causado por
deficiéncia hidrica. O uso de bioestimulante na cultura do milho no tratamento de
sementes ou via foliar, aumenta a tolerancia das plantas a deficiéncia hidrica que
geralmente ocorre quando a cultura é semeada fora da época recomendada. A
conjunta utilizacdo de bioestimulante via semente e foliar na cultura do milho
aumenta a atividade fisiolégica das plantas por estimular o processo fotossintético.

PALAVRAS-CHAVE: Stimulate®. Componentes de producéo, Aspectos fisioldgicos.



ABSTRACT

PIATI, Gabriel Luiz. Federal University of Mato Grosso do Sul. Biostimulant in corn
crop in two sowing seasons.

Author: Gabriel Luiz Piati

Adviser: Sebastido Ferreira de Lima.

The second crop maize crop is of great importance for the Brazilian agribusiness, at
the same time as its cultivation is characterized by high risk of diminished
performance of plants due to water deficit, which leads to productive losses. The
proper management of biostimulant in these cases could be an alternative with the
intention of minimizing the effects of the water deficit that usually occurs in the crop
of the second harvest corn. Therefore, the objective of this work was to evaluate the
effect of the application of biostimulant on the production components and in the
gaseous exchanges of maize plants planted inside and outside the period
recommended for the second harvest. For this, the AG 8061 VT PRO YieldGard®
maize simple hybrid was sown in the second harvest. The experimental design was
randomized blocks in a 2x5x2 factorial scheme corresponding to: two maize sowing
seasons, in the first two weeks of February and March; five doses of biostimulant in
the treatment of seeds (0, 6.25, 12.50, 18.75, 25.00 mL kg™); presence and absence
of foliar application of biostimulant (500 mL ha™) in the V4 stage of corn crop with
four replicates. In the first chapter we evaluated the production components and the
yield of corn grains, already in the second chapter were evaluated the gas
exchanges in the plants. The application of biostimulant provides an increase in the
production components and yield of maize grains at both sowing times, being more
responsive when sowing is performed at a season with a more favorable condition to
the development of the crop. When the foliar application of the biostimulant is carried
out in the crop, lower doses in the seeds are necessary to reach the highest values in
the components of corn grain yield and yield. The combination of the application of
biostimulant in the seeds and foliar provides greater yield of corn grains. Regarding
gas exchange evaluations of the culture, the application of biostimulant provides
improvement in the physiological performance of maize plants grown under optimal
environmental conditions and under abiotic stress caused by water deficiency. The
use of biostimulants in maize cultivation in seed or leaf treatment increases plant
tolerance to water deficiency, which usually occurs when the crop is sown outside the
recommended period. The use of biostimulant in seed and leaf in maize cultivation
increases the physiological activity of plants by stimulating the photosynthetic
process.

KEY-WORDS: Stimulate®. Components of production. Physiological aspects.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é Pertencente a familia Poaceae, sua origem €
americana, especificamente do México, sendo domesticado pelos povos da América
Central e disseminado pelo mundo inteiro (PATERNIANI et al., 2000) e seu cultivo
desempenha papel fundamental no sistema de producéo brasileiro e mundial, sendo
que a producdo estimada no Brasil é de 83,3 milhdes de toneladas de graos, com
area cultivada de aproximadamente 15,3 milhdes de hectares, e produtividade média
de 5.432 kg ha™ para a safra 2016/2017 (DOURADO NETO et al., 2004; CONAB,
2017).

Devido a sua composi¢ao quimica, valor nutritivo e potencial produtivo o milho
€ considerado um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos no mundo
e vem sendo cultivado, em quase todos os paises, nas mais diferentes latitudes,
altitudes, e condicbes de temperatura e umidade (FANCELLI; DOURADO NETO,
2000; SBRUSSI, 2012).

A multiplicidade de aplicacbes do milho define a grande importancia
econdmica desta cultura, pois sua utilizacdo vai desde a alimentacdo humana e
animal até a industria de alta tecnologia, como a produc¢édo de amido, xarope, alcool,
Oleo vegetal e glaten (FORNASIERI FILHO, 2007). Na realidade, o uso do milho em
grdo na alimentacdo animal representa a maior parte do consumo desse cereal,
cerca de 70% (BEZERRA et al., 2008).

No Brasil a producédo de milho é dividida em duas épocas de semeadura e
cultivo. A semeadura de verdo ou primeira safra € realizada entre o final de agosto
até o més de novembro, jA na semeadura da segunda safra também chamado de
“safrinha” o milho é semeado entre fevereiro e margo, quase sempre depois da soja
precoce, predominantemente na regido Centro-Oeste e nos estados do Parana, Séao
Paulo e Minas Gerais (COELHO, 2013).

Tem-se verificado nas ultimas safras, um decréscimo na area plantada no
periodo da primeira safra, porém ha uma compensacado com o aumento dos plantios
na segunda safra (COELHO, 2013). Apesar das condi¢des climaticas desfavoraveis,
esta havendo um aprimoramento e adaptacdo da cultura do milho aos sistemas de
producdo da segunda safra, o que tem contribuido para elevar os rendimentos das
lavouras nessa época (PEREIRA FILHO et al., 2016).
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Existem alguns trabalhos na literatura relatando a efichcia do uso de
bioestimulantes em algumas culturas, principalmente quando as plantas passam por
algum tipo de estresse durante seu cultivo (ALBRECHT et al., 2011; KARNOK, 2000;
ZHANG; ERVIN, 2004; ZHANG; SCHMIDT, 1999). Essa € uma das opc¢les de
manejo que se for comprovado através da pesquisa, podera ser utilizada quando a
semeadura do milho de segunda safra ocorrer fora da época recomendada e ha uma
grande probabilidade do desempenho da cultura ser afetado por baixos indices
pluviométricos.

Portanto este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de
bioestimulante nos componentes de producao e nas trocas gasosas de plantas de

milho semeadas dentro e fora da época recomendada para a segunda safra.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Milho no cerrado

A precipitagdo pluvial média no bioma cerrado € de 1400 mm por ano, onde
cerca de 70% ocorre na “época das aguas” de novembro a fevereiro. Além da
ocorréncia de um padrao sazonal de precipitacdo no cerrado, originalmente os solos
deste bioma se caracterizam pela acidez, baixa disponibilidade de nutrientes e altos
teores de aluminio, o que diminui o desempenho da cultura do milho principalmente
em veranicos e na época da seca (MATTOS et al., 2002; HEINEMANN et al., 2007).

Periodos de déficit hidrico sédo as maiores fontes de instabilidade na producao
de grdos de milho no cerrado, levando a perdas em produtividade nessas condicdes
entre 14 e 28%, e dessa forma, pesquisas envolvendo o milho nesse segmento
podem trazer melhorias no rendimento da cultura em diversas regides (SANTOS et
al., 1997; COELHO, 2013).

Sao comuns as oscilagbes de producdo das safras de milho no cerrado e
principais regides produtoras do Brasil, ocasionada principalmente pela baixa
disponibilidade de agua no periodo critico da cultura, que vai da pré-floracdo ao
inicio do enchimento de grdos, sendo que nessa fase ha uma sensibilidade nos
processos fisioldgicos e elevada transpiracdo devido ao maior indice de area foliar
(MORIZET; TOGOLA, 1984; BERGAMASCHI et al., 2004).

2.2. Milho sob estresse hidrico

De maneira geral a disponibilidade de agua e a temperatura sao fatores
extremamente importantes para o estabelecimento uniforme das culturas a campo. A
cultura do milho é cultivada em regifes cuja precipitacdo varia de 300 a 5.000 mm
anuais, sendo em média consumidos 600 mm durante o seu ciclo (MAGALHAES;
DURAES, 2006).

Um dos principais problemas da agricultura é o estresse ocasionado pela
baixa disponibilidade hidrica (COELHO, 2013) e a busca por alternativas que
possam ser utilizadas para minimizar os efeitos do estresse hidrico em plantas

cultivadas sdo importantes para o desenvolvimento do agronegécio em qualquer
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pais, principalmente em culturas como o milho que tem alta sensibilidade a este
estresse (WELCKER et al., 2007).

A estacdo da seca é o periodo que ha maior probabilidade de ocorréncia de
déficit hidrico em plantas, pois a agua presente no solo ndo se encontra disponivel
por pequenos ou longos periodos, causando reducdo nas atividades fisioldgicas da
planta (CAVALCANTE et al., 2009).

O estresse hidrico em plantas inicia-se quando a taxa de transpiracédo excede
a taxa de absorcdo e transporte de agua na planta (GOMIDE et al., 2005). De
maneira geral, as plantas possuem diversos mecanismos de resisténcia a deficiéncia
hidrica, como a inibicdo da expanséo foliar, absciséo foliar, expansao das raizes em
profundidade no solo e fechamento estomatico (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Atualmente, grande parte do desenvolvimento de hibridos de milho em
programas de melhoramento busca o aumento da produtividade em ambientes
favoraveis (REIS et al., 2011). Cultivares de elevado potencial produtivo, quando
submetidos a estresses, podem nao apresentar mecanismos de tolerancia,
comprometendo sua producao.

O aumento na deposicdo de matéria seca nos graos estad intimamente
relacionado a fotossintese e uma vez que a deficiéncia hidrica afeta esse processo,
a producdo de carboidratos € reduzida e consequentemente havera diminuicdo na
produtividade de graos, portanto, o déficit hidrico € um dos principais fatores
responsaveis pelas quedas nas produtividades das culturas (NOGUEIRA et al.,
2001; MAGALHAES et al., 2002).

Por ser uma espécie de metabolismo C4, o milho apresenta alta produtividade
guando a maxima éarea foliar coincide com alta disponibilidade de radiacdo solar,
possibilitando grande taxa fotossintética nas plantas e consequentemente,
aumentando a necessidade hidrica da cultura, ja que o elevado fluxo energético
incidente também eleva a evapotranspiracao (BERGAMASCHI et al., 2004).

O déficit hidrico nas plantas se desenvolve de forma complexa, afetando
todos os aspectos de crescimento, causando modificacbes anatbmicas,
morfologicas, fisiologicas e bioguimicas, sendo os principais: potencial de agua na
folha, resisténcia estomatica, transpiracdo, fotossintese, temperatura da cultura e o
murchamento da folha (BEZERRA et al., 2003; MARENCO; LOPES, 2005; SEIXAS
et al., 2016).
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2.3. Efeitos de bioestimulantes em plantas cultivadas

A aplicacao de reguladores de crescimento em plantas cultivadas via semente
ou foliar € uma pratica conhecida. Tais reguladores séo definidos como substancias
naturais ou sintéticas que podem ser aplicadas diretamente nas plantas, em
sementes e no solo, com o objetivode aumentar a producdo e melhorar a qualidade
de sementes (SILVA et al., 2008).

Algumas das classes de reguladores vegetais conhecidas sdo as auxinas,
giberelinas, citocininas e o etileno (CASTRO; VIEIRA, 2001). Quando ha a mistura
de dois ou mais reguladores vegetais ou as misturas desses com outras substancias
(aminoacidos, nutrientes, vitaminas) o produto € reconhecido como bioestimulante
(ARAUJO et al., 2010).

A aplicacdo de bioestimulantes pode ser uma estratégia para reduzir os
efeitos negativos da emergéncia desuniforme das plantulas e melhorar o
desempenho agronémico da cultura do milho, sendo que essas substancias também
tornam as plantas mais tolerantes a fatores de estresse, permitindo maior vigor em
condicdes desfavoraveis e aumentando as chances de atingir seu potencial genético
de produtividade (DOURADO NETO et al., 2004).

Outros beneficios oriundos da utilizacdo de bioestimulantes sdo o aumento na
biomassa vegetal ocasionado pelo estimulo da divisdo e alongamento das células, a
absorcdo e a utilizagdo dos nutrientes, a diferenciacao celular e quando aplicados
via sementes ou nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantulas, podem
estimular o crescimento radicular e provocar recuperacdo acelerada da cultura em
condicBes desfavoraveis, pois esses produtos agem na degradacéo das substancias
de reserva (CASTRO; VIEIRA, 2001; LANA et al., 2009).

De acordo com Dourado Neto et al. (2004), tem crescido a aplicacédo de
fitorreguladores como técnica agrondmica para a otimizacdo das producdes em
diversas culturas. O Stimulate® é classificado como um bioestimulante que contém
hormonios, pois na sua composicéo estdo presentes 0,005% de acido indolbutirico
(auxina), 0,009% de cinetina (citocinina), 0,005% de &cido giberélico (giberelina),
sendo também compativel com defensivos (CATRO et al., 1998; CASTRO; VIEIRA,
2001).

Embora a descoberta original da fungcdo da auxina, seja nos processos de

crescimento vegetal, esse horménio influencia praticamente todos os estagios do



169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202

ciclo de vida das plantas, da germinacéo a senescéncia, dentre eles, pode-se citar o
alongamento celular, a dominancia apical, o desenvolvimento de gemas florais, a
disposicédo das folhas (filotaxia), a formacéo de raizes laterais, o desenvolvimento
vascular, a abscisao foliar e a formacéo de frutos (TAIZ; ZEIGER, 2017).

De maneira geral, além do alongamento do caule, as giberelinas podem
influenciar véarios processos do desenvolvimento vegetal, como por exemplo:
promover a germinacdo das sementes, estimular o crescimento da raiz, regular a
transicdo entre as fases juvenil e adulta, influenciar a iniciacdo floral, promover o
desenvolvimento do pélen, estabelecimento do fruto e desenvolvimento inicial de
sementes (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Estudos realizados por Castro e Kluge (1999), demonstraram que a aplicacéo
de giberelina em plantas de milho na fase vegetativa resulta em maior
desenvolvimento da parte aérea, sem afetar a producdo de massa seca e
rendimento dos graos.

A principal funcdo do horménio citocinina € o controle da divisdo celular,
exercendo um processo fundamental no crescimento e desenvolvimento dos
vegetais, além de influenciar a senescéncia foliar, a mobilizagdo de nutrientes, a
dominancia apical, a formacdo e a atividade dos meristemas apicais, 0
desenvolvimento vascular, a quebra da dorméncia de gemas, dentre outros (TAIZ;
ZEIGER, 2017).

Em 1972, Weaver, ja havia notado que os 6rgdos vegetais de uma planta
podem ser alterados morfologicamente com a aplicacdo de fitorreguladores, sendo
gue o crescimento e o desenvolvimento das plantas sdo promovidos ou inibidos,
influenciando ou modificando os processos fisiologicos de modo a controlar a
atividade meristemética.

