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RESUMO

Os reguladores de crescimento exercem importante papel na germinagdo, por auxiliarem na
regulacdo da expressdo génica no processo de reativacdo do metabolismo das sementes. O
presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos dos reguladores de crescimento na
germinacdo de sementes de milho utilizando dados da literatura cientifica. O trabalho foi
conduzido por meio de pesquisa bibliografica sendo coletados dados de artigos cientificos,
dissertacdes e teses, no periodo de fevereiro a maio de 2020 com as seguintes palavras chave:
milho *efeito de reguladores de crescimento*, milho *sementes*, milho *giberelina*. O
asterisco (*) foi utilizado nas pesquisas afim de se obter maior amplitude nas buscas. Foram
desconsideradas citacOes e patentes das pesquisas, levando em consideragdo apenas trabalhos
disponiveis na internet. Tais referéncias encontram-se disponiveis em diversos Portais ou
Bibliotecas Digitais, desenvolvidos por Universidades de vérios Estados do Brasil, como
também internacionais, com acesso ao texto completo, artigos de periddicos cientificos
disponiveis em texto completo nos sites de suas proprias editoras e outras informacdes de
interesse. Para isso, utilizou-se sites de buscas como o Google Académico entre outros sites
disponiveis para o acesso a rede. Também foram utilizadas as principais bases de dados na
area de ciéncias agréarias e que possuem acesso livre como: AGROBASE: Base Bibliografica
da Agricultura Brasileira; Banco de Teses da CAPES; Bases de Dados de Pesquisa
Agropecuéria Brasileira EMBRAPA(BDPA); Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
(BDTD); Bioline Internacional; Directory of Open Acess Jornals (DOAJ); Directory of Open
Acess Books (DOAB); SciELO.ORG. A andlise das pesquisas cientificas aponta a aplicacédo
do GA® promove melhor germinacdo e maior nimero de plantulas emergidas na primeira
contagem da germinacdo, maior massa de matéria fresca da parte aérea na primeira contagem
e melhor uniformidade das plantulas emergidas em areia. Indicando um efeito favoravel do
GA?® na velocidade e na porcentagem de germinacdo, com consequente reflexo na qualidade
das plantulas de milho.

Palavras-chave: Fitorreguladores; Producéo; Giberelina.
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1. INTRODUCAO

O Brasil encontra-se como 3° maior produtor mundial de milho e 2° maior
exportador, possui consumo doméstico do cereal elevado, levando-se em consideracdo que é
um dos principais produtores mundiais de proteina animal (CONAB, 2018). Para suprir as
demandas do mercado de grdos na safra 2018/19, a &rea plantada de milho foi de
aproximadamente 18,5 milhdes de ha, com uma producdo de aproximadamente 563.000
toneladas de sementes, com taxa de utilizacdo de 92% (ABRASEM, 2018).

Entre os principais fatores para se garantir uma boa produtividade da cultura estéo a
germinacdo e o vigor das sementes. A adoc¢do de técnicas que fagcam com que esses fatores
melhorem é fundamental para o aumento do potencial de desempenho das sementes e,
consequentemente, a uniformidade das plantas em condicées de campo (ARAGAO et al.,
2001).

No milho, as a- e B- amilases sdo importantes devido as sementes de milho
apresentarem 70% do peso total dos grdos em amido, sua principal substancia de reserva (WU
et al., 2009). Durante o processo de germinacdo das sementes, as reservas insollveis com alto
peso molecular sdo degradadas e convertidas em formas sollveis, que sdo transportadas
rapidamente para o tecido para crescimento e uso em reacdes de sintese ou producdo de
energia (OLIVEIRA et al., 2013). Segundo Bewley et al. (2013), modificacbes metabolicas
durante a germinagdo sdo resultados da atividade de muitas enzimas, incluindo as o e f-
amilases.

A importancia da atividade da amilase, em cereais, é fornecer energia e esqueleto
carbonico para o desenvolvimento do embrido, através da quebra do amido (FARIA et al.,
2003). A enzima a-amilase desempenha, entre as enzimas amilioliticas ativas presentes na
germinacdo um papel fundamental na hidrolise do amido, sendo responsavel por 90% da
atividade amiliolitica em sementes de milho (JOSE et al., 2004).

As a- e f-amilases possuem envolvimento nos principais sistemas de degradacéo do
amido (VIEIRA et al., 2008). De acordo com Santos et al. (2010), identificar picos na
atividade da amilase durante a germinacdo é fundamental, visto que a atividade da amilase
pode ser detectada durante o inicio da germinagdo das sementes e seu papel principal é
fornecer substrato para uso em mudas até que elas se tornem eficientes fotossinteticamente.

Técnicas que influem melhoria na qualidade fisiol6gica das sementes sdo relevantes

para 0 aumento do potencial de desempenho das mesmas e, consequentemente, a
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uniformidade das plantas em condi¢des de campo. Técnicas como a embebicdo de sementes
em solucdo com substancias promotoras de crescimento sdo conhecidas ha varios anos,
podendo ser utilizadas com sucesso em sementes de melancia (ARAGAO et al., 2006).

