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TRATAMENTO DE SEMENTES DE MILHO COM ESTIMULANTES DE
CRESCIMENTO VISANDO ADAPTACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS

RESUMO

O milho é uma das maiores culturas agricultaveis no Brasil e contribui com grande
participagdo nas exportacdes do pais. A aplicacdo dos aminoécidos em diversas culturas
tem como principal funcéo ativar o metabolismo fisioldgico, conduzindo a planta a sair
de condicdo de pds-estresse. Portanto, objetivou-se, avaliar a germinacgdo e o vigor de
sementes de milho tratadas comestimulante de crescimento sob condi¢fes de estresses
abidticos. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Analise de Sementes do
IF Goiano, Campus de Ipora — GO, utilizando o hibrido de milho DKB 360, e as sementes
foram tratadas com o produto comercial Speed Advantage®, na dose de 4 mL. Para ambos
0s tratamentos serdo avaliados: Porcentagem e indice de velocidade de germinacéo,
comprimento, massa seca, emergéncia em campo e velocidade de emergéncia das
plantulas. Para o estresse térmico foi possivel constatar que as sementes de milho quando
tratadas sO apresentaram resultados satisfatérios, quando submetidas a temperaturas
adequadas para a germinacdo. J& para o estresse hidrico ndo houve interferéncia
significativa com a utilizacdo do estimulante de crescimento para sementes. Portanto,
conclui-se que o tratamento na dose utilizada ndo apresentou efeito positivo sobre os
aspectos de vigor e germinagédo das sementes de milho expostas a condicdes de estresse

térmico e hidrico.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, potencial osmotico, qualidade fisiologica, Speed

Advantage.



ABSTRACT

Corn is one of the largest arable crops in Brazil and contributes in a large share to
the country's exports. The main function of the amino acids application in various crops is
to activate physiological metabolism, leading the plant to exit a post-stress condition.
Therefore, the objective was to evaluate the germination and vigor of corn seeds treated
with a growth stimulant under abiotic stress conditions. The experiments were conducted
at the Seed Analysis Laboratory at IF Goiano, Campus de Ipora — GO using the corn hybrid
DKB 360, and the seeds were treated with the commercial product Speed Advantage®, at
a dose of 4 mL. For both treatments, the following will be evaluated: Percentage and index
of germination speed, length, dry mass, field emergence and seedling emergence speed.
For thermal stress, it was possible to verify that the treated corn seeds only presented
satisfactory results when subjected to temperatures suitable for germination. As for water
stress, there was no significant interference using growth stimulant for seeds. Therefore,
it is concluded that the treatment at the dose used did not have a positive effect on the
vigor and germination aspects of corn seeds exposed to thermal and water stress
conditions.

KEYWORDS: Zea mays, osmotic potential, physiological quality, Speed

Advantage.



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das maiores culturas agricultaveis no Brasil, ficando
atrés apenas da soja, e possui grande participacdo nas exportacdes brasileiras. De acordo
com o boletim lancado pela CONAB em julho de 2023, as previsdo para a safra 22/23 ¢é
recorde de produgdo, com a estimativa esperada de 131,8 milhOes de toneladas,
significando o0 aumento de 16,6% em relacéo a safra anterior (CONAB, 2023).

A cultura pode ser conduzida em periodos de primeira ou segunda safra e em
condigdo de irrigacdo ou sequeiro. Em algumas regides do Brasil, 0 milho € cultivado em
periodo de segunda safra, se tornando mais suscetivel a condi¢des climéticas desfavoraveis
a cultura, como periodos de seca mais extensos e altas temperaturas.

As alteragdes climéticas influenciam diretamente na condugdo e producdo final de
diversas culturas, mas, tratando-se de milho segunda safra em condic¢des de sequeiro
podem limitar ou mesmo inviabilizar o plantio. Recorrentes, diversos eventos ambientais
causam danos significativos para as plantacdes, como o prolongamento do periodo de
estiagem e baixo volume de precipitacGes (Bender, 2017).

Diversas tecnologias sdo apresentadas ao mercado com o objetivo de amenizar 0s
danos causados por estresses abidticos nos hibridos de milho, sendo posicionadas para
garantir um manejo mais seguro e eficiente da cultura. Os estimulantes de crescimento sdo
alternativas propostas para garantir o potencial produtivo em cendrios de instabilidade
climatica.

Os estimulantes de crescimento possuem em sua composi¢éo a mistura de dois ou
mais reguladores de crescimentos, aminoacidos, nutrientes e vitaminas que favorecem a
expressdao do potencial genético da planta, promovendo um equilibrio hormonal e

estimulando o desenvolvimento de raizes. Sdo compostos sintéticos ou naturais que podem



ser aplicados diretamente sobre a planta ou como tratamento de sementes (Silva et al.
2018).

