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RESUMO

Cruz, J. A. Instituto Federal de Educagado, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus Guanambi,
Guanambi, setembro de 2024. Aplicagdo de aminoicido e extrato de alga em milho.
Orientador: Dr. Alessandro de Magalhdes Arantes.

A cultura do milho ¢ de grande interesse mundial, sendo um dos principais grados do Brasil.
Para obter-se rendimentos ainda maiores, sdo feitos diversos tratos culturais ano apos ano.
Nesse sentido, nas Uultimas décadas, pesquisadores se aprofundaram no uso de
bioestimulantes, como alternativa de melhorar ou incrementar esses ganhos. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacdo de aminoacido e extrato de alga,
sobre as caracteristicas de crescimento, fisiologica e rendimento das plantas de milho. O
experimento foi conduzido em Candiba - BA, durante a safra de 2023. O delineamento
experimental foi realizado em blocos casualizados, com 10 tratamentos e 4 repeti¢des, sendo
T1) Testemunha; T2) Acido Glutdmico 10 mg Kg*'; T3) Acido Glutimico 20 mg Kg™'; T4)
Acido Glutamico 30 mg Kg'; T5) Acido Glutamico 40 mg Kg' T6) Extrato de Alga, T7)
Acido Glutamico 10 mg Kg' + Extrato de Alga, T8) Acido Glutdmico 20 mg Kg™' + Extrato
de Alga, T9) Acido Glutdmico 30 mg Kg™' + Extrato de Alga, T10) Acido Glutimico 40 mg
Kg' + Extrato de Alga, sendo que o aminoacido foi aplicado via tratamento de semente e o
extrato de alga foi aplicado no estadio V3, foram realizadas analise morfologicas, fisiologicas
e de rendimento. Os resultados indicaram que a aplicacdo de aminoéacido via tratamento de
sementes em associacdo com aplicacdo foliar de extrato de alga apresentaram incrementos
sobre as variaveis morfologicas, comprimento, massa fresca e seca de raiz, além da altura, em
relagdo as varidveis fisiologicas a influéncia foi sobre a temperatura foliar e as taxas
fotossintéticas e transpiratrias, para as varidveis de rendimento houve incrementos na
produtividade do milho nas condi¢des testadas. A utilizagdo de acido glutdmico associado a
extrato de alga promove maior comprimento e massa fresca de raiz, taxa fotossintética,
transpiratoria e produtividade do milho. A dose indicada ¢ 20 mg de acido glutdmico em
associagdo com o extrato de alga.

Palavras-chave: Zea mays L., Ascophyllum nodosum, acido glutdmico, bioestimuantes,
fisiologia.



ABSTRACT

Cruz, J. A. Instituto Federal de Educagado, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus Guanambi,
Guanambi, september of 2024. Application of amino acid and algae extract in corn.
Advisor: Dr. Alessandro de Magalhaes Arantes.

Corn is a crop of great global interest, being one of the main grains in Brazil. To obtain even
higher yields in corn cultivation, various cultural treatments are carried out year after year, in
order to increase productivity and quality of the product. In this sense, in recent decades,
researchers have delved deeper into the use of biostimulants, which promise to bring
agronomic yields to the crop, both in quality and productivity. Therefore, the objective of this
work was to evaluate the effects of the application of amino acid and seaweed extract on the
growth, physiological and yield characteristics of corn plants. The experiment was conducted
in Candiba - BA, during the 2023 harvest. The experimental design was carried out in
randomized blocks, with 10 treatments and 4 repetitions, being T1) Control; T2) Glutamic
Acid 10 mg Kg'; T3) Glutamic Acid 20 mg Kg'; T4) Glutamic Acid 30 mg Kg'; T5)
Glutamic Acid 40 mg Kg'l; T6) Algae Extract, T7) Glutamic Acid 10 mg Kg' + Algae
Extract, T8) Glutamic Acid 20 mg Kg' + Algae Extract, T9) Glutamic Acid 30 mg Kg' +
Algae Extract, T10) Glutamic Acid 40 mg Kg' + Algae Extract, where the amino acid was
applied via seed treatment and the alga extract was applied at stage V3, morphological,
physiological and yield analyses were performed. The results indicated that the application of
amino acid via seed treatment in association with foliar application of seaweed extract had
effects on the morphological variables (length, fresh and dry dough of roots, in addition to
height). Regarding the physiological variables, the influence was on leaf temperature and
photosynthetic and transpiration rates. For the yield variables, there were increases in corn
productivity under the conditions tested. The use of glutamic acid associated with seaweed
extract promotes greater root length and fresh mass, photosynthetic and transpiration rates and
corn productivity. The recommended dose is 20 mg of glutamic acid in association with
seaweed extract.

Keywords: Zea mays L., Ascophyllum nodosum, glutamic acid, biostimulants, physiology.



1.0 INTRODUCAO

A planta de milho (Zea mays) € uma das espécies mais cultivadas em todo o mundo.
O grao de milho tem diversos usos entre os quais se destacam a alimentagdo humana e animal
e matéria prima para a indastria de alta tecnologia. A alta produtividade de milho, ¢
fortemente comprometida por fatores abidticos como condi¢des climaticas extremas de
temperatura, déficit hidrico, radiagdo solar (Cavalcante et al., 2020). O uso de substancias
bioestimulantes foi relatado na literatura como uma opg¢ao para contribuir para a mitigacao
dos efeitos extremos do clima e manter a produgdo das culturas agricolas.

