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Resumo: O milho (Zea mays L.), ha varios anos é uma das principais culturas cultivadas no Brasil, desde a producéo
para consumo humano quanto para animais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de enraizadores no
desenvolvimento inicial do milho em condic8es de restricdo hidrica, sendo o trabalho realizado no Cedetec no Centro
Universitario Assis Gurgacz, localizada no municipio de Cascavel-PR. O delineamento foi em blocos casualizados,
divididos em dois fatores sendo o Fator A irrigacdo, dividido em com irrigacdo e sem irrigacdo, e o Fator B, segundo é0
uso de enraizadores diferentes um a base de zinco, molibdénio e enxofre, j& o outro um enraizador organomineral
composto por diversos aminoacidos, com quatro repeti¢des que resultaram 24 unidades experimentais. A coleta de dados
foi realizada no momento em que a planta atingiu seu estadio V7 (cerca de 4 semanas ap0s semeadura). Os parametros
que foram medidos sdo o tamanho e biomassa secade raiz, tamanho da planta inteira, didmetro do caule, indice de clorofila
e biomassa seca da parte aérea e da raiz da planta. Os dados foram submetidos a andlise descritiva, teste de normalidade
Anderson Darling e anélise de variancia utilizando o software Minitab a 5% de significancia. Nos resultados foiverificado
que ndo houve diferenca entre os tratamentos e combinacdo entre eles. Assim, conclui-se que com a avaliagdo dos
resultados obtidos no experimento, ndo houve influéncia dos enraizadores no milho passando por restricao hidrico.

Palavras-chawe: Zea mays; secas prolongadas; enraizamento.

Use of roots in the initial development of maize underwater restriction

Abstract: The maize (Zea mays L.), for several years is one of the main crops grown in Brazil, from production for
human consumption as well as for animals. The main focus of this work is to analyze the efficiency of the rooters in the
plant under water stress conditions, being the work performed at Cedetec in Center University Assis Grugacz, located in
the city of Cascavel-PR. The design will be in randomized blocks, divided into two factors, the first factor is irrigation
been the Factor A, divided in with irrigation and without irrigation. The factor B is the use of different rooting units and
a part without rooting unit, being the control. There will be six treatments with four repetitions that will result in 24
experimental units. Data collection will take place when the plant reaches its V7 stage (about 4 weeks after sowing). The
parameters thatwill be measured are root size and dry biomass, whole plantsize, stemdiameter and, finally, dry biomass
of the plantabove ground. The results obtained will be submitted to analysis of normality by the Anderson Darling method
at 5% and will be used the Minitab software for, subjected to descriptive analysis, normality testand analysis of variance.
In the results it was verified that there was no difference between treatments and combination between them. Thus, it is
concluded that with the evaluation of the results obtained in the experiment, there was no influence of the rooters on
maize undergoing water stress.
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Introdugdo

As mudancas climaticas se intensificaram e muitas destas foram de formas naturais, efeitos
que sao dificeis de prever e, por isso, com o passar dos anos, 0s estudos sobre esse tema se
intensificou, porém, ndo significa que ndo ha influencia humana nos efeitos. Um exemplo é o efeito
estufa, o qual provoca o aquecimento da terra, consequentemente, este se alia aos efeitos naturais
causando diversas alteracdes climaticas (SILVA e GUETTER, 2003).

Estes efeitos causam uma variabilidade muito alta na precipitacdo que podem causar perdas
na producdo e, por fim, afetam aeconomia ndo apenas dentro do estado, mas do pais todo (NERY,
VARGAS e MARTINS, 1997). Para que o milho cresca € necessario que haja uma raiz disposta e
desenvolvida. Segundo Bassoi et al. (1994), a raiz depende de fatores quimicos, fisiologicos e
bioldgicos, pH, teores de aluminio e, ainda, a disponibilidade de agua.