Devido a sua composicao, esses produtos sdo alternativas para mitigar os efeitos dos
estresses abioticos nas plantas de milho, sendo que o aproveitamento dos compostos pode
variar a partir da forma de aplicacdo. Quando utilizado via tratamento de semente promove
maior crescimento radicular, oferendo a planta maior resisténcia a periodos de estresse
hidrico (Neto et al. 2014).

Silva (2019) afirma em sua pesquisa com a cultura da soja, que a utilizacdo de
estimulante de crescimento em sementes aumentou a germinagao e crescimento inicial de
plantulas. Rosa (2020) conclui que o tratamento de sementes de milho utilizando
estimulante de crescimento foi eficaz para produzir plantulas mais vigorosas, tornando
uma alternativa vidvel para o fornecimento de nutrientes na fase inicial do
desenvolvimento da cultura.

Assim, o estimulante de crescimento Speed Advantage®, da empresa Fertilizer
Agroscience, pode ser uma alternativa de manejo para amenizar 0s sintomas causados
pela instabilidade climatica durante o processo de estabelecimento da planta em campo.
Fornecendo micronutrientes e aminoacidos importantes para a fase inicial da cultura,

possibilitando uma emergéncia uniforme.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2. Aspectos gerais da cultura do milho

Zea mays, popularmente conhecimento como milho, é uma planta originaria da
América Central e pertence a familia das gramineas (Poaceae). Faz parte dos cereais com
mais areas de cultivo no mundo, por causa da ampla variedade genética que sdo capazes

de adaptar-se a diversas situagcdes de climas e regides, o grdo rico em amido é a principal



fonte alimentar de varios paises, conferindo grande papel socioecondmico (MARTINS et
al, 2016).

A cultura do milho possui grande participacdo na agricultura brasileira, segundo a
CONAB (2023) corresponde a estimativa de 22.267,4 mil hectares de area plantada com
a cultura, tornando uma das maiores commodities do mercado brasileiro. Além de ser
expressivo na economia, 0 milho também desempenha papel fundamental na alimentagéo
humana e animal, matéria-prima para indUstria, bioenergia e bebidas. (EMBRAPA, 2022).

Desempenhando papel importante no contexto brasileiro, a cultura do milho vem
sendo implantada em pequenas e grandes areas, podendo ser cultivado em safras de verdo
e safras de inverno ou segunda safra (safrinha). O milho safrinha, plantado no final de
fevereiro até meados de marco em algumas regides do Brasil, é conduzido durante
periodos de instabilidade climatica, podendo prejudicar o desempenho da cultura.

O processo de germinacdo de sementes é uma série de eventos desencadeados por
reacfes metabolicas e fisiologicas, que dependem tanto da qualidade e vigor da semente
como também das condi¢des ambientais. Esse evento tem inicio com a absor¢do de agua
pela semente seca, reativando o seu metabolismo, terminando com a emergéncia do eixo
embrionério (Taiz & Zeiger, 2016).

A germinacdo pode ser dividida em trés fases. A fase um é denominada de fase da
embebicdo, que acontece quando existe diferenca entre os potenciais osmoticos da
semente e do ambiente externo, como por exemplo o substrato. A fase dois é marcada de
intensos processos metabolicos e é a fase preparatéria para o crescimento. Por fim, na fase
trés ha a retomada de absorcdo de agua para suprir o crescimento da plantula. Diante isso,
é possivel afirmar que estrese hidrico durante os processos de germinagdo, mais
precisamente durante as fases um e trés, ocasionaria perdas significativas do potencial de

germinacédo de sementes a campo (Silva, 2019).



O desenvolvimento da ciéncia através de pesquisas e desenvolvimento de hibridos
adaptados a diversas regides do Brasil, tolerantes a estresses, pragas e doencas tem
permitido que a cultura alcance novos patamares de producdo a cada safra. Garantir um
bom estabelecimento inicial de plantas no campo € passo fundamental para atingir bons
indices de producdo, para isso, diversas estratégias sdo levantadas a fim de atenuar
condigdes adversas nas fases iniciais no campo, a utilizacdo dos estimulantes de

crescimento é uma tecnologia crescente entre os produtores.

2.3. Estimulantes de Crescimento e Aminoacidos

No intuito de melhorar a qualidade do desenvolvimento das sementes a campo,
novas tecnologias sdo incorporadas aos sistemas de producdes. A manutencdo da
fisiologia da planta, desde a semeadura até a época de colheita tem sido preocupacédo
crescente entre as empresas e produtores. Algumas estratégias abordadas para realizar essa
manutencdo de forma mais eficiente sdo as aplicacGes de nutrientes via tratamento de
semente (TS) e foliar. As aplicacfes via TS ganham espaco por possibilitar melhor
operacional na época do plantio.

