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RESUMO

A producéo de milho desempenha um papel essencial no abastecimento de alimentos,
tanto para a populacdo humana quanto para animais, sendo também um componente
crucial em diversos produtos industriais. Os biorreguladores, ou reguladores vegetais,
sdo compostos constituidos por hormdnios vegetais que podem ser aplicados
diretamente nas plantas, em concentracdes especificas, para alterar processos
fisiolégicos como germinacdo de sementes, enraizamento, crescimento de brotos,
floragéo e frutificagdo. As vantagens do uso desses reguladores incluem o aumento
da produtividade, o estimulo a fotossintese, o aprimoramento do transporte e acumulo
de acucares nos drenos, além de reducdo dos efeitos causados por estresses. Os
estudos in vitro evidenciam que o triptofano tem impacto na semente. Diante desse
contexto, o objetivo do trabalho é examinar os efeitos da aplicacdo do biorregulador
Tripto® em diversas dosagens nas sementes de milho, conduzindo experimentos em
casa de vegetacdo. Contrariando os resultados obtidos in vitro, neste estudo, notou-
se um desempenho superior na testemunha. O efeito positivo do Tripto® foi observado
exclusivamente na massa fresca radicular das plantas de milho.

PALAVRAS-CHAVE: Zea Mays; bioestimulantes; Tripto®; sementes; auxinas.

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma cultura amplamente cultivada em todo o territorio
brasileiro, desempenhando um papel crucial, tanto a nivel nacional quanto global.
Inicialmente cultivado para subsisténcia, o milho evoluiu para se tornar uma fonte

significativa de renda no contexto do agronegdcio brasileiro, destacando-se pelo seu
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elevado teor energético, boa porcentagem de proteina, gorduras e amido, o que o
torna uma escolha valiosa na alimentacao animal (Contini et al., 2019).

A producdo agregada de milho — abrangendo tanto a primeira quanto a
segunda safra — atingiu um recorde de 9 milhdes de toneladas, representando um
aumento significativo de 18,4% em relacdo a temporada anterior. As projecdes
indicam um aumento na area cultivada em 2,9%, correspondendo a 1,4 milhdo de
hectares, enquanto a produtividade deve crescer em 15%, alcancando 6.338 kg/ha.
Estima-se que o volume total produzido alcance 18,2 milhdes de toneladas, refletindo
um incremento de 8,5% em comparacao com a safra anterior (Agéncia Minas, 2022).

A importancia econdmica do milho transcende suas fronteiras agricolas,
abracando uma variedade de setores, desde a alimentacdo animal até a industria de
alta tecnologia. A utilizagdo do milho em grdo na alimentag&o animal, por exemplo,
constitui aproximadamente 70% do consumo global desse cereal (Duarte, Garcia,
2021).

Dessa forma, o milho desempenha um papel variado na vida humana e animal,
na economia e no meio ambiente, sendo um pilar fundamental na segurancga alimentar
global e na economia de diversos paises. Sua producao € essencial para assegurar o
fornecimento de alimentos tanto para a popula¢do humana quanto para a animal, além
de desempenhar um papel crucial em numerosos produtos industriais (Duarte; Garcia,
2021).

O aumento da demanda impulsionado pelo consumo tem contribuido para o
crescimento econdmico dessa cultura, estimulando o desenvolvimento de novas
tecnologias para aprimorar a rentabilidade. Entre essas inovac¢des, destaca-se 0 uso
de tratamentos de sementes, como os biorreguladores, que fortalecem a resisténcia
ao estresse hidrico e promovem o desenvolvimento inicial da cultura. Essas préticas,
aliadas a técnicas de manejo eficientes, resultam em respostas superiores no
estabelecimento e desenvolvimento das plantas, culminando em uma maior
produtividade (Amaro et al., 2023).

Os biorreguladores, ou reguladores vegetais, SG&0 compostos quimicos que
atuam como hormdnios vegetais, podendo ser aplicados diretamente nas plantas para
modificar processos fisioldgicos especificos. Essa abordagem, conforme destacado

por Silva (2019), tem se mostrado eficaz na manipulacdo de diversos aspectos do
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ciclo de vida das plantas, como germinacédo, enraizamento, crescimento dos brotos,
floracao e frutificacao.