Campos et al. (2015) estudaram a combinacdo de doses de acido giberélico e a
escarificacdo mecéanica em tratamento pré-germinativo de biriba (Rollinia deliciosa). E
observaram um aumento significante das variaveis germinativas e de crescimento inicial
quando a escarificacdo fisica é usada associadamente com doses crescentes de GA® até 1000
mg L™

O embrido, durante o processo de germinacdo, produz e secreta giberelina natural
para 0 endosperma. Tais hormonios irdo induzir o desenvolvimento de enzimas hidroliticas,
como a a- amilase ¢ - amilase na camada de aleurona, causando a degradacdo do endosperma
sintetizado localmente reservas (OLIVEIRA et al., 2013).

As giberelinas estdo presentes na regulacdo da mobilizacdo de reservas, no entanto,
pode ocorrer apds a embebicdo das sementes germinacdo e crescimento de mudas, tornando
necessaria a secagem das sementes para sensibilizar a camada de aleurona ao acido giberélico
e ativacdo da sintese de a- amilase (ROSA et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2013). No decorrer
da germinacdo das sementes, as giberelinas séo sintetizadas no embrido e secretadas na
camada de aleurona (LOVEGROVE; HOOLEY, 2000; CHEN et al., 2013).

Aragdo et al. (2003) encontraram as maiores taxas de germinacao e vigor no milho
sementes com maior atividade de a- amilase. Ferreira et al. (2007) também observaram maior
eficiéncia bioestimulante em sementes de milho com maior atividade de o- amilase.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos dos
reguladores de crescimento na germinacdo de sementes de milho utilizando dados da

literatura cientifica.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. MILHO

O milho (Zea mays L.) é uma planta pertencente a familia Poaceae. Seu carater
mondico e a sua morfologia caracteristica resultam da supresséo, condensacao e multiplicacdo
de vérias partes da anatomia bésica das gramineas (MAGALHAES et al., 2002).

Segundo MARCHI(2008), o centro de origem do milho € nas Américas,
especificamente no México, América Central ou Sudoeste dos Estados Unidos e estd no
cenario comercial como uma das plantas de maior eficiéncia. Sua produgdo vem enfrentando
alta ano apos ano, alavancada pelos setores de suinocultura e avicultura, utilizando o produto
in natura ou processado em racOes destinadas a alimentacdo animal.

Provavelmente, o milho é a mais importante planta comercial com origem nas
Américas, sua importancia econdmica é caracterizada por suas varias formas de utilizac&o,
indo desde a alimentagdo animal até a industria de alta tecnologia. De fato, o uso do milho em
grdo como alimentacdo animal representa a maior parte do consumo desse cereal, ou seja,
cerca de 70% no mundo. Nos Estados Unidos, cerca de 50% ¢ destinado a esse fim, enquanto
que no Brasil varia de 60% a 80%, variando conforme a fonte da estimativa e de ano para ano
(MAGALHAES et al., 2002).

Ainda que ndo tenha uma participacdo muito grande no uso de milho em gréo, a
alimentacdo humana, com derivados de milho, representa fator importante de uso desse cereal
em regibes de baixa renda. Em muitas situacdes, o milho constitui a racdo diaria de
alimentacdo. Tendo como exemplo, no Nordeste do Brasil, 0 milho é a fonte de energia para
muitas pessoas que vivem no Semi-Arido; outro exemplo estd na populacdo mexicana, que
tem o milho como ingrediente basico para sua culinaria (DUARTE et al., 2008).

Por influéncia das boas cotacfes do cereal, com crescimento da area semeada de
3,4%, atingindo 4,25 milhdes ha, e a producdo estimada em 26,1 milhdes t, 1,6% superior a
2018/19. Relativamente a segunda safra, a semeadura iniciada em janeiro vem acontecendo de
acordo com o avanco da colheita da soja. Espera-se um incremento expressivo na area, tendo
em vista sua rentabilidade atual e as condicbes climaticas favoraveis. E estimada uma
producéo total do milho primeira e segunda safras de 100,5 milhdes de toneladas, 0,4% acima
da safra passada (CONAB, 2020).
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2.2. SEMENTES

Pode-se considerar a semente como um 6vulo maduro, possuindo em seu interior
uma planta embrionaria, substancias de reserva (as vezes ausentes), ambas abrigadas por um
ou dois envoltérios (casca). As sementes apresentam basicamente uma estrutura Unica que
participa da disseminacdo, protecdo e reproducdo das espécies. A semente do milho esta
vinculada a parede do fruto. O endosperma entende como grande parte do conteudo do gréo.
Este endosperma possui uma regido mais externa a camada de aleurona e uma camada
amilacea. As células da camada de aleurona contém proteinas e gorduras, mas pouco ou
nenhum amido. As células possuem, além do amido, granulos de proteina e de carboidratos.
As células externas do esculeto (cotilédone macico) formam enzimas que dirigem 0s
alimentos armazenados no endosperma. O coledptilo pode manter-se durante os primeiros
dias de germinacdo da semente, sendo rompida em seguida, para dar passagem as folhas
novas (LIMA et al., 2006).

