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RESUMO - A irregularidade na época de emergéncia aumenta a competicao intraespecifica. Este trabalho foi conduzido
objetivando avaliar o efeito do tratamento de sementes com bioestimulante sobre o desempenho agronémico do milho
submetido a diferentes niveis de variabilidade temporal na emergéncia das plantas. O experimento foi implantado em
Lages, SC. Foram testadas quatro épocas de semeadura: 0, 5, 10 e 15 dias, com ¢ sem o tratamento de sementes com
bioestimulante. Na época 0 todas as sementes foram semeadas em 19/10/2012 e 19/10/2013 (emergéncia uniforme).
Nas demais épocas, metade das sementes foi semeada no dia 0 (19/10) e a outra metade em covas adjacentes 5, 10 e 15
dias apds. O rendimento de graos decresceu linearmente com o atraso na época de semeadura, independentemente do
tratamento de sementes. As taxas de decréscimo na produtividade de grdos variaram de 78 a 182 kg ha! dia™! de atraso
na semeadura. O aumento da variabilidade temporal na emergéncia gerou a presenga de plantas dominadas com menor
area foliar e menor producdo de graos por espiga, tanto na presenga quanto na auséncia do bioestimulante. Portanto, o
tratamento de sementes de milho com bioestimulante ndo ¢ uma estratégia efetiva de manejo para mitigar os prejuizos
ocasionados pela emergéncia desuniforme.

Palavras-chave: Zea mays, variabilidade fenologica, regulador de crescimento, rendimento.

SEED TREATMENT WITH BIOSTIMULANT IS UNABLE
TO CONTROL UNEVEN MAIZE EMERGENCE

ABSTRACT - The irregularity in plant emergence increases intra-specific competition. This work was carried out
aiming to evaluate the effect of treatment of seeds with biostimulant on the agronomic performance of maize subjected
to different times of plant emergence. The experiment was set in Lages, SC. Four sowing times were tested, 0, 5, 10 and
15 days, with and without seed treatment with biostimulant. In the sowing time 0, all seeds were sowed on 10/19/2012
and 10/19/2013 (even emergence). At the other sowing times, half seeds were sowed on day 0 (10/19) and the other
half 5, 10 and 15 days later (uneven emergence). Grain yield decreased linearly with the increase in the delaying time
of the sowing, regardless seed treatment with biostimulant. The decrease in grain productivity ranged from 78 to 182
kg ha! day! of sowing delay. The increase of temporal variability in emergence caused the occurrence of dominated
plants with small leaf area and lower number of grains per ear, with and without biostimulant application. Therefore,
treatment of maize seeds with biostimulant is not an effective management strategy to reduce damages caused by
uneven plant emergence.

Keywords: Zea mays, phenological variability, growth regulator, yield.
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Apesar do elevado potencial produtivo, o mi-
lho ¢ altamente sensivel a competigdo intraespecifica
(Sangoi et al., 2010). A competicdo entre plantas re-
duz o aproveitamento de dgua, de luz e de nutrientes,
trazendo consequéncias negativas ao rendimento de
graos (Silva et al., 2006). Um dos fatores que inter-
ferem na magnitude da competigdo intraespecifica ¢
a uniformidade no desenvolvimento fenoldgico. Em
lavouras com emergéncia uniforme, as plantas sao
mais homogéneas na sua arquitetura, minimizando
este tipo de competi¢do (Schmitt, 2014). Por outro
lado, pequenas diferencas fenologicas durante o cres-
cimento inicial sdo amplificadas durante o progresso
no desenvolvimento da cultura, aumentando a com-
peticdo por recursos e a hierarquizagdo dos indivi-
duos no dossel (Maddonni & Otegui, 2004).

Trabalhos conduzidos por Liu et al. (2004), An-
drade e Abbate (2005), Tollenaar et al. (2006), Sangoi
et al. (2012a) e Schmitt (2014) demonstraram que a
emergéncia irregular de plantulas provoca prejuizos
no desempenho agronomico do milho. Isso se deve a
sua baixa prolificidade, fazendo com que a variabili-
dade na emergéncia proporcione subaproveitamento
dos recursos do ambiente. As plantas com emergéncia
tardia ficam atrasadas fenologicamente, sendo domi-
nadas pelas que emergiram antes.

