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RESUMO 

 

Atualmente, o milho é uma cultura com papel essencial na produção agrícola global, embora 

enfrente desafios significativos devido às mudanças climáticas, que ameaçam sua produção em 

muitas regiões. Os bioestimulantes impulsionam o desenvolvimento das plantas, aumentando a 

absorção de nutrientes e a resistência ao estresse. Esses produtos promovem um crescimento de 

plântulas mais uniforme, vigoroso, saudável e raízes mais desenvolvidas e fortes. Além disso, 

é crucial para enfrentar desafios ambientais. Sendo assim, objetivou-se avaliar a germinação e 

o desenvolvimento de plântulas de milho a partir de sementes tratas com bioestimulantes e 

submetidas a estresse térmico. O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de 

Sementes do IF Goiano, Campus de Iporá, GO, utilizando sementes de milho híbrido DKB 360 

PRO 3. As sementes receberam tratamento com o bioestimulante de crescimento Speed 

Advantage®, usando uma dosagem de 4 mL do produto para cada 1 Kg de sementes, diluído 

em 100 mL de água destilada. Para avaliação do estresse térmico utilizou-se o delineamento 

experimental inteiramente causalizado com esquema fatorial 2 x 5 (Com e sem tratamento e 

diferentes temperaturas) onde foi avaliado as seguintes variáveis: Primeira contagem, 

Germinação, Índice de velocidade de germinação, Comprimento de parte aérea, raiz, e total, 

Massa seca de parte aérea, raiz e total. O delineamento experimental foi inteiramente 

causalizado, com os tratamentos distribuídos em esquema fatorial 2 x 5 (Com e sem tratamento 

e diferentes temperaturas), em quatro repetições. Os dados foram submetidos análise de 

variância, utilizando o teste F e a comparação entre médias foi realizada por meio de teste de 

Tukey (p>0,05). O tratamento das sementes com bioestimulante não teve impacto relevante nas 

variáveis estudadas. Adicionalmente, observou-se que as plântulas de milho alcançam seu 

melhor desenvolvimento entre 25°C e 30°C.  

Palavras-chaves: Germinação, Zea mays L., desempenho de plântulas, aminoácidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

Currently, corn is a crop with an essential role in global agricultural production, although it 

faces significant challenges due to climate change, which threaten its production in many 

regions. Biostimulants boost plant development by increasing nutrient absorption and resistance 

to stress. These products promote more uniform, vigorous, healthy seedling growth and more 

developed and stronger roots. Furthermore, it is crucial to face environmental challenges. 

Therefore, the objective was to evaluate the germination and development of corn seedlings 

from seeds treated with biostimulants and subjected to thermal stress. The experiment was 

conducted at the Seed Analysis Laboratory of IF Goiano, Campus de Iporá, GO, using hybrid 

corn seeds DKB 360 PRO 3. The seeds received treatment with the growth biostimulant Speed 

Advantage®, using a dosage of 4 mL of product for every 1 kg of seeds, diluted in 100 mL of 

distilled water. To evaluate thermal stress, a fully causalized experimental design was used with 

a 2 x 5 factorial scheme (with and without treatment and different temperatures) where the 

following variables were evaluated: First count, Germination, Germination speed index, Shoot 

length, root, and total, Dry mass of aerial part, root and total. The experimental design was 

entirely causalized, with treatments distributed in a 2 x 5 factorial scheme (with and without 

treatment and different temperatures), in four replications. The data were subjected to analysis 

of variance using the F test and comparison between means was performed using the Tukey test 

(p>0.05). Seed treatment with biostimulant did not have a relevant impact on the variables 

studied. Additionally, it was observed that corn seedlings reach their best development between 

25°C and 30°C. 

Keywords: Germination, Zea mays L., seedling performance, aminoacids. 
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INTRODUÇÃO 

O milho é uma das culturas mais importantes na produção agrícola global, apesar de sua 

importância econômica e cultural, a cultura do milho também enfrenta desafios significativos, 

bem como, as mudanças climáticas que estão afetando as condições de crescimento do milho 

em muitas regiões, tornando-o mais suscetível a secas, inundações e outras condições climáticas 

extremas. De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a safra de milho 

23/24 não atingiu a produção esperada, conforme o último levamento, era esperado que a 

produção atingisse cerca de 112,7 milhões de toneladas, no entanto, a safra acabou atingindo 

apenas 110,9 milhões de toneladas, reduzindo em 1,6% em relação aos levantamentos de março 

e abril. O fato de a produção do milho não ter atingido as expectativas, está relacionado a La 

Niña, que causou condições climáticas não favoráveis nos estados do Mato Grosso do Sul, 

Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, fazendo com que a produtividade da safra decaísse. 