Os bioestimulantes podem causar alteracdo no status hormonal da planta,
influenciando seu crescimento e aumentando a atividade antioxidante nas plantas,
especialmente quando as mesmas estdo sob estresse hidrico, temperaturas severas
e acao de herbicidas, dentre outros (ZHANG; SCHIMIDT, 2000).

Plantas sob estresse tém radicais livres ou espécies reativas de oxigénio
(superoxido, radicais hidroxila, peroxido de hidrogénio), danificando suas células.
Por outro lado os antioxidantes diminuem a toxidade destes radicais
(VASCONCELOS, 2006). Quando a planta esta com altos niveis de antioxidantes ha

um maior crescimento radicular e de parte aérea, existindo uma manutencao do
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contetdo de agua nas folhas, sendo que a aplicacdo de bioestimulantes pode
aumentar o sistema de defesa da planta, incrementando o seu nivel de antioxidantes
(HAMZA; SUGGARS, 2001 VASCONCELOS, 2006).
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CAPITULO 1 - BIOESTIMULANTE NO AUMENTO DA PRODUTIVIDADE DE GRAOS

DA CULTURA DO MILHO SEMEADA EM DUAS EPOCAS

Biostimulant on grain yield increase of maize crop sown in two seasons

RESUMO: O posicionamento adequado de tecnologias que visam minimizar prejuizos
ocasionados por estresse abiotico possui grande aplicabilidade para o manejo das culturas. O
objetivo deste trabalho é avaliar o efeito da aplicacdo de bioestimulante nos componentes de
producdo e na produtividade de grdos da cultura do milho semeada dentro e fora da época
recomendada para a segunda safra. Para isso realizou-se a semeadura do hibrido simples de
milho AG 8061 VT PRO YieldGard® na segunda safra de 2017. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados em um esquema fatorial de 2x5x2 correspondendo a:
duas épocas de semeadura do milho, em fevereiro e margo; cinco doses de bioestimulante no
tratamento de sementes (0; 6,25; 12,50; 18,75; 25,00 mL kg™); presenca e auséncia de
aplicacdo foliar de bioestimulante (500 mL ha™) no estadio V4 da cultura do milho com
quatro repeticoes. A aplicacdo de bioestimulante proporciona incremento nos componentes de
producdo e na produtividade de grdos de milho em ambas as épocas de semeadura, sendo
mais responsiva quando a semeadura é realizada em época com condi¢do mais favoravel ao
desenvolvimento da cultura. Quando é realizada a aplicacdo foliar do bioestimulante na
cultura, menores doses nas sementes sdo necessarias para alcancar os maiores valores nos
componentes de producdo e produtividade de grdos de milho. A combinacdo da aplicagéo de
bioestimulante nas sementes e foliar proporciona maior produtividade de graos de milho.
Palavras-chave: Componentes de producdo. Fitormoénios. Stimulate®.

ABSTRACT: The adequate positioning of technologies that aim to minimize losses caused

by abiotic stress has great applicability for crop management. The objective of this work is to
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evaluate the effect of the application of biostimulant on the components of production and
grain yield of the corn crop sown within and outside the period recommended for the second
harvest. For this, the AG 8061 VT PRO YieldGard® corn hybrid was sown in the second crop
of 2017. The experimental design was of randomized blocks in a factorial scheme of 2x5x2
corresponding to: two maize sowing seasons, in February and March; five doses of
biostimulant in the treatment of seeds (0, 6.25, 12.50, 18.75, 25.00 mL ha™); presence and
absence of foliar application of biostimulant (500 mL ha™) in the V4 stage of corn crop with
four replicates. The application of biostimulant provides an increase in the production
components and yield of maize grains at both sowing times, being more responsive when
sowing is performed at a season with a more favorable condition to the development of the
crop. When the foliar application of the biostimulant is carried out in the crop, smaller doses
in the seeds are necessary to reach the highest values in the components of corn grain yield
and yield. The combination of the application of biostimulant in the seeds and foliar provides
greater yield of corn grains.
Key words: Production Components. Phytohormone. Stimulate®.
INTRODUCAO

A importancia da cultura do milho (Zea mays L.) no agroneg6cio caracteriza-se por
suas variadas formas de utilizacdo, que vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta
tecnologia. O ano de 2012 foi o primeiro em que a producéo brasileira de milho foi maior na
segunda safra em comparacdo a primeira, com 38,7 e 33,9 milhdes de toneladas
respectivamente (DUARTE, 2014). Desde entdo, a producdo de milho aumentou até chegar a
67 milhdes de toneladas na segunda safra de 2017, 2,5 vezes maior do que a producdo de
milho na primeira safra do mesmo ano (CONAB, 2017).

Para que o milho segunda safra alcance produtividades satisfatérias (em torno de

6.000 kg ha™) na regido nordeste do estado de Mato Grosso do Sul, recomenda-se realizar a
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semeadura da segunda safra até meados de fevereiro (ANSELMO; DE PAULA; ANDRADE,
2013). Mesmo com a definicdo da época de semeadura para a cultura do milho na segunda
safra, por questdo operacional, a maioria dos produtores rurais desta regido realiza a
semeadura de parte da area ap0s a primeira quinzena de fevereiro. Entre as causas da queda da
produtividade de grdos de milho segunda safra, destaca-se a semeadura da cultura em épocas
desfavoraveis ao desenvolvimento das plantas, por condi¢cdes climaticas adversas,
principalmente pelo déficit hidrico.

Tecnologias que visam o aprimoramento e adaptacdo da cultura do milho ao sistema
de producdo de segunda safra tém contribuido para elevar os rendimentos das lavouras nessa
época, onde o0 manejo de bioestimulantes pode minimizar os prejuizos causados pelo cultivo
do milho em ambientes com restricdo hidrica. Essa € uma das op¢bes de manejo que pode ser
utilizada quando a semeadura do milho segunda safra ocorrer fora da época recomendada e ha
uma grande probabilidade do desempenho da cultura ser afetado por baixos indices
pluviométricos.

Castro (2006) define biorregulador como composto organico, ndo nutriente que em
baixas concentragdes nas plantas podem inibir ou modificar processos morfoldgicos e
fisioldgicos do vegetal. As auxinas, giberelinas e citocininas se enquadram nesta definicéo,
sendo os principais horménios vegetais de uso exdgeno (CASTRO, 2006; TAIZ; ZEIGER,
2017), além de fazerem parte da composicdo do bioestimulante Stimulate®.

Mesmo com grande volume de trabalhos na literatura sobre os efeitos positivos
resultante da aplicagdo do bioestimulante em diversas culturas agricolas como soja
(ALBRECHT et al., 2011; AVILA et al, 2008; VIEIRA; CASTRO, 2001), algodio
(ALBRECHT, et al., 2009) e feijio (ABRANTES et al., 2011; LANA et al., 2009), ainda é
pouco conhecida as respostas da cultura do milho a interacdo entre doses e formas de

aplicacdo destes produtos.
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Para o milho, importantes trabalhos relatando os beneficios da utilizacdo de
bioestimulante foram realizados (DOURADO NETO et al., 2004; DOURADO NETO et al.,
2014), porém apesar de definirem a dose ideal a ser aplicada, as formas de aplicacdo na
cultura (via semente, sulco de semeadura e foliar) sdo tratadas de forma isolada.

Portanto, objetivo deste trabalho é avaliar o efeito da aplicacdo de bioestimulante nos
componentes de producdo e na produtividade de grdos da cultura do milho semeada dentro e
fora da época recomendada para a segunda safra.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante a segunda safra de 2017 na area experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus de Chapaddo do Sul, com latitude de
18°47' 39" S, longitude 52° 37' 22" W e altitude de 820 m.

De acordo com Cunha, Magalhdes e Castro (2013) o clima da regido é classificado
como tropical mido, com inverno seco, verdo chuvoso. O balanco hidrico foi realizado via
dados meteoroldgicos, onde a Evapotranspiracdo da Cultura (ET.) foi obtida pelo produto da
Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) e o Coeficiente de Cultivo (Kc). As estimativas de
ETo foram obtidas pelo método Penman-Monteith-FAO, conforme Allen et al. (1998),
utilizando dados de uma estacdo meteorologica automética (Cdodigo A730) do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

Para o milho semeado no dia 15 de fevereiro a temperatura média durante o decorrer
do experimento alcancou 22,3° C e 101 dos 137 dias do ciclo da cultura foram em condi¢6es
de deficiéncia hidrica com balango hidrico final de -267,7 mm, enquanto que o milho
semeado no dia 9 de marco a temperatura média foi de 21,8° C com 114 dos 140 dias do ciclo

com déficit hidrico chegando ao acumulado de -319,4 mm (figura 1).
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Figura 1 — Balanc¢o hidrico e temperatura média no cultivo do milho semeado em fevereiro
(A) e marco (B) de 2017 em Chapadéo do Sul, MS
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O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho distréfico, com
textura argilosa, de acordo com o sistema brasileiro de classificagdo de solos (SANTOS et al.,
2013). Foi realizada uma andlise quimica do solo do local de realizagdo do experimento e as
propriedades quimicas encontradas na camada de 0-20 cm foram: 8,8 mg dm™ de P (melich);
28,0 g dm™ de M.O.; 4,9 de pH (CaCl,); K*, Ca**, Mg*? e H+Al = 0,24; 2,10; 0,90 e 3,8 cmol,
dm, respectivamente, e 46,37% de saturacio por bases.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema
fatorial 2x5x2 correspondendo a: duas épocas de semeadura do milho, onde a primeira época
ocorreu no dia 15 de fevereiro de 2017 e a segunda época no dia 09 de marco do mesmo ano;
cinco doses de bioestimulante no tratamento de sementes (0; 6,25; 12,50; 18,75; 25,00 mL kg
1 presenca e auséncia de aplicacdo foliar de bioestimulante (500 mL ha™) no estadio V4 da
cultura do milho com quatro repeticdes. O bioestimulante utilizado foi o Stimulate® que
possui trés fitorreguladores em sua composi¢édo: 0,009% de cinetina (citocinina), 0,005% de
acido giberélico (giberilina) e 0,005% de &cido indolbutirico (auxina). As parcelas
experimentais possuiam 5 m de comprimento e 2,25 m de largura, resultando em uma éarea
total de 11,25 m* e Gtil de 4,05 m2.

A cultura do milho foi manejada em sistema de semeadura direta, tendo como cultura

anterior a soja cultivada na primeira safra do ano agricola de 2016/17. Foi utilizado o hibrido
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simples de milho AG 8061 VT PRO YieldGard® da empresa Agroceres que apresenta como
caracteristicas: ciclo precoce; adaptacdo a primeira e segunda safra; aptiddo para a producao
de gréos e silagem; grao alaranjado e semidentado; alta resisténcia ao acamamento e alto nivel
de tecnologia.

Visando o controle inicial de pragas e doencas na cultura do milho realizou-se o
tratamento prévio das sementes com Piraclostrobina (0,005 kg i.a 100 kg™), Tiofanato
Metilico (0,045 kg i.a. 100 kg™) e Fipronil (0,05 kg i.a. 100 kg™). A aplicacdo das doses do
bioestimulante nas sementes foi realizada um dia ap6s o tratamento fitossanitario e momentos
antes da semeadura da cultura, usando uma pipeta graduada para dosar o produto aplicado
diretamente as sementes acondicionadas em sacos plasticos transparente, com capacidade de
2,0 kg. Com o objetivo de uniformizar o tratamento sobre a massa de sementes o conteudo foi
vigorosamente agitado manualmente por dois minutos.

Cerca de uma semana antes da semeadura em cada época realizou-se a dessecacdo da
area experimental utilizando-se o herbicida Diquate (0,5 kg i.a. ha™) e 6leo mineral (0,321 kg
i.a. ha). Nos dias correspondentes de cada semeadura os sulcos foram abertos com uma
semeadora tratorizada de cinco linhas espacgadas em 0,45 m, aplicando-se nesse momento 610
kg ha™ do formulado 4-14-8. Posteriormente, realizou-se a semeadura do milho de forma
manual, com trés sementes por metro correspondendo a uma densidade de 66.666,66
sementes ha™,

Foram realizadas adubages de cobertura para o fornecimento de 60 kg ha® de K
utilizando o cloreto de potassio em V3 e 120 kg ha™* de N dividido nas fases fenolégicas V3 e
V6 tendo a ureia como fonte. Durante a conducdo do experimento em ambas as épocas, 0
manejo fitosanitario foi de: uma aplicacdo de herbicidas Atrazina (2,5 kg i.a. ha') e
Tembotriona (0,1008 kg i.a. ha™) para o controle de plantas daninhas em pés-emergéncia;

duas aplicacBes de inseticidas Metomil (0,129 kg i.a. ha®) e Tiametoxam + Lambda-



548

549

550

551

552

553

554

555

556

557

558

559

560

561

562

563

564

565

566

567

568

569

570

571

572

19

Cialotrina (0,03525 + 0,0265 kg i.a. ha') para o controle de larvas de lepiddpteros e
cigarrinhas e uma aplicacdo preventiva de fungicida Azoxistrobina + Ciproconazol (0,06 +
0,024 kg i.a. ha), sempre adicionando 6leo mineral (0,321 kg i.a. ha™) a calda de aplicac&o.

O Stimulate® foi aplicado no estadio fenoldgico V4 da cultura do milho (0,5 L ha™),
nas parcelas correspondentes ao tratamento com o produto via foliar, respeitando as condigdes
ambientais ideais para a maxima absorcdo do produto pelas plantas (temperatura de 20 a
25°C, 70% de umidade relativa do ar e velocidade do vento abaixo de 10 km h™) e com vazéo
de pulverizacdo de 150 L ha™.

Quando a cultura do milho atingiu o estadio fenoldgico R6 foi realizada a colheita
manual das espigas presentes em cada parcela, para a avaliacdo dos componentes de producgéo
e produtividade de grdos, sendo esses: numero de fileiras de graos por espiga (NF), nUmero de
gréos por fileira (GF) e nimero de gréos por espiga (GE): para essas trés variaveis a média foi
obtida pela avaliacdo de oito espigas por parcela; massa de 100 grdos (M100): média de 8
amostras de 100 grdos; produtividade de grdos: pesagem dos grdos colhidos e correcdo dos
valores de umidade para 13%.