Apesar dos consideraveis progressos feitos no
conhecimento dos mecanismos envolvidos na com-
peticdo intraespecifica no milho, poucos trabalhos
foram conduzidos com o intuito de identificar estraté-
gias de manejo que possam mitigar os efeitos negati-
vos da emergéncia desuniforme.

Em principio, a utilizagdo de bioestimulantes ¢
uma alternativa que pode favorecer o desenvolvimen-
to das plantulas e minimizar o impacto da competi-
¢do intraespecifica. Castro e Vieira (2001) definiram

bioestimulante como uma mistura de reguladores de

crescimento vegetal ou de um ou mais reguladores
vegetais com outros compostos de natureza bioqui-
mica diferente (aminoacidos, nutrientes e vitaminas).
Esses produtos favorecem a expressdo do potencial
genético das plantas mediante alteragdes dos proces-
sos vitais e estruturais, promovendo um equilibrio
hormonal e estimulando o desenvolvimento do sis-
tema radicular (Castro & Vieira, 2001; Silva et al.,
2008).

Os reguladores de crescimento potencializam a
capacidade de absorgdo de agua e de nutrientes, au-
mentam a resisténcia das plantas a estresses hidricos,
permitindo um desempenho superior em condigdes
subotimas (Vasconcelos, 2006; Castro et al., 2008).
Estes produtos tém sido utilizados no tratamento de
sementes e em estadios iniciais de desenvolvimento
das culturas como estratégia para estimular a ger-
minagdo e melhorar o estabelecimento do estande a
campo (Silva et al., 2008).

Apesar das vantagens apontadas por diferentes
autores, os resultados de pesquisas com o tratamen-
to de sementes com reguladores de crescimento sdo
contraditorios. A utilizacdo do regulador de cresci-
mento Stimulate® em sementes de algodao nao afe-
tou a germinacdo e a emergéncia de plantulas (Bel-
monte et al., 2003). Este comportamento também foi
observado por Ferreira et al. (2007) em sementes de
milho. Tweddell et al. (2000), aplicando reguladores
de crescimento em plantas de milho submetidas a di-
ferentes niveis de adubag@o nitrogenada, ndo verifi-
caram diferencas significativas na produgao de graos,
na biomassa seca ¢ na concentra¢do de nutrientes no
tecido foliar.

Entretanto, Vieira (2001) e Klahold et al.
(2006) relataram que a utilizagdo de reguladores de
crescimento na cultura da soja promoveu incrementos

no rendimento de graos. O mesmo aconteceu com a
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utilizagdo destes produtos por Vieira (2001) nas cul-
turas do feijdo e do arroz.

Os resultados contrastantes reportados na lite-
ratura quanto a utilizagdo de bioestimulantes indicam
que as respostas a aplicagdo destes produtos depen-
dem da espécie da planta, da composicdo das substan-
cias humicas presentes nos produtos e das condigdes
do ambiente.

Lavouras com emergéncia desuniforme sao
frequentemente observadas em diferentes regides
produtoras de milho do Brasil devido a fatores como
velocidade excessiva de deslocamento do trator no
momento da semeadura e condi¢des desfavoraveis
de temperatura ¢ de umidade do solo durante esta
operacgao (Sangoi et al., 2012b). Entretanto, trabalhos
que busquem estratégias para minimizar as perdas de
produtividade devido a emergéncia irregular sdo es-
cassos na literatura. Diante deste contexto, o presente
trabalho objetivou avaliar o efeito do tratamento de
sementes com bioestimulante sobre o desempenho
agronomico do milho submetido a diferentes niveis
de variabilidade temporal na emergéncia das plantas

na linha de semeadura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em Lages, SC, du-
rante os anos agricolas de 2012/2013 e de 2013/2014.
As coordenadas geograficas do local sdo 27° 50’ 35”
de latitude Sul e 50° 29’ 45”de longitude Oeste, com
altitude média de 849 m. O clima da regido, de acor-
do com a classificagdo de Koppen-Geiger, citado por
Kottek et al. (2006), ¢ do tipo Ctb.

