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Resumo: Cultivado por pequenos, médios e grandes produtores em diversificados sistemas de produgao, o
milho constitui importante cultura do agronegécio brasileiro. Para se obter o0 maximo potencial produtivo de uma
cultura, o uso de sementes de qualidade e a disponibilidade hidrica no solo representam importantes fatores
para o sucesso da producao. Objetivou-se com o presente trabalho verificar o efeito do tratamento de sementes
com o bioestimulante Stimulate® e a disponibilidade de agua no desenvolvimento inicial do milho. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repetigcdes. O
experimento constou da avaliacdo do tratamento de sementes com o bioestimulante, mais a testemunha (sem
tratamento de sementes), associados a cinco volumes de agua no substrato (20, 40, 60, 80 e 100% da
capacidade de retencao de agua). A interagdo entre o tratamento de sementes e a disponibilidade de agua foi
significativa para as variaveis emergéncia e comprimento de plantulas. O tratamento de sementes com o
bioestimulante foi superior a testemunha, indicando que o bioestimulante utilizado atua de forma positiva na
emergéncia de plantulas de milho, mesmo em condigao de restricao hidrica. Conclui-se que o tratamento de
sementes com o Stimulate® aumenta a tolerancia do milho a restricdo hidrica durante o desenvolvimento inicial.
O volume de agua préximo a 90% da disponibilidade de agua no substrato proporciona melhor desenvolvimento
inicial de plantulas de milho.

Palavras chave: Zea mays L., Regulador de crescimento, Restricao hidrica.

Seed treatment with biostimulant and water availability in early maize development

Abstract: Cultivated by small, medium and large producers in diverse production systems, corn is an important
crop in brazilian agribusiness. To obtain the maximum productive potential of a crop, the use of quality seeds
and water availability in the soil represent important factors for successful production. The objective of this work
was to verify the effect of seed treatment with the biostimulant Stimulate® and the availability of water on the
initial development of maize. The design used was completely randomized, in a 2 x 5 factorial scheme, with four
replications. The experiment consisted of evaluating the treatment of seeds with the biostimulant, plus the
control (without seed treatment), associated with five volumes of water in the substrate (20, 40, 60, 80 and 100%
of the water retention capacity). The interaction between seed treatment and water availability was significant for
emergence and seedling length. Seed treatment with the biostimulant was superior to the control, indicating that
the biostimulant used acts positively on the emergence of corn seedlings, even under conditions of water
restriction. It is concluded that seed treatment with Stimulate® increases maize tolerance to water restriction
during initial development. The water volume close to 90% of the water availability in the substrate provides
better initial development of corn seedlings.

Keywords: Zea mays L., Growth regulator, Water restriction.
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Introducao

O milho (Zea mays L.) representa um dos
principais cereais cultivados em todo o mundo,
fornecendo produtos largamente utilizados para a
alimentagdo humana, animal e matéria-prima para
industria, principalmente em fungao da quantidade
e da natureza das reservas energéticas
acumuladas nos graos (Weiland, 2006 &
Schittenhelm, 2008), fornecendo matéria-prima
para diversas cadeias produtivas do agronegécio.

No estabelecimento da lavoura, a qualidade
da semente caracteriza-se como fator primordial.
Sementes de baixa qualidade, com germinagéo e
vigor reduzidos, originam lavouras com populagao
inadequada de plantas, implicando em instabilidade
e prejuizo econdbmico para o  produtor
(Krzyzanowski et al., 1993). O uso de sementes de
baixa qualidade pelo agricultor, invariavelmente
impede o estabelecimento de adequada populagcao
de plantas e exige a realizagdo de outra
semeadura.

