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RESUMO 

Para viabilizar lavouras tão extensas é imprescindível sementes com alto poder germinativo, 
pois a garantia de melhor desempenho de determinada cultura depende, fundamentalmente, da 
qualidade das sementes, caracterizada pela germinação e vigor. O gerenciamento eficiente e o 
uso de tecnologias visando otimizar os recursos e a aumentar a produtividade passam a ter 
especial importância para os produtores participarem em mercados cada vez mais 
globalizados e competitivos. Assim, objetivou-se com este estudo verificar os efeitos do 
tratamento de sementes de sorgo e milho com quitosana e aminoácidos, sobre o desempenho 
fisiológico das plântulas. O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de 
Sementes, pertencente ao IF Goiano Campus Iporá. Os tratamentos constaram da aplicação de 
seis doses do bioestimulante (0; 1; 2; 3; 4 e 5 ml por kg-1 de sementes) da empresa Patense, 
em sementes de sorgo e milho. Para avaliar o efeito do tratamento das sementes tratadas, 
foram realizados os seguintes testes: Porcentagem de germinação; Comprimento das 
plântulas; e Massa seca das plântulas. O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado, com quatro repetições e seis doses do bioestimulante. Os dados 
experimentais foram submetidos à análise de variância e, quando o fator tratamento de 
sementes forem significativo, as médias relativas às características foram submetidas à 
regressão polinomial, definindo o melhor ajuste segundo combinação de significância e maior 
coeficiente de determinação. As doses de 4 ml por kg de sementes de sorgo e 3 ml por kg de 
sementes de milho do estimulante de crescimento proporcionam o melhor desempenho das 
plântulas. 

Palavras-chave: germinação; bioestimulante, qualidade fisiológica; aminoácidos, Sorgum 
bicolor L, Zea mays L. 
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ABSTRACT 

To enable such extensive crops, seeds with high germinative power are essential, as the 
guarantee of better performance of a particular crop depends fundamentally on the quality of 
the seeds, characterized by germination and vigor. The efficient management and the use of 
technologies aimed at optimizing resources and increasing productivity become particularly 
important for producers to participate in increasingly globalized and competitive markets. 
Thus, this study aimed to verify the effects of treating sorghum and corn seeds with chitosan 
and amino acids on the physiological performance of seedlings. The experiment was 
conducted at the Seed Analysis Laboratory, belonging to IF Goiano Campus Iporá. The 
treatments consisted of applying six doses of the bioestimulant (0; 1; 2; 3; 4 and 5 ml kg-1 of 
seeds) from the company Patense, in sorghum and corn seeds. To evaluate the effect of seed 
treatment, the following tests were performed: Germination percentage; Seedling length; 
Seedling dry mass. The experimental design used was completely randomized, with four 
replications and six doses of the bioestimulant. The experimental data were submitted to 
analysis of variance, and when the seed treatment factor was significant, the means related to 
the characteristics were submitted to polynomial regression, defining the best fit according to 
the combination of significance and highest coefficient of determination. The doses of 4 
ml/kg of sorghum seeds and 3 ml/kg of corn seeds of the growth stimulant provide the best 
performance of the seedlings. 

Keywords: germination; bioestimulant, physiological quality; amino acids, Sorgum bicolor L, 
Zea mays L. 
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INTRODUÇÃO 

 

A produção de milho (Zea mays L.)  e sorgo (Sorghum bicolor L.) no estado de Goiás 

é uma atividade agrícola de grande importância econômica, sendo o estado um dos principais 

produtores dessas culturas no Brasil. De acordo com dados da Companhia Nacional de 

Abastecimento (CONAB, 2024), Goiás se destaca como um dos maiores produtores de milho, 

com uma área plantada de cerca de 1,5 milhão de hectares em 2024, o que representa uma 

significativa contribuição para o abastecimento nacional e exportações. Além disso, o sorgo, 

que tem se mostrado uma alternativa resistente à seca, tem ganhado espaço nas lavouras, 

especialmente nas regiões mais secas do estado. Como afirma a Secretaria de Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento de Goiás (SEAPA, 2024), o sorgo se apresenta como uma cultura 

estratégica para o estado, devido à sua adaptação às condições climáticas e seu uso tanto na 

alimentação animal quanto na produção de bioenergia. Dessa forma, tanto o milho quanto o 

sorgo desempenham papéis essenciais na segurança alimentar e no desenvolvimento da 

economia goiana. 