Os bioestimulantes sdo definidos como produtos que quando utilizados nas plantas,
minimizam a necessidade de fertilizantes e alavancam a producdo e a resisténcia destas ao
estresse hidrico e climatico. Estes produtos consistem na mistura de reguladores vegetais com
outros produtos ou dois ou mais reguladores vegetais. Dentre tais produtos que ativam o
desenvolvimento dos vegetais estdo as algas marinhas, 4cidos humicos, aminoécidos,
vitaminas, hormonios e acido ascorbico (El Boukhari, et al., 2020). Desse modo, em busca de
aumentar a produtividade das culturas agricolas, o uso de bioestimulantes tem-se tornado uma
ferramenta essencial para alcancar esse objetivo sendo, portanto, uma opgdo tecnoldgica
prospera para incrementar a producdo (Castro & Vieira, 2021).

Ja outros autores, definem bioestimulantes como substincias naturais ou sintéticas,
oriundos da mistura de dois ou mais biorreguladores vegetais ou destes com outras
substancias (aminoacidos, nutrientes e vitaminas), que podem ser aplicados diretamente nas
plantas ou em tratamento de sementes (Shukla et al., 2019; Dourado neto et al., 2014). Muitos
desses produtos aumentam a absor¢do de agua e de nutrientes pelas plantas; bem como sua
resisténcia aos estresses hidricos e aos efeitos residuais de herbicidas no solo, fazendo com
que seu uso na agricultura seja crescente (Vasconcelos, 2006).

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo foi avaliar os efeitos da
aplicagdo de aminoacido e extrato de alga, sobre as caracteristicas de crescimento, fisiologicas

e rendimento das plantas de milho.



2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MILHO

A planta de milho (Zea mays L.) se situa entre os cereais mais cultivados no mundo e
possui grande importancia econdmica e social para o Brasil em virtude das diversas formas de
utilizacdo, que vai desde a alimenta¢do animal até a industria. A planta de milho faz parte da
familia das Poaceae, as quais sdo plantas que apresentam alta eficiéncia no uso da agua ¢ da
luz para os seus processos de fotossintese. O Brasil vem subindo no ranking de maiores
produtores de milho nos ltimos anos, sendo que a producdo na safra 2023/2024 alcangou
115,6 milhdes de toneladas (Conab, 2024). Vale ressaltar que por mais que a maior parte do
milho produzido seja utilizado na alimentagdo animal, ele também ¢ usado na alimentacdo dos
seres humanos nas mais diversas formas, uma vez que ¢ matéria prima para a fabricagao de
mais de 150 produtos industriais diferentes (Strazzi, 2015).

O grao do cereal ¢ dividido, em quatro principais estruturas fisicas: endosperma (a
maior parte do grao, onde estdo as reservas de amido), gérmen (onde se concentra quase a

totalidade dos lipideos e minerais do grao) e pericarpo (casca) (Figural).

., 4
p - 1 Endosperma -
+—— Pericarpo ———»
\
Gérmen >

Figura 1. Estrutura fisica do milho. Fonte: Portal R2S.

O milho tem seu crescimento e desenvolvimento dividido em fases fenologicas, as
quais sdo divididas em duas, a fase vegetativa que ¢ representada pela letra V e a fase

reprodutiva que ¢ representada pela letra R (Figura 2). As subdivisdes dos estadios
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vegetativos sdo designadas numericamente como V1, V2, V3 até o V(n), que representa a
ultima folha emitida antes do pendoamento (VT). O primeiro e o ultimo estddio V, sdo
representados por VE (emergéncia) e VT (pendoamento), respectivamente (Magalhdes &
Duraes, 2006). As etapas dos estadios reprodutivos sao divididas em: florescimento (R1), grao
leitoso (R2), grao pastoso (R3), grao farindiceo — duro (R4) e maturidade fisiologica (R6),

respectivamente (Silva, 2021).

Crescimento e Desenvolvimento do
Milho
V4 V6 Vio

VE Vi w2
L Vegelalivo |

Figura 2. Crescimento e desenvolvimento do milho. Fonte: Universidade do Kansas (2015).

O padrao de desenvolvimento de todas as plantas de milho ¢ o mesmo, mas os
intervalos de tempo entre os estadios € o nimero total de folhas desenvolvidas podem variar
de acordo com varios hibridos, ano agricola, data de plantio e local (Garcia-lara & Serna-
saldivar, 2019). A 4gua, a temperatura, a radiacdo solar ou a luminosidade limitam o tempo de
crescimento e desenvolvimento do milho. Para maximizar o potencial genético de produgao
do milho, os indices dos fatores climaticos devem atingir niveis ideais (Cruz et al., 2010).

O milho tem um caule do tipo colmo com entrends e nds. As folhas estdo
alternadamente dispostas no didmetro inverso do caule na parte superior desse sistema
caulinar. Existe um limbo foliar largo, comprido e liso na maioria, com um angulo de 90° com
uma nervura principal resistente no caule (Morais, 2012).

Apresenta um sistema radicular proprio das gramineas, do tipo fasciculado ou em
"cabeleira", com comprimentos de 1,5 a 3,0 metros e profundidades de até 0,30 metros nas
camadas mais superficiais, o que explica a baixa tolerancia a falta de dgua. Além disso, as
raizes do tipo escoras, também conhecidas como adventicias, ajudam na fixa¢do do caule da

planta, absorvendo sais minerais em solu¢do (Fornasieri filho, 2007).
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2.2 BIOESTIMULANTES

Os bioestimulantes vegetais sdo compostos € materiais que, ao serem aplicados em
plantas, sementes ou substratos de cultivo, alteram processos fisioldgicos para favorecer o
crescimento, o desenvolvimento e as reagdes ao estresse (Rouphael & Colla, 2020). Os
constituidos por extratos de algas cont€ém moléculas bioativas complexas que desempenham
uma variedade de fungdes, dependendo do método de extracao e da forma como sao aplicados
nas plantas (Shukla et al., 2019). Quando usados em sementes ou na fase primaria do
desenvolvimento, eles aumentam o crescimento das raizes, o que permite que os vegetais
sejam mais resistentes a estresse bidtico e abiodtico, o que resulta em uma maior produgdo de
graos (Dourado neto et al., 2014).