O solo da area experimental ¢é classificado
como Nitossolo Vermelho distrofico tipico (Santos et
al., 2006). De acordo com a analise de solo feita em

setembro de 2012, ele apresentava as seguintes carac-

teristicas: 560 g kg de argila; pH(H,0) 5,2; indice
SMP 5,7; 60 g kg! de matéria orgénica; 4,4 mg dm™
de P (Mehlich 1); 186 mg dm™ de K; 5,79 cmol  dm
de Ca; 2,47 cmol_dm? Mg; 0,2 cmol  dm? Al; 8,94
cmol dm™ de CTC.

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso dispostos em parcelas subdivididas,
com trés repeti¢des por tratamento. As parcelas prin-
cipais foram constituidas por quatro épocas de se-
meadura, equivalentes a 0, 5, 10 ¢ 15 dias. Na época
0, todas as sementes foram semeadas nos dias 19 de
outubro de 2012 e de 2013 (emergéncia uniforme).
Nas demais épocas, metade das sementes foram se-
meadas nas covas impares no dia 0 (19/10) e a outra
metade, correspondente as covas pares, 5, 10 e 15
dias apos (emergéncia desuniforme). Utilizaram-se
barbantes marcados com duas cores para delimitar a
posicdo das sementes implantadas no dia 0 (plantas
impares - dominantes) das sementes semeadas alguns
dias apos (plantas pares — dominadas).

Nas subparcelas, foram alocados os tratamen-
tos com presenca ¢ com auséncia de bioestimulan-
te. Utilizou-se o produto comercial Stimulate®, que
¢ composto por 0,0009% de cinetina (citocinina),
0,005% de acido giberélico (giberelina) e 0,005% de
acido indolbutirico (auxina). O produto foi misturado
homogeneamente as sementes no dia da semeadura
de cada época, na dose de 15 mL kg de semente.

Aplicaram-se no dia da semeadura 30 kg ha
'de N, 295 kg ha'de P,O, e 170 kg ha' de KO, se-
guindo as recomendagdes da Comissdo de Quimica
e Fertilidade do Solo - RS/SC (Manual..., 2004) para
alcangar produtividades de 18.000 kg ha'. Na aduba-
¢do de cobertura, foram aplicados 250 kg ha! de N
parcelados igualmente nos estadios V4, V8 e V12 da
escala proposta por Ritchie et al. (1993). A fonte de N
utilizada foi ureia.
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A semeadura foi realizada com implementos
manuais, depositando-se trés sementes por cova.
Quando as plantas estavam no estadio V3 da escala
de Ritchie et al. (1993), foi realizado o desbaste para
alcangar um estande final de 80.000 plantas ha'. O
hibrido utilizado foi o P30R50YH.

As sementes foram tratadas com o inseticida
Tiametoxam na dose de 140 g de i.a. por 100 kg de
sementes e com os fungicidas Fludioxonil + Metala-
xyl nas doses de 25 + 10 g i.a. por 100 kg de sementes
para o controle preventivo de pragas e de doencas na
fase inicial do ciclo da cultura. No dia da semeadura,
efetuou-se o controle preventivo de plantas daninhas
com aplicacdo em pré-emergéncia dos herbicidas
Atrazina + Simazina nas doses de 1,5 + 1,15 kg ha'!
i.a.. Quando as plantas se encontravam em V4, com-
plementou-se o controle das plantas daninhas com a
aplicacdo do herbicida Tembotriona na dose de 100 g
ha'! i.a.. Além disso, foi realizada uma aplicac¢ao dos
fungicidas Azixistrobina + Ciproconazol nas doses de
60 + 25 g ha'! i.a. quando o milho estava nos estadios
V12 e V18 da escala de Ritchie et al. (1993) para o
controle preventivo de doencas.