Os hormonios vegetais conhecidos como auxinas sao sintetizados pelas
células meristeméticas, predominantemente localizadas na extremidade do caule.
Uma de suas principais funcfes € estimular o crescimento tanto dos caules quanto
das raizes. Dentre os diversos tipos de auxina, o acido indolacético (AlA), destaca-se
como o principal, sendo produzido naturalmente. Além disso, varias auxinas sao
sintetizadas de forma industrial (Sardinha, 2023).

Os beneficios do emprego de reguladores vegetais, com o intuito de
impulsionar o crescimento e o metabolismo, sdo amplos. Esses incluem o aumento
da produtividade, favorecimento da fotossintese, eficiéncia no transporte e acimulo
de acucares nos drenos, além da mitigacdo dos efeitos adversos dos estresses
ambientais (Rodrigues, 2018).

A aplicacao estratégica de aminoacidos, em conjunto com cations, destaca-se
como uma prética crucial para otimizar a absor¢do, transporte e assimilacdo de
nutrientes pelas plantas, contribuindo para um desenvolvimento saudavel (Agro Link,
2014). Nesse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar diversas dosagens de
triptofano nas sementes de milho, em casa de vegetacao, explorando as possiveis

implicagdes desses tratamentos no desenvolvimento e na produtividade da cultura.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Importancia da cultura do milho no brasil e no mundo

O milho desempenha um papel fundamental como uma das principais culturas
alimentares globalmente, encontrando-se presente de diversas formas na
alimentacdo humana e animal, além de desempenhar um papel crucial na industria.
Sua relevancia econémica como fonte de alimentagcédo animal e seus usos industriais
fazem do milho uma cultura essencial para a sustentabilidade e seguranca alimentar
global (Nunes, 2020).

No contexto brasileiro, o milho figura como um dos graos de destaque, sendo
empregado na alimentacdo humana e animal, na producdo de biocombustiveis e na
fabricacdo de produtos alimenticios processados, entre outras aplicagbes. A

capacidade do milho de se adaptar as diversas regides do pais contribui
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significativamente para a diversificacdo agricola e a seguranca alimentar da
populacao (Senar, 2016).

Internacionalmente, o milho destaca-se como uma das principais commodities
agricolas, exercendo consideravel influéncia econémica em varios paises produtores
e consumidores. Sua posicdo como alimento fundamental em diversas partes do
mundo, servindo como fonte essencial de carboidratos e proteinas na dieta humana e
animal, é notavel. Além disso, o milho desempenha um papel crucial na producéo de
biocombustiveis, como o etanol, contribuindo significativamente para a reducdo da
dependéncia de combustiveis fosseis e a mitigacdo das mudancas climaticas (Duarte;
Garcia, 2021).

Embora o consumo direto de graos de milho na alimentagcdo humana seja
limitado, os derivados desse cereal desempenham um papel significativo,
especialmente em regides de baixa renda, onde o milho constitui a base alimentar

diaria em algumas circunstancias especificas (Duarte; Garcia, 2021).

2.2 Uso de biorreguladores na cultura do milho

A qualidade e vitalidade das plantulas de milho estéo intrinsecamente ligadas
a diversos fatores, sendo o equilibrio hormonal das sementes um elemento crucial
para o crescimento saudavel das plantulas e, consequentemente, para o
desenvolvimento produtivo. Um estudo conduzido por Leila, Alves e Netto (2021)
buscou avaliar o impacto do tratamento de plantulas de milho com diferentes doses
de Stimulate® (0,005% de auxina, 0,009% de citocinina e 0,005% de giberelina),
combinado com diferentes periodos de pré-embebicéo.

Outro enfoque para otimizar o crescimento do milho envolveu a andlise de
arranjos espaciais e o uso de produtos promotores de crescimento. Argenta (2016)
investigou diversos tratamentos, combinando trés arranjos de plantas e quatro
produtos promotores de crescimento. A pesquisa revelou influéncia significativa na
produtividade de graos de milho, destacando a eficacia do Stimulate em sulco,
associado ao arranjo de semeadura em linhas duplas a 0,35 m.

Almejando atingir o potencial maximo de producéo, a qualidade das sementes
e a disponibilidade hidrica no solo sao fatores cruciais para o sucesso da cultura. Em

um estudo conduzido por Amaro (2023), investigou-se o efeito do tratamento de
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sementes com o bioestimulante Stimulate® e a influéncia da disponibilidade de agua
no desenvolvimento inicial do milho. A interacdo entre o tratamento de sementes e a
quantidade de agua no substrato revelou-se fundamental para varidveis como
emergéncia e comprimento de plantulas. Os resultados indicaram que o tratamento
de sementes com Stimulate® aumenta a tolerancia do milho a restricdo hidrica
durante seu estagio inicial de crescimento.