O estresse hidrico é um dos principais problemas causados devido a indisponibilidade de
agua para as plantas. Segundo Osmond et al. (1987), a deficiéncia hidrica causa o fechamento
estomatico e, consequentemente, o movimento das folhas, efeitos que evitam a perca da &gua pela
planta. Quando as plantas passam por estresses hidricos, a taxa de transpiracdo, a conducdo
estomética e ataxa fotossintética sdo alteradas, além de alteracdo da expansdo celular, translocagao
de substancias e a sintese da parede celular (CALBO e MORAES, 2000). Tais eventos fisiologicos
alteram a taxa de crescimento.

Por vez, esta deficiéncia hidrica causa alteracbes no desenvolvimento radicular e aéreo da
planta e, com isso, seu processo de desenvolvimento € inibido em grande parte (SANTOS e
CARLESSO, 1998).

O milho (ZeamaysL.) € uma cultura altamente suscetivel ao déficit hidrico, esse fato motiva
as industrias produtoras de grdos a desenvolverem hibridos mais tolerantes a adversidades ambientais
(PIMENTEL, 1999). E uma planta que pertence a familia Poaceae, é uma das principais fontes de
alimento no mundo, tanto na alimentagdo humana quanto animal. Cultivado em todo o Brasil, esse é
0 principal ingrediente na racdo animal e possui um grande valor econémico (GALVAO e
MIRANDA, 2004).

Por conta de tais fatores que influenciam no desenvolvimento radicular e, dado a
sensibilidade a variacdo hidrica, o mercado vem inovando em produtos que auxiliam nesse 6rgao,
sendo o uso de enraizadores uma Otima alternativa, pois aumentam a formacdo das raizes, fator
considerado muito importante quando a planta é exposta a condigdes de restricdo hidrica (VIERA e
SANTOS, 2005).



Os tratamentos de semente que incluem os enraizadores aumentam o desempenho da planta
nas suas fases iniciais e isso garante uma melhor uniformidade entre as plantas (ROCHA, 2016). Os
enraizadores possuem na sua formulacdo substdncias com caracteristicas de reguladores de
crescimento (hormdnios) e estes elementos influenciam na resisténcia da planta a certos tipos de
estresses (ARAGAO et al., 2003).

Além disso, esses podem conter zinco e molibdénio com funcdo de catalisadores de enzimas
para 0s processos metabolicos da planta (LOPES, 1989). Prado et al. (2007), diz que a aplicacdo de
zinco, no tratamento de sementes, demonstra uma grande mudanca na planta, fazendo com que ela
tenha maior uniformidade na distribuicdo e, consequentemente, menores percas.

Segundo Piccinin (2014), estudos indicam resultados positivos no sentido fisioldgico da
planta do milho, sugerindo alteracbes do metabolismo e morfologia, aumentando seu porte para
desenvolvimento e com base nisto, sendo que cada safra que se passa, vem sendo mais utilizados tais
reguladores de crescimento na cultura. Ja Lana et al. (2009) também fala que o uso de enraizadores
proporciona diversos beneficios para a planta em seu estddio inicial, sendo o principal deles o
crescimento radicular, consequentemente a planta se torna mais resistente a diversos estresses, entre
eles também se incluem resisténcia a pragas e doencas, por conta da maior absorcao de nutrientes do
solo. Uma das principais condicdes para o milho se desenvolver, é ter uma capacidade de
enraizamento alta, ou seja, possuir um solo adequado para formacdo das raizes e seu alongamento
(SILVA, 2019)

Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho € avaliar o efeito de enraizadores no desenvolvimento

inicial do milho em condicBes de restricdo hidrica.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo de Cultivo Protegido do CEDETEC no Centro
Universitario e Fundacdo Assis Gurgacz, localizada no municipio de Cascavel-PR, com coordenadas
longitude 53°27° 19 oeste ¢ latitude 24° 57 21" sul, estando a 782 metros do nivel do mar, a partir
do dia 11/05/2021. O solo da area é classificado como latossolo vermelho distroférrico (EMBRAPA,
2013) e apresenta um clima subtropical mesotérmico suprimido e temperatura média outono/inverno
de 15 °C de acordo com a média dos Gltimos anos (APARECIDO et al. 2016).

O delineamento experimental adotado para o experimento € em blocos casualizados

bifatoriais com seis tratamentos e com quatro repeticdes, resultando em 24 unidades experimentais.