Cada subparcela foi composta por quatro li-
nhas de 6 m de comprimento, espagadas 70 cm entre
si. Todas as avalia¢des foram feitas nas duas fileiras
centrais, excluindo 0,5 m nas extremidades de cada
linha, perfazendo uma area til de 7 m?.

Numa das linhas centrais das subparcelas, fo-
ram identificadas seis plantas em sequéncia (trés do-
minantes e trés dominadas) nas quais se realizaram as
avaliagoes de area foliar e de didmetro do colmo. A
area foliar foi determinada quando as plantas atingi-
ram o estadio R1 (espigamento) da escala de Ritchie
et al. (1993). Ela foi obtida medindo-se o compri-
mento (C) e a maior largura (L) de todas as folhas
fotossinteticamente ativas. Considerou-se fotossinte-

ticamente ativa a folha com mais de 50% de sua area
verde, de acordo com critério proposto por Borras et
al. (2003). A area foliar por planta foi estimada uti-
lizando-se a formula: A= C x L x 0,75, onde o valor
0,75 é um coeficiente de correcdo, uma vez que as
folhas ndo apresentam area retangular. O diametro do
colmo foi avaliado no dia da colheita com um paqui-
metro digital, realizando-se duas medidas no segundo
entrend expandido do colmo acima da superficie do
solo de cada uma das seis plantas.

A colheita do ensaio foi realizada nos dias 23
e 24 de abril de 2013 e 2014, quando a umidade dos
graos se situava entre 18% e 24%. As espigas foram
colhidas, trilhadas e os graos secos em estufa até a
obten¢ao de massa constante a 65 °C. Os graos foram
pesados, os valores obtidos convertidos para umidade
padrao de 13%, a qual foi utilizada para a determi-
nacdo do rendimento de graos e dos componentes do
rendimento (nimero de graos por espiga ¢ massa de
1.000 graos).

Os dados obtidos foram submetidos a anali-
se de variancia utilizando-se o teste F. No caso das
seis plantas marcadas, utilizou-se o delineamento de
parcelas subsubdivididas para proceder a analise, alo-
cando-se as plantas dominantes ¢ as dominadas nas
subsubparcelas. Os valores de F foram considerados
significativos ao nivel de significancia de 5% (P <
0,05). Quando alcangada significancia estatistica, as
médias de cada tratamento foram comparadas utili-
zando-se o teste de Tukey e a analise de regressdo

polinomial, ambos ao nivel de significancia de 5%.
Resultados e Discussao
As produtividades médias de graos registradas

no ensaio foram de 12.757 e de 12.261 kg ha™!, no pri-

meiro e no segundo anos de cultivo, respectivamen-
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te. Os rendimentos de graos oscilaram entre 10.651
e 13.474 kg ha! na safra 2012/2013 ¢ entre 11.529 ¢
13.922 kg ha! na safra 2013/2014.

A andlise de variancia detectou efeitos seme-
lhantes dos tratamentos sobre o comportamento das
variaveis analisadas. Nos dois anos em que foram
conduzidos os ensaios, o rendimento de graos e as
demais varidveis foram afetados significativamente
apenas pelo efeito principal da variagdo na época de
semeadura na linha. Em 2012/2013, os rendimen-
tos de grdos decresceram 78 e 159 kg ha! para cada
dia de atraso na semeadura, nas parcelas com e sem
tratamento de sementes com bioestimulante, respec-
tivamente (Figura 1). No segundo ano agricola, os
decréscimos de produtividade por dia de atraso na se-
meadura foram de 182 e de 155 kg ha'!, na presenca

e na auséncia de bioestimulante. Percentualmente, as
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reducdes no rendimento de graos das parcelas com
15 dias de atraso na semeadura, em relacao a teste-
munha com emergéncia uniforme, foram de 13% no
primeiro ano e de 18% no segundo ano, na média dos
tratamentos com ¢ sem bioestimulante. A utilizagcdo
do bioestimulante no tratamento de sementes nao in-
terferiu sobre o rendimento de graos.