Porém, na segunda safra, o esperado é que a produção seja de 85 milhões de toneladas no Brasil. 

Vale ressaltar que, no estado de Goiás os dados mais recentes que foram levantados, mostram 

que a produção não sofreu alterações, mantendo o valor estimado de 8,3 milhões de toneladas, 

uma redução de 25,1% em relação à safra de 22/23, esses valores também tem relação com os 

efeitos da La Niña, que em outros estados como Goiás o clima se mostrou bastante favorável, 

apesar dos atrasos no período da semeadura e da colheita.  

A condição climática é decisiva durante a produção de sementes de alta qualidade, pois é 

um fator importante para que uma cultura expresse seu potencial, bem como obtenção de 

maiores rendimentos por área, (VERMA et al., 2017; PEREIRA et al., 2018). De acordo com, 

SBRUSSI et al. (2014), embora o milho seja uma cultura que prospera em climas tropicais e 

dependa de condições de umidade e calor para um rendimento satisfatório, temperaturas do solo 

excessivamente altas resultam em uma baixa porcentagem de emergência das sementes de 

milho. Os desafios ambientais, como variações extremas de temperatura e períodos de seca, 

exercem um impacto significativo sobre as lavouras e podem restringir a expansão das 

atividades agrícolas em regiões potenciais, porém o cultivo de milho safrinha acontece nos 

primeiros meses do ano onde as condições de temperaturas são mais elevadas.  

A temperatura desempenha um papel importante no processo de germinação das 

sementes, influenciando tanto sua velocidade quanto a taxa de germinação, pois afeta as reações 

bioquímicas necessárias para o processo de desenvolvimento das plântulas, sendo crucial 

considerar o impacto do estresse térmico, especialmente em temperaturas elevadas, que pode 
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resultar em danos irreversíveis ao desenvolvimento (ESSEMINE et al.,2010). A temperatura 

desempenha um papel fundamental não apenas na indução e quebra de dormência das sementes, 

mas também no processo de crescimento embrionário. Cada espécie e variedade de semente 

apresenta uma faixa de temperatura específica na qual a germinação e a emergência ocorrem 

de maneira excepcional (SILVA et al., 2018). Segundo as observações de MELO et al (2012), 

um aumento na temperatura acima do nível ótimo resulta em uma desaceleração do processo 

de germinação, além de comprometer o vigor das sementes, tornando-as menos capazes de 

resistir ao estresse ambiental. Dessa forma, têm sido exploradas diversas técnicas com o 

objetivo de mitigar os efeitos adversos do estresse térmico nas plântulas de milho, visando 

aprimorar o rendimento das lavouras, uma delas é a utilização de bioestimulantes. Segundo 

SILVA (2018), a utilização de bioestimulantes na agricultura representa uma tecnologia com 

grande potencial para aumentar a produtividade das culturas, especialmente no caso do milho 

(Zea mays L.).  

Bioestimulantes são de reguladores de crescimento vegetal compostos por um ou mais 

componentes químicos como, aminoácidos, nutrientes e vitaminas. Favorecem a expressão do 

potencial genético das plantas, promove um equilíbrio hormonal e estimula o desenvolvimento 

radicular. São produtos naturais ou sintéticos que podem ser aplicados diretamente sobre as 

plantas, ou como tratamento de sementes, no propósito de alterar seus processos vitais, com a 

finalidade de aumentar a produção e a qualidade (SILVA et al., 2018).  