A semente desempenha um papel indispensavel como insumo na cadeia agricola,
além de se apresentar com um imenso potencial para 0 aumento quantitativo e qualitativo de
produtividade. Assim, a utilizacdo de sementes de alta qualidade é um fator preponderante
para o sucesso da cultura do milho (PERES, 2010).

Associado a esse fator estdo as boas praticas de manejo (HUTH et al., 2012). Entre
as praticas utilizadas para aumentar o desempenho das sementes, cita-se o tratamento das
mesmas, principalmente de espécies de alto valor, como no caso de hibridos de milho. A
adocdo dessa pratica assegura a protecao da cultura durante as fases iniciais do ciclo. Podendo
ser adquiridas algumas vantagens com a aplicacdo de varios produtos as sementes, tais como:
fungicidas, inseticidas, micronutrientes e estimulantes de crescimento ou biorreguladores
vegetais (HUTH et al., 2012).

2.3. QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MILHO

Para o sucesso em estabelecimento de culturas e obtencdo de altos rendimentos em
milho s&o fundamentais sementes de alta qualidade (ABRASEM, 2014). Algumas pesquisas
indicaram que a qualidade fisioldgica das sementes de milho sofre influéncia ndo apenas por
fatores ambientais, mas também pelo genotipo e suas interagbes com o meio ambiente
(LOPES et al., 2017). Varios autores como Rood et al. (1990), Causse et al. (1995), Gomes et
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al. (2000), José et al. (2004), Hoecker et al. (2006) e Reis et al. (2011) associam qualidade a
influéncia de heterose ou vigor hibrido na germinagdo de sementes. Na maioria destes
estudos, verificou-se que as plantas hibridas tinham mais sistemas enzimaticos eficientes
guando comparadas com outras linhagens. Oliveira et al. (2015) verificaram maior expressao
de enzimas amilase em sementes hibridas, apresentando heterose no que diz respeito a
expressdo destas enzimas. Explicando, assim, o maior vigor de sementes hibridas
(OLIVEIRA et al., 2013).

Em estudos bioguimicos Paleg citado por Lopes (2017), utilizando sintese de a-
amilase e subsequente hidrdlise das reservas de sementes, percebeu uma relacdo direta entre
sintese de giberelina e heterose do milho. De acordo com Rood et al. (1990) e Oliveira et al.
(2013), linhagens de milho sdo menos vigorosas que seus hibridos descendentes, em parte
devido a deficiéncia de giberelina. Os autores encontraram também correlacdo positiva entre
teor de giberelina e taxa de crescimento de plantulas, area foliar e altura das plantas de milho.
Os autores relataram também que uma das causas da depressdo da endogamia é a deficiéncia
de giberelina.

Tem sido relatada a expressao da heterose na qualidade das sementes (GOMES et al.,
2000). Vieira et al. (2002) verificaram aumento na concentragido de a-amilase em sementes de
arroz embebidas em agua e em solucdo de giberelina, sendo que quanto maior o tempo de
embebicdo em &gua e em solucdes de concentracbes crescentes de giberelina, maior foi a
quantidade de a-amilase encontrada nas sementes. De acordo com Oliveira et al. (2013) e
Carvalho; Nakagawa (2012), muitos estudos tém sido desenvolvidos para detectar as varias
reacbes metabolicas envolvendo a sintese e degradacdo de moléculas durante o
desenvolvimento, germinacao e a deterioracdo da semente de milho.

E afirmado pelos autores que durante a fase de maturacio das sementes, a analise da
acumulacdo do material de reserva através de marcadores moleculares pode permitir a
avaliacdo da qualidade das sementes e que a atividade da a-amilase tem sido usada como
marcador de tolerdncia a dessecacdo em sementes de milho. Este resultado estd em
conformidade com o de José et al. (2004), em que os perfis isoenzimaticos para a a-amilase
apresentaram maior largura de banda para linhagem e sementes hibridas tolerantes a altas
temperaturas de secagem. Andrade et al. (2013) também encontraram expressdo destas
enzimas em relacdo a resisténcia ao calor nas sementes de milho. Biazus et al. (2006)

comprovaram que as amilases funcionam na faixa de temperatura ideal de 25° C a 30 ° C.
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A qualidade fisioldgica das sementes sofre influéncia do gendtipo, ambiente e das
interaces que ocorrem. (JOSE et al., 2004; MEYER et al., 2012; ANDRADE, 2015), e outro
componente importante € a avaliacdo do genotipo no processo de selecdo de sementes em
programas de melhoramento. Entretanto, os programas de melhoramento ndo possuem
critérios para avaliar a qualidade das sementes durante o processo de selecdo e, diante disso,
disponha de ensaios para registro de caracteristicas fisioldgicas para novas cultivares (LOPES
etal., 2017).

