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RESUMO

Os bioestimulantes empregados na agricultura moderna sio compos-
tos por substincias organominerais e/ou microrganismos que visem o
aumento do desenvolvimento vegetal. Produtos a base de substancias
himicas (SH) podem afetar diretamente a fisiologia das plantas, prin-
cipalmente o sistema radicular. J4 produtos a base de aminoacidos po-
dem desempenhar um papel na regulagio da sinalizagdo no processo de
aquisi¢do de nutrientes e aumento da biomassa. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de um bioestimulante 4 base de SH e dois a base
de aminodcidos, em plantulas de milho crescidas em solugio nutritiva.
Para isso, um genétipo de milho, previamente caracterizado quanto a
morfologia radicular foi cultivado em solugdo nutritiva por sete dias e

foram avaliadas caracteristicas de morfologia radicular e peso seco total.
O bioestimulante A, 2 base de SH, teve efeito positivo para drea de su-
perficie total, drea de superficie de raizes com didmetro entre 1-2 mm e
2-4,5 mm. Ja o bioestimulante 2 base de aminodcidos C teve efeito posi-
tivo na drea de superficie total. Todos os bioestimulantes promoveram o
aumento do peso seco total. Os resultados indicam que os bioestimulan-
tes podem aumentar o crescimento radicular e a absor¢do de nutrientes
contribuindo para o aumento de produgio vegetal.
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1 INTRODUCAO

Os bioestimulantes sio definidos como uma mistura de regulado-
res de crescimento, compostos por horménios vegetais ou horménios
sintéticos que, quando aplicados na planta, agem diretamente na fisiolo-
gia do vegetal, potencializando o seu desenvolvimento (CALVO et 4l.,
2014). Esses produtos também podem ser definidos como promotores
de crescimento vegetal ndo nutritivos, sendo seu efeito baseado no es-
timulo 2 absor¢do de nutrientes e formagio de quelatos orgénicos e na
promogio do equilibrio hormonal da planta (ELLIOTT e al., 1996).
Sdo aplicados exogenamente em pequenas quantidades via foliar, solo
ou semente e possuem agdes similares a grupos de hormoénios vegetais
conhecidos (DU JANNIN ez 2/, 2012; KLAHOLD e al., 2006).

As substancias humicas (SH) sio formadas por dcidos himicos,
4cidos fulvicos e huminas. Esses compostos estimulam a produgio de
horménios vegetais naturais (auxinas, citoquininas e giberelinas) que
podem afetar positivamente os mecanismos fisiolégicos do desenvol-
vimento vegetal (SILVA ez a/., 2011). Os 4cidos hiimicos presentes nas
SH, provocam o aumento da sintese de H+-ATPase de membrana,
esse aumento favorece a ativagio das bombas de H+, sendo essas bom~
bas responsdveis pelo surgimento de raizes laterais (FACANHA et al,
2002). Dessa forma, hé otimizagio do processo de absor¢io de dgua e
nutrientes presentes no solo (CANELLAS, 2005).

Os aminodcidos (AA) tém sido empregados na agricultura hd
décadas nas mais diversas culturas ¢ podem provocar efeitos diretos
relacionados com a assimilagio de N, de enzimas do ciclo TCA, ativi-
dades hormonais, efeitos quelantes e antioxidantes, bem como efeitos

indiretos, relacionados com a nutri¢do e crescimento vegetal, por meio
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do aumento da biomassa e atividade de microrganismos, fertilidade e
respiragio do solo (DU JARDIN, 2015).