O fator A é airrigacdo e possui dois niveis sendo estes com irrigacdo e sem irrigacdo. O fator B € 0
uso de enraizadores, sendo trés niveis, sem enraizadores, com o enraizador 1 e o enraizador 2.

O tratamento com os enraizadores foi realizado na semente de milho antes do plantio. A
mistura sera realizada em um recipiente do qual sera colocado a semente e o enraizador, agitando até
homogeneizar e, apos, este processo as sementes serdo colocadas na sombra.

Um enraizador a ser usado sera um fertilizante liquido contendo 1% de nitrogénio + 2% de
P20s+ 1% de K20 + 0,75% de molibdénio pp* oul0,5gL "' deN+21gL™" de P.Os+ 10,5¢g L™
de K.0 + 7,88 g L' de molibdénio. Contém em sua formulacdo extrato de algas, possibilitando o
melhor aproveitamento destes nutrientes para as culturas indicadas. A dose a ser aplicada sera de 5
mL kg' de sementes.

O outro enraizador a ser usado € um fertilizante organomineral Classe A, certificado
internacionalmente para a agricultura organica e ecoldgica, contém carbono organico total com
elevada capacidade de troca cationica (CTC), 16 aminoacidos diferentes, acidos fulvicos, extrato de
alga e os micronutrientes cobalto, molibdénio e zinco.

Uma analise no solo utilizado foi realizada sendo que ndo foi necessario a realizacdo de

adubacéo e correcdo conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento.
P K Ca Mg Al H+Al CTC(T) CTC(t) V MO pH
mg dn3 cmolc dm3 % g dm® CaCk
1554 0,63 5,39 132 018 7,76 1510 752 4861 36,77 4,90
Fonte: Molina e Boiago (2021).

O plantio do milho foi realizado em vasos e foram colocadas seis sementes em cada a 3 cm
de profundidade. Na semeadura foram separados 0s 24 vasos e estes serdo completados com solo e
cada vaso foi pesado, ignorando o peso do vaso, para assim determinar o peso total de solo em cada.

ApOs este processo, 0s vasos foram umedecidos até sua capacidade maxima de campo e
assim todos pesados novamente para saber a diferenca entre o valor seco e o valor umido que € a
quantidade de agua que foi adicionada em cada vaso. Esse valor foi mantido em irrigacdo até o
momento do inicio do tratamento de restricdo hidrica.

Apbs dez dias de emergéncia, a irrigacdo foi suspendida naquelas plantas que foram
submetidas a restricdo hidrica e o0s outros vasos continuaram sendo irrigados manualmente. A

restricdo hidrica durou 25 dias.



As plantas foram avaliadas em seu estadio V7 (quatro semanas apds emergéncia) e 10 dias
apos o reestabelicimento da irrigacdo. Os parametros a serem avaliados foram comprimento de raiz,
diametro da planta, indice de clorofila, biomassa seca de parte aérea e biomassa seca de raiz.

A altura da planta e o comprimento de raiz foram medidos com trena e expressos em
centimetros. Para medir o didmetro da planta foi usado um paquimetro. Para medir o indice de
clorofila se utilizou um clorofilometro Falker, sendo medido na Ultima folha bem desenvolvida, e
apenas uma folha por planta, sendo expresso em porcentagem de clorofila.

Para a biomassa seca tanto da parte aérea quanto da raiz foi exposta as partes da planta na
desmontagem do experimento, sendo separadas, lavadas e limpas. Apos este processo, as plantas
foram colocadas em sacos de papel Kraft e levadas a estufa a 65 °C por trés dias e pesadas em balanga
de precisao.

Os dados foram submetidos a andlise descritiva, teste de normalidade Anderson Darling e

analise de variancia utilizando o software Minitab a 5% de significancia (MINITAB, 2016).

Resultados e Discussdes

Os resultados estdo apresentados na Tabela 1 mostrando o resumo da analise descritiva e da
analise de variancia para os fatores de restricdo hidrica, enraizadores e a interacdo entre estes, nos
parametros altura, indice de clorofila, didmetro, biomassa seca de parte aérea e biomassa seca de raiz.