Segundo Dourado et al. (2014), quando os bioestimulantes sao aplicados & semente ou
na fase inicial de desenvolvimento da cultura, eles sdo melhor aproveitados. Isso resulta em
um crescimento maior a nivel radicular, o que garante uma melhor resisténcia a estresse e
disturbios biodticos e biologicos. Além disso, a aplicagao de produtos com agao bioestimulante
nestes estagios fisioldgicos proporciona individuos mais vigorosos, o que leva um maior
rendimento em massa seca, comprimento superior da parte aérea e um percentual de
emergéncia mais alto. As plantas sdo protegidas contra estresses bidtico e abidtico por meio

dos metabolitos encontrados nas algas marinhas.

2.2.1 Aminoacidos

Os aminoacidos sdao unidades basicas dos peptideos e proteinas € sdo compostos
bioldgicos com um 4atomo de carbono central ligado a quatro grupos: um grupo de hidrogénio,
um grupo o-carboxilico, um grupo a-amino e um grupo R. As cadeias laterais exclusivas de
cada aminoacido sdo responsaveis pelas suas propriedades quimicas especificas (Dietzen,
2018). Como o grupo o-amino do aminoacido glutamato estd diretamente envolvido na
assimilagdo da amodnia e ¢ transferido para todos os outros aminodcidos, o aminoacido
glutamato serve como substrato para a sintese dos demais aminoacidos (Forde & Lea, 2007).
Assim como descreve a figura 3.

O glutamato desempenha varias fung¢des importantes, incluindo arquitetura da raiz,
germinagdo de sementes e crescimento do tubo polinico, resposta a feridas e resisténcia a
patogenos, adaptacdo e resposta a estresse abiotico (Philippe et al., 2019), e transdutor de

sinalizagdo de longa distancia (Toyota et al., 2018).
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Figura 3. Estrutura molecular de um aminoacido. Fonte: Biosul Fertilizantes.

Na maioria dos habitats terrestres, o nitrogénio ¢ um recurso limitante para o
crescimento das plantas, pois é necessario para a sintese de acidos nucléicos e proteinas.
Portanto, o nitrogénio € necessario para todos os processos vitais do ciclo de vida das plantas
(Winter et al., 2015). As plantas absorvem nitrogénio na forma de nitrato e amoénio do solo.

As formas quimicas mais comuns pelas quais o nitrogénio ¢ transportado para o
armazenamento em proteinas para atender as necessidades energéticas do metabolismo
vegetal sdo os aminoacidos (Tegeder, 2014; Tegeder & Hammes, 2018). Do ponto de vista
fisioldgico, € evidente que a concentragdo de todos ou varios aminoacidos e amidas controla
muitos dos processos e vias metabodlicas que ocorrem nas células vegetais.

O metabolismo do nitrogénio depende dos aminoacidos para controlar a absor¢ao de
nitrato € amonio, a incorporacao e a redu¢do de nitrato e aménio, o metabolismo de proteinas
e a remobilizacdo de nitrogénio nos tecidos vegetais (Mohammadipour & Souri, 2019). Como
resultado, o metabolismo dos aminoacidos esta intimamente relacionado ao metabolismo dos
carboidratos, amonio e a demanda por proteinas e metabolismo secundario.

Os componentes do metabolismo de carboidratos sao usados pela biossintese de
aminoacidos, enquanto a degrada¢do de aminodcidos produz uma variedade de metabolitos,

que sdo utilizados como fonte de energia pelo ciclo do 4cido citrico (Pratelli & Pilot, 2014).

2.2.2 Extrato de Algas

Desde a era romana, as algas foram colhidas e colocadas diretamente no solo para uso
agricola. Como afirmado por Sharma et al. (2014), na maioria das vezes, as algas pardas sao
as primeiras opgoes para ser incluidas na composi¢cdo de bioestimulantes, principalmente as
algas da espécie 4. nodosum devido as suas propriedades antioxidantes, antibacterianas e

fotoprotetoras, origindria dos mares articos e atlantico norte sob condi¢cdes ambientais
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extremas (Khan et al., 2012).

O extrato de algas marinhas tem sido usado para aumentar a fertilidade do solo e a
producdo agricola, tanto diretamente na aplicacdo foliar quanto como composto no solo. Os
metabolitos das algas marinhas contém biomoléculas ativas que desempenham fungdes
antifingicas, antivirais, antibacterianas e antiprotozodrias. As algas marinhas geralmente
consistem em uma variedade de minerais exclusivos, como componentes organicos,
hormonios vegetais e misturas de varios tipos de polissacarideos, que normalmente ndo sio
encontrados nas plantas terrestres.

Como quelantes, esses extratos melhoram as propriedades de absor¢do de minerais e
nutrientes da planta e melhoram a estrutura e as propriedades de aeracao do solo, o que
promove o crescimento das raizes (Mukherjee & Patel, 2019). Esses extratos também
reduzem os estresses abidticos e bidticos e aumentam as defesas das plantas controlando
processos moleculares, fisioldgicos e bioquimicos.