Devido à instabilidade climática registrada nos últimos anos, plantas de milho tem sofrido 

com o impacto causado no seu desenvolvimento, resultando em uma diminuição na produção 

de sementes e no enchimento dos grãos, o que acarreta uma redução na produtividade das 

lavouras, TAIZ & ZEIGER et al. (2017), nos diz que torna-se primordial considerar o uso de 

produtos que auxiliem as plantas a desenvolver uma maior resistência à seca, o aumento das 

temperaturas pode afetar adversamente a estabilidade das proteínas e as atividades enzimáticas, 

desencadeando uma série de processos que levam à acumulação de intermediários prejudiciais 

e espécies reativas de oxigênio (EROs). O excesso dessas EROs tem o potencial de causar danos 

ao material genético, além de inibir a síntese de proteínas.   
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 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi executado no Laboratório de Análise de Sementes pertencente ao 

Instituto Federal Goiano, campus Iporá. Para a execução do experimento foram utilizadas 

sementes de milho híbrido DKB 360 PRO 3, que foram submetidas a um tratamento de 

sementes. Para o tratamento, foi realizado o preparo de uma solução com bioestimulante, está 

solução foi preparada pegando 4 mL de Speed Advantage®, para 1Kg de sementes, está 

quantidade de produto foi adicionada em 100 mL de água destilada. 

O Speed Advantage®, é um produto da empresa Fertilizer Agroscience, é um 

bioestimulante vegetal possui altas concentrações de aminoácidos, carbono orgânico (COT) e 

nitrogênio (N) está presente em sua composição Ácido Aspártico (2,08%), Ácido Glutâmico 

(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%), Nitrogênio Solúvel em água 

(4,00% 50,00 g/L), Carbono Orgânico Total (COT) (15,00% 187,50 g/L).  

As sementes foram divididas e submetidas a diferentes tratamentos (tratadas com o 

bioestimulante) e sementes sem tratamento. Cada teste foi separado em cinco temperaturas, 

10°C, 20°C, 25°C, 30°C e 35°C, com quatro repetições de 50 sementes. O teste de germinação 

foi realizado em papel filtro, que foi pesado e o valor foi multiplicado por 2,5 de acordo com a 

Regra de Análise de Sementes (BRASIL, 2019), assim nos dando a quantidade de água que 

seria utilizada para umedecer os papéis. Os experimentos foram dispostos em germinadores 

BOD (Biochemical Oxygen Demand), com fotoperíodo de 12h.  

A primeira contagem de plântulas emergidas aconteceu após 4 dias de semeadura, depois 

foram realizadas contagem diárias até o 7° dia de semeadura que foi a última contagem e seus 

resultados foram expressos em porcentagem. O índice de velocidade de germinação (IVG) foi 

determinado juntamente com o teste de germinação, com contagens realizadas diariamente, por 

um período de 7 dias após a instalação dos testes.  

Ao final do teste de germinação, foi mensurado o comprimento de parte aérea e raiz, 

sendo as plântulas normais medidas com o auxílio de uma régua e os resultados expressos em 

centímetros por plântula. Além disso, as plântulas normais foram submetidas a determinação 

de massa seca, onde foram dispostas em sacos de papel e levadas a estufa regulada a 105°C até 

atingir massa constante. Passado este período, foram pesadas em balança analítica com precisão 

de 0,001 g.  
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O delineamento experimental foi inteiramente causalizado, com os tratamentos 

distribuídos em esquema fatorial 2 x 5 (Com e sem tratamento e diferentes temperaturas), em 

quatro repetições. Os dados foram submetidos à análise da variância por meio do teste F e, para 

a comparação entre as médias foi utilizado o teste de Tukey (p>0,05).  

 

                                           

 

 

                                             

 

 

                                  

 

Tratamento de sementes. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Tratamento de sementes. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Pesagem de papel filtro. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Papeis sendo umedecidos. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Contador de sementes com 50 sementes. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Sementes dispostas em papel filtro. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Teste de germinação prontos para serem 

colocados na BOD. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Medição de parte aérea e raiz. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Parte aérea e raiz prontos para irem para 

estufa à 105°C 

Fonte: Amábelle Pimenta. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na tabela 1, é possível observar três variáveis que foram submetidas a análise as quais 

são, Primeira contagem, Germinação e Índice de Velocidade de Germinação. Na variável 

primeira contagem, observou-se que, independentemente do tratamento ou não das sementes 

com bioestimulante, a temperatura de 25°C, houve melhor desempenho durante a germinação 

quando comparado com as demais temperaturas. No entanto, comparando entre os tratamentos 

com e sem tratamento podemos notar que, o teste que não obteve nenhum tratamento apresentou 

melhores resultados, enquanto o teste com tratamento mostrou resultados inferiores.  