Os dados foram submetidos a analise de variancia conjunta para verificar a existéncia
de interacdo entre aplicacdo de bioestimulante e épocas de semeadura. Portanto, as duas
épocas de semeadura foram incluidas dentre as fontes de variacdo na analise de variancia. As
doses de Stimulate® no tratamento de sementes foram avaliadas pelo teste de regressédo
polinomial e as médias dos dados obtidos pelas doses de Stimulate® via foliar e as épocas de
semeadura foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, encontra-se a analise de variancia dos parametros avaliados, onde o NF

apresentou interacdo significativa entre os fatores época de semeadura e bioestimulante via

foliar, comportamento distinto foi observado para as demais varidveis, em que ndo ocorreu



573

574

575

576

577

578

579
580

581

582

583

584

585

586

587

588

589

590

20

essa interacao apenas entre os fatores citados. Observa-se que as condi¢Ges de disponibilidade
hidrica distintas durante o experimento entre as duas épocas de semeadura (figura 1),
ocasionaram diferentes comportamentos para a aplicacdo de bioestimulante, isso também
ocorreu pela aplicacdo via foliar do Stimulate® em relagdo as doses do mesmo produto nas
sementes.

Tabela 1 - Analise de variancia para Namero de fileiras de gréos por espiga (NF), Numero de

grdos por fileira (GF), Nimero de grdos por espiga (GE), Massa de 100 grdos (M100) e
Produtividade de grdos de milho (PROD), Chapadéo do Sul, MS, 2017

Quadrado Médio

Fv L —NF GF GE M100 PROD
Bloco 3 087 0,02 905,52 0,04 25702,21
Epoca de 1 154% 18171%* 63607,36** 44,38**  50363298,54**
semeadura (E)
Bioestimulante 4 g5 §01 103339 1,07 154881517**
via foliar (F)
Bioestimulante ;) pouwe 1 g7ax  11620,33%%  2,05%%  1218326,66%*
via semente (S)
ExF 1 099% 096 281,66 0,58 51662,71
ExS 4 018  586%*  225398%*  396%*  322280,64**
FxS 4 013  889%  3351,38%  268**  13230503*
Erro 61 0,22 0,89 406,43 0,54 50839,61
CV (%) 2,95 3,09 4,16 3,62 3,64
Média 1580 30,47 484,16 20,34 6509,90

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente pelo teste F.

A aplicacdo de bioestimulante via foliar no milho proporcionou aumento significativo
no NF, somente quando a cultura foi semeada na 12 época (tabela 2), onde foi menor o
periodo de déficit hidrico no decorrer do ciclo em relagdo a 22 época (figura 1). De acordo
com Magalhdes e Durédes (2008), a definicdo do nimero de fileiras de grdos nas espigas
ocorre durante o estadio V8 da cultura do milho, nessa fase as plantas semeadas na 12 época
estavam com um déficit hidrico de 3,0 mm enquanto que para 0 mesmo estadio fenoldgico da

cultura, porém com a semeadura na 22 época o balanco hidrico alcangou -71,1 mm.
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Tabela - 2. Desdobramento da interacdo épocas de semeadura x aplicacdo de bioestimulante
via foliar para o numero médio de fileiras de grdos por espiga de milho cultivado em
Chapadé&o do Sul, MS

Epoca de semeadura

Bioestimulante

Sem aplicacao foliar Com aplicacao foliar
18 15,66 a B 16,38a A
28 15,60 a A 15,88 b A

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na linha e minudscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5%.

Dourado Neto et al. (2014) observaram que a aplicagédo de doses de Stimulate via
foliar em V4 na cultura do milho irrigada ndo alterou o nimero de gréos por fileira. No
presente trabalho, o experimento foi conduzido sem irrigagdo e apesar da maior
disponibilidade hidrica da semeadura de fevereiro em relacdo a de margo, a irrigacao pode ter
sido a causa da diferenca dos resultados obtidos por Dourado Neto et al. (2014) nesta
variavel.

A diferenca entre as épocas de cultivo para a variavel NF ocorreu apenas quando ha a
aplicacdo de bioestimulante via foliar, onde os melhores resultados foram obtidos na 12 época
de semeadura (tabela 2), isso demonstra que a cultura do milho cultivada em sequeiro
responde melhor a aplicacdo de bioestimulantes quando esta em ambientes com condigcfes
mais favoraveis ao seu desenvolvimento. Além de fatores genéticos e condigdes nutricionais
Lopes et al. (2007), afirmam que o namero de fileiras de graos por espiga de milho também
pode expressar pequenas variagdes de acordo com a disponibilidade hidrica.

Observou-se que a duracdo do subperiodo semeadura-florescimento masculino foi
menor quando a semeadura foi realizada em fevereiro (59 dias) em comparagdo a semeadura
de marco (62 dias), esse comportamento pode estar relacionado com a soma térmica
necessaria para o inicio da fase reprodutiva do milho, sendo constatada temperatura média
mais elevada em cultivo antecipado, com 22,3 e 21,8°C para a semeadura da 1% e 22 época
respectivamente (figura 1). Renato et al., (2013) afirmam que o desenvolvimento das plantas

em cada fase fenologica ou no ciclo da cultura é controlado pela soma térmica necessaria de
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acordo com a espécie vegetal, fato que também justifica o maior ciclo da cultura do milho na
22 época deste experimento, com trés dias de diferenca em relagéo a 12 época.

Em média a exigéncia hidrica da cultura do milho durante seu ciclo para um
desenvolvimento adequado é de 600 mm, onde existem trés principais periodos criticos, que
sdo a iniciacdo floral, a polinizagdo e o enchimento de grdos (MAGALHAES; DURAES,
2008). Os melhores resultados das variaveis GF, GE, M100 e PROD obtidos na 12 época de
semeadura (figura 2) podem estar relacionados a disponibilidade hidrica distinta para as
diferentes épocas, além do menor periodo em que a cultura esteve sob condi¢do de balanco
hidrico negativo observou-se também a menor intensidade do déficit em comparacdo com a
segunda época principalmente nos periodos criticos da cultura, com -65,5 e -128,4 mm no
inicio da fase reprodutiva da 12 e 22 época respectivamente (figura 1).

Figura 2. Numero de grdos por fileira (A), numero de grdos por espiga (B), massa de 100

gréos (C) e produtividade de gréos (D) submetida a doses de bioestimulante nas sementes em
diferentes épocas de semeadura, Chapadao do Sul, MS
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De acordo com Taiz e Zeiger (2017), além do déficit hidrico causar inibicdo do
crescimento vegetativo, também causa diminuicdo na taxa fotossintética, que esta associada
com a producao de fotoassimilados, logo, sabe-se que existe uma forte relacdo destes fatores
com os componentes de producéo e produtividade de graos de milho.

Na maioria dos resultados observados, houve ajuste quadratico das varidveis em
funcdo das doses de bioestimulante, sendo que para o numero de grdos por fileira, nas duas
épocas de semeadura testadas houve aumento nos valores desta variavel até a dose de 11,61
mL kg™ de bioestimulante resultando em 32,91 gréos e 16,64 mL kg™ que resultou em 30,11
grdos de milho para a 12 e 22 época de semeadura respectivamente (figura 2A). Segundo
Ricthie, Hanway e Benson (2003) a definicdo do numero de gréos por fileira na cultura do
milho ocorre na fase de pré-floracéo, no presente trabalho foi notério o desenvolvimento mais
vigoroso do milho nesse estadio na 12 época em relacdo a 22 época de semeadura.

Pela forte relacdo existente com a varidvel numero de graos por fileira, a mesma
tendéncia de maior dose necessaria para 0 ponto maximo (PM) na 22 época em comparagédo
com a 12 época de semeadura foi seguida para os valores de graos por espiga com 14,87 mL
kg™ de bioestimulante resultando em 481,84 grdos e para a semeadura de fevereiro o PM
obtido foi com a dose de 11,36 mL alcancando 541,6 graos de milho (figura 2B).

Tais resultados demonstram que ha necessidade de aplicacdo de maiores doses de
fitormdnios para um adequado balan¢o hormonal nas plantas em épocas mais desfavoraveis
ao desenvolvimento da cultura do milho, em que a semeadura de marco foi submetida a um
periodo maior de estiagem em comparacio com a de fevereiro. E nitido o efeito mitigador do
estresse nas plantas proporcionado pelo bioestimulante neste trabalho em ambas as épocas de
semeadura, outros trabalhos ja comprovaram os efeitos atenuadores de estresse abiotico em
plantas através uso de bioestimulantes tanto no tratamento de sementes como também em

aplicacdes via foliar (ALBRECHT et al., 2009; ALBRECHT et al., 2011; CASTRO, 2006).
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Trabalhos indicam que a aplicacdo de bioestimulantes resulta no aumento dos niveis
de atividades de antioxidantes enddgenos em plantas submetidas a seca, onde ha forte relacédo
desse comportamento com a tolerdncia ao estresse na cultura do milho (MALAN;
GREYLING; GRESSEL, 1990; ZHANG; SHIMIDT, 1999).

A variavel massa de 100 gréos de milho (M100) apresentou resultados distintos entre
as épocas de semeadura, com ajuste quadratico na 1* época atingindo o PM com a dose de
6,93 mL resultando em 21,67 g e resposta linear na 22 época de semeadura demonstrado que
quanto maior a dose de bioestimulante aplicada nas sementes maior a M100, com incremento
de 4,21% na aplicacdo de 25 mL kg™ de bioestimulante (figura 2C).

Porém a tendéncia de maior resposta a maiores doses ndao é observada para a
produtividade de grdos (PROD) na 22 época, em que seu ajuste quadratico conforme as doses
de bioestimulante nas sementes mostram um PM de 12,52 mL kg™ alcancando 5895,71 kg ha’
! de graos de milho um acréscimo de 6,61% em relacdo & dose zero (figura 2D), sugerindo
gue os componentes de producdo que mais se associaram a PROD na semeadura de marco
foram o nimero de gréos por fileira e 0 nimero de gréos por espiga.

Na 12 época de semeadura todas as variaveis significativas quanto as doses refletiram
em comportamento semelhante para a produtividade de grdos, a dose de bioestimulante que
apresentou a maior produtividade (PM) foi de 10,12 mL kg™ resultando em 7654,85 kg ha™
de grédos de milho. A aplicacdo de altas doses de bioestimulante na semeadura de fevereiro é
mais nociva as plantas do que a auséncia da aplicacdo, onde a queda de produtividade da dose
de 10,12 mL kg™ para a dose de 25 mL kg™ foi de 12,14%, contra 5,61% de diferenca da dose
de PM para a testemunha (dose zero).

Por isso 0 manejo de fitorménios na cultura do milho deve ser distinto e adaptado
conforme as datas de semeadura, pois considerando os resultados dos componentes de

producdo e a produtividade de grdos do milho deste trabalho é aceitavel a aplicagdo de
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maiores doses de bioestimulantes nas sementes em épocas de condi¢cdes mais restritivas ao
desenvolvimento da cultura, comprovando a diferenca do ponto de equilibrio do balanco
hormonal conforme a época de cultivo. Vieira e Castro (2001) relatam que para haver
aumento no desempenho de plantulas deve haver um equilibrio na adicdo de analogos de
horménios, isso reflete de maneira geral em uma cultura mais vigorosa no decorrer do seu
ciclo, consequentemente podendo obter maior rendimento produtivo.

De maneira geral, verifica-se que o fator época de semeadura tem grande relevancia no
rendimento de grdos do milho cultivado na segunda safra e sua previsibilidade produtiva é
menor conforme o cultivo mais tardio, pois ha aumento na instabilidade das precipitacdes
pluviométricas principalmente a partir de maio (figura 1), culminando no inicio da fase
reprodutiva do milho semeado na 22 época. Por isso na regido onde foi realizado esse
experimento ha uma definicdo da janela de semeadura e de acordo com Anselmo, De Paula e
Andrade (2013) para o milho 22 safra, ndo é recomendado realizar essa operacdo ap6s meados
de fevereiro. Os resultados obtidos no presente estudo, através das doses de bioestimulante
nas sementes e a semeadura dentro e fora do periodo recomendado para a segunda safra
indicam que 0 manejo correto de fitormdnios, auxilia na reducdo do impacto negativo causado
pela deficiéncia hidrica na cultura do milho.

Como ja citado anteriormente, a restricdo da disponibilidade hidrica tem impacto
negativo na eficiéncia fotossintética vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2017), por outro lado
Richardson et al. (2004) relatam incremento significativo na eficiéncia fotoquimica das
plantas com a aplicacdo de bioestimulantes. Portanto, 0 aumento da eficacia fotossintética na
cultura aliado a maior toleréancia a deficiéncia hidrica através da aplicacdo de bioestimulante
observada no presente estudo, podem justificar os resultados positivos da utilizacdo dessas

substancias nos componentes de producdo e a produtividade de gréos de milho.
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Além das doses de bioestimulante afetar os componentes de producéo (exceto o NF) e
a produtividade de graos de milho em diferentes épocas de semeadura, as mesmas também
causaram efeito conforme a presenca ou auséncia da aplicacdo via foliar de bioestimulante no
estadio V4 da cultura do milho (figura 3).
Figura 3 - NUumero de grdos por fileira (A), nUmero de graos por espiga (B), massa de 100
gréos (C) e produtividade de grdos (D) submetida a doses de bioestimulante nas sementes

com presenca ou auséncia da aplicacdo foliar do mesmo produto em V4, Chapadéo do Sul,
MS
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A figura 3A, representa a resposta do numero de grdos por fileira (GF) conforme a
aplicacdo de doses de bioestimulante nas sementes e a sua interacdo com a aplicacdo do
mesmo produto via foliar na cultura do milho. Observa-se que a dose de PM na auséncia do
fitormonio via foliar é de 18,11 mL kg™ de bioestimulante na semente que resulta em 31,71
grdos, ja com a aplicacdo do mesmo produto em V4 a dose que proporciona o maior GF € de

11,82 mL kg* alcancando 31,38 gréos por fileira. Os maiores incrementos nessa variavel
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proporcionados pela dose de PM, quando ha aplicagdo de bioestimulante via foliar é em
relagdo & méaxima dose testada (25 mL kg™ de bioestimulante), onde a aplicacdo de alta dose
do produto via semente ocasiona uma diminuicdo de 8,35% nos valores de GF, contra um
decréscimo de 6,72% da dose zero em relacdo a dose de PM. Comportamento distinto ocorreu
na auséncia da aplicacdo foliar de bioestimulante, onde a dose de PM resultou em valores
9,1% maiores de GF em relacdo a dose zero e apenas 1,32% maiores que a dose de 25 mL kg
! de bioestimulante.