Devido às exigências do mercado em aumentar a produção agrícola de diversas 

culturas, diante do aumento exponencial da população, é imprescindível sementes com alto 

poder germinativo, pois a garantia de melhor desempenho depende, da qualidade das 

sementes, caracterizada pela germinação e vigor. Nesse contexto, o gerenciamento eficiente e 

o uso de tecnologias visando a reduzir custos e a aumentar a produtividade passam a ter 

especial importância para os produtores participarem em mercados cada vez mais 

globalizados e competitivos. Uma das etapas mais importantes na produção da soja é a 

obtenção de sementes de elevada qualidade, que possam ser economicamente utilizadas pelos 

agricultores no estabelecimento de suas lavouras.  

A germinação e o vigor das sementes são fundamentais para o sucesso na agricultura, 

pois influenciam diretamente no estabelecimento das plantas e na produtividade das culturas. 

Segundo Pereira (2020), sementes de alta qualidade, com boa capacidade de germinação e 

vigor, são essenciais para garantir uma emergência uniforme e vigorosa, o que, por sua vez, 

impacta na eficiência do uso de recursos como água e nutrientes. Um bom desempenho inicial 

das plantas permite que elas tenham uma resposta mais eficiente às condições adversas do 
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ambiente, resultando em safras mais produtivas e sustentáveis. Portanto, a produção de 

sementes de qualidade e o entendimento dos fatores que afetam sua germinação e vigor são 

cruciais para a agricultura moderna (MARCOS, 2019). 

Diversas estratégias têm sido adotadas com o objetivo de melhorar a qualidade 

fisiológica das sementes, como tratamento de sementes com bioestimulantes contendo 

biopolímeros como a quitosana e moléculas como os aminoácidos, visando potencializar a 

germinação e acelerar e/ou uniformizar o estabelecimento de plântulas. O uso desses 

compostos nos tratamentos de sementes, segundo Werner et al. (2020), é uma alternativa 

eficaz para melhoria dessas características morfofisiológicas, que são importantes no processo 

de estabelecimento do estande de plantas desejado, devido às suas propriedades de 

biodegradabilidade e biocompatibilidade. O biopolímero quitosana, derivado da quitina, tem 

se mostrado de grande importância no tratamento de sementes, pois atua contribuindo para a 

melhoria da germinação e do vigor. Outros estudos indicam que a aplicação de quitosana pode 

aumentar a resistência das sementes a estresses bióticos e abióticos, promovendo um 

desenvolvimento inicial mais vigoroso das plantas (GODÍNEZ-GARRIDO et al., 2021; 

ROOHALLAH et al., 2024).  

Os aminoácidos podem atuar como reguladores de crescimento, estimulando processos 

metabólicos essenciais, aumentando a resistência das plântulas a estresses bióticos e abióticos, 

e promovendo uma melhor absorção de nutrientes. Os aminoácidos desempenham um papel 

muito importante na germinação e no vigor das sementes, atuando como componentes 

fundamentais na síntese de proteínas e na regulação de processos metabólicos essenciais (Da 

Silva et al., 2017). Durante a germinação, os aminoácidos contribuem para a formação de 

enzimas que catalisam reações bioquímicas, facilitando a mobilização de reservas nutricionais 

armazenadas nas sementes (HILDEBRANDT et al., 2015). Além disso, eles ajudam na 

proteção das células contra estresses oxidativos e promovem a formação de fitormônios, que 

são vitais para o crescimento inicial das plântulas (DA SILVA et al., 2017). Dessa forma, o 

tratamento com aminoácidos não apenas favorece a germinação das sementes, mas também 

contribui para o desenvolvimento vigoroso das plântulas, resultando em um estande mais 

saudável e produtivo. 
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Sendo assim, o tratamento de sementes com bioestimulante a base de biopolímero 

(quitosana) e aminoácidos pode proporcionar melhoria na qualidade fisiológica das sementes, 

devido à maior disponibilidade de energia para processos bioquímicos durante a germinação. 

 

 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes (LAS), 

pertencente ao Instituto Federal Goiano Campus Iporá – Fazenda Escola, Iporá, Goiás. O 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repetições e 

seis doses do bioestimulante contendo quitosana e aminoácidos (0; 1; 2; 3; 4 e 5 ml por kg-1 

de sementes), no tratamento de sementes de sorgo e milho.  

O bioestimulante de crescimento é um produto da empresa Patense, possuindo na sua 

composição aminoácidos e quitosana. Os aminoácidos que compõem o bioestimulante são em 

maior concentração: Ácido Aspártico, Ácido Glutâmico, Alanina, Arginina, Glicina, 

Metionina, e em menor concentração: Cistina, Fenilalanina, Histidina, Isoleucina, Leucina, 

Prolina, Tirosina, Ornitina, Metilistidina, Triptofano, Serina, Valina e Treonina. 