A adogido de tecnologias e produtos que tenham efeito bioestimu-
lante, biopromotor ou atenuadores de efeitos de estresses abiéticos sdo
promissoras, pois esses produtos apresentam substincias de efeito em
enraizamento, como horménios e dcidos orgénicos e/ou micronutrien-
tes, mas pouco se sabe sobre os mecanismos de agdes dessas, tornando o
desenvolvimento e, principalmente, a recomendagio dos produtos totai-
mente empirica. A busca para o melhor entendimento dos mecanismos
de agdo dos bioestimulantes jd se estende hd décadas, porém até hoje
muitas perguntas nessa esfera ainda nio estdo esclarecidas, principal-
mente quando se trata do local de atuacio dos fitormonios exégenos nos
6rgios dos vegetais. No entanto, pesquisas mostram os beneficios dos
bioestimulantes em diversas culturas, além disso, os dados apontam que
o uso de bioestimulantes ndo substitui a adubacdo com fertilizantes qui-
micos, mas contribui para a redug¢do do seu uso. Portanto, esse trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito de trés bioestimulantes em plantulas

de milho crescidas em solugio nutritiva.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido na Camara de Crescimento da Embrapa
Milho e Sorgo em Sete Lagoas — Minas Gerais. Foi utilizado o genétipo
de milho L521236/CMSMO036 do programa de melhoramento de milho
da Embrapa Milho e Sorgo. Foram utilizados trés produtos bioestimu-
lantes, sendo dois comerciais e um em fase de teste. O bioestimulantes A
(Comercial), BlackGold® produzido pela FORTGREEN a base de SH,
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o produto B (Comercial) AMINO®Plus e o produto C (teste), ambos a
base de AA produzidos pela AINOMOTO FERTILIZANTES.

As sementes de milho foram desinfetadas com hipoclorito de s6-
dio 0,5%, por cinco minutos, lavadas e embebidas durante quatro horas
em dgua deionizada e germinadas em papel de germinagio em cimara
de crescimento. Apés a germinagio das sementes por quatro dias, plan-
tulas uniformes foram selecionadas e transplantadas para um sistema
composto por bandejas plisticas e opacas contendo oito litros de solu-
¢io nutritiva Hoagland meia for¢a pH 5,65 (LIU ez a/.,1998). A raiz de
cada plantula foi fixada a orificios circulares de copos de polietileno e
encaixadas em placas plasticas apoiadas sobre as bandejas com solugio
nutritiva e mantidas em aclimatagio por sete dias. Apés a aclimatacio,
foram adicionadas as doses dos bioestimulantes A, B e C, (54,4; 5,0 e
5,0 pL L-1, respectivamente) e avaliados ap6s sete dias de tratamento
e comparados com controle negativo. A solugio nutritiva foi trocada
a cada trés dias e as plantas mantidas em cdmara de crescimento com
temperatura diurna média de 27+3 °C, noturna de 20+3 °C e fotoperi-
odo de 12 horas, sob aeragio continua. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado com quatro repeti¢des contendo
cinco plantas cada.

Em todos os experimentos, o sistema radicular foi separado da
parte aérea e fotografado com uma camera digital (Nikon D300S
SLR). As imagens obtidas foram analisadas com o auxilio dos sof-
twares RootReader2D e WinRhizo v. 4.0 (Regent Systems, Quebec,
Canadi), sendo quantificadas as caracteristicas relacionadas a morfo-
logia radicular: comprimento total (cm) (CRT), superficie total (cm2)
(AST), diametro médio (mm) (DM), além de drea de superficie de
raizes com didmetro entre 0,0 ¢ 1,0 mm (AS1), 1,0 e 2,0 mm (AS2) e
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2,0 ¢ 4,5 mm (AS3) (DE SOUSA et al., 2012). Além desses parime-
tros, foi obtido o peso seco por planta da parte aérea e das raizes, que
foram desidratadas em estufa de circulagio forcada a 65°C e pesadas
em balan¢a de precisdo ap6s o surgimento do peso constante. Os resul-
tados obtidos foram submetidos 4 anilise de variancia (ANOVA) pelo
programa computacional SISVAR versio 5.4 (FERREIRA, 2011) e
as médias comparadas pelo teste LSD (P<0,05) para avaliacdo das ca-
racteristicas do sistema radicular e peso seco de plantulas de milho sob
efeito dos bioestimulantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O cocficiente de variagio foi baixo para quase todas as caracteristi-
cas analisadas no experimento com os bioestimulantes A, B e C (TAB.
1), indicando confiabilidade dos dados. A anilise de varidncia mostrou
que para o fator bioestimulante houve diferenca significativa para as ca-
racteristicas diametro médio, drea de superficie entre 2,0 e 4,5 mm e peso
seco total (TAB. 1). Ap6s sete dias de tratamento foi observado aumento
da drea de superficie radicular total nos tratamentos com os bioestimu-
lantes A e C (FIG. 1). A drea de superficie de raizes com didmetro entre
1e2mme 2 e4,5 mm foi diferente no tratamento com o bioestimulante
A (FIG. 1). Além disso, houve um aumento significativo no peso seco
total das plantulas de milho tratadas com os bioestimulantes A, B e C em
relagio ao controle (FIG. 1).