Os bioestimulantes sdo compostos por aminoacidos, vitaminas e nutrientes
aplicadas nas sementes promovendo um equilibrio hormonal, crescimento e
desenvolvimento das plantas e estimula o desenvolvimento radicular. Eles podem ser
sintéticos ou naturais e sdo aplicados diretamente no tratamento das sementes, nas
plantas modificando seus processos vitais e estruturais, com isso faz com que tenha
uma boa a qualidade e producdo das plantas. Eles também podem ser uma opc¢éo
para a planta ndo sofrer tanto com o estresse de déficit hidrico (Silva et al., 2018;
Schoeninger, 2014).

Os modos de fazer a aplicacdo do bioestimulantes podem interferir na acao
desse horménio pela cultura. Caso seja aplicado nas sementes ou no inicio do
desenvolvimento, proporciona maior resisténcia a estresses biologicos, nutricionais e
biéticos com isso tendo uma planta mais vigorosa e com mais resisténcia a intemperes
climaticos assim aumentando producado dos graos de milho (Dourados, 2014).

Enquanto os bioestimulantes vegetais tém uma abordagem abrangente,
visando aprimorar globalmente o desempenho de plantas e solo, os biorreguladores
vegetais apresentam uma ac¢do mais especifica. Eles intervém nos processos de
crescimento e desenvolvimento das plantas em momentos cruciais do ciclo vegetativo
(Silva, 2023).

2.3 Triptofano

O uso estratégico de substancias como aminoacidos se mostra eficaz para
otimizar a eficiéncia no emprego de fertilizantes, fortalecer a resisténcia das plantas
ao estresse hidrico e proporcionar protecao contra pragas e doencas. Ao manter as
plantas livres desses problemas, € possivel observar um significativo aumento na
producdo, permitindo a redugcdo na aplicacdo de defensivos, 0 que resulta em

beneficios econdmicos e ambientais (Nitro, 2022).
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Os aminoéacidos Tripto® e metionina desempenham papéis cruciais como
precursores dos fito-hormbnios auxina e etileno, respectivamente, sendo
fundamentais para o desenvolvimento global das plantas. Além de seu impacto no
desenvolvimento de frutos, como evidenciado no milho, o Tripto® também contribui
para o crescimento foliar, promovendo um ambiente propicio para a realizacdo
eficiente da fotossintese (Benato, 2019).

O bioestimulante Tripto® é composto por quantidades balanceadas dos
principais grupos de aminoacidos. Embora seja comercialmente utilizado na nutricdo
do cafeeiro via foliar, também pode ser aplicado em pulverizagcdes em outras culturas,
como citros, frutiferas e na cultura do milho na fase vegetativa V4. O produto
apresenta garantias de nitrogénio (1% p/p), boro (4% p/p) e zinco (4% p/p), além de
conter amino&cidos, 4gua e outras fontes dos nutrientes mencionados. Diante do seu
potencial no mercado e dos resultados em campo, optamos por utilizar esse produto
para avaliar seu impacto no tratamento de sementes.

Os aminoacidos desempenham diversas fungdes, incluindo a interacao crucial
com a nutricdo das plantas. Ao formar quelatos com cations, eles geram moléculas
sem carga, minimizando as forcas de atracdo e repulsdo na cuticula da folha. Isso
resulta em uma absorcdo mais eficiente de nutrientes, elevando a velocidade de
assimilacdo. Os quelatos cation+aminoacidos também promovem a circulacao
aprimorada de nutrientes através das membranas, contribuindo para a translocacéo
de elementos menos méveis nos vasos do floema, um componente vital na nutricdo
das plantas (AGROLINK, 2014).