Varios fatores afetam o desempenho das
culturas em condicdes de campo, tais como o
clima, tipos de solo, adubagdes equilibradas, o
manejo da cultura, a disponibilidade adequada de
agua no solo, a qualidade das sementes utilizadas
para semeadura e, recentemente, 0 uso de
produtos para a incorporacdo de aditivos as
sementes. Alguns autores ressaltam que cultivos
tecnolégicos como o milho, a soja e o algodéao,
absorvem enormemente inovagbes no sistema
produtivo, mas deve-se atentar para o0s reais
ganhos com a incorporacdo desses produtos as
sementes, que sao o principal insumo da agricultura
moderna, pois sdo responsaveis por todo o
potencial genético e produtivo que garantem o
sucesso do empreendimento agricola (Ferreira et
al., 2007).

Os reguladores de crescimento vegetal tém
despertado atengdo cada vez maior na agricultura,
a medida que as técnicas de cultivo evoluem. A
aplicacdo de reguladores de crescimento nos
estadios iniciais de desenvolvimento da plantula,
assim como sua utilizagdo no tratamento de
sementes, pode estimular o crescimento radicular,
atuando na recuperagcdo mais acelerada das
plantulas em condicbes desfavoraveis, tais como
déficit hidrico (Lana et al., 2009). Os

bioestimulantes, que sao substancias sintéticas,
constituidas por misturas de um ou mais
biorreguladores com outros compostos
quimicamente diferentes, como 0s sais minerais,
provocam alteragbes nos processos vitais e
estruturais da planta. Esses produtos agem na
degradagdo de substancias de reserva das
sementes, na diferenciagao, divisdo e alongamento
celulares (Castro & Vieira, 2001).

Em adicdo, destaca-se que, no ambiente de
produgdo, a agua representa um dos mais
importantes elementos de selecdo do tipo de
vegetacao que se desenvolve numa regidao. Dessa
forma, a necessidade de adequado suprimento
hidrico para o pleno desenvolvimento dos vegetais
decorre das miltiplas fungdes que ela desempenha
na fisiologia das plantas, uma vez que praticamente
todos os processos metabdlicos sdo por ela
influenciados (Fancelli, 2015).

O milho pode ser cultivado ao longo de todo
0 ano, desde que em condigdes fisicas e climaticas
apropriadas ao seu desenvolvimento. A cultura
apresenta alta variabilidade no rendimento como
consequéncia da deficiéncia hidrica, causada pela
instabilidade no regime de chuvas. Além disso,
mesmo em anos em que o clima é favoravel ao
cultivo, a ocorréncia de deficiéncia hidrica no
periodo critico, que vai da pré-floracdo ao inicio de
enchimento de graos, causa decréscimo no
rendimento (Souza et al., 2015).

Diante destas consideragoes, para se obter o
maximo desempenho das sementes e
estabelecimento de plantulas, a disponibilidade
hidrica adequada representa importante fator para
0 sucesso na estabelecimento das plantas. Dada a
importancia da agua, torna-se imprescindivel
estudos que compreendam as respostas
fisiolégicas das plantas em fungcédo da variagdo de
disponibilidade hidrica (Chavarria et al., 2015),
associados ao o uso de tecnologias como o
tratamento de sementes, cujos efeitos podem
auxiliar os genétipos a expressarem desempenho
satisfatorio também sob condigdes adversas, como
em situagdes de restri¢ao hidrica.

Objetivou-se com o presente trabalho
verificar o efeito do tratamento de sementes com
bioestimulante, associado a disponibilidade de agua
no solo, no desenvolvimento inicial de plantulas de
milho.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Pesquisa da Universidade Estadual de Montes
Claros [UNIMONTES], Campus Paracatu, Minas
Gerais. Foram utilizadas sementes de milho,
cultivar BRS Gorutuba (variedade de polinizagao
aberta, safra 2021).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x
5, com quatro repetigdes, sendo sementes tratadas
com Dbioestimulante e a testemunha (sem
tratamento de sementes) e cinco niveis de
disponibilidade de agua no solo (20; 40; 60; 80 e
100% da capacidade de retengdo de agua pelo
s0l0).

As sementes foram tratadas com o
Stimulate®, o qual é constituido de &cido indol
butirico (auxina — 0,005%), cinetina (citocinina —
0,009%) e &cido giberélico (giberelina — GA3 -
0,005%) (Castro, Pacheco & Medina, 1998). A dose
aplicada foi de 1500 mL 100 kg'1 de sementes,
onde o contato das sementes com a solugédo
contendo o produto aconteceu minutos antes da
semeadura.