A tolerancia a salinidade e baixas temperaturas; qualidade do fruto; nutricao e
morfologia da raiz; crescimento, produtividade, qualidade nutricional e mitigacdo do estresse
por seca estdo entre os estudos com a famosa alga marrom (Shukla et al.,, 2019).
ExpertGrow® ¢ um fertilizante organico feito com extrato de alga marinha A. nodosum e
hidroxido de potassio. Ele afeta o metabolismo secundario, a expressdo de proteinas, a
fotossintese, o crescimento, o florescimento, a resisténcia a estresse abiotico e o metabolismo

energético das plantas (Adama, 2023).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio do local do experimento

O experimento foi conduzido no municipio de Candiba, estado da Bahia, Brasil,
durante o ano de 2023, sob as coordenadas geograficas de 14°22°39” S e 42°53°52” W
(Figura 4). O experimento foi instalado em uma érea total de 720 m* (12 x 60 m), dividido em
40 parcelas de 15 m? (3 x 5 m), em solo classificado como Latossolo vermelho eutréfico. O
clima da regido ¢ semidrido com precipitagdo pluviométrica  anual média de 680 mm e
temperatura média anual de 26 °C, sendo as chuvas concentradas nos meses de novembro a

margo (Santos et al., 2019). As caracteristicas quimicas do solo estdo apresentas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo nas camadas de 0 — 10 e 10 — 20 cm antes da

instalagdo do experimento. Candiba— BA, safra 2023.
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Camada de Ph =) K Ca* Mg* AP SB! ¢ T 4

solo
Cm (CaCl2) mgdm?® -----------Cmol, dm? - % -
0
0-10 6,0 15,8 02 19 0,6 0,006 27 4,0 36 82
9
1
10 -20 5,6 12,5 1,0 40 23 0,06 73 6,6 79 66
2

1 — Soma de bases; 2 - Capacidade de troca catidnica efetiva; 3 - Capacidade de troca cationica a pH
7.0; 4 - Saturagdo por bases.

14°22°40"S 425352 " \W.

Central.CCB
Candiba‘(Nova)i

&

Figura 4. Imagem orbital e coordenadas do expeimento a campo. Fonte: Google
Earth, acesso: https://earth.google.com/.

Os dados meteorologicos estdo apresentados na figura 5 foram coletados da estacdo

meteoroldgica A426 na cidade de Guanambi - BA.
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Figura 5. Dados de temperatura minima, maxima e média (°C), umidade média (%) e
precipitagdo (mm), Guanambi-BA. Fonte: INMET, acesso:
https://portal.inmet.gov.br/

3.2 Cultura do milho
3.2.1 Delineamento Experimental e Aplicagcdes

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental de blocos ao acaso
(DBC), com 4 repeti¢des e 24 plantas uteis por parcela (Figura 6). Os tratamentos consistiram
em 5 doses de aminoacido (Acido glutdmico) aplicadas isoladamente via tratamento de
sementes ou em associagdo com a aplicagdo foliar de extrato de alga (ExpertGrow — 500 mL
ha™) no estadio fenoldgico V3 da cultura (Tabela 2). A aplicagdo foliar do extrato de alga foi
realizada utilizando um pulverizador costal com pressurizagdo por CO,, munido de barra de 3
m contendo quatro pontas de pulverizagao do tipo XR 110.02 (0,50 m entre pontas) e volume
de calda equivalente a 100 L ha™'. Foi determinada uma érea util no centro das parcelas de 2 m
(4 linhas) de 3 metros de comprimento, onde foram coletadas as varidveis biométricas,

fisiologicas e de rendimento do milho.
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Figura 6. Disposicao dos tratamentos a campo do ensaio com aplicacdo de aminodcidos e
extrato de alga. Fonte: Proprio autor.

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos do ensaio de aplicacdo de aminoacido e extrato de alga

em milho.
TRATAMENTO Descri¢do/Dose (mg kg de semente ou mL ha™)
S

T1 Testemunha

T2 Acido Glutamico (10)

T3 Acido Glutamico (20)

T4 Acido Glutamico (30)

T5 Acido Glutamico (40)

T6 Extrato de Alga (500)

T7 Acido Glutamico (10) + Extrato de Alga (500)
T8 Acido Glutamico (20) + Extrato de Alga (500)
T9 Acido Glutamico (30) + Extrato de Alga (500)
T10 Acido Glutdmico (40) + Extrato de Alga (500)
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3.2.2 Tratamento de semente

Para aplicagdo do aminoacido, as sementes foram acondicionadas em sacos plasticos
com capacidade de 5,0 kg. Posteriormente, foi realizada a aplicacdo do produto sobre as
sementes ¢ o conjunto foi agitado vigorosamente durante dois a trés minutos, visando
uniformizar a distribuicao do tratamento sobre a massa de sementes (Figura 7). Em seguida,

as sementes tratadas foram colocadas para secar a sombra.

Figura 7. Demonstrag¢ao do tratamento de semente com aminoacido. Fonte: Proprio autor.

3.2.3 Semeadura

O hibrido de milho P3858 PowerCore™ ULTRA (PWU) foi semeado em 04 de margo
de 2023, com espagcamento de 0,50 m entrelinhas e 4 plantas por metro linear, totalizando
uma populacdo de 80 mil plantas ha” em sistema de plantio convencional. A semeadora foi

realizada de forma manual com a utilizacdo de matracas.

3.2.4 Tratos Culturais

Adubagao foi realizada com base na analise de solo e exigéncias nutricionais da cultura
de acordo com Sousa e Lobato (2004). Foram aplicados 200 kg ha™ de MAP purificado e 200
kg ha™' de ureia. Durante o desenvolvimento da cultura foram realizados os tratos culturais via

aplicagdes de produtos fitossanitarios para o controle de plantas daninhas, pragas e doencas.