O numero de grdos por espiga segue a mesma tendéncia, em que o menor valor
encontrado para essa variavel foi na dose zero de bioestimulante na semente quando ndo ha
aplicacdo foliar, 12,61% menor que a dose que apresentou o maior valor de GE que foi de
15,16 mL kg™ de bioestimulante com 504,12 gréos. J4 com o uso do fitormdnio em aplicacéo
foliar a dose de PM foi de 11,45 mL kg™ do produto resultando em 519,51 grdos, 14,18%
maior, que a dose de 25 mL kg™ e 10,1% maior que a auséncia da aplicacio de bioestimulante
nas sementes (figura 3B).

Apesar do incremento significativo que a aplicacdo de bioestimulante nas sementes
proporcionou no numero de grédos por fileira e graos por espiga de milho, € notorio que a dose
que resulta em melhores resultados € menor quando se aplica o fitormonio via foliar na
cultura do milho. Dourado Neto et al. (2014), através de um estudo com a aplicacdo de
diferentes formas isoladas e doses de bioestimulante no milho demonstraram que os melhores
resultados dos componentes nimero de grdos por fileira e grdos por espiga foram obtidos
através do produto aplicado nas sementes independente da dose utilizada, pois segundo os
autores as plantas tiveram um maior periodo em contato com 0s horménios nos respectivos
tratamentos. Pode-se considerar também que a aplicacdo de produtos bioestimulantes via

sementes em geral possibilitam a quebra de dorméncia, uniformidade no crescimento e
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modificagdes morfoldgicas e fisiologicas das plantulas, evitando possivel fitotoxidez destes
produtos quando aplicados via foliar (CASTRO; GONCALVES; DEMETRIO, 1985).

A massa de 100 grdos (M100) obteve resultados significativos em relacdo as doses de
bioestimulante nas sementes somente quando foi realizada a aplicacdo foliar do fitormonio
(figura 3C), com respostas semelhantes aos demais componentes de produtividade testados
onde altas doses do produto (acima de 18,75 mL kg™ de bioestimulante) ocasionam maiores
maleficios do que a auséncia do tratamento de sementes com o bioestimulante, sendo 8,6%
menor do que o PM na dose de 25 mL kg™ e apenas 3,26% na dose zero (figura 3C). O PM
correspondente & equacdo dessa variavel foi de 9,53 mL kg™ de bioestimulante que resultou
em 20,88 g a cada 100 grdos. Resultado contrastante foi obtido por Dourado Neto et al.
(2004) em que a massa de 1000 grdos de milho nédo foi afetada por diferentes formas e doses
de aplicacdo de Stimulate®, porém a dose mais alta do produto aplicado via semente (15 mL
kg™) proporcionou a maior produtividade de gréos do que a pulverizacgdo foliar e a dirigida na
linha de semeadura.

A combinacdo da aplicacdo de bioestimulante via foliar e nas sementes, de maneira
geral resultam em incremento de produtividade de grdos, porém é necessario se atentar a
guantidade aplicada nas sementes. Doses excessivas, além de tornar mais oneroso o custo de
producdo, ocasionam maiores perdas produtivas do que a ndo utilizacdo do bioestimulante no
tratamento de sementes (figura 3D). A dose na semente responsavel pela maior produtividade
de grdos (PM) nos tratamentos que receberam a aplicacao foliar de bioestimulante é de 10,45
mL kg™ que resultou em 6958,72 kg ha™ de grdos de milho, um acréscimo de 5,9 e 11,45%
em relagdo & dose zero e 25 mL kg™ de bioestimulante, respectivamente. LANA et al. (2009),
trabalhando com bioestimulante composto por auxina e citocinina, na cultura do feijoeiro,

constatou que a combinacdo do produto aplicado nas sementes e foliar proporcionou maior
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produtividade de grdos em comparacdo a aplicacdo isolada, ou seja, apenas via semente ou
foliar.

Albrecht et al. (2011), obteve incremento produtivo significativo na aplicacao
simultanea Stimulate® via semente e foliar na cultura da soja, somente em baixas doses do
produto (125 mL ha™) aplicado no estadio R3. A determinacdo do ponto de maior resposta
proporcionada pela aplicacdo de bioestimulantes (dose de PM) nas culturas é de suma
importancia para estabelecer recomendac6es com base cientifica no manejo destes produtos.

Sem a aplicacdo de bioestimulante via foliar a dose nas sementes de 11,68 mL kg™ do
mesmo produto proporcionou a maxima produtividade entre os tratamentos (PM) com
6585,69 kg ha™ de gréos de milho, 7,35 e 5,65% maior do que a méxima dose aplicada (25
mL kg™ de bioestimulante) e a dose zero respectivamente (figura 3D).

CONCLUSOES
1. A aplicacdo de bioestimulante proporciona incremento nos componentes de producdo e na
produtividade de grdos de milho em ambas as épocas de semeadura, sendo mais responsiva
guando a semeadura € realizada em época com condicdo mais favoravel ao desenvolvimento
da cultura.
2. Quando é realizada a aplicacdo foliar do bioestimulante na cultura, menores doses nas
sementes sdo necessarias para alcancar os maiores valores nos componentes de producdo e
produtividade de grédos de milho.
3. A combinacdo da aplicacdo de bioestimulante nas sementes e foliar proporciona maior
produtividade de grédos de milho.
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CAPITULO 2 — TROCAS GASOSAS EM PLANTAS DE MILHO SUBMETIDAS A
APLICACAO DE BIOESTIMULANTE EM DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURA

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de bioestimulante nas
trocas gasosas em plantas de milho semeadas dentro e fora da época recomendada para a
segunda safra. Para isso realizou-se a semeadura do hibrido simples de milho AG 8061 VT
PRO YieldGard®. O delineamento experimental foi de blocos casualizados em um esquema
fatorial de 4x5x2 correspondendo a: quatro épocas de semeadura do milho divididas em duas
safras agricolas, em fevereiro e marco de 2016 e 2017; cinco doses de bioestimulante no
tratamento de sementes (0; 6,25; 12,50; 18,75; 25,00 mL kg™); presenca e auséncia de
aplicacdo foliar de bioestimulante (500 mL ha™) no estadio V4 da cultura do milho com
quatro repeticdes. A aplicacdo de bioestimulante proporciona melhoria no desempenho
fisiologico das plantas de milho cultivadas em condi¢cBes ambientais ideais e sob estresse
abiotico causado por deficiéncia hidrica. O uso de bioestimulante na cultura do milho no
tratamento de sementes ou via foliar, aumenta a tolerancia das plantas a deficiéncia hidrica
que geralmente ocorre quando a cultura € semeada fora da época recomendada. A utilizacédo
conjunta de bioestimulante via semente e foliar na cultura do milho aumenta a atividade
fisioldgica das plantas por estimular o processo fotossintético.

PALAVRAS-CHAVE: Aspectos fisioldgicos, biorregulador, deficiéncia hidrica, Stimulate®.

GAS EXCHANGES IN CORN PLANTS SUBMITTED TO THE APPLICATION OF
BIO-STIMULANT IN DIFFERENT SOWING TIMES

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of the application of
biostimulant in the gas exchanges in corn plants sown within and outside the period
recommended for the second harvest. For this, the AG 8061 VT PRO YieldGard® corn maize
hybrid was sown. The experimental design was randomized blocks in a factorial scheme of
4x5x2 corresponding to: four corn sowing seasons divided in two agricultural crops, in
February and March of 2016 and 2017; five doses of biostimulant in the treatment of seeds (0,
6.25, 12.50, 18.75, 25.00 mL kg™); presence and absence of foliar application of biostimulant
(500 mL ha') in the V4 stage of corn crop with four replicates. The application of
biostimulant improves the physiological performance of maize plants grown under optimal
environmental conditions and under abiotic stress caused by water deficiency. The use of

biostimulants in maize cultivation in seed or leaf treatment increases plant tolerance to water
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deficiency, which usually occurs when the crop is sown outside the recommended period. The

combined use of biostimulants in seed and leaf in maize cultivation increases the

physiological activity of plants by stimulating the photosynthetic process.

KEYWORDS: Physiological aspects, bioregulator, water deficiency, Stimulate®.
INTRODUCAO

Sabe-se da importancia fundamental que a cultura do milho exerce sobre o
agronegocio brasileiro, sendo que nos ultimos anos, principalmente na regido Centro-Oeste a
cultura passou a ser cultivada na segunda safra, geralmente semeada entre os meses de
fevereiro e marco, em sucesséo a soja.

Anselmo, De Paula, e Andrade (2013), relatam o alto risco da semeadura do milho de
segunda safra apds a primeira quinzena de fevereiro na regido central do Brasil, segundo 0s
mesmos, hd grandes probabilidades da cultura ser afetada significativamente por longos
periodos de estiagem nas fases criticas de desenvolvimento da cultura, o que resulta em
perdas produtivas.

Pela grande importdncia que a segunda safra vem exercendo no agronegdcio
brasileiro, principalmente para a producdo de milho, torna-se necessario a realizacdo de
pesquisas que busquem o aumento e/ou a preservacdo do desempenho da cultura nesta época,
que € caracterizada historicamente pela distribuicdo irregular das chuvas, o que aumenta o
risco de abastecimento para o consumidor final e econémico para o agricultor.

A aplicacdo de bioestimulantes ou biorreguladores hormonais tem como uma de suas
funcdes estimular o aumento do desempenho fisioldgico e produtivo da cultura, podendo ser
uma alternativa para a semeadura do milho em épocas desfavoraveis ao seu desenvolvimento.
Os biorreguladores podem ser caracterizados por serem substancias que possuem em sua
composicao andlogos quimicos de hormonios vegetais (Albrecht et al., 2011)

Diversos trabalhos vém relatando o comportamento das culturas e os beneficios
oriundos da aplicacdo de bioestimulantes na agricultura (Albrecht et al., 2009; Albrecht et al.,
2011; Avila et al., 2008; Baldo et al., 2009; Lana et al., 2009; Vieira & Castro, 2001), porém
0s mesmos avaliam as respostas obtidas apenas sob a perspectiva produtiva e de
desenvolvimento vegetativo, sendo necessario a realizacdo de mais pesquisas sobre os efeitos
desses produtos na atividade fisioldgica das plantas sob diferentes condi¢cBes ambientais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicag@o de bioestimulante nas trocas
gasosas em plantas de milho semeadas dentro e fora da época recomendada para a segunda

safra.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante a segunda safra de 2016 e 2017 na area
experimental da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus de Chapadao do Sul,
com latitude de 18° 47' 39" S, longitude 52° 37' 22" W e altitude de 820 m.

De acordo com Cunha, Magalhdes e Castro (2013) o clima da regido é classificado
como tropical umido, com inverno seco e verdo chuvoso. O balango hidrico (Figura 1) foi
realizado via dados meteorologicos, onde a Evapotranspiracdo da Cultura (ETc) foi obtida
pelo produto da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) e o Coeficiente de Cultivo (Kc). As
estimativas de ETo foram obtidas pelo método Penman-Monteith-FAO, conforme Allen et al.
(1998), utilizando dados de uma estacdo meteoroldgica automatica (Codigo A730) do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 1. Registro da precipitacdo pluviométrica (PP), ponto de murcha permanente (PM),
capacidade real de dgua no solo (CRA), armazenamento de agua no solo (AS), capacidade de
campo (CC) e avaliagdo das trocas gasosas nas plantas (ATG) para o cultivo do milho
semeado em fevereiro (A) e marco (B) de 2016 e fevereiro (C) e marco (D) de 2017 em
Chapadéo do Sul, MS.

Para o milho semeado em fevereiro de 2016 (2016/1) até 0 momento da avaliacdo das
trocas gasosas nas plantas (ATG) 438 mm de precipitacdo pluviométrica foram registrados e
apenas um dia em que a cultura permaneceu no ponto de murcha permanente (PM). Quando
se procedeu a semeadura em mar¢o do mesmo ano (2016/2), o periodo de PM da cultura até a
data da ATG foi de dezoito dias, com precipitacdo de 80 mm até ao estadio fenolégico V8,

463 e 301 mm de chuva ocorreram no milho semeado em fevereiro (2017/1) e marco (2017/2)
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de 2017, respectivamente com PM de sete dias para 2017/1 e dez dias para 2017/2 até a ATG
(Figura 1).

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distréfico, com
textura argilosa, de acordo com o sistema brasileiro de classificacdo de solos (Santos et al.,
2013) apresentando densidade de 1,2108 g dm™ e teores de 4gua equivalente & capacidade de
campo e ponto de murcha permanente da planta de 0,2652 e 0,1858 dm® por dm?
respectivamente. A andlise quimica do solo nos locais de realizacdo do experimento foi
realizada nos dois anos de conducdo experimental, onde as propriedades quimicas
encontradas na camada de 0-20 cm em 2016 foram: 9,0 mg dm™ de P (melich); 33,5 g dm™ de
M.O.; 4,9 de pH (CaCly); K*, Ca®*, Mg*™ e H+Al = 0,07; 2,40; 0,9 e 2,9 cmol. dm™;
respectivamente, 53,7% de saturacdo por bases e no ano de 2017: 8,8 mg dm™ de P (melich);
28,0 g dm™ de M.O.; 4,9 de pH (CaCl,); K*, Ca**, Mg*? e H+Al = 0,24; 2,10; 0,90 e 3,8 cmol,
dm3, respectivamente, e 46,37% de saturacio por bases.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema
fatorial 4x5x2 correspondendo a: quatro épocas de semeadura do milho divididas em dois
anos agricolas, onde que em 2016 a primeira época ocorreu no dia 05 de fevereiro (2016/1) e
a segunda época no dia 08 de mar¢o (2016/2) e no ano de 2017 realizou-se a semeadura nos
dias 15 de fevereiro (2017/1) e 09 de marco (2017/2); cinco doses de bioestimulante no
tratamento de sementes (0; 6,25; 12,50; 18,75; 25,00 mL kg™); presenca e auséncia de
aplicacdo foliar de bioestimulante (500 mL ha™) no estadio V4 da cultura do milho com
quatro repeticoes.