De acordo com as observações de TAIZ et al. (2017) temperaturas acima da faixa ideal 

torna as membranas mais fluidas, impedindo a quebra de proteínas essenciais e, 

consequentemente, prejudicando a produção de enzimas necessárias para a germinação. Além 

disso, a aplicação exógena de aminoácidos pode promover problemas nas membranas das 

sementes, entre os problemas potenciais, destaca-se dano osmótico devido ao desequilíbrio de 

água, peroxidação lipídica causada por espécies reativas de oxigênio, e alteração da 

permeabilidade, afetando o transporte de íons e moléculas. Também pode ocorrer desbalanço 

nutricional, prejudicando a absorção de nutrientes, e interferência no metabolismo celular, 

alterando a síntese de proteínas e outros compostos essenciais, assim, dificultando a utilização 

das reservas necessárias para a germinação. 

Tabela 1. Primeira contagem (PC), germinação (G) e índice de velocidade de germinação 

(IVG) provenientes de sementes híbridas de milho DKB 360 PRO 3 sem e com tratamento de 

bioestimulante Speed Advantage® submetidas a estresse térmico.  

 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha dentro de cada variável e maiúscula na coluna não diferem 

entre si pelo teste Tukey (p>0,05).  

 

A análise de germinação é um dos parâmetros utilizados na avaliação da qualidade das 

sementes, oferecendo dados cruciais para o manejo agrícola, permitindo uma seleção cuidadosa 

de lotes de sementes para o plantio, determina sua viabilidade e identifica problemas de 

dormência, possibilitando o desenvolvimento de estratégias adequadas. Além disso, é essencial 
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para monitorar a eficácia das técnicas de armazenamento, garantindo a qualidade das sementes 

ao longo do tempo. Não apenas avalia a qualidade das sementes, mas também fornece maior 

clareza sobre os efeitos ambientais na germinação, contribuindo para práticas agrícolas mais 

sustentáveis. 

 Em relação a porcentagem de germinação, é possível observar que para sementes que 

não foram tratadas com o bioestimulante as temperaturas não diferiram, contudo apenas na 

temperatura 10°C que não houve germinação. Em relação as sementes tratadas com o 

bioestimulante, quando submetidas a temperatura de 20°C a porcentagem de germinação foi 

superior quando comparado com as outras temperaturas. Porém comparando as sementes sem 

e com tratamento, observa-se que as sementes que não foram tratadas apresentaram maior 

porcentagem de germinação. Além disso, por meio de estudos realizados por BERTOLIN et 

al., (2010), a utilização de substâncias como a Prolina, Arginina, Glicina, Ácido Glutâmico e o 

Triptofano são mais efetivas quando administradas por via foliar durante as etapas de 

crescimento e reprodução, sem afetar o procedimento das sementes.  

Quanto ao índice de velocidade de germinação, observou-se que sementes sem 

tratamentos submetidas a temperatura de 25°C proporcionou maior IVG, porém, não difere da 

temperatura de 20 e 35 °C. Para as sementes tratadas com bioestimulante, não houve diferença 

entre as temperaturas de 20° e 25°C. LIMA et al. (2012) observou que houve efeito prejudicial 

na velocidade da germinação em altas temperaturas ao estudarem a combinação de temperaturas 

e substratos para germinação de Caesalpinia pyramidalis TUL. Os autores verificaram que, 

sementes mantidas em temperatura constante de 35°C apresentaram menores índices de 

velocidade de emergência o que explica os valores apresentados na (Tabela 1).  

Sendo assim, analisando as variáveis Comprimento de parte aérea e Comprimento de raiz 

presente na (Tabela 2) é possível notar que tanto para o teste sem tratamento quanto para o com 

tratamento em temperatura de 25°C não houve uma diferença tão discrepante, todavia no teste 

sem tratamento nota-se que as plântulas submetidas a temperaturas de 25° e 30°C obtiveram 

maiores comprimentos de parte área e raiz. Quanto ao comprimento total das plântulas, percebe-

se que as plântulas que não obtiveram tratamento e foram expostas a temperatura de 25°C 

obteve maior comprimento total. Mesmo que, o teste onde foi aplicado o bioestimulante mostre 

que na temperatura de 25°C também houve um maior comprimento total, quando comparados 

entre os dois testes, o que não foi submetido a tratamento nenhum obteve melhor resultado. 

Tais resultados, corroboram com os estudos realizados por NICCHIO et al. (2013) onde o uso 
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de biorreguladores no tratamento de sementes de milho não teve impacto significativo nos 

parâmetros mencionados.  