3.2.5 Obtenciio de variaveis em campo

3.2.5.1 Avaliacoes morfologicas
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As variaveis biométricas avaliadas na cultura foram a altura de plantas, diametro de
colmo e o numero de folhas por planta. A altura de plantas (AP) foi medida em centimetros
com auxilio de trena, considerando-se desde a superficie do solo até o apice da planta. O
didmetro de colmo (DC) foi determinado com auxilio de paquimetro digital, sendo a medida
da base do colmo dois centimetros acima do solo. Para obtengdo dos dados biométricos,
foram coletadas trés plantas por parcela experimental, totalizando 12 plantas por tratamento,
sendo realizadas avaliagdes, aos 15, 30, 45 e 75 dias apoOs a emergéncia.

O comprimento de raiz foi mensurado aos 25 dias apds emergéncia (DAE) em 3
plantas por parcela, com auxilio de uma fita métrica foi medido do nivel do solo até a
extremidade da raiz. J4 para as variaveis massa fresca e seca de raiz, a avaliacao foi realizada
aos 75 dias apos emergéncia, sendo coletadas 3 plantas por parcelas com auxilio de uma pa
reta, posteriormente as raizes foram lavadas, pesadas e levadas para estufa regulada a 65 °C

por um periodo de 72 horas, ap6s o periodo determinado foi realizado uma nova pesagem

(Figura 8).

Figura 8. Amostragem de raizes de milho para avaliacdo massa fresca e seca aos 75 DAE.
(A): Coleta das raizes, (B): Secagem das raizes na estufa e (C): pesagem das raizes, Fonte:
Proprio autor

3.2.5.2  Avaliagao fisiolégica

As avaliagdes fisioldgicas foram realizadas de forma nao destrutiva em uma planta por
parcela experimental aos 20 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos, obtidas com um
Analisador de Gases no Infravermelho (IRGA) modelo LCI (ADC BioScientific - Great
Amwell — England) utilizando luz natural. As variaveis fisiologicas analisadas foram a taxa
fotossintética (A, pmol CO, m™ s™), transpiratoria (E, mmol H,O m? s'), condutincia

estomatica (gs, mol H,O m? s™), concentragdo interna de CO, (Ci) e temperatura foliar (Tleaf,
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°Q).

3.2.5.3 Avaliacoes de rendimento

Ao final do ciclo, 132 dias apds emergéncia, foi quantificado o nlimero de fileiras por
espiga, nimero de graos por fileira, a massa de 1000 graos e produtividade de graos, que foi
determinada, a partir da colheita e trilha das plantas de uma area de 3 m? de cada parcela

experimental, totalizando 12 m? por tratamento.

3.2.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para analise de normalidade dos
residuos e de Bartlett para a homogeneidade entre as varidncias. Atendidas as duas
pressuposi¢cdes da estatistica paramétrica, aplicou-se a andlise de varidncia (ANOVA). As
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott 5% de significAncia. Todas as analises

estatisticas foram realizadas utilizando o software R, versdo 4.2.0 (R Core Team, 2019).

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados obtidos para as variaveis morfoldgicas avaliadas na cultura
(Tabela 3), constataram-se diferencas significativas a 5% pelo teste F para comprimento de
raiz (CR), massa fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz (MSR), altura de plantas aos 30 e

75 dias ap6s emergéncia (AP2 e AP4).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para os dados de comprimento de raiz (CR), massa
fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz (MSR), altura de plantas aos 15DAE (AP1), altura
de plantas aos 30DAE (AP2), altura de plantas aos 45DAE (AP3), altura de plantas aos
75DAE (AP4), didmetro de colmo aos 15DAE (DC1), diametro de colmo aos 30DAE (DC2),
diametro de colmo aos 45DAE (DC3), didmetro de colmo aos 75DAE (DC4), nimero de
folhas aos 15SDAE (NF1), nimero de folhas aos 30DAE (NF2), nuimero de folhas aos 45DAE
(NF3) e nimero de folhas aos 75DAE (NF4).

Fontes de variagao

Tratamentos Bloco Residuo Cv (%)
GL 9 3 27 -
Variaveis Quadrado médio -
CR 76,628* 104,981%* 31,735 19,33
MFR 938,548** 231,503 ™ 102,611 12,84
MSR 78,145%* 22,763 ™ 13,408 21,96
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AP1
AP2
AP3
AP4
DC1
DC2
DC3
DC4
NF1
NF2
NF3
NF4

0,845™
8,608*
12,577™
29,747%*
0,001™
0,011™
0,008™
0,006™
0,002™
0,054 ™
0,084 ™
0,084 ™

5,689 ™
5,181™
91,988*
281,040**
0,019%*
0,026™
0,006 ™
0,010™
0,042
0,051™
0,060™
0,060™

2,062
3,137
27,298
8,385
0,003
0,014
0,005
0,014
0,004
0,038
0,110
0,110

5,75
5,96
3,36
6,61
1,56
2,52
3,02
3,02
4,83
6,15
6,94
5,97

**e* Significativo para 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; ns ndo significativo pelo teste F a 5% de
significancia, GL — Grau de Liberdade; e CV — Coeficiente de Variagao.

Em relagdo as variaveis fisiologicas (Tabela 4), observaram-se efeitos significativos

dos tratamentos apenas para a taxa fotossintética (A), transpiratoria (E) e temperatura foliar

(Tleaf).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para os dados de taxa fotossintética (A, umol CO,
m™ s™), transpiratoria (E, mmol H,O m™ s™), condutincia estomatica (gs, mol H,O m™ s™),
concentracao interna de CO, (Ci) e temperatura foliar (Tleaf, °C).