O bioestimulante foi aplicado nas sementes
acondicionadas em  sacos plasticos com
capacidade de 2,0 kg. Apds a aplicagao do produto
sobre as sementes, o conjunto foi agitado
vigorosamente durante dois a trés minutos, visando
uniformizar a distribuicdo do tratamento sobre a
massa de sementes. Em seguida, as sementes
tratadas foram colocadas para secar a sombra.

Apés o tratamento, as sementes foram
submetidas aos seguintes testes e/ou
determinagbes: Emergéncia de plantulas, tempo
médio de emergéncia de plantulas e comprimento
de plantulas.

Emergéncia de plantulas: foi conduzido sob
condicdes ambientais de laboratério (Temperatura
média + 25 °C; umidade relativa do ar + 65%),
utilizando-se quatro repeticbes de 50 sementes por
tratamento. As sementes foram semeadas a dois
cm de profundidade, em bandejas utilizando como
substrato areia lavada. O substrato foi umedecido
observando os volumes de agua definidos (20, 40,
60, 80 e 100% da capacidade de retencao de agua
pela areia), seguindo a metodologia contida nas
Regras para Andlise de Sementes - RAS (Brasil,
2009). Para a manutencdo dos volumes de agua
estabelecidos, pesavam-se diariamente as parcelas

experimentais com posterior umedecimento do
substrato até a reposicdo do volume de agua
definido para cada tratamento. Os resultados de
emergéncia de plantulas foram obtidos pelo nimero
de plantulas normais emergidas, determinado por
ocasido do sétimo dia apés a montagem do
experimento, expressos em porcentagem.

Tempo médio de emergéncia de plantulas: foi
conduzido em conjunto com o teste de emergéncia.
As avaliagbes foram realizadas anotando-se
diariamente, no mesmo hordrio, 0 ndmero de
plantulas emergidas até a estabilizacdo da
emergéncia que ocorreu no sétimo dia apos a
instalacdo do experimento. O tempo médio de
emergéncia foi calculado de acordo com a
metodologia proposta por Edmond e Drapala
(1958), com resultados expressos em dias.

Comprimento de plantulas: no final do teste
de emergéncia, as plantulas normais foram
cortadas em suas bases com o auxilio de tesouras
e medidas com o uso de réguas graduadas, sendo
os resultados expressos em comprimento médio de
plantulas (cm).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia. Quando significativos, os efeitos do
tratamento de sementes foram avaliados pelo Teste
F, a 5% de probabilidade; enquanto os volumes de
agua no solo (disponibilidade de agua no solo)
foram avaliados por analise de regressao.

Resultados e discussao

A andlise de varidncia revelou que a
interacdo entre o tratamento de sementes e a
disponibilidade de agua foi significativa para as
variaveis emergéncia e comprimento de plantulas.
Para o tempo médio de emergéncia de plantulas,
os fatores avaliados foram estudados de maneira
isolada.

Estudando o efeito do tratamento de
sementes na emergéncia de plantulas, dentro de
cada volume de 4&gua, verifica-se que houve
diferencga significativa entre os tratamentos quando
0 solo apresentava 20 e 60% da disponibilidade de
agua (Tabela 1). Nessas condigbes hidricas, o
tratamento de sementes com o bioestimulante foi
superior a testemunha, indicando que o
bioestimulante utilizado atuou de forma positiva na
emergéncia de plantulas de milho, mesmo em
condicao de restricao hidrica.
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Tabela 1 - Médias para emergéncia de plantulas (%) de milho em funcdo do tratamento de sementes e
disponibilidade hidrica (% da capacidade de retengao).

Disponibilidade de agua no substrato (%)

Tratamentos 20 40 60 80 100
Testemunha 10,50 B 32,50 A 64,50 B 69,00 A 74,00 A
Bioestimulante 28,50 A 34,00 A 86,00 A 75,00 A 79,00 A
Média 19,50 33,25 72,25 72,00 76,50
C.V (%) 16,23

Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo Teste F a 5% de probabilidade.