O componente de rendimento mais sensivel
a desuniformidade na emergéncia foi o nimero de
graos por espiga. Na primeira safra, houve decrésci-
mos de 6,2 e de 4,5 grios espiga™! por dia de atraso na
semeadura, para os tratamentos com e sem bioestimu-
lante, respectivamente (Figura 2). Na segunda safra,
as redugoes foram de 5,8 e de 6,7 grdos espiga™! por
dia de incremento na variabilidade de emergéncia,
com e sem tratamento de sementes com bioestimu-

lante, respectivamente.
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Figura 1 — Rendimento de graos do milho em fungdo dos dias de atraso na semeadura na linha e do tratamento
de sementes com bioestimulante. Lages, SC. Safra 2012/2013 CV-a = 6,41%; CV-b = 5,38%; Safra 2013/2014

CV-a = 7,98%; CV-b = 3,94%. Barras verticais indicam o erro padrao da média. *Significativo a 5% de pro-

babilidade.
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Por outro lado, conforme aumentou a varia-
bilidade temporal na emergéncia das plantas, houve
um incremento linear na massa de 1.000 graos, que
variou de 1,3 a 2,1 g por dia de atraso na semeadura,
dependendo do tratamento e do ano agricola (Figu-
ra 3). O incremento na massa de graos foi provavel-
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mente um mecanismo de compensacao da planta a
redu¢do do niimero de graos produzidos por espiga
com o aumento da desuniformidade na emergéncia.
Esta compensacdo entre componentes do rendimento
¢ comumente observada na cultura do milho sob con-

dicdes de estresse (Sangoi et al., 2010).
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Figura 2 —Numero de graos por espigado milho em fungado dos dias de atraso na semeadurana linha e do tratamen-
to de sementes com bioestimulante. Lages, SC. Safra2012/2013 CV-a=22,29%; CV-b=5,83%; Safra2013/2014
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Figura 3 —Massa de 1.000 graos do milho em fun¢éo dos dias de atraso na semeadura na linha e do tratamento de
sementes com bioestimulante. Lages, SC. Safra2012/2013 CV-a=2,37%; CV-b=2,35%; Safra2013/2014 CV-a
=4,82%; CV-b=2,52%. Barras verticais indicam o erro padrdo da média. *Significativo a 5% de probabilidade.
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O atraso na semeadura promoveu efeitos
contrastantes na area foliar das plantas dominan-
tes e dominadas. No caso das plantas dominantes,
houve em 2012/2013 um incremento na area foliar
de 63 cm?por dia de atraso na semeadura quando
se trataram as sementes com bioestimulante ¢ de
25 cm? para a testemunha (Figura 4). Na segunda
safra, os incrementos de area foliar foram de 75
cm? e 86 cm?, com e sem o tratamento de semen-
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tes, respectivamente. Este aumento na area foliar
¢ decorrente das melhores condi¢des de aproveita-
mento de agua, luz e nutrientes que as plantas que
emergiram antes tiveram para investir na formacao
e no desenvolvimento das folhas. Por outro lado,
as plantas dominadas reduziram linearmente a area
foliar no espigamento conforme aumentou a varia-
bilidade na emergéncia. As taxas de decréscimo da

area foliar oscilaram entre 87 ¢ 105 cm? para a pri-
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Figura 4 — Area foliar das plantas dominantes (A ¢ B) e dominadas (C e D) do milho em fungo dos dias de
atraso na semeadura na linha e do tratamento de sementes com bioestimulante. Lages, SC. Safra 2012/2013
CV-a=16,87%; CV-b = 8,45%; CV-c = 6,81%; CV-b = 7,03%; Safra 2013/2014 CV-a=7,95%; CV-b=9,45%
CV-c =5,67%. Barras verticais indicam o erro padrao da média. *, ** Significativo a 5% e a 1% de probabili-

dade, respectivamente.
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meira safra e entre 227 ¢ 259 cm? na segunda safra
para cada dia em que se postergou a semeadura,
nos tratamentos com bioestimulante e testemunbha,
respectivamente. Isto prejudicou o aproveitamento
da radiacao fotossinteticamente ativa das plantas
dominadas.