Fontes de variagao

Tratamentos Bloco Residuo Cv (%)
GL 9 3 27 -
Variaveis Quadrado médio -
Ci 7516,934™ 1227,401™ 58332,950 116,92
Gs 4,299™ 12,837 7,173 100,08
E 0,188%* 2,934%* 0,067 6,19
A 13,307** 10,616™ 3,197 4,67
Tleaf 28,720%* 2,967™ 6,876 10,11

**e* Significativo para 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; ns ndo significativo pelo
teste F a 5% de significancia, GL — Grau de Liberdade; e CV — Coeficiente de Variagao.

Por fim, para as varidveis de rendimento, a produtividade apresentou resposta

significativa em relagdo a aplicacdo dos tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para os dados de numero de fileiras por espiga
(F/E), nimero de grios por fileira (G/F), massa de mil graos (PMG) e produtividade (PROD).
Fontes de variagao

Tratamentos Bloco Residuo Cv (%)
GL 9 3 27 -
Variaveis Quadrado médio -
F/E 0,535™ 4,654%* 0,728 4,83
G/F 1,821™ 38,361** 2,981 6,15
PMG 470,377" 276,100 236,97 6,94
PROD 2463416%* 674996 240215 5,97

**e* Significativo para 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; ns ndo significativo pelo teste F a 5% de
significancia, GL — Grau de Liberdade; e CV — Coeficiente de Variagao.

4.1 Avaliacoes morfologicas

As plantas de milho da cultivar P3558 PWU submetidas a aplicagcdo de acido
glutdmico e extrato de alga apresentaram dois agrupamentos de médias, sendo que as doses de
10, 20, 30 e 40 mg associado ao extrato de alga (T7, T8, T9 e T10) e acido glutamico isolado
nas doses de 20 e 40 mg (T3 e T5) apresentaram maiores resultados de comprimento de raiz
(CR) quando comparado a testemunha, as doses de 10 e 30 mg de 4cido glutdmico isolado e ao
extrato de algas (Tabela 6).

Tabela 6. Comprimento de raiz (CR), massa fresca de raiz (MFR) e massa seca de raiz (PSR)
do hibrido de milho P3858 PWU em resposta a aplicagdo isolada de aminoacido ou em
associacdao com extrato de algas. Candiba- BA, safra 2023.

Tratamentos CR (cm) MFR (g) MSR (g)
1 21,63 b 56,36 b 12,14 b
2 2498 b 63,17b 13,16 b
3 31,43 a 79,51 a 2445 a
4 25,33 b 66,12b 11,72 b
5 31,43 a 72,41 b 18,86 a
6 27,09b 76,49 a 13,17 b
7 3293 a 82,44 a 16,55b
8 28,88 a 81,90 a 16,16 b
9 31,49 a 91,80 a 20,76 a
10 36,18 a 104,68 a 18,79 a
CV (%) 19,33 12,84 21,96
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Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de significancia, ns
- ndo significativo pelo teste de F. cm- centimetro, g- grama. T1- testemunha, T2- 4cido glutdmico 10 mg, T3- 4cido
glutdmico 20 mg, T4- 4cido glutdmico 30 mg, T5- acido glutamico 40 mg, T6- extrato de alga, T7- acido glutamico 10
mg + extrato de alga, T8- 4cido glutdmico 20 mg + extrato de alga, T9- acido glutamico 30 mg + extrato de alga, T10-
acido glutamico 40 mg + extrato de alga.

Os bioestimulantes promovem o crescimento radicular e vegetal reativando processos
fisiologicos em varias fases de desenvolvimento (Silva, 2010).

Dependendo da concentragdo, composi¢ao e propor¢ao das substancias desses
compostos, a vegetacdo ¢ estimulada a crescer por meio de uma maior divisdo celular,
alongamento celular e diferenciacdo celular. Como resultado, a capacidade de absor¢do de
nutrientes € agua aumenta, o que ¢ refletido diretamente no desenvolvimento da planta
(Freitas, 2019). Por outro lado, Buchelt et al. (2019), observaram que a aplicagdao de
bioestimulantes Progibb 400® e Stimulate®, assim como de Bacillus subtilis ndo impactaram
significativamente comprimento de raiz e a parte aérea inicial de milho.

O maior comprimento de raiz (CR) refletiu em maior massa fresca de raiz (MFR), uma
vez que os tratamentos com maior CR também apresentaram maior MFR, com excegao dos
tratamentos com acido glutdmico isolado na dose de 40 mg (T5) e o extrato de alga puro (T6).
J& para a massa seca de raiz (MSR), os tratamentos com aplicagdo isolada de acido glutamico
nas doses de 20 e 40 mg e em associagao com extrato de alga nas doses de 30 e 40 mg,
apresentaram maiores valores de MSR (Tabela 6). Nao concordando com os resultados
obtidos, Netta (2022) observaram que a massa de raizes culturais frescas e secas de milho,
cultivar AS 1820 Agroceres®, nao foi afetada pela aplicacdo do bioestimulante Stimullum®.

A altura de plantas aos 30 dias apds emergéncia (AP2) foi maior com a aplicacao
isolada de 4cido glutdmico na dose de 40 mg (T5) e em associagdo com extrato de alga nas
doses de 30 e 40 mg (T9 e T10) constituindo o agrupamento superior, ja aos demais
tratamentos constituiram o inferior (Tabela 7). Em relagdo a altura de plantas aos 75 dias apds
a emergéncia (AP4), todos os tratamentos que tiveram associagdo de acido glutdmico com
extrato de alga e os tratamentos com acido glutdmico isolado na dose de 30 mg e o extrato de
alga puro constituiram o agrupamento superior, ja os demais tratamentos o inferior.