 

Tabela 2. Comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CRA) e comprimento 

total (CTOTAL) provenientes de sementes híbridas de milho DKB 360 PRO 3 sem e com 

tratamento de bioestimulante Speed Advantage® submetidas a estresse térmico.  

 

Medias seguidas da mesma letra minúscula na linha dentro de cada variável e maiúscula na coluna não diferem 

entre si pelo teste Tukey (p>0,05).  

A análise da massa seca de raiz e parte aérea é fundamental em estudos agronômicos e de 

manejo de culturas, pois permite avaliar o impacto de diferentes práticas agrícolas, como o uso 

de fertilizantes, irrigação e técnicas de cultivo, na produção vegetal. Essas medições também 

são essenciais em pesquisas científicas que visam entender os mecanismos fisiológicos e 

bioquímicos envolvidos no crescimento das plantas. Conforme mostrado na (Tabela 3) ao 

analisarmos os testes (com e sem tratamento) observa-se que a massa seca da parte aérea do 

teste que não obteve tratamento apresentou resultado significativo para a temperatura de 30°C. 

Porém, o teste no qual obteve tratamento de bioestimulante obteve resultados inferiores. 

Contudo, na variável MS raiz (Figura 1) é possível notar que plântulas submetidas a 

temperaturas de 20°C quando expostas a secagem possuem uma massa seca de raiz maior 

quando comparada a temperaturas de 25°, 30° e 35°C.  

Em contrapartida, ao analisar a massa seca total das plântulas é notório que ambos os 

testes não diferiram entre si. SILVA et al. (2012), ao investigarem os efeitos da concentração 

de Fertiactyl® LEG no crescimento inicial de soja e feijão, observaram um aumento 

significativo na produção de matéria seca das raízes. O uso do bioativador resultou em um 

incremento de 46% na massa seca das raízes de feijão e de 60% na massa seca das raízes de 

soja, em comparação com o grupo controle. Entretanto, estudos realizados por NICCHIO et al. 

(2013) não foi capaz de observar diferenças significativas entre os tratamentos para massa seca 

de parte aérea e de raiz. Ao contrário do estudo conduzido por PELACANI et al. (2016), que 
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assim como os estudos conduzidos por SILVA et al. (2012), obtiveram resultados significantes 

na massa seca de parte aérea e raiz de soja com o emprego de Stimulate®, Grap® e Agrocete®.  

Assim, o bioestimulante de crescimento Speed Advantage®, tem se mostrado com grande 

potencial para ser uma alternativa de manejo capaz de amenizar os danos causados pelo estresse 

térmico em sementes de milho, promovendo assim o crescimento de plântulas mais vigorosas 

e aumentando a tolerância a altas e baixas temperaturas. 

 

Tabela 3. Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MSTOTAL) provenientes de 

sementes híbridas de milho DKB 360 PRO 3 sem e com tratamento de bioestimulante Speed 

Advantage® submetidas a estresse térmico e secas em estufa a 105°C.  

 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha dentro de cada variável e maiúscula na coluna não diferem 

entre si pelo teste Tukey (p>0,05) 

 

 

 

Figura 1. Análise de massa seca das plântulas híbridas de milho DKB 360 PRO 3 secas em 

estufa a 105°C.  
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Sementes com tratamentos submetidas a 

temperatura de 10°C. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Sementes com tratamentos submetidas a 

temperatura de 20°C. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Sementes com tratamentos submetidas a 

temperatura de 25°C. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Sementes com tratamentos submetidas a 

temperatura de 30°C. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Sementes com tratamentos submetidas a 

temperatura de 35°C. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 
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CONCLUSÕES 

O tratamento de sementes de milho híbrido, cultivar DKB 360 PRO 3 com bioestimulante 

na dosagem de 4mL não apresenta efeito significativo em relação as variáveis analisadas. Além 

disso, a germinação sob temperatura de 25° e 30ºC mostrou-se mais adequada para avaliação 

do potencial fisiológico de lotes de sementes de milho. Contudo, é necessário que outros 

experimentos sejam realizados, para melhor compreensão dos resultados.  

Sementes sem tratamento submetidas a 

temperatura de 35°C. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Sementes com tratamentos submetidas a 

temperatura de 25°C. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Sementes com tratamentos submetidas a 

temperatura de 30°C. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Sementes com tratamentos submetidas a 

temperatura de 10°C. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 

Sementes com tratamentos submetidas a 

temperatura de 20°C. 

Fonte: Amábelle Pimenta. 
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