Podendo, a qualidade fisiologica ser avaliada por meio de germinacédo e analises de
vigor, do mesmo modo que pela analise de transcritos de genes e proteinas conhecidas por
estarem associadas a qualidade (LOPES et al., 2017). Segundo Leymarie et al. (2011), o
maior grupo de genes que estdo diretamente relacionados a qualidade das sementes de milho
sdo aqueles que codificam amilases. Entretanto, outros genes como aqueles relacionados a
tolerdncia a dessecagdo, respiracdo, enzimas e sequestradores também podem estar
relacionados a qualidade fisiol6gica (ANDRADE, 2015).

2.4. ENZIMAS HIDROLITICAS (a- e B- AMILASE)

A enzima - amilase é uma hidrdlise de o-1,4-D-glucana malto. Que catalisa a
liberagdo de maltose e dextrinas das extremidades ndo redutoras do amido. A - amilase é
sintetizada durante o processo de desenvolvimento das sementes (MASON-GAMER, 2005).
A B- amilase em sementes secas € encontrada em duas formas: uma forma livre e ativa; e uma
forma menos ativa representando aproximadamente 75% da - amilase total. A B- amilase
liberada ativamente durante a germinagdo é acompanhada por acimulo de suas isoformas
(SOPANEN; LAURIERE, 1989; OLIVEIRA et al., 2013).

A enzima a-amilase é importante na hidrdlise do amido, respondendo por 90% da
atividade amilolitica em sementes de milho (LI et al., 2007). Coordena a conversao de amido
em agucares utilizados para o crescimento embrionario (HENNING et al., 2010). As a-
amilases compdem uma familia endoamilase que catalisam a hidrdlise do a-1,4 glicosidico
ligagBes no amido, glicogénio e outros carboidratos (FRANCO et al., 2002).

A sintese desta enzima ocorre em resposta a sinais produzidos pelo embrido
(ARAGAO et al., 2001). Estudos no desenvolvimento e regulacdo hormonal da expresséo
génica revelou que os resultados da inducdo da a-amilase na sintese denovo, acompanhada

por um pronunciado aumento no mMRNA para a fabricacdo de proteinas. Nos cereais, a
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resposta dessa inducdo é positiva as giberelinas e negativa ao &cido abscisico (LOPES et al.,
2017).

Segundo Oliveira et al. (2013), a enzima amilase € mais expressiva em sementes de
milho embebidas. Vieira et al. (2002) também observaram um aumento na atividade da o-
amilase apds embebicdo. No entanto, Fries et al. (2007) revelaram que em condigdes de
excesso de agua, a atividade da enzima a-amilase é bastante reduzida.

Entre os numerosos estudos sobre a atividade enziméatica do milho, destacam-se
Rood; Larsen (1988), que relacionam giberelinas (AGs) e amilases e heterose. Avaliando duas
linhagens e seus respectivos hibridos, foi constatado que a maior concentracdo enddgena de
GA em sementes hibridas foi associada ao aumento da atividade da a-amilase em mudas
hibridas e, consequentemente, uma hidrolise mais rapida do amido, que auxilia como um
combustivel o crescimento inicial de mudas. E observada a consisténcia dos resultados devido
a hipotese de que os AGs controlam a biossintese da a-amilase, envolvida na regulagdo da
heterose em sementes de milho (OLIVEIRA, 2013).

Alguns estudos relacionaram a expressao de enzimas (testadas eletroforese) com a
fisiologia qualidade das sementes (JOSE et al., 2004b; OLIVEIRA et al., 2013). Segundo
Copeland; McDonald (2001), uma das avaliagdes mais sensiveis para detectar deterioracao
precoce das sementes pode ser a avaliacdo da atividade enzimética associada a biossintese de
novos tecidos, conforme essas enzimas se tornam menos eficientes em termos de atividade
catalitica ao longo do processo de deterioracdo. E nesta situagio que a expressdo de o e B-
amilase pode estar associada a qualidade fisiologica das sementes de milho.

Ainda assim, Oliveira et al. (2013) encontraram expressdo diferencial de enzimas
amilase em sementes de linhagens de diferentes niveis de qualidade fisiolégica e observou
gue a maior expressdo dessas enzimas nao ocorre necessariamente em sementes de linhagens
de qualidade superior. Sdo enzimas importantes que auxiliam no processo das reacdes
metabdlicas, que incluem sintese e biodegradacdo de moléculas ao longo do desenvolvimento
e deterioragéo das sementes (PIMENTEL et al., 2012).

2.5 HORMONIOS VEGETAIS

Os hormonios vegetais atuam na regulacdo do metabolismo vegetal, causando
mudancas morfologicas e fisioldgicas, assim Vieira et al. (2010) afirmam que os hormonios

vegetais possuem a capacidade de promover, inibir e modificar as diferentes respostas
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fisiologicas, atuando em pequenas concentracGes. Estas substancias causam alteracGes
fisiologicas e/ou morfoldgicas, influenciando em processos como germinagdo, crescimento
vegetativo, florescimento, frutificacdo, senescéncia e abscisdo. A acdo dos horménios
vegetais depende das condi¢cdes ambientais de acordo com as caracteristicas e potencialidade
genéticas das plantas.