O bioestimulante utilizado foi o Stimulate® que possui trés fitorreguladores em sua
composicdo: 0,009% de cinetina (citocinina), 0,005% de &cido giberélico (giberilina) e
0,005% de acido indolbutirico (auxina). As parcelas experimentais possuiam 5 m de
comprimento e 2,25 m de largura, resultando em uma area total de 11,25 m? e Gtil de 4,05 mz.

Em 2016 e 2017 a condugdo experimental da cultura do milho foi realizada sem
irrigacdo em sistema de semeadura direta, tendo como cultura anterior & soja cultivada na
primeira safra dos anos agricolas de 2015/16 e 2016/17. Foi utilizado o hibrido simples de
milho AG 8061 VT PRO YieldGard® da empresa Agroceres que apresenta como
caracteristicas: ciclo precoce; adaptacdo a primeira e segunda safra; aptiddo para a producao
de gréos e silagem; grao alaranjado e semidentado; alta resisténcia ao acamamento e alto nivel
de tecnologia.

Em ambos os anos de condugéo experimental foram aplicados os mesmos tratamentos

de manejo fitossanitario e adubacdo para a cultura do milho. Visando o controle inicial de
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pragas e doengas realizou-se o tratamento prévio das sementes com Piraclostrobina (0,005 kg
i.a 100 kg™, Tiofanato Metilico (0,045 kg i.a. 100 kg™) e Fipronil (0,05 kg i.a. 100 kg™%). A
aplicacdo das doses do bioestimulante nas sementes foi realizada um dia apds o tratamento
fitossanitario e momentos antes da semeadura da cultura, usando uma pipeta graduada para
dosar o produto aplicado diretamente as sementes acondicionadas em sacos plasticos
transparente, com capacidade de 2,0 kg. Com o objetivo de uniformizar o tratamento sobre a
massa de sementes o conteudo foi vigorosamente agitado por dois minutos.

Cerca de uma semana antes da semeadura em cada época realizou-se a dessecacdo da
érea experimental utilizando-se o herbicida Diquate (0,5 kg i.a. ha™) e 6leo mineral (0,321 kg
i.a. ha?). Nos dias correspondentes de cada semeadura os sulcos foram abertos com uma
semeadora tratorizada de cinco linhas espacadas em 0,45 m, aplicando-se nesse momento 610
kg ha™ do formulado 4-14-8. Posteriormente, realizou-se a semeadura do milho de forma
manual, com trés sementes por metro correspondendo a uma densidade de 66.666,66
sementes ha™,

Foram realizadas adubacBes de cobertura para o fornecimento de 60 kg ha® de K
utilizando o cloreto de potéssio em V3 e 120 kg ha™ de N dividido nas fases fenolégicas V3 e
V6 tendo a ureia como fonte. O manejo fitossanitario foi de: uma aplicacdo de herbicidas
Atrazina (2,5 kg i.a. ha®) e Tembotriona (0,1008 kg i.a. ha™) para o controle de plantas
daninhas em pés-emergéncia; duas aplicacdes de inseticidas Metomil (0,129 kg i.a. ha™) e
Tiametoxam + Lambda-Cialotrina (0,03525 + 0,0265 kg i.a. ha™) para o controle de larvas de
lepiddpteros, percevejos e cigarrinhas e uma aplicacdo preventiva de fungicida Azoxistrobina
+ Ciproconazol (0,06 + 0,024 kg i.a. ha™), sempre adicionando 6leo mineral (0,321 kg i.a. ha
1) a calda de aplicagéo.

O Stimulate® foi aplicado no estadio fenolégico V4 da cultura do milho (0,5 L ha™),
nas parcelas correspondentes ao tratamento com o produto via foliar, respeitando as condigdes
ambientais ideais para a maxima absorcdo do produto pelas plantas (temperatura de 20 a
25°C, 70% de umidade relativa do ar e velocidade do vento abaixo de 10 km h™) e com vazéo
de pulverizacio de 150 L ha™.

A avaliacdo das trocas gasosas foi realizada no estadio fenologico V8 da cultura do
milho, no periodo de 09 h as 11 h da manhd, sendo mensurado o ter¢o médio da ultima folha
completamente expandida, para tanto, utilizou-se um analisador de gas infravermelho IRGA
(modelo Licor Li 6400 XT, LI-Cor) com fluxo de ar de 500 pmol s * e fonte de luz acoplada
de 1000 pmol m™ s™. Na ocasido foram mensuradas a taxa de fotossintese liquida (A) (umol

de CO, m?s™), transpiracéo (E) (mmol de H,0 m™? s™), condutancia estomética (gs) (mol de
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H,0 m? s, concentragdo interna de carbono (Ci) (umol m™ s™). A eficiéncia instantanea no
uso da agua (EiUA = AJ/E) [(umol m? st) / (mmol de H,O m? s™1)] foi calculada
relacionando-a a fotossintese liquida com a transpiracdo e a eficiéncia instantanea de
carboxila¢do (EiC = A/Ci) [(umol m-2 s-1) / (umol m-2 s-1)] a partir da relacdo entre a
fotossintese liquida e a concentragdo interna de carbono.

Os dados foram submetidos a analise de variancia conjunta para verificar a existéncia
de interacdo entre aplicacdo de bioestimulante e épocas de semeadura. Portanto, as duas
épocas de semeadura em cada ano de conducdo do experimento foram incluidas dentre as
fontes de variagdo na anélise de variancia. As doses de Stimulate® no tratamento de sementes
foram avaliadas pelo teste de regressdo polinomial e as médias dos dados obtidos pelas doses
de Stimulate® via foliar e as épocas de semeadura foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a analise de variancia dos parametros avaliados, foi verificada a interacdo
significativa entre todos os fatores para as variaveis taxa de fotossintese liquida e condutancia
estomatica. A transpiracdo e concentracdo interna de carbono apresentaram interacdo
significativa em duas combinagdes de fatores (época de semeadura X bioestimulante via
semente e bioestimulante via foliar x bioestimulante via semente), as varidveis eficiéncia
instantdnea do uso da agua e eficiéncia instantdnea de carboxilacdo ndo apresentaram
interacdo significativa apenas para a combinacdo bioestimulante via foliar x bioestimulante
via semente (Tabela 1).

Tabela 1. Anédlise de variancia para a taxa de fotossintese liquida (A), transpiracdo (E),
condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de carbono (Ci), eficiéncia instantanea do

semeadura (E)

uso da agua (EiUA) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC), Chapadéo do Sul, MS.
Quadrado Médio
Fv GL A E gs Ci EiUA EiC
Bloco 3 0,38 0,37 0,0006 54,44 0,21 0,00009
Epoca de

3  2703,55**  401,50**  0,17** 271134,53** 70,68**  0,43**

Bioestimulante

o 1 20,10** 1,21 0,006 88,07 0,12 0,00002
via foliar (F)
Bioestimulante -, 70 joux  131g%x  008%*  386,77%%  098%%  0,001%*
via semente (S)
ExF 3 50,41** 0,64 0,02** 32,39 1,79**  0,0008**
ExS 12 33,87** 4,62** 0,02*%*  257,72** 0,66**  0,002**
FxS 4 5,06** 1,09* 0,02** 72,43* 0,14 0,0001
Erro 129 1,05 0,35 0,002 24,16 0,13 0,00005
CV (%) 3,14 7,28 8,98 2,37 8,22 3,76
Média 32,59 8,18 0,46 207,01 4,32 0,19

1051

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente pelo teste F.
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De maneira geral a aplicacdo de bioestimulante via foliar aumentou a taxa de
fotossintese liquida e a condutincia estomatica, onde a varidvel A foi significativamente
maior nas duas épocas de semeadura em 2016 e a gs na primeira época em ambos 0s anos.
Também foi constatado a relacdo da taxa de fotossintese liquida com a EiUA e EiC, sendo
que da mesma maneira a aplicacdo foliar de bioestimulante ocasionou aumento nos valores
destas variaveis na época 2016/2 (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de taxa de fotossintese liquida (A) (umol de CO, m? s™),
condutancia estomatica (gs) (mol de H,O m? s%), e eficiéncia instantanea no uso da agua
(EiUA) [(umol m? s) / (mmol de H,O m? s™1)] e eficiéncia instantanea de carboxilacéo
(EiC) [(umol m-2 s-1) / (umol m-2 s-1)] em funcéo da presenca ou auséncia da aplicacao de
bioestimulante via foliar e época de semeadura do milho cultivado em Chapadao do Sul, MS

Epocas de semeadura

Variavel  Bioestimulante ——5727 2016/2 20171 201772

Com foliar 43,59 a A 2519aD 30,78aC 32,23bB

A Sem foliar 42,89b A 21,43bD 30,61aC 33,96aB
as Com foliar 0,38aC 0,50a A 0,52aA 0,46bB
Sem foliar 0,34bB 0,47aA 0,48b A 051aA

EiUA Com fol_iar 4,18aC 457aB 2,76 aD 565b A
Sem foliar 4,13aB 424bB 2,71aC 6,31a A

EiC Com fol_iar 0,31aA 0,09aD 0,23bB 0,12bC
Sem foliar 0,31aA 0,07bD 0,24aB 0,13aC

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na linha e minudscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5%.

Trabalhos ja relatam que a aplicacéo de bioestimulante via foliar ocasiona aumento na
absorcdo de &gua e nutrientes pelas plantas (Lana et al., 2009; Vieira & Castro, 2004) e sabe-
se que uma das fungdes do horménio citocinina, se refere ao estimulo para a mobilizacéo de
nutrientes conforme a demanda da cultura, da mesma forma a auxina esta ligada ao aumento
da demanda nutritiva por estimular o crescimento vegetativo (Taiz & Zeiger, 2017). Portanto,
pela composicdo hormonal presente no Stimulate®, a aplicacdo deste produto via foliar pode
ter proporcionado maior disponibilidade de nutrientes e melhor aproveitamento do mesmo e
da agua pela cultura influenciando positivamente o incremento das taxas fotossintéticas e
consequentemente os valores de condutancia estomatica.

Pelo fato das épocas de semeadura apresentarem de disponibilidade hidrica distintas
(Figura 1), a cultura semeada em marco de 2017 (2017/2) ao contrario dos experimentos
instalados em 2016, apresentou diminuicdo significativa da variavel A e gs com a aplicacdo
foliar do bioestimulante (Tabela 2), acompanhado também de menores valores de EiUA e EiC
por estarem relacionados com a taxa de fotossintese liquida. A época 2017/2 se caracterizou

pelas plantas serem submetidas ao ponto de murcha em oito dias em um periodo anterior ao
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momento da avaliacdo e nos dois ultimos dias antes da ATG e a aplicagdo foliar de
bioestimulante pode ter causado um desbalanco hormonal nas plantas, que é caracterizado
pelos efeitos fisioldgicos negativos que afetam significativamente o desenvolvimento
vegetativo (Taiz & Zeiger, 2017), fato que ja pode ser observado na utilizacdo e no aumento
de doses de bioestimulantes com a auséncia de respostas e/ou resultados negativos para outras
culturas como algodao (Baldo et al., 2009) e soja (Avila et al., 2008).

Mesmo com os maiores valores de condutancia estomatica das épocas 2016/2 e 2071/1
em relacdo as demais épocas (Tabela 2), ndo foi possivel obter expressiva assimilagdo de CO,
para fotossintese das plantas (A), onde sua eficiéncia foi relativamente menor nestas épocas
possivelmente devido ao maior periodo em que as plantas estiveram em condicdo de ponto de
murcha nos Gltimos dias anteriores a avaliacdo das trocas gasosas, dezoito e trés dias para
2016/2 e 2017/1, respectivamente. O déficit hidrico severo e prolongado pode causar impacto
direto na fotossintese, através da acdo inibitdria na fase bioquimica deste processo, nestes
casos a eficiéncia fotossintética é reduzida independentemente da abertura estomatica das
plantas (Xu et al., 2008; Grzesiak et al., 2007).

Por ocorrer menor restricdo hidrica e melhores condi¢bes para o desenvolvimento
vegetativo até 0 momento da avaliacdo, a primeira época de semeadura de 2016 apresentou
maiores valores de A (Tabela 2), expressando eficiéncia na assimilacdo de CO,, pois nesta
época foram registrados menores valores de gs. Menor apenas que a época 2016/1 a variavel
A também foi expressiva também na semeadura 2017/2 realizada quando as plantas estavam
ha dois dias no ponto de murcha.

Sabe-se da superioridade das espécies C4 na eficiéncia na taxa de assimilacdo de CO,
em relacdo as plantas C3, principalmente em climas quentes e secos, onde ha um maior
armazenamento de CO, (no acido C4) e a planta torna-se menos dependente em controlar a
abertura e fechamento dos estbmatos para prevenir a perda de agua (Taiz & Zeiger, 2017). A
maior EiUA das plantas de milho nas épocas 2017/2 seguida da 2016/2, comprovou a
eficiéncia no uso da agua em periodos de maior deficiéncia hidrica em comparacdo com as
demais épocas (Figura 1), comportamento semelhante ja foi relatado em outros trabalhos
(Magalhées et al., 2009; Santos et a., 2017).

Observou-se que as doses de bioestimulante nas sementes ocasionaram melhorias nos
aspectos fisioldgicos das plantas, como nas varidveis A e Ci (Figura 2 A e D
respectivamente), com comportamentos peculiares conforme a época de semeadura. As
plantas semeadas na época 2016/1 foram nitidamente superiores as demais na taxa de

assimilacdo de CO,, provavelmente, como ja relatado anteriormente, por estarem em
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ambiente mais favoravel ao seu desenvolvimento, onde a dose de 13,4 mL de bioestimulante
por kg de sementes proporcionou acréscimo de 8,74 %, chegando a 44,96 pmol de CO, m? s°
! As plantas provenientes das épocas 2017/1 e 2017/2 apresentaram taxas maximas de A com
as doses de 13,78 e 10,06 mL de bioestimulante por kg de sementes com incremento de 19,12
e 9,16% na fotossintese respectivamente, alcancando aproximadamente 33,3 pmol de CO, m™
st (Figura 2 A).
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Figura 2. Taxa de fotossintese liquida (A), transpiracdo (E), conduténcia estomatica (gs),
concentragdo interna de carbono (Ci), eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA) e
eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) submetida a doses de bioestimulante nas
sementes em diferentes épocas de semeadura, Chapadédo do Sul, MS
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Menores taxas e comportamento diferente para na variavel A foi observado na época
2016/2, demonstrando que quando a cultura é submetida a condicbes severas de deficiéncia
hidrica, quanto maior a dose de bioestimulante aplicada nas sementes, maior sera a
assimilacdo de CO, pelas plantas, onde houve 26,95% de aumento na variavel A (27,60 pumol
de CO, m?s™) com a dose de 25 mL kg™ de sementes. Da mesma forma constatou-se que a
condutancia estomatica das plantas apresentaram aumento com doses crescentes de

! incremento de

bioestimulante na segunda época de 2016 com 0,58 mol de H,O m? s
40,39% atraves da aplicacdo da maior dose de bioestimulante nas sementes de milho (Figura
2C), esse comportamento pode estar relacionado ao aumento da tolerancia das plantas a
deficiéncia hidrica causado pela aplicacdo de bioestimulante, pois quanto maior é a abertura
estomatica, maior serd o influxo de CO; nas plantas para o processo de fotossintese.