Como observado na Tabela 2, nota-se que nas caracteristicas citadas, o valor do coeficie nte
de variacdo que expressa a variabilidade, sendo assim ele é bom em todas caracteristicas exceto em
biomassa seca de parte aérea e de raiz, pois foram as Unicas amostras apresentando um valor de C.V.
acima de 20%, sendo que isto € esperando neste tipo de experimento quando trabalhado com estresse
hidrico (BALESTRASSI, 2007). O coeficiente de variacdo é a capacidade de comparar resultados de
diferentes trabalhos que envolvem a mesma varidvel-resposta, permitindo quantificar a precisao das
pesquisas (KALIL, 1977 e GARCIA, 1989). Ao analisar o p-valor do teste de Anderson-Darling,
verificou-se todos os parametros avaliados tem distribuicdo normal, com p-valor > 0,5 em todos 0s

Casos.



Tabela 2 - Resumo da andlise descritiva e andlise de varidncia para os fatores restricdo hidrica (RH),
enraizadores (E) e a interacdo entre eles (RH * E) para os parametros de altura, indice de
clorofila (IC), diametro (DIAM), biomassa seca de parte aérea (BSPA) e biomassa seca de

raiz (BSR).
Altura IC DIAM BSPA BSR
(cm) (mm) ©) ©)
Meédia 13,82 22,35 11,65 2,70 2,42
C.V. (%) 12,89 19,09 11,99 34,01 44,01
p-valor Anderson Darling 0,649 0,763 s 0,546 " 0,615ns 0,862 "¢
p-VALOR da ANOVA
Restricdo Hidrica 0,886 " 0,582 s 0,151 0,114 s 0,893 s
Enraizadores 0,399 s 0,085"s 0,341 0,143 "s 0,385nMs
RH * E 0,842ns 0,558 ns 0,772ns 0,850 s 0,776 s

C.V. =E o coeficiente de variacdo, NS = Nao significativo pela ANOVA a 5% de significancia. Quando usado o *
significa a interacdo entre os dois fatores.

Observa-se também que ndo ha diferenca entre os enraizadores estudados, também ndo foi
notado diferenca entre as condi¢fes hidricas estudadas e ndo ha interacdo entre eles, pois ndo houve
diferenca estatistica como mostrado pela ANOVA a 5% de significancia. Dessa forma, na Tabela 3

sdo apresentadas as médias dos parametros estudados.

Tabela 3 - Médias de altura, indice de clorofila (IC), diametro (DIAM), biomassa seca de parte aérea
(BSPA) e deraiz (BSR) de milho desenvolvidos perante irrigacdo ou sem irrigacdo e com
diferentes tratamentos de enraizadores.

. Altura DIAM BSPA BSR

Estresse Enraizadores IC
(crm) (mm) (9) (9)
Testemunha 13,48 22,17 11,90 2,88 2,02
Comirrigacdo  Enraizador 1 13,00 21,90 11,48 2,58 2,05
Enraizador 2 14,80 24,36 12,84 3,51 3,07
Testemunha 13,65 19,41 10,78 2,03 2,36
Sem Irrigagcdo  Enraizador 1 13,63 20,30 11,21 2,23 2,30
Enraizador 2 14,32 25,93 11,67 2,94 2,67

Enraizador 1: A base de Molibdénio (Mo), Zinco (Zn) e Enxofre (S); Enraizador 2: E um fertilizante organomineral
Classe A composto por 16 aminoacidos diferentes e também por Molibdénio, Zinco e Cobre.

Conforme os resultados, constata-se que ndo houve diferenca entre os tratamentos, sendo
que dentre os 25 dias de estresse, ele ndo foi percebido pelo milho como um estresse hidrico. No
experimento realizado, houve a irrigacdo em capacidade maxima de campo até os primeiros 10 dias,
sendo assim, ndo houve uma germinacdo irregular, facilitando assim o brotamento homogéneo de

todas as plantas.