A utilizacdo de estimulantes de crescimento é uma das estratégias apresentadas para
melhorar a qualidade da semente a campo, destacando-se como estratégia agronémica
promissora para o incremento da produtividade. Estimulantes de crescimento sdo misturas
de reguladores de crescimento vegetal, compostos por um ou mais componentes quimicos
como, amino&cidos, nutrientes e vitaminas. Favorecem a expressao do potencial genético
das plantas, promove equilibrio hormonal e estimula o desenvolvimento radicular. S&o
produtos naturais ou sintéticos que podem ser aplicados diretamente sobre as plantas, ou
como tratamento de sementes, no proposito de alterar seus processos vitais, com a

finalidade de aumentar a producao e a qualidade (Silva et al. 2018).



Quando os estimulantes de crescimento séo aplicados exogenamente possuem agao
semelhante aos dos grupos de hormonios vegetais, auxinas, gibelina e citocininas, que séo
0s principais horménios vegetais de uso exdgeno (Taiz & Zeiger, 2017).

Presente na composi¢cdo da maioria dos estimulantes os aminoacidos sdo moléculas
soluveis de facil degradacdo que possuem func¢des nas plantas de sintese de proteina,
compostos intermediarios de horménios enddgenos, conferem maiores resisténcias a
estresse hidrico e altas temperaturas, porém, a forma de agdo dos aminoacidos nas plantas
ainda deixa duvidas cientificas, como a absorc¢éo e local de agdo no metabolismo (Castro
& Carvalho, 2014). A aplicacdo dos aminoacidos em diversas culturas tem como
principal fungdo ativar o metabolismo fisioldgico, conduzindo a planta a sair de
condicdo de pos- estresse (Taiz & Zeiger, 2017).

Os aminoacidos podem ser catabolizados em diversas fases, sendo que na
germinacdo as proteinas armazenadas na semente sao degradadas para o fornecimento de
aminoéacidos, que serdo utilizados para a sintese de novas proteinas exigidas pela planta
em crescimento (Reis & Lanza, 2022).

Os aminoacidos vao participar ativamente do processo de germinacao, e as proteinas
de reservas sdo degradadas para fornecer aminoacidos para a biossintese de novas
proteinas exigidas durante a fase de germinacdo e emergéncia (Reis & Lanza, 2022).
Assim, a aplicacdo de estimulantes de crescimento nas sementes pode aumentar a taxa de
sintese de enzimas que participam do processo de germinagéo (Silva et al. 2018).

Em sua composicédo os estimulantes apresentam quantidades expressivas de diversos
aminoacidos que sdo essenciais para a cultura do milho. Como exemplo, a Cistina que
exerce fundamental importancia para a germinacdo das sementes e desenvolvimento de
raizes, entre diversos outros aminoacidos que vao participar de etapas essenciais da planta

(Reis & Lanza, 2022).



Devido a sua constituicdo, esses produtos podem ser alternativa para auxiliar as
plantas em condicBes de estresse hidrico, pois na cultura do milho, um dos fatores que
mais limitam a producédo é o déficit de &gua durante as fases determinantes da culturas
como desenvolvimento inicial e enchimento de graos. A instabilidade climatica, ocorrida
nos Gltimos anos, tem interferido no desenvolvimento das plantas de milho safrinha,
provocando diminuicdo na producdo de sementes e no peso dos graos (Bergamaschi et al.
2004).

Apesar da importancia da utilizacdo de novas tecnologias, como os estimulantes de
crescimento, sdo poucos o0s estudos que abordam esse tema de forma prética e objetiva.
Novos estudos sdo importantes para estimular e auxiliar na utilizagé&o de tecnologias que
dardo sustentacdo ao beneficio, permitindo que tanto o profissional técnico quanto o
produtor estejam amparados em relagdo a utilizacdo, manipulacao e possiveis resultados,
antes da tomada de deciséo (Mello et al, 2021).

Assim, faz-se necessario estudos que visam compreender sobre a utilizacdo de
estimulantes de crescimento em sementes de milho, a fim de validar a utilizacdo desses
compostos para melhorar aspectos como germinacdo e vigor das sementes, podendo a
planta expressar seu potencial genético mesmo em condi¢Ges adversas, durante o

estabelecimento inicial em condi¢des de campo.

2.4. Impactos do Estresse Térmico e Hidrico no Milho

Por definicdo (Taiz & Zeiger, 2017) estresse compreende qualquer condicdo
ambiental que dificulte a planta de alcangar seu maximo potencial, sendo que em campo
as plantas sdo expostas a diversas situagcdes que geram estresses abioticos durante seu
ciclo. O estresse hidrico ocasionado pelo déficit de agua ocorre em periodos longos de
auséncia de precipitacdo, essa condi¢do afeta a produtividade em grandes proporgdes,

tornando-se o principal ponto de atencdo para a instalagéo de diversas culturas.