Ainda de acordo com Vieira et al. (2010), quem os alteram, promovem ou até mesmo
inibem os processos morfoldgicos e fisiologicos dos vegetais, sdo conhecidos como
fitormoénios, estes, sdo caracterizados como compostos organicos e nao nutrientes de
ocorréncia natural. Os hormonios e fotorreceptores sdo responsaveis por fornecer as plantas
dados sobre o ambiente interno e externo, estes séo responsaveis pelo equilibrio ao longo do
decorrer, das sementes em mudas, que apds passam a ser consideradas 17 como plantas
maduras, sdo responsaveis também pela regulamentacdo das respostas das plantas, referentes
as mudancas sazonais, de luz e temperatura (NABORS, 2012).

Os horménios vegetais sdo responsaveis pelo desenvolvimento de todos os ciclos das
plantas e, agem na promoc¢do, ou na inibicdo de alguns processos fisiologicos. Os
fitorreguladores sdo hormonios, porém sdo produzidos artificialmente, ja os horménios
vegetais sdo considerados compostos organicos, que séo produzidos pelas plantas, sendo eles:
a auxina que atua no crescimento de tecidos, dominéancia apical, abscisdo de folhas e frutos,
enraizamento de estacas; a giberelina é responsavel pela superacdo de dorméncia,
desenvolvimento de frutos, maturacdo de frutos, e crescimento do caule; citocinina é
responsavel pela divisdo celular; o &cido abscisico atua ou retarda o crescimento e o
desenvolvimentos; e o etileno atua no processo de amadurecimento de frutos e vegetais (PES;
ARENHARDT, 2015).

Os horménios vegetais também chamados de fitbrmonios causam efeitos durante o
ciclo das culturas, “influem nos processos fisiologicos, como a germinacdo de sementes, 0
crescimento, a floragdo, a frutificacdo, a senescéncias, dentre outros” (FLOSS, 2011),

apresentando um papel importante no desenvolvimento das culturas.

2.5.1 Giberelina

O fitormonio giberelina promove o alongamento e a divisdo celular, tem importante
fungdo na regulagdo da germinagdo da semente, crescimento do caule, florescimento,
desenvolvimento do fruto e semente, crescimento do tubo polinico e da antera, tem efeito na

quebra de dorméncia e a mobilizagdo das reservas do endosperma. Pratica efeitos expressivos
15



no alongamento dos entren6s das gramineas, aumenta o desenvolvimento da parte aérea
(TAIZ; ZEIGER, 2013).
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3.MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado por meio da utilizacdo de plataformas de buscas,
sendo coletados dados de artigos cientificos, dissertacdes e teses, no periodo de 2000 a 2020.
com as seguintes palavras chave: milho *efeito de reguladores de crescimento*, milho
*sementes™, milho *fitotecnia*. O asterisco (*) foi utilizado nas pesquisas a fim de se obter
maior amplitude nas buscas. Foram desconsideradas citacOes e patentes das pesquisas,
levando em consideracdo apenas trabalhos disponiveis na internet. Tais referéncias
encontram-se disponiveis em diversos Portais ou Bibliotecas Digitais, desenvolvidos por
Universidades de varios estados do Brasil, como também internacionais, com acesso ao texto
completo, artigos de periddicos cientificos disponiveis em texto completo nos sites de suas
proprias editoras e outras informacgdes de interesse.

Para isso, utilizaram-se sites de buscas como o Google Académico -
<https://scholar.google.com.br/> - entre outros sites disponiveis para 0 acesso a rede.
Também foram utilizadas as principais bases de dados na &rea de ciéncias agrérias e que
possuem acesso livre como: AGROBASE: Base Bibliografica da Agricultura Brasileira;
Banco de Teses da CAPES; Bases de Dados de Pesquisa Agropecuéria Brasileira EMBRAPA
(BDPA); Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD); Bioline Internacional; Directory
of Open Acess Jornals (DOAJ); Directory of Open Acess Books (DOAB); SciELO.ORG.

De acordo com Pizzani et al. (2012), a pesquisa bibliografica compreende pela
revisdo da literatura sobre as principais teorias que norteiam o trabalho cientifico. Essa
revisao é chamada de levantamento bibliografico ou revisdo bibliografica, podendo ser
realizada em livros, periddicos, artigo de jornais, sites da Internet entre outras fontes. Segundo
Martins; Thedphilo (2016), a pesquisa bibliografica significa a estratégia de pesquisa,
fundamental para orientar qualquer pesquisa cientifica. Uma pesquisa bibliografica busca
explicar e discutir um assunto, tema ou problema baseado em referéncias publicadas em
livros, periddicos, revistas, enciclopédias, dicionarios, jornais, sites, CDs, anais de congressos
etc. Procura conhecer, analisar e explicar contribuicGes sobre determinado assunto, tema ou
problema (PIZZANI et al., 2012).