O didametro do colmo apresentou comporta-

mento semelhante ao denotado pela area foliar. As

26-
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S -

plantas dominantes aumentaram a espessura do colmo
de forma linear conforme atrasou o desenvolvimento
das plantas dominadas semeadas nas covas adjacen-
tes (Figura 5). Ja as plantas dominadas reduziram li-
nearmente o diametro do colmo conforme atrasou-se
a semeadura, retardando a sua emergéncia.

Os resultados obtidos no presente trabalho confir-

maram as informagoes reportadas por Liu et al. (2004),
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Figura 5 — Diametro do colmo das plantas dominantes (A ¢ B) ¢ dominadas (C ¢ D) do milho em fun¢do

dos dias de atraso na semeadura na linha e do tratamento de sementes com bioestimulante. Lages, SC. Safra
2012/2013 CV-a =8,22%; CV-b = 7,00%; CV-c = 7,33; Safra 2013/2014 CV-a = 3,63%; CV-b =5,50%; CV-c

= 3,81%. Barras verticais indicam o erro padrao da média. *, ** Significativo a 5% e a 1% de probabilidade,

respectivamente.
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por Andrade e Abbate (2005), por Tollenaar et al.
(2006), por Sangoi et al. (2012) e por Schmitt (2014),
mostrando que atraso na emergéncia das plantulas
prejudica os desenvolvimentos fenologico, morfolo-
gico e fisioldgico do dossel, pois aumenta a competi-
¢do intraespecifica e a hierarquizagdo das plantas na
lavoura.

As plantas com emergéncia tardia dentro da li-
nha possuem limitada capacidade de competicdo por
radiacdo solar, por umidade e por nutrientes com as
plantas que emergiram precocemente (Maddonni &
Otegui, 2004). Isto acaba comprometendo a forma-
c¢do do seu aparato fotossintético. Quanto maiores sao
os atrasos na semeadura e na emergéncia das plantas,
maior € a reducdo da area fotossinteticamente ativa
das plantas dominadas (Figura 4). Este decréscimo
de area foliar acaba interferindo negativamente no
diametro do colmo (Figura 5), no nimero de graos
produzidos por espiga (Figura 2) e no rendimento de
graos (Figura 1).

Este trabalho foi conduzido com base na hipo-
tese de que o tratamento de sementes com bioestimu-
lante ¢ uma estratégia de manejo que pode mitigar os
efeitos negativos da variabilidade temporal na emer-
géncia das plantas na linha de semeadura. Esta hipo-
tese ndo foi confirmada pelos resultados obtidos, pois
autilizacdo do produto Stimulate® ndo compensou as
perdas de produtividade provocadas pela emergéncia
desuniforme. Assim, nas condigdes em que o experi-
mento foi conduzido, o bioestimulante ndo promoveu
a aceleracdo da divisdo e multiplicagdo celular a pon-
to de compensar a redugdo da produtividade provo-
cada pela desuniformidade da semeadura da lavoura.
Este comportamento diferiu do reportado por Vieira
(2001) e por Klahold et al. (2006), demonstrando que
a resposta das plantas a utilizacao de bioestimulantes

ainda ¢ um desafio. As interagdes entre o produto, a

cultura, o genotipo e o ambiente devem ser observa-
das a fim de encontrar recomendagdes pontuais que
sejam efetivas para mitigar estresses na semeadura e

no desenvolvimento inicial da cultura do milho.
Conclusoes

1. O aumento da desuniformidade temporal na emer-
géncia das plantas na linha de semeadura intensifica o
prejuizo ao desenvolvimento das plantas dominadas e
reduz o rendimento de graos do milho.

2. O tratamento de sementes com bioestimulante ndo
atenua os prejuizos ao rendimento de graos do milho
ocasionados pela emergéncia desuniforme decorrente

do atraso na semeadura.
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