O emprego de aminoacidos — seja de forma isolada ou em combinag¢do com
outros produtos — tem demonstrado consisténcia nos resultados, registrando ganhos
significativos em diversas culturas. Esses éxitos tém gerado confianga entre 0s
técnicos, respaldando a recomendacéo dessa pratica. Inspirada por esses resultados,
a Kimberlit Agrociéncias realizou estudos aprofundados sobre as principais técnicas
de obtencédo de aminoéacidos, unindo tecnologia avancada ao conhecimento fisioldgico
das principais culturas agricolas. O resultado € a linha de fertilizantes foliares Exion,
gue apresenta nutrientes a base de cloretos, conferindo alta solubilidade,
potencializados com aminoacidos de qualidade superior, visando atender de maneira

mais eficaz as necessidades das culturas (AGROLINK, 2014).
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3 METODOLOGIA

Este estudo compreende um experimento realizado em casa de vegetagéo, em
junho de 2023, nas dependéncias do Centro Universitario Vértice — Univértix,
localizado em Matip6-MG. Para a conducdo da pesquisa, optou-se pelo uso de
sementes de milho da variedade KWS 7510 VIP 3. O processo de plantio consistiu na
insercao de trés sementes em cada saco de plantio, todas posicionadas de maneira
uniforme. Os sacos de plantio, fabricados em polietileno, possuiam dimensdes de
30x15cm.

O solo utilizado para o preenchimento dos sacos foi coletado no campo
experimental e enviado ao laboratério para a realizacdo de analises quimicas e fisicas
(Tabela 1 e 2). O objetivo dessas analises foi determinar o pH, os teores de macro e
micronutrientes, a quantidade de matéria organica, além de avaliar a textura e o tipo

de solo.

Tabela 1- Resumo da andlise quimica do solo utilizado como substrato para avaliagéo de plantulas de
milho em diferentes condi¢cbes do acido hiimico e umidade.

pH MO pt K Caz Mg Al H+Al SB T \%
H20 dag/kg ----mg/dm3 -- === ==zonc —ommmeomeeee cmolc/dm? %
72 25 1484 193 7,7 24 0,00 0,00 10,59 10,59 100

Pt K Extrator Mehich 1
Ca? - Mg- Al- Extrator :KCL-1 mol/L

Fonte: Andlise laboratorio de analise de solos localizado em Manhuagu-MG, 2022.

Tabela 2- Resumo da analise fisica do solo utilizada como substrato para avaliagdo de plantulas de
milho em diferentes condi¢des do 4cido hiimico e umidade.

Areia + Silte Argila Tipo de solo
g/kg
707 292 2

Fonte: Andlise laboratério de analise de solos localizado em Manhuagu-MG, 2022.

Apds o preenchimento das sacolas com solo, procedemos a andlise e adubacéo,
aplicando 10 g do adubo 04-14-08 por sacola. Cada tratamento recebeu uma quantidade
especifica de Tripto®: nenhum Tripto® para o tratamento controle 1; 1 gota para 100
sementes no tratamento 2; 2 gotas para 100 sementes no tratamento 3; 3 gotas para 100
sementes no tratamento 4; 4 gotas para 100 sementes no tratamento 5. No total, foram

implementados cinco tratamentos, totalizando 20 sacolas. A irrigacéo foi ajustada conforme
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as necessidades de cada tratamento, com 0 objetivo de observar o desenvolvimento das
plantas ao longo do experimento.

Os parametros avaliados englobaram o sistema radicular, a é&rea foliar e o
desenvolvimento global da planta, incluindo analises de matéria fresca da parte aérea e do
sistema radicular. As variaveis observadas abrangeram a altura da planta, diametro do caule,
peso da matéria fresca aérea e peso da matéria fresca radicular.

Apoés a pesagem da massa da matéria fresca de cada parte das plantas, as amostras
foram colocadas em sacos de papel identificados e transferidas para o micro-ondas,
mantendo uma temperatura de 80 °C até que estabilizasse a perda de umidade.
Posteriormente, ao retirar as amostras do micro-ondas, foram determinados os pesos da
matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da raiz (MSR). A soma de MSPA e MSR
resultou na obtencdo da matéria seca total.

Da posse dos dados, realizou-se a andlise de variancia de todas as caracteristicas.
Todas as andlises foram realizadas considerando nivel de significancia de 5%. As analises de
regressao foram elaboradas pelo Excel.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou a significancia dos quadrados médios para as
caracteristicas de massa fresca radicular, massa seca radicular, massa fresca aérea, massa
seca aérea e altura. No entanto, para a caracteristica de comprimento da raiz, nao foi
observada significancia nos quadrados médios.