Sendo, a pesquisa bibliografica um 6timo meio de formac&o cientifica quando feita
de forma independente — analise tedrica — ou como parte de qualquer trabalho cientifico,
objetivando a construcdo da plataforma tedrica do estudo (PIZZANI et al., 2012). Conforme
Michel (2015), podendo a pesquisa bibliografica ser uma pesquisa em si ou somente uma fase
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de uma pesquisa descritiva ou experimental. Martins; Theophilo (2016) reforcam que a
pesquisa bibliografica consiste no embasamento necessario e béasico para a efetuacdo de
estudos monograficos, observando que o levantamento bibliografico é o fundamento do
estudo exploratorio, devendo ser complementado de anotagdes, registros, notas de aulas, além
de observacoes relacionadas com o tema de interesse, de modo que componha uma memoria
indispensavel para o registro e a redagdo do trabalho.

Ainda é explicado que, a pesquisa bibliografica em si isenta da elaboracdo de
hipdteses, mas ressalta que ela pode ser orientada pela hipotese de pesquisa experimental.
Devido & pesquisa bibliografica ser um trabalho investigativo minucioso em busca do
conhecimento e base fundamental para o todo de uma pesquisa, 0 desenvolvimento de nossa
proposta de trabalho justifica-se, primeiramente, por elevar ao grau maximo de importancia
esse momento pré-redacional; assim como se explica pela intencdo de torna-la um objeto
facilitador do trabalho daqueles que possivelmente tenham dificuldades na localizacéo,
identificacdo e manejo do grande nimero de bases de dados existentes por parte dos usuarios
(PIZZANI et al., 2012).

Para comparacbes dos métodos e resultados foram utilizados ARAGAO et al.,
(2001); BARROS (2006); PEIXOTO et al., (2011); LANA (2009) e VASCONCELOS et al.,
(2015) nas categorias germinacdo, fitorregulador em plantulas, associacdo entre acido
giberélico/citocinina e efeitos da giberelina liquida aplicada em comparativos com outras

culturas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As discussdes de informacGes geradas por meio de analise bibliografica e aplicacao
dos metadados ainda sdo escassas na pesquisa cientifica em fitormdnios. No ambito das
pesquisas agropecudrias, o volume de revisdes estruturadas com base nesses métodos é mais
restrito, quando se comparam com demais ramos da ciéncia. Portanto, as informagdes
seguintes serdo apresentadas e discutidas entre si, disponibilizando um panorama geral e
conclusdes objetivas a respeito da adubacéo nitrogenada na cultura do milho.

O periddico que mais recebeu esses artigos foi a Pesquisa Agropecuaria Brasileira
(PAB), publicando pouco mais de 10% dos trabalhos. Por este tema estar diretamente
relacionado com fisiologia da planta, a Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal segue logo em
segundo lugar com aproximadamente 6% dos artigos publicados.

Para avaliar os efeitos de reguladores de crescimento na germinacdo de sementes de
milho foram totalizados 23 artigos cientificos/dissertacdes/teses, com a intencdo de dar um
embasamento para o desenvolvimento deste tdépico foram considerados quatro para
comparag0es inclusive com outras culturas.

Em Aragéo et al. (2001), para a germinacdo e a primeira contagem da germinagéo
(Tabela 1), observa-se que o tratamento com &cido giberélico a 100 mg L™ foi superior,porém
esse ndo difere estatisticamente do tratamento com &cido giberélicoa 50 mg L™, pela primeira
contagem. Em relacdo ao nimero de plantulas com raiz primaria menor de que 3,0 cm, 0
maior indice foi para o tratamento citocinina 100 mg L™, ndo diferindo dos tratamentos com
4cido giberélico + citocinina 100 mg L™, citocinina 50 mg L™ e 4cido giberélico + citocinina
50 mg L™ e os menores indices que ndo diferiram da testemunha, foram apresentados pelos
tratamentos 4cido giberélico 100 mg L™. Para o nimero de plantulas com raiz priméria maior
que 3,0 cm os melhores tratamentos (acido giberélico 50 mg L™ e 4cido giberélico 100 mg L’
1) ndo diferindo também da testemunha.

Apesar das doses de acido giberélico ndo terem diferido estatisticamente com relacéo
a primeira contagem da germinacdo, pode-se observar um aumento na porcentagem de
germinacdo a medida que se aumentou a concentra¢do do &cido giberélico fornecido para as
sementes (ARAGAO er al., 2001).

Zago; Koeller; Viecelli (2018) em estudos com sementes de milho, observaram que
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para a porcentagem de germinacdo (Figura 1), o tratamento testemunha apresentou maior
porcentagem de germinagdo. Sendo assim, o tratamento que demonstrou menor porcentagem
de germinacdo foi a concentracdo de 1000 ppm, constatando, assim, que gquanto maior a
concentracdo de acido giberélico, menor é a porcentagem de germinacdo. Sendo que o0s
tratamentos de concentragdo 50 e 100 ppm apresentaram a mesma porcentagem de
germinacao (95%).

Tabela 1. Resultados médios da germinacio, primeira contagem da germinacio, niimero de
plantulas com raiz primaria menor e maior do que 3cm no 4o dia apés a semeadura
sementes de milho doce.