Poucos trabalhos tém relacionado modos de aplicacdo e doses de bioestimulante com
aspectos fisiologicos das plantas, porém ha relatos de maior tolerancia das culturas tratadas
com bioestimulantes a condic¢des de estresse causados por deficiéncia hidrica utilizando como
parametro de avaliacdo os componentes de producdo e a produtividade de culturas agricolas
(Albrecht et al., 2009; Albrecht et al., 2011).

A capacidade fisioldgica de adaptacdo da cultura do milho a diferentes condigdes
ambientais foi constatada nos resultados de E em diferentes épocas (Figura 2B), pois menores
valores nesta variavel foram obtidos em épocas com maiores periodos de deficiéncia hidrica
das plantas (2016/2 e 2017/1), por outro lado, ao causar aumento na gs e assimilacdo de CO»,
certas doses de bioestimulante ocasionaram aumento significativo da transpiragéo das plantas.

Este aumento da variavel E foi linear em ambas as épocas do ano de 2016, onde a
aplicacdo da maior dose de bioestimulante ocasionou aumento de 22,43 e 26,47% para a
primeira e segunda época respectivamente, com valores aproximadamente 50% maiores na
época 2016/1. Em 2017 a transpiracdo apresentou comportamento quadratico em relacdo as
doses de bioestimulante nas sementes em ambas as épocas de semeadura, onde a dose de 12,5
e 14,54 foram responsaveis pelos maiores valores de E encontrados, com incremento de 17,81
e 14,84% nas épocas 2017/1 e 2017/2 respectivamente.

Segundo Silva et al. (2015), em situagdes de 6tima disponibilidade hidrica, geralmente
as plantas apresentam altas taxas de transpiracédo, entretanto a medida em que a 4gua no solo
se torna escassa, hd uma reducdo na taxa transpiratoria das plantas com o intuito de minimizar
as perdas e assim economizar a agua disponivel no solo, fato que pode justificar os resultados

obtidos neste trabalho.
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Pelo fato da transpiracéo estar relacionada com a abertura estomética, também houve
comportamento quadratico nos valores de gs quanto as doses de bioestimulante nas sementes
para as épocas de semeadura de 2017, a dose de 13,33 e 14,23 mL kg™ foram responsaveis
pelas maiores aberturas estomaticas de 2017/1 e 2017/2 respectivamente. Mesmo com 0S
maiores valores em assimilacdo de CO, pelas plantas e altas taxas de transpira¢do a época
2016/1 foi a que apresentou os menores valores de gs, porém houve incremento de 22,43%
nessa variavel conforme o aumento de doses de bioestimulante nas sementes (Figura 2C).

A abertura estomatica que ocorreu nas épocas em que houve maiores periodos de
deficiéncia hidrica (2016/2 e 2017/2) foi importante para a maior captacdo de CO,, a0 mesmo
tempo em que prejudicou as plantas ao ponto do aumento considerdvel nos valores de
transpiracdo. A concentracdo interna de carbono nas folhas geralmente aumenta com o
acréscimo nos valores de gs, pois quanto maior € a abertura estomatica maior é a difusdo de
CO, para as cAmaras subestomaticas (Jadoski, Klar, & Salvador 2005; Taiz & Zeiger, 2017).

Observou-se niveis de Ci proximos de 300 p m? s com a aplicacdo de 25 ml de
bioestimulante por kg de sementes, quando a semeadura foi realizada na segunda época de
2016 e 266,63 L m™ s através da dose de 12,25 ml kg™ para a semeadura em 2017/2, sendo
que em ambas as épocas citadas houveram acréscimos de cerca de 4% na Ci devido a
aplicagdo do bioestimulante (Figura 2D). Para 2016/1 a maior Ci (147,73 p m™ s™) foi obtida
com a dose de 22,95 ml de bioestimulante por kg de sementes, entretanto apesar da resposta
positiva na EiC, a aplicacdo de bioestimulante na época 2017/1 ocasionou decréscimo de
6,13% Ci (Figura 2D) e com excessao desta época percebeu-se que o estimulo hormonal nas
plantas aumentou a eficiéncia das plantas na captacdo de CO, atmosférico.

As doses de bioestimulante no tratamento de sementes provocaram diminuicdo de
12,95% na varidavel EiC na primeira época de 2016 (Figura 2F), pois 0o aumento na Ci
resultante da aplicacao de bioestimulante foi maior do que o acréscimo na taxa de fotossintese
liquida, o que explica a diminuicdo da eficiéncia instantdnea de carboxilacdo por ser uma
variavel oriunda da relacdo entre as varidveis A e Ci. Nas demais épocas, com excecdo da
2017/2 que ndo obteve resultados significativos, houve aumento de aproximadamente 20% na
EiC através das doses de bioestimulante no tratamento de sementes, com a dose de 25 e 15,13
ml kg™ para a época 2016/2 e 2017/1 respectivamente (Figura 2F).

Pode-se relacionar a menor concentracdo interna de carbono das épocas 2016/1 e
2017/1, com os maiores niveis de EIC, onde o CO, presente no mesofilo foliar foi
prontamente utilizado no processo de fotossintese, aumentando assim a eficiéncia de

utilizacdo do CO, presente nas camaras subestomaticas e prontamente capturado pela
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Ribulose 1,5 bifosfato carboxilase (RUBISCO), obtendo assim maiores taxas de fotossintese
liquida principalmente na primeira época de 2016 (Figura 2A). Por outro lado os maiores
valores da variavel Ci obtidos em épocas de maior restricdo hidrica para as plantas (2016/2 e
2017/2) pode ser interpretado como uma reserva de CO, que foi concentrado e armazenado
em &cidos de 4 carbonos (malato por exemplo) nas células da bainha, processo que ocorre
comumente em plantas C4 (Taiz & Zeiger, 2017), podendo ser descaroboxilado e utilizado
pela RUBISCO se a disponibilidade hidrica fosse suficiente para aumentar o desenvolvimento
vegetativo, consequentemente a demanda por fotossintese.

Como j& descrito anteriormente a aplicacdo de bioestimulante no tratamento de
sementes proporcionou aumento na variavel gs que possui forte relacdo com a transpiragao,
sendo assim maiores valores de E ocasionados pelas doses do produto testado diminuiram
significativamente a EIUA (exceto para a época 2017/1), pois nestes casos a agua €
inviabilizada para o processo de fotossintese. A diminuicdo da EiA foi linear para a época
2016/1 com decréscimo de 20,52% com a maxima dose aplicada do produto (25 ml kg™)
apresentando eficiéncia de 3,68 pmol m? s /mmol de H,O m™? s e quadratica para a segunda
época de 2016 e 2017 com a minima eficiéncia expressada nas doses de 12,09 e 21,27 ml de
bioestimulante por kg de sementes que resultaram em 4,19 e 5,69 pmol m s/mmol de H,O
m s para as épocas 2016/2 e 2017/2 respectivamente (Figura 2E).

As trocas gasosas também foram afetadas pela presenca ou auséncia da aplicacdo via
foliar de bioestimulante no estadio V4 da cultura do milho, sendo que essa aplicacdo
proporcionou aumento na taxa de fotossintese liquida em todas as doses do produto no
tratamento de sementes, o que demonstrou o beneficio fisiolégico proporcionado pela
interacdo entre os modos de aplicacdo via semente e foliar.

Na auséncia do produto via foliar a dose de 15,86 mL de bioestimulante por kg de
semente foi a que proporcionou maiores taxas de assimilacdo de CO; (33,40 mmol de CO, m’
25, quando o produto foi aplicado via foliar na cultura do milho a dose de 14,96 mL kg™ foi
responséavel por maiores valores da variavel A (34,49 mmol de CO, m™? s™) (Figura 3A).
Independentemente da aplicacdo via foliar do bioestimulante as doses nas sementes
proporcionaram aumento de cerca de 10% na taxa de fotossintese liquida.

Vieira e Castro (2001) ja haviam observado que a adigdo equilibrada em cultivos
agricolas de substancias analogas de horménios possibilita 0 aumento do desempenho das
plantulas, o que pode explicar 0 aumento do rendimento fisiolégico das plantas estimulado

pelo bioestimulante aplicado nas sementes
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Figura 3 - Taxa de fotossintese liquida (A), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs) e
concentracdo interna de carbono (Ci) submetida a doses de bioestimulante nas sementes com
presenca ou auséncia da aplicacdo foliar do mesmo produto em V4, Chapadéo do Sul, MS.

Além de causar aumento de 3,16% na variavel A, a presenca do Stimulate® no estadio
fenolégico V4 da cultura do milho permitiu que menores doses nas sementes fossem
necessarias para que as plantas expressassem seu maximo potencial fotossintético. Plantas que
possuem um adequado balan¢o hormonal tém maior desenvolvimento vegetativo (Albrecht et
al., 2011) o que desencadeia maior atividade nos processos fisiolégicos como a fotossintese.

As variaveis gs e E, tiveram comportamento semelhante na interacdo entre 0s modos
de aplicagdo de bioestimulante, com respostas quadraticas na presenca ou auséncia do produto
via foliar conforme as doses do Stimulate® no tratamento de sementes (Figura 3 B e C).
Resultado obtidos por Lima et al. (2010) ja haviam observado que os mecanismos de abertura
e fechamento dos estbmatos pode influenciar na transpiracdo, sendo que em casos de maior
atividade fisiologica das plantas as mesmas ficam sujeitas a essa perda de agua para o
ambiente devido a abertura dos estdmatos para captacdo de CO..

A cultura do milho tratada com bioestimulante somente nas sementes (sem foliar) teve
aumento significativo na condutancia estomatica até a dose de 14,45 mL kg™, apresentando

valor méximo de 0,49 mol de H,O m? s, 19,45% maior que a dose zero. No entanto, a
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aplicacdo de bioestimulante via foliar, estimulou maiores respostas nos valores de gs,
conforme as doses do mesmo produto nas sementes, alcancando 0,52 mol de H,0 m™ s com
a dose de 23,57 mL kg™, representando um aumento de 29,22% nos valores desta variavel
(Figura 3C).

Seguindo comportamento semelhante, a variavel E apresentou 8,59 mmol de H,O
como maxima perda de &gua pelo processo transpirativo através da dose de 15,13 ml de
bioestimulante por kg de semente nos tratamentos que corresponderam a auséncia da
aplicacdo foliar do mesmo produto e 8,84 mmol de H,O referentes a maxima transpiracao
pela dose de 19,08 ml kg™ de bioestimulante nas sementes quando também se utiliza o
produto via foliar na cultura do milho.

Isso indica que assim como foi maior a demanda de CO, pelas plantas, por haver
maior estimulo hormonal com a aplicacdo de bioestimulante, 0 aumento da atividade
fotossintética causa abertura das fendas estomaticas diminuindo a resisténcia estomatica a
difusdo do CO,, tornando substancial a perda de dgua por transpiracdo nestas condi¢des (Taiz
& Zeiger, 2017).

Pela aplicacdo de bioestimulante influenciar positivamente a atividade fisiologica das
plantas de milho j& era esperado encontrar maiores niveis de concentragdo de CO, nas
avaliacBes. A varidvel Ci obteve aumento significativo nos seus valores até a maxima dose
aplicada nas sementes (25 mL kg™) alcancando 210,71 umol m? s quando foi realizada a
aplicacdo foliar deste produto e resposta quadratica da concentracdo interna de carbono
quando o bioestimulante é utilizado somente nas sementes, onde a dose de 14,83 mL kg™
aumentou os valores desta variavel até 210,76 pmol m?s™ (Tabela 3D).

Um dos motivos das plantas C4 utilizar mecanismos para 0 aumento na concentracdo
de CO; nas células da bainha é oferecer altas quantidades de substrato a enzima RUBISCO na
tentativa de evitar a0 maximo a competicdo do oxigénio, o que leva a fotorrespiracao (Taiz &
Zeiger, 2017), por isso, pode ser visto como uma vantagem o aumento significativo da
variavel Ci pela aplicacdo de bioestimulante no presente estudo.

CONCLUSAO

A aplicacdo de bioestimulante proporciona melhoria no desempenho fisiologico das
plantas de milho cultivadas em condi¢Ges ambientais ideais e sob estresse abidtico causado
por deficiéncia hidrica.

O uso de bioestimulante na cultura do milho via sementes ou foliar, aumenta a
tolerancia das plantas a deficiéncia hidrica que geralmente ocorre quando a cultura é semeada

fora da época recomendada.
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A conjunta utilizacdo de bioestimulante via semente e foliar na cultura do milho

aumenta a atividade fisiol6gica das plantas por estimular o processo fotossintético.
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cidade, estado e pais), endereco eletrénico e endereco completo do autor correspondente. O
autor de correspondéncia deve ser identificado por um "*". S¢ serdo aceitos artigos com mais
de cinco autores, quando, comprovadamente, a pesquisa tenha sido desenvolvida em regides

distintas (diferentes).

RESUMO e ABSTRACT: devem comecar com estas palavras, na margem esquerda, em

caixa alta e em negrito, contendo no maximo 250 palavras.

PALAVRAS-CHAVE e KEY WORDS: devem conter entre trés e cinco termos para
indexacdo. Os termos usados ndo devem constar no titulo. Cada palavra-chave e key word

deve iniciar com letra maidscula e ser seguida de ponto.
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INTRODUCAO: deve ser compacta e objetiva contendo citagBes atuais que apresentem
relagdo com o assunto abordado na pesquisa. As citacdes presentes na introducdo devem ser
empregadas para fundamentar a discussdao dos resultados, criando, assim, uma
contextualizacdo entre o estudo da arte e a discussdo dos resultados. Nao deve conter mais de

550 palavras.