O deficit hidrico afeta diretamente as plantas durante o desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo, reduzindo a expanséo celular, reduz as atividade metabolicas e ocorre a
desidratacéo celular, além da concentragdo de ions que pode se tornar citotoxicos (Taiz &
Zeiger, 2017).

Ja o estresse térmico ocasionado pelo aumento da temperatura é prejudicial ao
estabelecimento inicial da cultura em campo, podendo ocasionar perdas de stand e afetar
a velocidade de germinagdo das sementes. Temperaturas elevadas ocasionam uma série de
perturbacdes dos processos fisioldgicos da germinacéo, principalmente a desestabilizacéo

de membranas e proteinas (Taiz & Zeiger, 2017).
3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Avaliar o tratamento de sementes de milho com estimulantes de crescimento
sobre o desempenho fisioldgico deplantulas submetidas a condi¢cBes de estresses

abioticos (temperaturas e deficiéncia hidrica).

4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Anéalise de Sementes do
InstitutoFederal Goiano, Campus de Ipora, GO e, o hibrido utilizado foi o DKB 360 PRO
3. As sementes do hibrido foram tratadas com o estimulante de crescimento, Speed
Advantage®, da empresa Fertilizer Agrosciences, na dose de 4 mL para cada

quilo de sementes.

4.1. Garantias do Speed Advantage

O produto utilizado possui altas concentragdes de aminoacidos, carbono organico

(COT) e nitrogénio (N), conforme consta nas tabelas abaixo:

Quadro 1: Aminograma do Speed Advantage.



Acido Aspartico 2,08%
Acido Glutamico 5,05%
Alanina 2,69%
Arginina 2,01%
Cistina 0,02%
Fenilalanina 0,79%
Glicina 4,75%
Histidina 0,39%
Isoleucina 1,16%
Leucina 1,24%
Metionina 1,24%
Prolina 0,55%
Tirosina 0,02%
Ornitina 0,03%
Metilistidina 0,07%
Triptofano 1,10%
Serina 0,92%
Valina 0,92%
Treonina 0,67%
Quadro 2: Composicao do Speed Advantage.
Elementos p/p p/v
Nitrogénio 4,00% 50,00
Soltvel em agua g/L
Carbono 15,00% 187,50
Organico Total (COT) g/L

Densidade: 1,25 g/cm3

4.2. Conducgéo dos Experimentos

Na primeira etapa foi preparado a solucéo, ajustando-se as dosagens para 10 g de

sementes e, diluidas em 10 ml de agua destilada e tratadas adicionando-se a solugdo em




sacos plésticos contendo 400 sementes por tratamento, em seguida realizou-se a agitacdo
para promover a completa distribuicdo do produto e cobertura das sementes.

4.2.1. Testes em Laboratorio

As sementes tratadas foram distribuidas sobre papel toalha para secagem pelo
periodo de uma hora. Para avaliacdo dos estresse abioticos (térmico e hidrico), o arranjo
foi em esquema fatorial dispostos em delineamento inteiramente ao acaso.

Para os experimentos das sementes sob estresse térmico, os tratamentos foram
compostos pelo mesmo hibrido de milho e cinco temperaturas constantes (10, 20, 25, 30
e 35°C) e fotoperiodo de 12 horas.

J& o experimento sob estresse hidrico, as sementes foram semeadas em papel filtro
umedecido em solucGes de polietileno glicol (PEG 6000), nos potenciais osmaticos de 0,0,
- 0,2, -04, -0,6 e - 0,8 MPa. ApGs a distribuicdo das sementes no papel foram
confeccionados rolos que foram acondicionados em sacos plasticos e, dispostos na posi¢édo
vertical no germinador a temperatura constante de 25 + 1°C e fotoperiodo de 12 horas.

Ambos os tratamentos foram avaliados de acordo com os testes seguintes:

Porcentagem de germinacdo: conduzido com quatro repeticbes de 100
sementes por tratamento, em rolos de papel mata borrdo umedecidos com quantidade de
agua (variando de acordo com o que foi descrito anteriormente — estresse hidrico)
equivalente a 2,5 vezes amassa do papel seco e mantidos em germinador com
temperatura constante de 25°C (variando de acordo com o que foi descrito anteriormente
— estresse térmico), com fotoperiodo de 12 horas (BRASIL, 2009). A contagem sera
realizada diariamente ap0s a semeadura e o0s resultados expressos em porcentagem de
plantulas normais.

indice de velocidade de germinacio (IVG): calculado pelo somatdrio do nimero

de sementesgerminadas a cada dia, até o final do experimento, dividido pelo nimero



de dias decorridosentre a semeadura e a germinacdo, de acordo com a férmula proposta
por Maguire (1962);

Classificagdo do vigor de plantulas — conduzido o juntamente com o teste de
germinacdo,classificando as plantulas normais em categorias: normais fortes, fracas,
sendo 0s resultados expressos em porcentagem de pléntulas normais fontes
(NAKAGAWA, 1999).