Avaliando o comportamento da cultivar de milho hibrido NS 92 PRO em relagdo a
aplicagdo de diferentes bioestimulantes foliares e ao tratamento de sementes com o uso de um
produto comercial contendo extratos de algas, Barcelos (2016) constataram que os parametros
biométricos da planta ndo apresentaram mudangas significativas em comparagdo com o
tratamento controle. Da mesma forma, Santos et al. (2013) testando o uso de bioestimulantes

no crescimento de plantas de milho, verificaram que a aplicagdo dos produtos bioestimulantes
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ndo aumentaram a altura das plantas de milho.

Tabela 7. Altura de plantas aos 15 (AP1), aos 30 (AP2), aos 45 (AP3) e aos 75 DAE (AP4)
do hibrido de milho P3858 PWU em resposta a aplicacdo isolada de aminoacido ou
associacdo com extrato de algas. Candiba- BA, safra 2023.

Tratamentos AP1 (cm) AP2 (cm) AP3 (cm) AP4 (cm)
1 25,30 a 56,75b 108,12 a 180,77 b
2 24,37 a 58,77b 107,92 a 180,95 b
3 24,50 a 59,02 b 106,22 a 179,45 b
4 24,90 a 58,97 b 108,62 a 182,65 a
5 2492 a 60,65 a 109,90 a 177,30 b
6 25,70 a 57,40 b 104,12 a 185,42 a
7 24,90 a 57,55b 107,12 a 185,75 a
8 25,12 a 58,47 b 107,20 a 180,80 a
9 24,30 a 60,30 a 107,97 a 182,90 b
10 2542 a 61,27 a 110,30 a 184,70 a
CV (%) 5,75 5,96 3,36 6,61

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott & knott a 5% de significancia,
ns - ndo significativo pelo teste de F. cm- centimetro. T1- testemunha, T2- acido glutamico 10 mg, T3- acido
glutdmico 20 mg, T4- acido glutdmico 30 mg, T5- 4cido glutamico 40 mg, T6- extrato de alga, T7- acido glutdmico 10
mg + extrato de alga, T8- 4cido glutdmico 20 mg + extrato de alga, T9- 4cido glutdmico 30 mg + extrato de alga, T10-
acido glutamico 40 mg + extrato de alga.

Assim como, os resultados de Freitas (2019), avaliando o efeito dos bioestimulantes
em situagdes em que o didmetro do colmo nao teve um impacto significativo. Além disso,
esses resultados corroboram os resultados do estudo de Martins et al. (2016), no qual o
bioestimulante ¢ composto pelo complexo GZA, que ¢ formado por glicina betaina (um
aminoacido potente que tem efeito antiestresse), zeatina (hormdnio do grupo das citocininas
com atuacao na germinagao, divisdo e crescimento celular) e acidos organicos, humicos e
fulvicos foi aplicado via semente foi testado na cultura de milho composto. Nesse estudo, os
pesquisadores descobriram que o didmetro do colmo ndo variou significativamente entre os
tratamentos aplicados e a testemunha. A auséncia de diferencas entre os tratamentos utilizados
para algumas variaveis pode estar associado a dificuldade de detectar seu efeito em ambientes

favoraveis ao desenvolvimento das plantas de milho e ao contrario em ambientes estressantes

(Karnok, 2000).

4.2 Avaliacio fisiologica

Para as varidveis fisioldgicas os tratamentos foram divididos em dois agrupamentos de

24



acordo com os resultados apresentados, sendo o superior e o inferior. A aplicagdo de acido
glutamico nas doses de 10, 20, 30 e 40 mg em associagdo com extrato de alga (T7, T8, T9 e
T10) e 4cido glutdmico isolado na dose de 40 mg (T5) proporcionaram maiores valores de
taxa fotossintética (A) e taxa transpiratéria (E), em relagdo aos demais tratamentos. Ja ao
analisar a temperatura foliar (Tleaf), verificou-se que a testemunha e o tratamento com acido

glutamico isolado na dose 30 mg apresentaram os maiores valores (Tabela 8).

Tabela 8. Taxa fotossintética (A, umol CO, m™s™), taxa transpiratoria (E, mmol H,O m™ s™)
e temperatura foliar (Tleaf, °C) do hibrido de milho P3858 PWU em resposta a aplicacao
isolada de aminoacido ou em associagdo com extrato de algas. Candiba- BA, safra 2023.

Tratamentos A (umol CO, m?s™)  E (mmol H,O m?s")  Tleaf (°C)

1 37,48 b 393b 33,30 a
2 35,27b 3,81b 23,82b
3 36,28 b 4,07 b 26,55b
4 36,70 b 3,99b 29,30 a
5 38,84 a 435a 24,28 b
6 36,80 b 4,10b 24,43 b
7 41,45 a 4,44 a 24,18 b
8 38,42 a 4,27 a 24,02 b
9 41,21 a 4,61 a 25,40 b
10 39,89 a 4,34 a 24,02b
CV (%) 4,67 6,19 10,11

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de significancia, ns
- nao significativo pelo teste de F. T1- testemunha, T2- acido glutamico 10 mg, T3- 4cido glutdmico 20 mg, T4- 4cido
glutdmico 30 mg, T5- acido glutdmico 40 mg, T6- extrato de alga, T7- &cido glutamico 10 mg + extrato de alga, T8-
acido glutamico 20 mg + extrato de alga, T9- acido glutamico 30 mg + extrato de alga, T10- 4cido glutdmico 40 mg +
extrato de alga.

Indicando que os tratamentos 5, 7, 8, 9 e 10 tornaram as plantas tratadas mais
adaptaveis as condi¢des ambientais presentes na conducdao do ensaio (Figura 5), além de
proporcionar um melhor funcionamento do metabolismo vegetal, j4 que ao regular a
temperatura foliar a planta tem uma melhor performance na eficiéncia fotossintética.