Tratamentos Germinagio  Primeira contagem  Namero de plantulas com Numero de plantulas
|:n1g.l":| (%) (%) ralz primana < jem com raiz primana > Jcm
Testemunha 6iab 13 d 1 d 10a
GA; 50 66ab 47ab 13 bed I1a
GA; 100 72a f3a 12 ed 8a
PBA 50 46 be 2% «cd 18abe 2b
PBA 100 52abe 40 be 20a 1b
GA;+PBA 50 40 ¢ 0 d I6abed 1b
GA;+PBA 100 44 be 2 d [8ab 1 b
CV (%) 216 18,1 12,7 304

Médias sepusdas pela mesma letra na coluna, ndo diferem antre si pelo teste Tukey, a 3%.

Fonte: Aragdo et al. (2001)

Em pesquisa de Lana et al. (2009), os autores observaram que a aplicacdo dos
produtos em diferentes doses e vias de aplicacdo, possibilitou indices de produtividade
superiores aos da testemunha (auséncia de fitoreguladores), a qual demonstrou 0 menor indice

de produtividade do feijoeiro.
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Figura 1. Porcentagem de gcerminacao de sementes de milho
(Lea mays L.), da cultivar AG 2000 PRO3, submetidas as
diferentes concentracoes de acido giberelico.
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Fonte: Hecler (2018)

A matéria seca das raizes e da parte aérea, na primeira e segunda contagem da
germinacdo e, a matéria fresca da parte aérea na segunda contagem, nao apresentou diferenca
estatistica entre os tratamentos (Tabelas 2 e 3).

Barros (2006) analisando os efeitos da giberelina liquida aplicada via embebicéo na
germinacdo de sementes e no vigor de plantulas de arroz (Oryza sativa L.) cv. IAC — 202,
observou que para a massa seca da raiz de plantulas de arroz a concentragdo de 150 ml L™ de
giberelina liquida promoveu um maior acumulo de massa seca da raiz (0,0292 g), chegando a
um aumento de 26% em relagédo ao controle (0,024 g).

Sendo, esse resultado, comprovado por Peixoto et al. (2011) estudando plantulas de
mamoneira, constatou que houve um incremento significativo, na massa seca de raiz de para o
tratamento 100 uL L™ de giberelina liquida proporcionando melhores resultados. Para a massa
seca da parte aérea observa-se que nao diferiram significativamente o tratamento 100 puL Lt
dos tratamentos controle, 0,0 ¢ 50 uL L*, sendo superior apenas ao tratamento 150 pL L' de

giberelina liquida.
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Tabela 2. Resultados médios da mateéria fresca e seca da parte aérea e das raizes
(g/10 plantulas) obtidos na primeira contagem da germinacido (7o dia) em sementes
de milho doce.

Tratamentos !\Ialéria fresca da Mag”na fresca das ,\latv;.-na seca da \i;léna seca das
(me ) parte aérea (2/10 pl.) raizes (/10 pl.) parte aérea (2/10 pl.) raizes (g/10 pl.)
b (primeira contagem) {pnmeira contagem) (pnmeira contagem) (pnmeira contagem)
Testemunha 07642 b 0.6483a 00862 ¢ 0,0730a
GA; 50 1,2012a 0.6580a 0,1313 be 0,0752a
GA; 100 133132 0,5883ab 01360 b 0.0670a
PBA 50 1,1665a 03723 be 0.1307 be 0,06632a
PBA 100 1,3293a 03035 ¢ 018352 0,0487a
GA;+PBA 50 1,1728a 03297 ¢ 0,1347 b 0,0533a
GA=PBA 100 1,0282ab 03247 ¢ 0,1543ab 0,0505a
CV (%) 6.7 64 6.0 11.6

Madas segusdas pela mscsms ketra ma colena, ndo diferem entre si pelo teste Tekey, 2 5%

Fonte: Aragao et al. (2001)

Tabela 3. Resultados médios da matéria fresca e seca da parte aérea e das raizes
(2/10 plantulas) obtidos na contagem final (100 dia) da germinacio em sementes de

milho doce.
Maténa fresca da Matéria fresca das Matéria seca da parte Maténa seca das
I'ratamentos <7 X
! parte a¢rea (210 pl.) raizes (/10 pl.) aérea (g/10 pl) raizes (/10 pl)
(mgl”) 5 RS =
(segunda contagem) (segunda contagem) (segunda contagem) (segunda contagem)
Testemunha 1.5964a 137252 1,0707a 106042
GA, 50 1,5137a 1,2556 b 1,0680a 1,0472ab
GA, 100 14273a 1,2938ab 1,1065a 10601 a
PBA 50 1,4339a 11557 ¢ 1,0927a 1,0332 be
PBA 100 1,4592a L1371 ¢ 1,1016a 10308 be
GA+PBA 50 1,4812a L1310 ¢ 1,0901a 10254 ¢
GA+PBA 100 1,5191a LI2M ¢ 1,0947a 10265 ¢
CV (%) 7.7 30 33 07

Miédias seguidas pels mesma letra na columa, alo diferem entre st pelo teste Tukey, 2 5%

Fonte: Aragdo et al. (2001)