Comprimento das plantulas — ao final do teste de germinacédo todas as plantulas

serdo mensuradas com o auxilio de uma régua, e os resultados expressos em cm plantula”

1.

Massa seca das plantulas — apds a mensuracdo necessaria ao teste anterior, as
plantulas serdo acondicionadas em sacos de papel e levadas para secagem em estufa a
80°C, durante 24 horas. Apés este periodo as amostras serdo retiradas e pesadas em
balanca de precisdo de 0,0001g, sendo os resultados expressos em mg plantula™

(NAKAGAWA, 1999).

4.3. Analises Estatisticas

Por fim, os dados experimentais foram submetidos & andlise de variancia e, para o
fator quantitativo (temperatura ou potencial hidrico) significativo, as médias relativas as
caracteristicas foram submetidas a regressdo polinomial, definindo o melhor ajuste

segundo combinacéo de significancia e maior coeficiente de determinacéo.
5. RESULTADOSE DISCUSSOES

5.1. Temperatura
Ao analisar os dados obtidos através dos tratamentos com as sementes expostas a
variagao de temperatura (tabela 1), com e sem a aplicacdo do estimulante de crescimento,

percebe-se que as sementes tratadas apresentaram resultados inferiores quando



comparados com a testemunha. Segundo Taiz & Zeiger (2017), o estresse térmico
aumenta a fluidez das membranas, podendo também bloquear a degradacdo de proteinas
que vai inibir a biossintese de compostos enzimaticos utilizados durante o processo de
germinacdo. Através desses eventos e ainda associando a aplicacdo de forma exdgena de
aminoacidos, ocorre uma série de perturba¢fes na membrana da semente que dificulta na
mobilizacdo de reservas importantes para a germinacao da semente.

Tabela 1: Primeira contagem (PC), germinacéo (G) e indice de velocidade de germinagao (IVVG) de

sementes de milho submetidas a diferentes temperaturas, com e sem tratamento com estimulante de

crescimento. Ipora — GO, 2023.

. PC (%) G (%) IVG
Temperatura (*C) Sem Com Sem Com Sem Com
10 0 Da O Da 0 Ba 0 Da 0,0 Ca 00 Ca
20 50 Ba 45 Ba 9% Aa 83 Ab 114 ABa 85 Ab
25 92 Aa 63 Ab 9% Aa 68 Bb 120 Aa 85 Ab
30 30 Cb 51 ABa 98 Aa 66 Bb 104 Ba 76 Ab
35 82 Aa 21 Cb 9% Aa 32 Cb 113 ABa 43 Bb

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha dentro de cada variavel e maitscula na coluna néo diferem

entre si pelo teste Tukey.

Vendruscolo et al. (2016) observou em seu estudo com sementes de meldo tratadas
com estimulante de crescimento (Stimulate®) que houve efeito deletério na velocidade de
germinacdo das sementes, afetando o crescimento inicial das plantulas. Os autores ainda
citam que a diminuicdo da velocidade de germinacéo foi proporcional ao aumento da dose
do produto utilizado, evidenciando que a adicao de fitorménios de forma exdgena pode
ser prejudicial ao desenvolvimento. Ja Carmo et al (2021) constataram que as sementes de
milho doce tratadas com Vitakelp® e Simulate® apresentaram maiores porcentagens de
germinacdo quando comparados com 0s demais tratamentos.

Os cultivos de milho safrinha em sequeiro estdo expostos a diversos intemperes
climaticos e como forma de atenuar possiveis estresses utiliza-se tecnologias, como 0s

estimulantes de crescimento, na busca de oferecer mais condigdes para o desenvolvimento da



semente, porém dados apresentados da tabela 1, é possivel observar que as sementes tratadas
quando submetidas a estresse térmico apresentaram médias inferiores as sementes sem
tratamento em todas as varidveis analisada.

Altas temperaturas prejudicam a estabilidade proteica e reacfes enzimaticas, isso
causando diferentes reacdes que vao provocar o acumulo de intermediarios toxicos e espécies
reativas ao oxigénio (EROs), sendo que EROs em excesso danificam o DNA e inibem a
sintese de proteina (Taiz & Zeiger, 2017).

Durante o processo de germinagdo a semente sintetiza compostos como fitormonios e
aminoéacidos, sendo que a adi¢do do produto contendo altas concentraces de aminoacidos
pode ter colaborado para antagonismo ou mesmo a sintese em excesso de algum aminoacido
ou horménio, deixando de biossintetizar alguma outra molécula.