Os aminodcidos sdo acidos organicos associados a um ou mais grupos aminas. Eles
sdo principalmente responsaveis pela formacgdo de proteinas e também sdo precursores de
varias substancias que regulam o metabolismo vegetal (Gluhi¢ et al., 2020). Devido ao seu
papel antioxidante no metabolismo, os aminoacidos podem aumentar diretamente a produgao
de fitoquelatinas, que ajudam a controlar o excesso de metais nas plantas. Os aminoacidos

também estdo associados a producdo de glutationa (GSH), que regula a producdo de espécies
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reativas de oxigénio (Teixeira et al., 2017). O 4cido glutdmico potencializa a eficiéncia da
fotossintese e aprimora a atividade das enzimas antioxidantes em tomateiros submetidos a
estresse de baixa temperatura, o que pode reduzir os impactos negativos do estresse térmico
no seu desenvolvimento (Lee et al., 2021).

A supressao da degradagdo da clorofila e a ativagdo do metabolismo de aminoacidos,
responsaveis pela producao de energia, defesa contra os radicais livres e equilibrio de
nitrogénio, sdo medidas eficazes para combater a senescéncia foliar acelerada pelo calor em
grama-bentgrass rasteira (Rossi et al., 2021).

Além de que a absor¢do e assimilagdo do nitrogénio pelas plantas sdo influenciadas
pela glutamina. Isso ocorre porque as enzimas sintetase da glutamina (GS) e sintase do
glutamato (GOGAT) incorporam o amdnio em aminodcidos, resultando na formacdo da
glutamina (GLN) (Taiz et al., 2017). A enzima glutamina sintase (GS) transforma o NH4" em
aminoacido, protegendo as células vegetais do dano do NH4". Isso faz com que o glutamato
seja incorporado ao NH4" ¢ produz glutamina, o que leva a um aumento na taxa de
fotossintética, devido a maior disponibilidade de nitrogénio, o qual ¢ investido no aparato

fotossintético (Bassi et al., 2018).

4.3 Avaliacao rendimento

Os tratamentos com acido glutamico nas doses de 20 e 40 mg em associagdo com
extrato de alga (T8 e T10) proporcionaram maiores valores de produtividade, quando
comparado aos demais tratamentos, superando a testemunha em 2000 e 1900 kg ha”,

respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9. Numero de fileiras por espiga (F/E), nimero de graos por fileira (G/F), massa de
mil graos (PMG) e produtividade (PROD) do hibrido de milho P3858 PWU em resposta a
aplicacdo isolada de aminodcido em associacdo com extrato de algas. Candiba- BA, safra
2023.

Tratamentos F/E G/F PMG (g) PROD (Kg ha™)
1 18,30 a 27,75 a 233,00 a 7544,00 b
2 17,50 a 28,30 a 212,00 a 7422,28 b
3 17,30 a 27,75 a 205,66 a 7590,66 b
4 17,10 a 27,55 a 240,33 a 8135,54 b
5 18,00 a 27,55 a 221,66 a 7679,18 b
6 17,70 a 2695 a 218,66 a 8451,19b
7 17,30 a 28,90 a 231,66 a 7943,04 b
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8 17,80 a 2835a 225,33 a 9876,06 a

9 17,60 a 28,15 a 206,00 a 8547,42 b
10 17,90 a 29,20 a 236,33 a 9450,98 a
CV (%) 4,83 6,15 6,94 5,97

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de significancia, ns
- ndo significativo pelo teste de F. T1- testemunha, T2- 4cido glutdmico 10 mg, T3- 4cido glutdmico 20 mg, T4- acido
glutdmico 30 mg, T5- &cido glutdmico 40 mg, T6- extrato de alga, T7- acido glutdmico 10 mg + extrato de alga, T8-
acido glutdmico 20 mg + extrato de alga, T9- acido glutamico 30 mg + extrato de alga, T10- 4cido glutdmico 40 mg +
extrato de alga.

Os quais constituiram o agrupamento superior, ja os demais tratamentos ficaram
dentro do inferior.

O aumento da produtividade ¢ reflexo dos incrementos proporcionados pelo acido
glutdmico nas doses de 20 e 40 mg combinado com extrato de alga no comprimento, massa
fresca e seca de raiz, na altura e na taxa fotossintética e transpiratoria, além de reducao da
temperatura foliar, mostrando que a planta conseguiu se adaptar melhor ao ambiente de
producdo, apresentando um saldo positivo da fotossintese.

Diferente dos resultados obtidos no presente estudo, quando o bioestimulante
Qualytus® SCP organomineral foi usado na cultura do milho, Krenchinski et al. (2014) nao
encontraram uma variag¢do significativa de 5% na componente de produtividade. Da mesma
forma, Freitas (2019) mostrou que quando a cultura do milho foi tratada com bioestimulantes
Spifol Star® e Nutex Black® por meio do tratamento foliar, ndo houve diferenca significativa
na massa dos graos em relacao a testemunha.

Por outro lado, estudos recentes mostram que os bioestimulantes podem aumentar a
qualidade e o rendimento das culturas quando usados corretamente (Campos, 2020). Souza et
al., 2023, estudando como diferentes doses de um bioestimulante a base de extrato de algas
afeta o crescimento do milho, em compara¢dao com o grupo de controle, constataram que
todas as doses apresentaram melhorias substanciais no crescimento e na produgdo de graos da

cultura.

5.0 CONCLUSAO

A utilizacdo de dacido glutamico associado a extrato de alga promove maior
comprimento ¢ massa fresca de raiz, taxa fotossintética, transpiratoria e produtividade do
milho.

A dose indicada ¢ 20 mg de 4cido glutdmico em associacdo com o extrato de alga.
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