O Stimulate® é um regulador de crescimento
vegetal, apresentando em sua constituicdo o acido
indolbutirico (auxina), cinetina (citocinina) acido
giberélico (giberelina), sendo eles biorreguladores
de crescimento vegetal, que atuam como
mediadores de processo fisioldgicos, acredita-se
que este biorregulador pode em fungdo de sua
composi¢cdo, concentragdo e proporcdo das
substéncias, incrementar o crescimento e
desenvolvimento vegetal estimulando a divisao
celular, podendo também aumentar a absorgcao de
agua e nutrientes pelas plantas (Vieira & Castro,
2004), potencializando as plantas efeitos positivos
na atenuacao da restricao hidrica.

Estudos verificando a influéncia de
formulagdées quimicas como agentes atenuadores
de déficit hidrico tém apresentado resultados
promissores na agricultura. Gomes et al. (2018)
concluiram que a aplicagdo de 4&cido salicilico
atenuou os efeitos do estresse hidrico em plantas
de milho. Em sementes de pitaya (Hylocereus spp),
Carvalho et al. (2023) observaram que o acido
giberélico  proporcionou melhor desempenho
fisiolégico das sementes em condigcbes de déficit
hidrico. Entretanto ainda ha caréncia de estudos
avaliando o uso de bioestimulantes na mitigagéo do
estresse hidrico nas diversas culturas de interesse
agricola, como o milho.

De todos os estresses bidticos e abidticos a
que as plantas estado sujeitas, a falta de agua é
considerada o fator mais limitante para a
sustentabilidade da agricultura. Segundo Pimentel
at al. (2016), o déficit hidrico é uma situagéao
comum a producdo de muitas culturas no mundo
todo, fenébmeno que esta associado a fatores como
ocorréncia e distribuicdo das chuvas, demanda
evaporativa e capacidade de armazenar agua do
solo.

O crescimento e o desenvolvimento de
organismos multicelulares, em especial dos
vegetais, requerem a integracdo de uma variedade
de sinais ambientais e endbgenos que, juntamente
com o material genético intrinseco, determinam a
forma de crescimento de uma planta. O eixo central
para este processo de crescimento sdo 0s
hormdnios vegetais ou fitormdnios. Apesar de
décadas de estudo, apenas recentemente varios
receptores desses horménios foram identificados e
revelaram novos mecanismos para perceber sinais
quimicos, fornecendo informagbes mais claras do
controle hormonal no crescimento e
desenvolvimento (Spartz & Gray, 2008).

Em relagdo aos efeitos dos volumes de agua
no solo, os resultados de emergéncia de plantulas
se ajustaram a modelos de comportamento
quadratico (Figura 1).

O tratamento das sementes com o
bioestimulante proporcionou o melhor resultado.
Observa-se que a medida que se aumenta a
disponibilidade de &gua no substrato utilizado,
houve incremento na emergéncia de plantulas,
atingindo a maxima porcentagem de plantulas
emersas (80,66%) quando o substrato continha
90% de disponibilidade de agua. Para as sementes
que nao foram tratadas, o melhor resultado de
emergéncia de plantulas (74%) foi obtido quando o
solo continha 97% de agua disponivel. Verificou-se
também que a emergéncia de plantulas obtida no
valor minimo de 4gua no substrato (20%) nas duas
situacdes avaliadas (bioestimulante e testemunha)
foi de 22,6 e 8,6%, respectivamente (Figura 1).

De acordo com Carvalho e Nakagawa
(2012), existe um teor minimo de agua disponivel
para que ocorra a completa reidratagdo da
semente. Do contrario, sem umidade adequada, a
lavoura ndo encontrard condigdes para se
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estabelecer. O suprimento de agua as plantas é
determinado por sua propria capacidade de utilizar

a agua armazenada no solo, enquanto ocorrem
perdas para a atmosfera.