Na avaliacdo da matéria fresca da parte aérea na primeira contagem (Tabela 2),
apenas o tratamento acido giberélico + citocinina 100 mg L™ n&o apresentou diferenca da
testemunha, os demais tratamentos, com valores maiores, ndo diferiram entre si. Para a
matéria fresca das raizes na primeira contagem, os melhores tratamentos foram a testemunha,
o 4cido giberélico 50 e 100 mg L. Examinando a matéria seca da parte aérea na primeira
contagem, o tratamento que obteve o melhor resultado foi citocinina 100 mg L™, apesar de
ndo tenha diferido estatisticamente dos tratamentos acido giberélico + citocinina a 100 mg L™.
No atributo matéria fresca das raizes na segunda contagem o tratamento que ndo diferiu da
testemunha foi acido giberélico 100 mg L™. Enquanto que a matéria seca das raizes na
segunda contagem, os tratamentos acido giberélico 100 e 50 mg L™, foram superiores aos
demais tratamentos, exceto para a testemunha (Tabela 3).

Zanuzo et al. (2012) analisando a fitomassa vegetal total de sementes de milho,
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concluiu que os resultados ndo mostraram diferenca significativa entre os tratamentos. No
estadio V10/V12 obtiveram um aumento absoluto de fitomassa quando o &cido giberélico foi
aplicado no estagio V3, porém a andlise estatistica mostrou efeito ndo significativo quando
comparados com outro estagio de aplicacédo (Figura 2).

Figura 2. Influéncia da aplicacdo de acido giberélico na analise de fitomassa
vegetaltotal. As barras verticais representam o desvio padrio da média. (n=12)
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Fonte: Zanuzo et al. (2012)

Os resultados médios do indice de velocidade de emergéncia das plantulas normais
revelaram que os melhores indices foram obtidos com as sementes tratadas com &cido
giberélico a 100 mg L™ e 4cido giberélico + citocinina 50 mg L™e a testemunha, sem
embebicdo, apresentou o menor indice. Para a caracteristica emergéncia final (total) o
tratamento 4cido giberélico 100 mg L™ apresentou superioridade aos demais tratamentos
(Tabela 4).

Heclek (2018), analisando as diferentes concentracdes de acido giberélico utilizadas,
observou que o tratamento testemunha é o que proporcionou 0 melhor indice de velocidade de
germinacdo (IVG), sendo este de 15,14 . Sendo que o tratamento que resultou o menor IVG
foi o de 500 ppm.
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Tabela 4. Percentagem média do indice de velocidade de emergéncia e
emergencia final das plintulas normais de sementes de milho doce.

Tratamentos Indice de velocidade de Emergéncia final

(mg.I™") emergéncia (%) (%)
Testemunha 90 b 91ab
Testemunha ¢/ embebicdo 94ab 90abc
GA; 50 92ab 89abc
GA: 100 10.2a 93a
PBA 50 98ab 89abc
PBA 100 93ab 86 be
GA;+PBA 50 10,1a 89%abc
GAS+PBA 100 9.4ab B ¢
CV (%) 6,2 4,1

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre s1 pelo teste Tukey, a 5%,

Fonte: Aragdo et al. (2001)

Figura 3. Germinacio (%) e Desenvobhrimento (g de massa
fresca) do miilho e resposta a diferentes doses de
Stimulate<. PA: Parte Aecerea J R: raiz Jf G: Germinacao.
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Fonte: Zago; Koeller; Viecelli (2018)

Silva et al. (2014), realizaram estudos em sementes de melancia, onde, descrevem

resultados semelhantes aos encontrados, a testemunha apresentou 88,75% de germinacdo, e a

utilizacdo de 500 pg g, sendo a concentracdo mais elevada, resultou em 30% de germinacéo.

As giberelinas estdo diretamente ligadas ao processo de germinacdo de sementes,

melhorando o desempenho das plantulas, causam uma aceleracdo na velocidade de

emergéncia e em muitas espécies melhora o potencial das sementes, porém, em seu

experimento com sementes de ingazeiro, verificam-se que ndo se teve a necessidade de

aplicar &cido giberélico na germinagéo in vitro (STEIN et al., 2007). No entanto, dependendo

da espécie, sdo observados diferentes resultados sobre a germinacdo. Na cultura de nogueira-
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macadamia a embebicdo de sementes com concentra¢fes de acido giberélico se mostrou
prejudicial na germinacdo (DALASTRA et al., 2010). Contudo Oliveira et al. (2010),
observaram que a germinacdo de sementes de atemoia aumentou-se quando submetidas a

imersdo em acido giberélico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Segundo a revisdo realizada nos artigos analisados, o &cido giberélico (GA®)
apresentou maior eficiéncia na promocdo da germinacdo, refletindo em melhor vigor das
sementes de milho foi o 4cido giberélico (GA3).

Acido giberélico (GA®) em maiores doses ocasionou uma melhor percentagem de
germinacao.

As sementes tratadas com &cido giberélico em maiores dosagens obtiveram melhor
desempenho no vigor, primeira contagem da germinacdo, massa de matéria fresca da parte
aérea, na primeira contagem em laborat6rio e maior indice de velocidade de emergéncia e
melhor emergéncia final de plantulas normais em areia.

Evidencia-se a necessidade de pesquisas para estudos dos efeitos de reguladores em

milho.
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