Na tabela 2, pode-se observar que o comprimento de parte area ndo diferiu entre os
tratamentos nas temperaturas de 20°C e 25°C, sendo que a adi¢éo do estimulante prejudicou o
desenvolvimento nas demais temperaturas. E, quando se avalia o comprimento de raiz, em
temperatura de 25°C o tratamento diminuiu o crescimento de raizes, afetando o comprimento

total das plantulas.

Tabela 2: Comprimento da parte aérea (CPA), raiz (CRA) e total (CTOTAL) de plantulas de milho

submetidas a diferentes temperaturas, com e sem tratamento com estimulante de crescimento. Ipora —

GO, 2023.
CPA CRA CTOTAL
Temperatura(*’C)  mmmmeeee- cm----------
Sem Com Sem Com Sem Com
10 00Da 00Da 00Da 00Ca 0O00Da 00Da
20 48Ba 44Ba 84 Ba 51ADb 132Ba 95ADb
25 64Aa 54Aa 120 Aa 49 A Db 184 Aa 103 ADb
30 62Aa 39Bb 80Ba 34Bb 142Ba 73Bb
35 36Ca 25Cb 46 Ca 25Bb 82Ca 50Ch

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha dentro de cada varidvel e maitscula na coluna néo diferem entre si

pelo teste Tukey.



Silva et al. (2015) realizaram testes com guandu em diferentes temperaturas, e
constataram que o crescimento das raizes das plantulas foram decrescente a medida que
aumentava a temperatura, relacionando esse resultado ao fato que a 35°C foram
encontrados menores comprimentos de raizes, em tratamentos diferentes. ((rever a frase)

A desorganizacao celular causada pela adicdo exdgena de aminoacidos e 0 aumento
da temperatura nas sementes submetidas ? ((rever a frase) podem ter atingido a diviséo
celular, afetando na produgéo de enzimas importantes para o crescimento, tanto na parte
aérea quanto na raiz, afetando diretamente na massa seca total.

Na tabela 3, verifica-se que o tratamento teve efeito positivo, quando avaliado nas
temperaturas de 25° e 30°C, temperaturas ideais para a germinacdo da semente do milho,
porém, quando exposta a temperatura mais elevada, o tratamento diminuiu a massa seca
total das plantulas, sendo possivel afirmar que em situacdes de estresse térmico para
temperaturas supradtimas, o tratamento ndo contribuiu para melhor desempenho das
sementes.

Tabela 3: Massa seca da parte aérea (MSPA) e total (MSTOTAL) de plantulas de milho
submetidas a diferentes temperaturas, com e sem tratamento com estimulante de crescimento. Ipora
- GO, 2023.

MSPA MSTOTAL
Temperatura (°C)  —emmeeeee- mg/plantula----------
Sem Com Sem Com
10 00Da 00Ca 00 Ca 00Ba
20 130Ca 130 Aa 2030 Aa 2000Aa
25 160Ba 140Ab 1970 ABa 200,0Aa
30 200 Aa 130 Ab 1900 Ba 19,0Aa
35 130Ca 100Bb 2000 ABa 1850AB

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha dentro de cada variavel e maidscula na coluna ndo

diferem entre si pelo teste Tukey.

No grafico abaixo, observa-se que a medida que a temperatura aumenta tém-se a

tendéncia de diminuir a massa seca das raizes. Isso pode ser influenciado ndo sé pela



diminuicdo da raiz priméria, mas, também pela reducdo da quantidade de raizes
secundarias. Silva et al. (2018), estudando o efeito do estresse térmico em sementes de
melancia, constatou que tanto as temperaturas baixas e as mais elevadas, considerando a
faixa adequada para a germinagdo das sementes, proporcionaram menor quantidade de
massa seca de raiz. Os autores mostram ainda que na temperatura de 30°C, a emisséo de
radicula foi limitada pela temperatura.
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Figura 1. Massa seca (MS) de raiz de plantulas de milho submetidas a
diferentes temperaturas. Ipora — GO, 2023.

Assim, é possivel constatar que as sementes de milho quando tratadas com o
estimulante de crescimento e submetidas a estresse térmico sé apresentaram resultados
satisfatorios, comparadas com a testemunha, quando submetidas a temperaturas adequadas

para a germinacgdo e para as variaveis massa seca de parte aérea e massa seca total.

5.2. Estresse Hidrico
Na tabela 4, pode-se observar que em relagcdo a primeira contagem, o tratamento das
sementes de milho com estimulante de crescimento proporcionou maior velocidade de
germinacdo em situacOes de déficit até o potencial hidrico de -0,4 MPa. Porém, ao analisar
o0s parametros de germinacdo e indice de velocidade de germinag&o, os resultados obtidos

com o tratamento do estimulante de crescimento foram reduzidos em comparagdo com a



testemunha (sem estimulante). Netto et. al (2019) em seu trabalho utilizando o produto
comercial Stimulate, ndo encontrou diferengas entre os tratamentos analisados para a
variavel IVG.