Figura 1 - Emergéncia de plantulas (%) de milho em funcdo do tratamento de sementes e disponibilidade

hidrica (% da capacidade de retencéo).
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Ainda nessa perspectiva, o uso de
bioestimulante pode ser uma alternativa para
auxiliar as plantas na superagdo de estresses
abidticos, uma vez que atuam como incremento
hormonal e nutricional. A aplicagcdo de reguladores
de crescimento nos estadios iniciais de
desenvolvimento da plantula, assim como sua
utilizagdo no tratamento de sementes, pode
estimular o crescimento radicular, atuando na
recuperacao mais acelerada das plantulas em
condigbes desfavoraveis, tais como déficit hidrico
(Lana et al., 2009).

Avaliando o tempo médio de emergéncia de
plantulas, o tratamento de sementes com o
bioestimulante proporcionou emergéncia mais
rapida e uniforme em relagao a testemunha, cujos
valores obtidos foram 5,81 e 6,30 dias,
respectivamente. A redugdo do tempo médio de
emergéncia de plantulas € um dos pontos mais

importantes para o sucesso da semeadura e
estabelecimento das plantulas, uma vez que
germinagdo e emergéncia lentas deixam as
plantulas mais susceptiveis ao ataque de pragas e
doencgas, a competicdo com plantas daninhas e aos
diversos estresses ambientais possiveis de ocorrer
nas areas de produgao, como o déficit hidrico.

Em relacdo aos efeitos dos volumes de agua
no substrato, os resultados do tempo médio de
emergéncia de plantulas se ajustaram ao modelo
de comportamento linear (Figura 2). Houve redugao
nas médias a medida que aumentou a
disponibilidade de &agua no solo, cujo melhor
resultado estimado (3,5 dias) foi obtido quando o
solo continha 100% de disponibilidade de &agua,
indicando a importancia de niveis adequados de
agua para o bom desempenho fisiolégico das
sementes (Figura 2).
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Figura 2 - Tempo médio de emergéncia (TME) de plantulas de milho em fungao da disponibilidade hidrica (%

da capacidade de retengao).
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Estudando o efeito do tratamento de
sementes dentro de cada volume de agua, para o
comprimento de plantulas, verificou-se que o
tratamento de sementes com o bioestimulante
apresentou resultados superiores em relagdo a

testemunha quando o solo apresentava 20, 40, 60 e
80% da disponibilidade de agua. Os resultados
indicam que o bioestimulante utilizado atuou de
forma positiva no crescimento das plantulas de
milho (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias para o comprimento de plantulas (cm) de milho em fungao do tratamento de sementes e
disponibilidade hidrica (% da capacidade de retengao).

Tratamentos Disponibilidade de agua no solo (%)

20 40 60 80 100
Testemunha 1,72 B 2,38B 511B 6,28 B 6,86 A
Bioestimulante 241 A 3,58 A 6,69 A 7,40 A 7,08 A
Média 2,06 2,98 5,90 6,84 6,97
C.V (%) 11,06

Médias seguidas por mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo Teste F a 5% de probabilidade.

Alguns autores relatam melhorias da
resisténcia das plantas ao estresse hidrico, quando
estas submetidas a aplicagdo de produtos a base
de biorreguladores, uma vez que 0s niveis das
atividades de enzimas envolvidas no processo
germinativo, de maneira geral, aumentam com o
uso de bioestimulantes (Zhang & Ervin, 2004).
Quanto ao uso dos bioestimulantes nas culturas, é

importante destacar que a quantidade de fitormdnio
depende fundamentalmente da superficie de
contato da semente, da quantidade de agua e da
concentragdo da  solugdo, contendo os
biorreguladores, absorvida pelas sementes
(Buchanan et al., 2000).

Moterle et al. (2011) ressaltam que a
absorcdo dos hormdnios pode variar entre
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diferentes cultivares, provavelmente por diferencas
morfogénicas e/ou taxas de absorgao diferenciadas
do biorregulador. Raven et al. (2007) relatam que a
resposta a um dado regulador nao depende
somente da sua estrutura quimica, mas também de
como ele é reconhecido pelo tecido alvo. Os
bioestimulantes sdo complexos que promovem o
equilibrio hormonal das plantas, favorecendo a
expressao do seu potencial genético, estimulando o
desenvolvimento do sistema radicular (Ono et al.,
1999).