O periodo de germinacdo das sementes € um dos periodos mais importantes para definir o
potencial do milho. Sendo assim é necessaria uma germinacdo uniforme, nesta fase a necessidade
hidrica € baixa, pois varia entre 1,5a 3mm dia!, pois ndo ha area foliar, sendo que se ha falta de agua
neste periodo ocasiona uma germinacdo irregular e mais lenta (DENMEAD e SHAW, 1982).

Sangoi et al. (2010), explica que o periodo de desenvolvimento entre os estadios V1 e V5
também € caracterizado por uma baixa necessidade hidrica para a cultura do milho, pois ainda possui
pouca area foliar. Sendo nesta fase necessaria uma disponibilidade hidrica entre 2,5 a 4,5mm dia!
conforme vao nascendo mais folhas mais agua é necessaria. Se houver uma estiagem nesta fase ird
reduzir a velocidade de crescimento inicial, ocasionando diminuicdo das folhas diferenciadas e
quando a campo, pode competir com plantas daninhas. Como o experimento foi realizado entre as
fases vegetativas de V1 a V4 também houve pouca necessidade hidrica, fases que também é
dificultada a demonstragdo deste estresse hidrico.

Com um periodo de estresse curto, a planta apresentou respostas homeostaticas, que
auxiliam ela a manter seu fisioldgico funcionando, mesmo que esteja passando por um estresse
temporario, com isso ela produz sistema radicular mais lentamente, estdmatos ficam por mais tempo
fechados, pouco desenvolvimento de parte aérea (RUSCHEL e PENTEADO 1968).

Os resultados relatados por Saidi, Okawa e Hirasawa (2010), mostraram que a massa seca
da parte aérea foi significativamente maior nas parcelas na capacidade de campo e menor naquelas
com restricdo hidrica, e também encontrou uma reducdo no crescimento das raizes que acabaram
reduzindo o potencial hidrico e indicou que isso poderia ter sido causado pela limitacdo de
carboidratos, diminuicdo da distensdo da parede e diminuicdo da condutividade hidraulica dos
tecidos.

Sendo esse fator descrito acima um fator importante que corrobora para o experimento nao
apresentar diferenca significativa pelo fator hidrico. Sendo assim, ha trabalhos que apresentam
diferenca quando se acontece uma restricdo hidrica mais longa nestes estadios.

Atualmente hd um grande incentivo por parte dos profissionais quanto ao uso de
enraizadores em todas semeaduras, ndo somente no milho. A tecnologia vem avangando e junto aela
0s produtos elaborados para pré-plantio também, sendo assim, dentro dos enraizadores atualme nte
séo encontrados fungicidas, inseticidas, hormdnios que ajudam na germinagdo, protecdo da semente,
além de outras substancias como extrato de algas, aminoécidos variando, assim, conforme a marca e
o0 produto (EMBRAPA, 2017).



Como é observado no trabalho de Jordano (2020), o uso do enraizador demonstra um
aumento no comprimento da raiz e da parte aérea na planta do milho, sendo que também ha o
demonstrativo de um aumento de biomassa seca de ambas as partes, diferente do experimento
realizado ha essa observacéo.

O enraizador aumenta o vigor das plantas, pois aumenta a quantidade da raiz, promovendo
maior absorcdo denutrientes e agua. Dessa maneira, as plantas de milho translocam maior quantidade
de agua para as folhas e aumentam a taxa fotossintética, bem como a producdo de assimilados pela
planta (PEREIRA et al., 2003).

Simeoni, Zando e Dal Canton (2018) utilizando um hibrido de milho, semeado em casa de
vegetacdo e submetidos a tratamentos com diferentes enraizadores avaliaram comprimento de raizes,
altura de plantas e producdo de matéria seca, os quais foram avaliados aos quinze dias apés
emergéncia. Segundo os autores variaveis altura de plantas, comprimento e massa seca de raizes ndo
sofreram alteracBes significativas. Sendo assim, também ha trabalhos que ndo demonstram um

resultado esperado dos produtos, com isso, ndo sdo recomendados em todos 0s casos.

Conclusdo
Com a avaliacdo dos resultados obtidos no experimento, ndo houve influéncia dos enraizadores no

milho passado por restricdo hidrica.
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