Os tratamentos com os bioestimulantes 2 base de aminoacidos (B
e C), levaram a um aumento da drea de superficie total e consequente-
mente houve um ganho significativo do peso seco. Os bioestimulantes
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1 base de aminodacidos tendem a ser mais eficientes no desenvolvimen-
to vegetal quando associados a nutrientes e aplicados em baixas con-
centragdes (CASILLAS ef al, 1986). Os aminodcidos podem exercer
multiplos papéis como bioestimulantes no crescimento da planta, tendo
efeitos diretos e indiretos (CALVO et a/, 2014; DU JARDIN, 2015 e
HALPERN ¢f al, 2015).

O bioestimulante A, 2 base de substancias htimicas, teve maior
efeito nas plantas de milho nas condigbes testadas. O processo do au-
mento do sistema radicular com uso de substincias hiimicas esta direta-
mente ligado 4 ativagdo H+-ATPase associada a um aumento na absor-
¢do de NO3 - facilitando assimilagio de ions, aumentando a respiragio
celular e a produgio de ATP nas células radiculares (FACANHA ez al.,
2002). A inser¢do de produtos bioestimulantes na agricultura, associada
com manejo adequado do solo, pode apresentar resultados expressivos
no ganho de produtividade, que é um fator preponderante para a agri-
cultura, tendo em vista, uma populacio que cresce a cada dia.

Tabela 1. Resumo das anélises de variancia para caracteristicas radicu-
lares e peso seco do genoétipo de milho avaliado sob efeito dos bioesti-
mulantes A, B e C com sete dias de tratamento. Comprimento radicular
total (CTR) (cm), area de superficie radicular total (AST) (cm?), didmetro
meédio (DM) (mm), area de superficie de raizes com didmetro entre O e
1,0 mm (AS1) (cm?), &rea de superficie de raizes com didmetro entre 1,0
e 2,0 mm (AS2) (cm?), area de superficie de raizes com didmetro entre
(AS3) (cm?) e peso seco total (PST) (g).
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Quadrado Médio

FV GL

CTR ASTD M AS1 AS2 AS3 PST
Bioestimulante (B) 3 7456,15ns 908,42ns 0 ,0093* 152,62ns 231,46ns 40,90** 0,0044**
Erro 12 5306,55 378,450 ,0021 78,83 165,82 4 ,96 0,0005
Total 1 5
V% 11,83 10,424 75 13,65 18,16 6 459 7,58
Média Geral 615,65 186,640 ,9856 65,04 70,92 33,790 29
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** significativo a 0,01 % de probabilidade
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Figura 1. Caracteristicas radiculares e peso seco total de plantulas de milho apés sete
dias de tratamento com os bioestimulantes A (54,4 pL. L-1), B (5,0 pL L-1) e C (5,0
pL L-1) e controle negativo (C-). (a) Comprimento radicular total (cm), (b) drea de
superficie total {cm?), (c) 4rea de superficie de raizes com diimetro entre 0 e 1 mm
(cm?), (d) drea de superficie de raizes com didmetro entre 1 e 2 mm (cm?), (e) drea de
superficie de raizes com didmetro entre 2 e 4,5 mm (cm?), (f) peso seco total (g). As
barras com a mesma letra nio diferem significativamente pelo teste (LSD) (p<0,05).

4 CONCLUSAO

Os bioestimulantes A, B ¢ C promoveram o aumento da drea de
superficie total da raiz e, consequentemente, do peso seco total das
plantulas de milho crescidas em solugio nutritiva.
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