Tabela 4: Primeira contagem (PC), germinacéo (G) e indice de velocidade de germinagdo (IVG) de
sementes de milho submetidas a diferentes potenciais hidricos, com e sem tratamento com estimulante de
crescimento. Ipora — GO, 2023.

Potencial Hidrico PC (%) G (%) IVG
(MPa) Sem Com Sem Com Sem Com
0,0 48 Aa 29AD 9% Aa 65 Bb 117 Aa 76 Bb
-0,2 0Bb 30Aa 94 Aa 88 Aa 91 Ba 96 Aa
-04 0Bb 18Ba 83 Ba 67 Bb 74 Ca 653Ch
-0,6 0Bb 5Ca 86AB a 47 Chb 66D a 57 Cb
-0,8 0Ba 3Ca 82 Ba 39 Cbh 56 Da 36 Db

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha dentro de cada variavel e maitscula na coluna ndo

diferem entre si pelo teste Tukey.

A disponibilidade hidrica é um dos fatores essenciais para o sucesso da germinacao
da semente, sendo responsavel por reativar diversos processos metabolicos e fisiol6gicos
que vao desencadear os demais eventos da germinacdo. Em situacfes que o potencial
hidrico do ambiente ¢ mais baixo que o da semente, é considerado estresse hidrico,
podendo prejudicar o processo de embebicdo da semente (Silva, 2019).

Carvalho et al. (2013) em seu estudo com feijdo constataram que a germinacao das
sementes, em situacdes de estresse hidrico foram reduzidas com a adi¢cdo de aminoacido
acido glutdmico. Podendo ser explicado pelo poder inibitorio do aminoacido sobre o
meristema apical da raiz primaria, agravado porque o aminoacido foi aplicado diretamente
na semente. Quando se reduz o potencial osmdtico a concentracdo do acido glutdmico
pode ser maior em decorréncia da plena disponibilidade no substrato da semente,

acentuando os efeitos negativos na raiz priméria, atrasando a germinacgdo das sementes.



Carmo et al. (2021) detalharam em seu estudo que os resultados com sementes de
milho doce tratadas bioestimulantes (Vitakelp®, Stimulate® e Booster®) e submetidas a
estresse hidrico (-0,3 Mpa) ndo sofreram influéncia positiva do bioestimulante na
germinagdo. Possivelmente pelo efeito fitotoxico do tratamento das sementes, quando
expostas a menor potencial osmotico ja que, segundo o autor, existe a concentracdo
adequada para que os hormonios sejam efetivos, sendo que abaixo dessa concentragdo ndo
ha efeito e acima ocorre efeito de inibicéo.

A partir da andlise do resultado acima, pode-se concluir que as faixas de diferentes
potenciais osmoticos causaram efeito inibitério na germinacdo das sementes tratadas com
0 estimulante de crescimento, explicando as taxas de germinagdo menores, quando
comparadas a testemunha. Podendo constatar que apenas no potencial -0,2 MPa o
estimulante de crescimento auxiliou na germinacéo das sementes em situacgao de estresse,
quando comparado a testemunha.

A partir da tabela 5 observa-se que o tratamento de sementes com estimulante de
crescimento auxiliou no desenvolvimento de parte aérea em situacdes de estresse hidrico,
aumentando o comprimento da parte aérea em condi¢des de estresse hidrico. Olsen et al.
(2016) encontrou resultados semelhantes em seu estudo, sendo que foi possivel inferir que
o0 tratamento utilizado proporcionou maior alongamento ou crescimento da parte aérea.
Esse efeito pode estar relacionado a adi¢cdo de compostos no balango hormonal, como por
exemplo o triptofano que estimula a sintese de auxina, sendo que a auxina tambeém
estimula a producéo de etileno que inibe o crescimento das raizes em altas concentragoes.

Tabela 5: Comprimento da parte aérea (CPA), raiz (CRA) e total (CTOTAL) de plantulas de milho
submetidas a diferentes potenciais hidricos, com e sem tratamento com estimulante de crescimento. Iporé —
GO, 2023.



Potencial Hidrico CPA CRA CTOTAL

(MPa) cm
Sem Com Sem Com Sem Com
0,0 72 Aa 53 Ab 122Aa 38Bb 194Aa 90ADb
-0,2 24Bb 29Ca 101Ba T4A L 126Ba 103 ADb
-04 13Ch 35Ba 63Ca 34Bb 76Ca 68Ba
-0,6 22Bb 36 Ba 63Ca 34Bb 85Ca 70Bb
-0,8 13Ch 20Da 65Ca 37Bb 79Ca 56Bb

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha dentro de cada variavel e maitscula na coluna ndo diferem

entre si pelo teste Tukey.