O bioestimulante pode ser utilizado tanto no
tratamento de sementes como no sulco de
semeadura e/ou em pulverizagbes foliares. Na
cultura do algodao, Albrecht et al. (2009)
observaram aumento na massa média do capulho e
na produtividade de algoddo em carogo com 0 uso
do mesmo bioestimulante tanto via tratamento de
semente quanto via foliar. Os resultados indicam
que o fornecimento desses produtos via tratamento
de sementes ¢é uma alternativa viavel,
proporcionando significativas contribuicdes para o
agricultor. Santos et al. (2013) observaram, na
cultura do milho, que o uso de bioestimulantes
resultou em efeitos positivos para a maioria das
caracteristicas fisiologicas da planta e aumentou a
massa seca das raizes. Oliveira et al. (2016)

verificaram que o tratamento de sementes de milho
pipoca com bioestimulante com doses variando de
10 a 15 mL kg' de sementes estimulou o
crescimento das plantas mesmo sob estresse
salino, mas néo inibiu o efeito da salinidade.

E importante destacar que alguns cuidados
devem ser observados no tratamento de sementes
com bioestimulantes. Nesse sentido, Albrecht et al.
(2012) comentam que doses crescentes de
substancias biorreguladoras tém um limite ao efeito
promotor (dose maxima recomendada), a partir do
qual ocorrem efeitos negativos ao crescimento e
desenvolvimento vegetal, provavelmente em fungao
do desequilibrio hormonal, o que reforca a
necessidade de pesquisas que avaliem os reais
efeitos dos produtos sobre o desempenho das
plantas em diversas condi¢des ambientais.

Em relacdo ao comprimento de plantulas, os
efeitos dos volumes de &gua no substrato se
ajustaram a modelos de comportamento linear e
quadratico (testemunha e o bioestimulante,
respectivamente). Sementes tratadas com o
bioestimulante originaram plantulas maiores, cujo
comprimento maximo estimado foi de 7,34 cm
quando o solo continha aproximadamente 94% de
disponibilidade de agua (Figura 3).

Figura 3 - Comprimento de plantulas (cm) de milho em fungédo do tratamento de sementes e disponibilidade

hidrica (% da capacidade de retencgéo).
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A  medida que se aumentava a
disponibilidade de agua no substrato, houve
incremento nas médias obtidas, atingindo o
comprimento maximo de plantulas (7,34 cm)
quando o substrato continha 94,35% de
disponibilidade de &agua. Maior comprimento de
plantulas oriundas de sementes tratadas pode ter
sido influenciado pela aplicagdo do bioestimulante,
em associagdo com o volume adequado de agua
disponivel as plantulas. Os horménios presentes na
composicdo do bioestimulante (auxina, giberelina e
citocinina) participam de varios processos
fisiolégicos vegetais, como divisdo e alongamento
celular, o que proporciona incremento no
crescimento e no desenvolvimento vegetal.

O uso de produtos bioestimulantes tem
revelado efeitos positivos no estabelecimento e
desenvolvimento de vérias culturas de interesse
agricola, como os observados por Albrecht et al.
(2012) na soja e Oliveira et al. (2020) em trigo. Em
adicao, a avaliagdo dos efeitos da aplicagdao de
bioestimulantes no milho, associada a outras
praticas de manejo é importante, uma vez que
potencializara a identificacdo das melhores
respostas no estabelecimento, desenvolvimento e
produtividade da cultura.

Conclusao

Conclui-se que o tratamento de sementes
com o Stimulate® aumenta a tolerancia do milho a
restricdo hidrica durante o desenvolvimento inicial.

O volume de agua préximo a 90% da
disponibilidade de agua no substrato proporciona
melhor desenvolvimento inicial de plantulas de
milho.
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