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia das caracteristicas comprimento do sistema radicular
(CR), massa fresca aérea (MFA), massa seca aérea (MSA), altura (ALT), massa fresca radicular
(MFR) e massa seca radicular (MFR) avaliadas nas plantulas de milho.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

FVvV GL CR MFR MSR ALT MFA MSA
Tratamentos 4 34,8 2,31* 0,13* 57,34* 11,73 0,43*
Residuo 15 16,86 0,61 0,02 12,29 3,35 0,11
CV (%) 11,01 28,87 26,10 10,71 28,16 25,19
Média 37,30 2,72 0,66 32,75 6,51 1,35

Estimou-se uma equacdo de regressdo polinomial de terceiro grau para todas as
variaveis analisadas. O estudo da regressdo mostra significancia para polindémios de terceiro
grau, com R? =0,9964 para massa fresca da parte aérea (Figura 1), R? =0,9662 para massa
seca da parte aérea (Figura 2), R? =0,9485 para altura das plantas (Figura 3), R? =0,9981 para
massa fresca radicular (Figura 4), R? =0,91 para massa seca radicular (Figura 5) e R? =0,8707

para comprimento da raiz, respectivamente.
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Dosagem do tripto (gotas)

Figura 1. Interferéncia das dosagens de Tripto® (gotas/ 100 sementes) na “massa fresca aérea” em

sementes de plantas de milho.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Figura 2. Interferéncia das dosagens de Tripto® (gotas/ 100 sementes) na “massa seca aérea” em
sementes de plantas de milho.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Figura 3. Interferéncia das dosagens de Tripto® (gotas/ 100 sementes) na altura em sementes de
plantas de milho.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023
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Figura 4. Interferéncia das dosagens de Tripto® (gotas/ 100 sementes) na “massa fresca radicular”
em sementes de plantas de milho.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Figura 5. Interferéncia das dosagens de Tripto® (gotas/ 100 sementes) na “massa seca radicular”
em sementes de plantas de milho.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Figura 6. Interferéncia das dosagens de Tripto® (gotas/ 100 sementes) no comprimento da raiz em
sementes de plantas de milho.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

O Tripto® é um produto recomendado a cultura cafeeira e inicia o estudo com
plantas milho, aplicado por meio de pulverizacdo, com a folha da planta da cultura
como via receptora. Na presente pesquisa, o Tripto® foi aplicado em diferentes doses

nas sementes de milho para avaliar o crescimento das plantas.
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Por ndo ser um produto comumente utilizado na cultura do milho e muito menos
na germinacao de sementes, as plantas do tratamento controle, onde néo foi aplicado
o Tripto®, apresentaram melhor desempenho na massa fresca aérea (Figura 1),
massa seca aérea (Figura 2), altura das plantas (Figura 3) e massa seca radicular
(Figura 5).

Diferentemente da massa fresca radicular, em que o tratamento aplicando 3
gostas de Tripto® nas sementes apresentou o melhor desempenho. Resultado
semelhante foi encontrado na cultura do feijdo. A aplicacdo do bioestimulante
Stimulate resultou em um notavel impacto no desenvolvimento das raizes, tanto ao
ser pulverizado nas sementes quanto apds a emergéncia das plantulas. Na cultura do
tomate, observou-se um aumento significativo na matéria seca das raizes. Por fim,
nas culturas de trigo e amendoim, foi constatado um aumento notavel na taxa de
crescimento radicular vertical (Roselem, 2003; Cato, 2006).

Resultado semelhante também encontrado por Silva, Oliveira e Neres (2018),
substéancias bioativas, como bioestimulantes e reguladores de crescimento aplicadas
nas sementes promoveram o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Dessa forma, sdo necessarios mais estudos utilizando o Tripto® em sementes
de milho em campo, pois, com experimentos a longo prazo, esse maior crescimento
radicular pode trazer beneficios para parte aérea.

Sugere-se a conduc¢ao de novos estudos que explorem a aplicacéo do Tripto®
em diferentes culturas, especialmente em condigdes de campo. Essa abordagem mais
abrangente pode fornecer insights adicionais sobre a eficacia dessas substancias em

diferentes contextos e cenarios de cultivo do milho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As plantas do tratamento controle, em que nao foi aplicado o Tripto®,
apresentaram melhor desempenho na massa fresca aérea, massa seca aérea, altura
das plantas e massa seca radicular.

O tratamento aplicando 3 gotas de Tripto®, nas sementes, apresentou o melhor

desempenho para massa fresca radicular.
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