CITACAO DE AUTORES NO TEXTO: a NBR 10520/2002 estabelece as condices
exigidas para a apresentacdo de citacbes em documentos técnico-cientificos e académicos.
Nas citagdes, quando o sobrenome do autor, a instituicdo responsavel ou titulo estiver
incluido na sentenca, este se apresenta em letras maiusculas/minusculas, e quando estiverem
entre parénteses, em letras maiusculas.

Ex: Santos (2002) ou (SANTOS, 2002); com dois autores ou trés autores, usar Pereira e
Freitas (2002) ou (PEREIRA; FREITAS, 2002) e Cruz, Perota e Mendes (2000) ou (CRUZ;
PEROTA; MENDES, 2000); com mais de trés autores, usar Xavier et al. (1997) ou (XAVIER
etal., 1997).

VARIOS AUTORES CITADOS SIMULTANEAMENTE: havendo cita¢es indiretas de
diversos documentos de varios autores mencionados simultaneamente e que expressam a
mesma idéia, separam-se 0s autores por ponto e virgula, em ordem alfabética, independente
do ano de publicacdo. Ex: (FONSECA, 2007; PAIVA, 2005; SILVA, 2006).

SIGLAS: quando aparecem pela primeira vez no texto, deve-se colocar 0 nome por extenso,
seguido da sigla entre parénteses.

Ex: De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) [...].

TABELAS: devem ser numeradas consecutivamente com algarismos arabicos na parte
superior. Ndo usar linhas verticais. As linhas horizontais devem ser usadas para separar 0
titulo do cabecalho e este do contetdo, além de uma no final da tabela. Cada dado deve
ocupar uma célula distinta. Usar espac¢o simples. Ndo usar negrito ou letra maidscula no

cabecalho.

FIGURAS: graficos, fotografias ou desenhos levardo a denominacdo geral de Figura
sucedida de numeracdo arabica crescente e legenda na parte superior. Para a preparagdo dos

gréficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com “Microsoft Windows”. As figuras
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devem apresentar 8,2 cm de largura, ndo sendo superior a 17 cm. A fonte Times New Roman,
corpo 10 e ndo usar negrito na identificacdo dos eixos. A Revista Ciéncia Agrondmica
reserva-se ao direito de nao aceitar tabelas e/ou figuras com o papel na forma “paisagem” ou
que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser inseridas logo apos a
sua primeira citagéo.

Obs.: As figuras devem ser também enviadas em arquivos separados e com RESOLUCAO de

no minimo 500 dpi através do campo “Transferir Documentos Suplementares”.

EQUACOES: devem ser digitadas usando o editor de equacdes do Word, com a fonte Times
New Roman. As equacBes devem receber uma numeracdo arébica crescente. O padrdo de
tamanho devera ser:

Inteiro = 12 pt

Subscrito/sobrescrito = 8 pt

Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt

Simbolo = 18 pt

Subsimbolo = 14 pt

ESTATISTICA:

1. Caso tenha realizado analise de variancia, apresentar o "F" e a sua significancia,

2. Dados quantitativos devem ser tratados pela técnica de analise de regresséo;

3. Apresentar a significancia dos parametros da equacao de regressao;

4. Dependendo do estudo (ex: funcdo de producdo), analisar os sinais associados aos
parametros.

5. E requerido, no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equacdes de regressio.
6. Os coeficientes do modelo de regressdo devem apresentar o seguinte formato: y = a +bx
+CX2 +...;

7. O Grau de Liberdade do residuo deve ser superior a 12.
CONCLUSOES: quando escritas em mais de um paragrafo devem ser numeradas.
AGRADECIMENTOS: logo apos as conclusdes poderdo vir os agradecimentos

direcionados a pessoas ou instituicbes, em estilo sobrio e claro, indicando as razdes pelas

quais os faz.
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REFERENCIAS: sdo elaboradas conforme a ABNT NBR 6023/2002. Inicia-se com a
palavra REFERENCIAS (escrita em caixa alta, em negrito e centralizada). Devem ser
digitadas em fonte tamanho 12, espaco duplo e justificadas. UM PERCENTUAL DE 60%
DO TOTAL DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE PUBLICAC}AO INFERIOR A 10 ANOS.
Né&o sdo contabilizadas neste percentual de 60% referéncias de livros. N&do seréo aceitas nas
referéncias citacdes de Resumos, Anais, Comunicados Técnicos, Monografias, Dissertacoes e
Teses. Com relacdo aos periddicos, é dispensada a informacéo do local de publicacdo, porém

os titulos ndo devem ser abreviados. Recomenda-se um total de 20 a 30 referéncias.

Alguns exemplos:
- Livro
NEWMANN, A. L.; SNAPP, R. R. Beef catlle. 7. ed. New York: John Willey, 1977. 883 p.

- Capitulo de livro

MALAVOLTA, E.; DANTAS, J. P. Nutricdo e adubacdo do milho. In: PATERNIANI, E.;
VIEGAS, G. P. Melhoramento e producdo do milho. 2. ed. Campinas: Fundacgéo Cargil,
1987. cap. 13, p. 539-593.

- Artigo de revista
XAVIER, D. F.; CARVALHO, M. M.; BOTREL, M. A. Resposta de Cratylia argentea a
aplicacdo em um solo acido. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 1, p. 14-18, 1997.

ANDRADE, E. M. et al. Mapa de vulnerabilidade da bacia do Acarau, Cear, a qualidade das
aguas de irrigacdo, pelo emprego do GIS. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 37, n. 3, p. 280-
287, 2006.

UNIDADES e SIMBOLOS: As unidades e simbolos do Sistema Internacional adotados pela

Revista Ciéncia Agrondmica.
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Grandezas basicas

Unidades Simbolos Exemplos

Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo s
Corrente elétrica amper A
Temperatura termodinamica Kelvin K
Quantidade de substincia mol mol

Unidades derivadas
Velocidade - ms” 343 ms”
Aceleracdo --- ms” 98 ms”
Volume metro cubico, litro n13, L* 1 ms, 1 000 L*
Freqiiéncia Hertz Hz 10 Hz
Massa especifica --- kg m” 1.000 kg m*
Forca newton N I5N
Pressdo pascal Pa 1,013, 10° Pa
Energia joule J 4]
Poténcia watt W 500 W
Calor especifico e J (kg "C)'l 4186 J (kg °C i
Calor latente - J kg 2,26. 10° T kg
Carga eletrica coulomb & 1 C
Potencial elétrico volt \' 25V
Resisténcia elétrica ohm Q 290
Intensidade de energia Watts/metros quadrado W m* 1372 W m®
Concentracdo mol/metro ciabico mol m"” 500 mol m™
Condutancia elétrica siemens S 300 S
Condutividade elétrica desiemens/metro dS m” 5dSm™
Temperatura grau Celsius g B 25°C
Angulo grau a 30°
Percentagem .- % 45%

NUmeros mencionados em sequéncia devem ser separados por ponto e virgula (;). Ex: 2,5;

4,8; 25,3.

4. Lista de verificagdo - Revista Ciéncia Agrondmica

Visando a maior agilidade no processo de submissdo de seu artigo, o Comité Editorial da

Revista Ciéncia Agrondmica, elaborou uma lista de verificagdo para que o autor possa

conferir toda a formatacdo do manuscrito de sua autoria, ANTES de submeté-lo para

publicacdo. A lista foi elaborada de acordo com as normas da Revista Ciéncia Agrondmica.

Respostas NEGATIVAS significam que seu artigo ainda deve ser adaptado as normas da

revista e a submissdo de tais artigos implicara na sua devolugdo e retardo na tramitacdo.
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Respostas POSITIVAS significam que seu artigo estd em concordancia com as normas,

implicando em maior rapidez na tramitacao.

A. Referente ao trabalho
1. O trabalho é original?
2. O trabalho representa uma contribuicdo cientifica para a area de Ciéncias Agrérias?

3. O trabalho esta sendo enviado com exclusividade para a Revista Ciéncia Agronémica?

B. Referente a formatacéo

4. O trabalho pronto para ser submetido online estd omitindo os nomes dos autores na versao
Word?

5. O trabalho contém no maximo 20 paginas, estd no formato A4, digitado em espaco duplo,
incluindo as referéncias; fonte Times New Roman tamanho 12, incluindo titulos e subtitulos?
6. As margens foram colocadas a 2,5 cm, a numeracdo de paginas foi colocada na margem
superior, a direita e as linhas foram numeradas de forma continua?

7. O recuo do paragrafo de 1 cm foi definido na formatacdo do paragrafo? Lembre-se que a
revista ndo aceita recuo de paragrafo usando a tecla “TAB” ou a “barra de espaco”.

8. A estrutura do trabalho esta de acordo com as normas, ou seja, segue a seguinte ordem:
titulo, titulo em inglés, autores, resumo, palavras-chave, abstract, key words, introducéo,
material e métodos, resultados e discussdo, conclusdes, agradecimentos (opcional) e
referéncias?

9. O titulo contém no méximo 15 palavras?

10. O resumo e o abstract apresentam no maximo 250 palavras?

11. As palavras-chave (key words) contém entre trés e cinco termos, iniciam com letra
mailscula e sdo seguidas de ponto?

12. A introducdo contém citacOes atuais que apresentam relacdo com o assunto abordado na
pesquisa e apresenta no maximo 550 palavras?

13. As citacdes apresentadas na introducdo foram empregadas para fundamentar a discussdo
dos resultados?

14. As citacOes estdo de acordo com as normas da revista?

15. As tabelas e figuras estdo formatadas de acordo com as normas da revista e estao inseridas
logo em seguida & sua primeira citacdo? Lembre-se, ndo é permitido usar “enter” nas células
gue compdem a(s) tabela(s).

16. As tabelas estdo no formato retrato?
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17. As figuras apresentam boa qualidade visual?

18. As unidades e simbolos utilizados no seu trabalho se encontram dentro das normas do
Sistema Internacional adotado pela Revista Ciéncia Agrondémica?

19. Os numeros estdo separados por ponto e virgula? As unidades estdo separadas do nimero
por um espaco? Lembre-se, ndo existe espaco entre 0 nimero e o simbolo de %.

20. O seu trabalho apresenta entre 20 e 30 referéncias sendo 60% destas publicadas com
menos de 10 anos em periodicos indexados?

21. Todas as referéncias estdo citadas ao longo do texto?

22. Todas as referéncias citadas ao longo do texto estdo corretamente descritas, conforme as

normas da revista, e aparecem listadas?

C. Observacoes:

1. Lembre-se que SE as normas da revista ndo forem seguidas rigorosamente, seu trabalho
ndo ird tramitar. Portanto, € melhor retardar o envio por mais alguns dias e conferir todas as
normas. A consulta de um trabalho ja publicado na sua area pode Ihe ajudar a sanar algumas
duvidas e pode servir como um modelo (acesse aos periddicos no site

http://www.ccarevista.ufc.br/busca).

2. Caso suas respostas sejam todas AFIRMATIVAS seu trabalho serd enviado com maior
seguranca. Caso tenha ainda respostas NEGATIVAS, seu trabalho ira retornar retardando o
processo de tramitacdo. Lembre-se: A partir da segunda devolugdo, por irregularidade
normativa, principalmente em se tratando das referéncias, o mesmo terd a submissdo
cancelada e ndo havera devolugdo da taxa de submissdo. Portanto € muito importante que 0s
autores verifiqguem cuidadosamente as normas requeridas pela Revista Ciéncia Agronémica.
3. Procure SEMPRE acompanhar a situacdo de seu trabalho pela pagina da revista
(http://ccarevista.ufc.br) no sistema online de gerenciamento de artigos.

4. Esta lista de verificacdo ndo substitui a revisdo técnica da revista, a qual todos os artigos

enviados serdo submetidos.


http://www.ccarevista.ufc.br/busca
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ANEXOS — CAPITULO 2

ACTA SCIENTIARUM. AGRONOMY
DIRETRIZES PARA AUTORES

POLITICA DE ACESSO ABERTO
Acta Scientiarum. Agronomy é publicada sob o modelo Acesso Aberto e permite a qualquer
um a leitura e download, bem como a copia e disseminacdo de seu conteddo de acordo com as

politicas de copyright Creative Commons Attribution 3.0.

APCs (TAXA DE PROCESSAMENTO DE ARTIGO) E TAXA DE SUBMISSAO
Acta Scientiarum. Agronomy ndo cobra aos autores qualquer tipo de taxa de submissdo ou

publicacéo.

POLITICA CONTRA PLAGIO E MAS-CONDUTAS EM PESQUISA

Continuando nossa tradicdo de exceléncia, informamos as melhorias editoriais que visam
fortalecer a integridade dos artigos publicados por esta revista. Em conformidade com as
diretrizes do COPE (Committee on Publication Ethics), que visam incentivar a identificacdo
de plagio, méas préticas, fraudes, possiveis violacdes de ética e abertura de processos,

indicamos:

1. Os autores devem visitar o website do COPE http://publicationethics.org, que contém

informacdes para autores e editores sobre a ética em pesquisa;

2. Antes da submissao, os autores devem seguir 0s seguintes critérios:

- artigos que contenham aquisicdo de dados ou analise e interpretacdo de dados de outras
publicacdes devem referencia-las de maneira explicita;

- na redacdo de artigos que contenham uma revisao critica do conteudo intelectual de outros
autores, estes deverdo ser devidamente citados;

- todos os autores devem atender os critérios de autoria inédita do artigo e nenhum dos
pesquisadores envolvidos na pesquisa podera ser omitido da lista de autores;

- a aprovacdo final do artigo sera feita pelos editores e conselho editorial.

3. Para responder aos critérios, serdo realizados 0s seguintes procedimentos:


http://publicationethics.org/
http://publicationethics.org/
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a) Os editores avaliardo os manuscritos com o sistema CrossCheck logo ap6s a submiss&o.
Primeiramente serd avaliado o contetdo textual dos artigos cientificos, procurando identificar

plagio, submissées duplicadas, manuscritos ja publicados e possiveis fraudes em pesquisa;

b) Com os resultados, cabe aos editores e conselho editorial decidir se 0 manuscrito sera

enviado para revisdo por pares que também realizardo avaliagdes;

) Ap0s o aceite e antes da publicacdo, os artigos poderéo ser avaliados novamente.

INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS:

1. Acta Scientiarum. Agronomy, ISSN 1807-8621 (on-line), € uma publicacdo continua da

Universidade Estadual de Maringa.

2. A revista publica artigos originais em todas as areas relevantes da Agronomia, incluindo
ciéncia do solo, entomologia agricola, fertilidade do solo e adubacdo, fisica do solo, fisiologia
de plantas cultivadas, fitopatologia, fitossanidade, fitotecnia, génese, morfologia e
classificacdo dos solos, manejo e conservacdo do solo, manejo integrado de pragas das
plantas, melhoramento vegetal, microbiologia agricola, parasitologia agricola e producdo e

beneficiamento de sementes.

3. Os autores se obrigam a declarar que seu manuscrito € um trabalho original, e que ndo esta
sendo submetido, em parte ou no seu todo, a analise para publicacdo em outro meio de
divulgacdo cientifica sob pena de exclusdo. Esta declaracdo encontra-se disponivel no

endereco: http://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAgron/about/submissions.

4. Os dados, ideias, opinides e conceitos emitidos nos artigos, bem como a exatiddo das
referéncias, sdo de inteira responsabilidade do(s) autor(es). A eventual citacdo de produtos e
marcas comerciais ndo significa recomendacéo de seu uso por parte do Conselho Editorial da

revista.

5. Os relatos deverdo basear-se nas técnicas mais avancadas e apropriadas a pesquisa.
Quando apropriado, devera ser atestado que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e

Biosseguranca da instituicao.


http://www.crossref.org/08downloads/handouts/crosscheck.pdf
http://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAgron/about/submissions
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6. Os artigos submetidos deveréo ser em inglés.

7. Os artigos serdo avaliados por, no minimo, trés consultores da area de conhecimento da
pesquisa, de instituicbes de ensino e/ou pesquisa nacionais e estrangeiras, de comprovada
producdo cientifica. Apos as devidas corregdes e possiveis sugestdes, o artigo sera aceito se

tiver dois pareceres favoraveis e rejeitado quando dois pareceres forem desfavoraveis.

8. Os artigos deverdo ser submetidos pela internet, acessando o Portal ACTA, no
endereco http://www.uem.br/acta.

9. O conflito de interesses pode ser de natureza pessoal, comercial, politica, académica ou
financeira. Conflitos de interesses podem ocorrer quando autores, revisores ou editores
possuem interesses que podem influenciar na elaboracdo ou avaliagdo de manuscritos. Ao
submeter 0 manuscrito, os autores sdo responsaveis por reconhecer e revelar conflitos
financeiros ou de outra natureza que possam ter influenciado o trabalho. Os autores devem
identificar no manuscrito todo o apoio financeiro obtido para a execu¢do do trabalho e outras
conexdes pessoais referentes a realizacdo do mesmo. O revisor deve informar aos editores
quaisquer conflitos de interesse que poderiam influenciar sobre a analise do manuscrito, e

deve declarar-se ndo qualificado para revisa-lo.

10. O texto em inglés dos artigos aceitos para publicacdo sera submetido a correcdo

do American Journal Experts e custeado pelos autores. (http://www.journalexperts.com).

11. Ndo serdo aceitos manuscritos nos quais:

a) os experimentos de campo ndo incluam dados de dois anos ou de varias localidades dentro

do mesmo ano;

b) a anélise de dados obtidos de ambientes controlados seja limitada a apenas um experimento

ou bioensaio, sem repeti¢cdes durante o periodo;

c) os experimentos se refiram a apenas testes sobre a atividade de produtos quimicos ou

bioldgicos contra agentes bidticos ou estresses fisioldgicos;


http://www.uem.br/acta
http://www.journalexperts.com/
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d) os experimentos com cultura in vitro sejam limitados ao melhoramento dos protocolos

padronizados de cultura ou os que ndo fornecam novas informacgdes no campo;

e) seus objetivos sejam limitados a registrar a primeira ocorréncia de um organismo nocivo
ao sistema ecoagricola ou um estudo basico sobre os parametros biol6gicos do organismo sem
uma definida indicacdo de como esse conhecimento poderia melhorar 0 manejo da praga no

contexto local ou regional.

12. Os autores devem enviar um texto, em arquivo suplementar, contendo entre 150 e 200
palavras, enderecado ao Editor (ndo serd publicado), informando sobre a originalidade e a

relevancia do seu trabalho.

13. Declaragdo de Importancia: Os autores devem, obrigatoriamente, enviar uma breve
declaracdo (Declaracdo de Importancia) sobre o significado de sua pesquisa. Ela devera ser
escrita para um publico em nivel de graduacédo e limitada a 120 palavras. Sera revisada pelos
pares, junto com o artigo e serd incluida na apresentacdo inicial. A Declaracéo de Importancia
tera que abordar os seguintes aspectos: a novidade e o significado do trabalho em relacdo a

literatura existente; o impacto cientifico e o interesse para os leitores.

14. Estdo listadas abaixo a formatacédo e outras convencdes que deverdo ser seguidas:

a) No processo de submissdo, deverdo ser inseridos os nomes completos dos autores (no
maximo seis), nimero identificador (ID) do ORCID, seus enderecos institucionais e o e-

mail do autor indicado para correspondéncia.

b) Os artigos deverdo ser subdivididos com o0s seguintes subtitulos: Resumo, Palavras-
chave, Abstract, Keywords, Introducdo, Material e métodos, Resultados e/ou Discussdo,
Conclusdo, Agradecimentos (opcional) e Referéncias. Esses itens deverdo ser em caixa alta e

em negrito e ndo deverdo ser numerados.

c) O titulo, com no maximo vinte palavras, em portugués e inglés, devera ser preciso.

Também devera ser fornecido um titulo resumido com, no méaximo, seis palavras.
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d) O resumo, ndo excedendo 200 palavras, deverd conter informacBes sucintas sobre o
objetivo da pesquisa, 0s materiais experimentais, 0s métodos empregados, os resultados e a
conclusdo. Até seis palavras-chave que ndo estejam citadas no titulo deverdo ser
acrescentadas ao final tanto do resumo como do abstract.

e) Os artigos ndo deverdo exceder 18 péaginas digitadas, incluindo figuras, tabelas e
referéncias. Deverdo ser escritos em espaco 1,5 linhas e ter suas paginas e linhas numeradas.

O trabalho devera ser editado no Word, ou compativel, utilizando Times New Roman fonte 12.

f) O trabalho devera ser formatado em A4 e as margens inferior, superior, direita e esquerda

deverdo ser de2,5 cm.

g) O arquivo contendo o trabalho que devera ser anexado (transferido), durante a submisséo,
ndo podera ultrapassar o tamanho de 2 MB, nem podera conter qualquer tipo de identificacdo
de autoria, inclusive na opcao propriedades do Word.

h) Tabelas, figuras e gréaficos deverdo ser inseridos no texto, logo depois de citados.

i) As figuras e as tabelas deverdo ter preferencialmente7,65 cm de largura e ndo deverdo

ultrapassar16 cm.

J) As figuras digitalizadas deverdo ter 300 dpi de resolucéo e preferencialmente gravadas no

formato jpg ou png. llustragdes em cores serdo aceitas para publicacdo.

k) Devera ser adotado o Sistema Internacional (SI) de medidas.

I) As equacdes deverdo ser editadas utilizando o Equation Built do Word..

m) As variaveis deverdo ser identificadas apos a equacao.

n) Recomenda-se que os autores realizem a anélise de regressao para fatores quantitativos.

0) Artigos de revisdo poderdo ser publicados mediante convite do Conselho Editorial ou
Editor-Chefe da Eduem.
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p) A revista aceita um indice maximo de 5% de autocitacOes e, ainda, recomenda que oitenta
por cento (80%) das referéncias bibliograficas sejam de artigos listados na base ISI Web of
Knowledge, Scopus ou SCIELO com menos de 10 anos. Recomenda-se dar preferéncia as
citagOes de artigos internacionais. N&o seréo aceitas nas referéncias citacdes de monografias,
dissertagbes e teses, anais, resumos, resumos expandidos, jornais, magazines, boletins

técnicos e documentos eletrdnicos.

q) As citagOes deverdo seguir os exemplos abaixo, que se baseiam na norma da American
Psychological Association(APA). Para citacdo no texto, usar o sobrenome e ano: Lopes
(2005) ou (Lopes, 2005); para dois autores: Souza e Scapim (2005) ou (Souza & Scapim,
2005); para trés a cinco autores (1.2 citacdo): Venturieri, Venturieri, e Leopoldo (2013) ou
(Venturieri, Venturieri, & Leopoldo, 2013) e, nas cita¢cdes subsequentes, Venturieri et al.
(2013) ou (Venturieri et al., 2013); para seis ou mais autores, citar apenas o primeiro
sequido de et al.: Wayner et al. (2007) ou (Wayner et al., 2007).

MODELOS DE REFERENCIAS

Deverdo ser organizadas em ordem alfabética, alinhamento justificado, conforme os exemplos
seguintes, que se baseiam na norma da American Psychological Association (APA). Os titulos
dos periédicos deverdo ser completos e ndo abreviados e em italico, sem o local de
publicacdo. As referéncias deverdo conter o DOI.

Artigos

Um autor

Oerke, E. C. (2006). Crop losses to pests. Journal of Agricultural Science, 144(1), 31-43. doi:
10.1017/S0021859605005708

Dois a sete autores (devem-se indicar todos os autores separados por virgula, exceto o ultimo
que deve ser separado por virgula seguido de &)

Caporusso, N. B., & Rolim, G. S. (2015). Reference evapotranspiration models using
different time scales in the Jaboticabal region of S&o Paulo, Brazil. Acta Scientiarum.
Agronomy, 37(1), 1-9. DOI: 10.4025/actasciagron.v37i1.18277
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Achten, W. M. J., Verchot, L., Franken, Y. J., Mathijs, E., Singh, V. P., Aerts, R., & Muys, B.
(2008) Jatropha bio-diesel production and use. Biomass and Bioenergy, 32(12), 1063-1084.
DOI: 10.7763/ijbbb.2013.v3.215

Oito ou mais autores (devem-se indicar 0s seis primeiros, inserir reticencias e acrescentar o
ultimo autor)

Soares, M. A,, Leite, G. L. D., Zanuncio, J. C., S, V. G. M., Ferreira, C. S., Rocha, S. L., ...
Serrdo, J. E. (2012). Quality Control of Trichogramma atopovirilia and Trichogramma
pretiosum (Hym.: Trichogrammatidae) adults reared under laboratory conditions. Brazilian
Archives of Biology and Technology, 55(2), 305-311. DOI: 10.1590/s1516-
89132012000200018

Livros

Falconer, D. S., & Mackay, T. F. C. (1996). Introduction to quantitative genetics. Edinburgh,
SC: Addison Wesley Longman.

Kevan, P. G., & Imperatriz-Fonseca, V. L. (2006). Pollinating bees: the conservation link
between agriculture and nature (2nd ed.). Brasilia, DF: Secretariat for Biodiversity and
Forests.

Parra, J. R. P. (1991). Consumo e utilizacdo de alimentos por insetos. In A. R. P. Panizzi
(Ed.), Ecologia nutricional de insetos e suas implicacdes no manejo de pragas (p. 9-65). Séo

Paulo, SP: Manole.

Prazo médio entre submissdo e publicacdo dos artigos publicados em 2016: 9 meses.

Condigdes para submissao
Como parte do processo de submisséo, os autores séo obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissfes que nao estiverem de

acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. A contribuico é original e inédita e ndo esta sendo avaliada por outra revista.
2. Os arquivos para submissdo estdo em formato Microsoft Word, Open Office ou RTF

(desde que ndo ultrapasse 2MB).
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3. Todos o0s enderecos de paginas da Internet, incluidas no texto (Ex:
http://www.eduem.uem.br) estéo ativos e prontos para clicar.

4. O texto estd em empaco 1,5; usa uma fonte de 12-pontos Times New Roman; emprega
italico ao invés de sublinhar (exceto em enderecos URL); com figuras e tabelas
inseridas no texto, e ndo em seu final. No maximo 18 paginas.

5. O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos em Diretrizes para

Autores, na secdo Sobre a Revista.

6. A identificacdo de autoria deste trabalho foi removida do arquivo e da opgéo
propriedades do Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso
submetido para avaliagdo por pares (ex.: artigos), conforme instrucGes disponiveis

em Assequrando a Avaliacdo por Pares Cega.

7. Os autores devem enviar um texto, em arquivo suplementar, contendo entre 150 e 200
palavras, enderecado ao Editor (ndo serd publicado), informando sobre
a originalidade e a relevancia do seu trabalho.

8. Declaracao de Importancia: Os autores devem, obrigatoriamente, enviar uma breve
declaracdo (Declaracdo de Importancia) sobre o significado de sua pesquisa. Ela
devera ser escrita para um publico em nivel de graduacdo e limitada a 120 palavras.
Serd revisada pelos pares, junto com o artigo e seré incluida na apresentacéo inicial. A
Declaracdo de Importancia terd que abordar os seguintes aspectos: a novidade e o
significado do trabalho em relacdo a literatura existente; o impacto cientifico e o

interesse para os leitores.
Declaracédo de Direito Autoral
DECLARACAO DE ORIGINALIDADE E DIREITOS AUTORAIS
Declaro que o presente artigo é original, ndo tendo sido submetido a publicacdo em

qualquer outro periédico nacional ou internacional, quer seja em parte ou em sua
totalidade.

Os direitos autorais pertencem exclusivamente aos autores. Os direitos de licenciamento
utilizados pelo periddico é a licenca Creative Commons Attribution 3.0 (CC BY 3.0): séo

permitidos o compartilhamento (copia e distribuicdo do material em qualger meio ou
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http://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAgron/about/submissions#onlineSubmissions
http://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAgron/help/view/editorial/topic/000044

1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904

formato) e adaptacdo (remix, transformacdo e criacdo de material a partir do contetido

assim licenciado para quaisquer fins, inclusive comerciais.

Recomenda-se a leitura desse link para maiores informacdes sobre o tema: fornecimento de
créditos e referéncias de forma correta, entre outros detalhes cruciais para uso adequado do
material licenciado.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderegos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s
servigos prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades

ou a terceiros.

ISSN: 1679-9275 (impresso) e 1807-8621 (on-line) E-mail: actaagron@uem.br
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