Porém para a variavel comprimento de raiz (CRA) o tratamento ndo proporcionou
incrementos no comprimento das raizes. Resultados opostos foram encontrados por
Ferreira et al. (2019) em seu trabalho utilizando sementes de milho pipoca, tratadas com
0 regulador de crescimento Stimulate® e submetidas a estresse hidrico. Os autores
constataram efeito positivo do regulador sob o crescimento das raizes das sementes
submetidas a potenciais osmoticos negativos, proporcionando maior emissao de raizes.

O sistema radicular estd associado ao desenvolvimento da parte aérea e é
influenciado pela disponibilidade de carboidratos produzidos e acumulados na parte aérea,
sendo que essa diminuicdo da disponibilidade de carboidratos para as raizes acarreta a
inibicdo do sistema radicular (EMBRAPA, 1995).

Martins et al. (2016) em seu estudo com sementes de milho tratadas com Fertiactyl®
SD e cultivadas em vasos, ndo obtiveram diferencas entre os tratamentos utilizados com o
estimulantes, quando avaliado em relacdo a altura de plantas. Por outro lado, Piaceski et
al (2019) encontrou resultados relevantes no comprimento de parte aérea (cm) do hibrido
de milho DKB 290 tratadas com estimulantes de crescimento (Bioative, Booster e
Basfoliar®Top) quando comparado a testemunha.

De acordo com dados da massa seca de parte aerea (Tabela 6) é possivel observar

gue o estimulante de crescimento influenciou positivamente no aumento de parte aérea em



situacdes de estresse hidrico, contribuindo com a varidvel massa seca total maior para
sementes tratadas e submetidas a potenciais osmoticos negativos.

Tabela 6: Massa seca da parte aérea (MSPA) e total (MSTOTAL) de plantulas de milho
submetidas a diferentes estresses hidricos, com e sem tratamento com estimulante de crescimento.

Iporda — GO, 2023.

. o MSPA MSTOTAL
Potencial Hidrico -
MPa) T mg/plantula----------
Sem Com Sem Com

0,0 170Aa 157 A a 1980 C a 1970Ca
-0,2 80Ba 72Ca 2070 AB a 2120 Aa
-04 70Bb 112Ba 2100 Aa 208,0 AB a
-0,6 80Bb 120Ba 2000 BC a 2020 BC a
-0,8 70Ba 6,7 Ca 204,0 ABC 206,0 AB a

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha dentro de cada variavel e mailscula na coluna nédo

diferem entre si pelo teste Tukey.

Para a variavel massa seca de raiz ndo houve interacdo entre o tratamento e 0s
diferentes potenciais hidricos, ou seja, independente da semente ser tratada ou ndo com
estimulantes de crescimento o resultado para essa variavel ndo foi significativo. A partir
da anélise do grafico (Figura 2) observa-se que a massa seca de raiz tende a diminuir com
a reducdo do potencial hidrico, esse fator pode ser decorrente da diminuicdo da expansao

celular ou da reducéo dos processos bioquimicos e fisiologicos (Olsen et al., 2016).



- 210

L 205
........................... . ° - 200 o
B
=
. L 195 5
pecd
1"- ...'- n
. P10 F
) N
- 185 E
W
=
y=-98214x> - 86,071x + 182,14 ¢ 180
R? = 0.852
: : : : : : : : 175
08 07 06 05 04 03 02  -0.1 0

Potencial Hidrico (IVMpa)

Figura 2. Massa seca (MS) de raiz de plantulas de milho submetidas a

diferentes potenciais hidricos. Ipora — GO, 2023.

Esse fator pode ser explicado através da analises das fases da germinacéo, sendo que
na fase Il intensifica-se a absorcdo de &gua, expansdo celular e a mobilizacdo das
substancias de reservas, através da ativacdo de processos quimicos como a quebra do
amido pelas enzimas alfa e beta-amilase. A semente estando em condicBes de estresse
hidrico a ocorréncia desses eventos serdo afetadas, prejudicando todos as etapas
posteriores da germinacdo (Taiz & Zeiger, 2017).

Observa-se que mesmo o produto utilizando em sua composicdo aminoacidos
precursores de hormoénios fundamentais, como o triptofano, ndo houve interferéncia
significativa com a utilizacdo do estimulante de crescimento para sementes de milho

hibrido DKB 360 submetidas a estresse hidrico.
6. CONCLUSOES

Portanto, conclui-se que o tratamento na dose utilizada de 4 mL e com o hibrido
DKB 360 ndo apresentou efeito positivo sobre os aspectos de vigor e germinacgdo das

sementes expostas a condig¢Bes de estresse térmico e hidrico.



Sugere-se que seja feita outra pesquisa utilizando faixas inferiores de dosagens do

produto, a fim de avaliar o comportamento das sementes em cada dosagem.
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