Foram preparadas as soluções, ajustando-se as dosagens para 1 kg de sementes, 

diluídas em água destilada e tratadas adicionando-se a solução e em sacos plásticos contendo 

as sementes de cada por tratamento, em seguida foi realizada a agitação para promover a 

completa distribuição do produto e cobertura das sementes. Posteriormente, as sementes 

tratadas foram colocadas para secar sobre papel toalha por uma hora.  

Para avaliar o efeito do tratamento das sementes tratadas, foram realizados os 

seguintes testes:  

Porcentagem de Germinação: Conduzido com quatro repetições de 100 sementes por 

tratamento, em rolos de papel mata borrão umedecidos com quantidade de água equivalente a 

2,5 vezes a massa do papel seco e mantidos em germinador com temperatura constante de 25 

°C, com luz constante (BRASIL, 2009). A contagem foi realizada diariamente após a 

semeadura e os resultados expressos em porcentagem de plântulas normais. 

Comprimento das plântulas: Ao final do teste de germinação todas as plântulas foram 

mensuradas com o auxílio de uma régua, sendo avaliados parte aérea e raiz os resultados 

foram expressos em cm plântula-1. 
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Massa seca das plântulas: Após a mensuração do comprimento, as plântulas foram 

acondicionadas em sacos de papel e levadas para secagem em estufa a °105C, durante 24h. 

Após este período as amostras foram retiradas e pesadas em balança de precisão, os resultados 

foram expressos em mg plântula-1 (NAKAGAWA, 1999). 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro 

repetições e seis doses do bioestimulante. Os dados experimentais foram submetidos à análise 

de variância e, quando o tratamento de sementes foi significativo, as médias relativas às 

características foram submetidas à regressão polinomial, definindo o melhor ajuste segundo 

combinação de significância e maior coeficiente de determinação. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Quanto a variável porcentagem de germinação (Figura 1A) das sementes de sorgo 

tratadas com diferentes doses da solução contendo aminoácidos e quitosana e submetidas a 

condições de laboratório é possível observar que houve uma redução na porcentagem de 

germinação, bem como nas variáveis comprimento de raiz e comprimento total das plântulas 

(Figura 1 C e D, respectivamente), concentrações elevadas destes compostos podem 

prejudicar os processos fisiológicos essenciais para a germinação. No entanto, o comprimento 

da parte aérea das plântulas (Figura 1 B) não foi influenciado com o aumento das doses, pois 

não houve diferença estatística em nenhum dos tratamentos testados. 
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Figura 1. Porcentagem de germinação (A), Comprimento (CP) da parte aérea (B), raiz (C) e 

total (D) das plântulas de sorgo tratadas com diferentes doses de solução contendo 

aminoácidos e quitosana em condições de laboratório. 

 

Em relação a massa seca da parte aérea, raiz e total das plântulas de sorgo (Figura 2 A, 

B e C, respectivamente) com o aumento da dose do tratamento de sementes, também houve 

um aumento nas médias destas variáveis. De uma forma geral, plântulas com comprimento 

maior tendem a possuir maior massa seca, contudo, nesse estudo mesmo com comprimento 

menor as doses testadas proporcionaram maior incremento de massa seca as plântulas, , esse 

resultado pode ser atribuído ao aumento da espessura e/ou diâmetro das folhas, caule e raízes. 

Sendo a dose de 4 ml do produto por kg de sementes de sorgo, a mais eficiente. Os 

incrementos foram de 40%, 15% e 20% de massa seca da parte aérea, raiz e total das (dose de 

4 ml kg-1 de sementes), respectivamente. 
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Figura 2. Massa seca (MS) da parte aérea (A), raiz (B) e total (C) das plântulas de sorgo 

tratadas com diferentes doses de solução contendo aminoácidos e quitosana em condições de 

laboratório. 

 

Quanto a variável porcentagem de germinação (Figura 3 A) das sementes de milho tratadas 

com diferentes doses da solução contendo aminoácidos e quitosana e submetidas condições de 

laboratório é possível observar que houve uma redução na porcentagem de germinação, bem 

como nas variável comprimento de raiz e comprimento total das plântulas (Figura 3 C e D, 

respectivamente). No entanto o comprimento da parte aérea das plântulas (Figura 3 B) não foi 

influenciado com o aumento das doses, pois não houve diferenças estatística em nenhum dos 

tratamentos testados. 
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Figura 3. Porcentagem de germinação (A), Comprimento (CP) da parte aérea (B), raiz (C) e 

total (D) das plântulas de milho tratadas com diferentes doses de solução contendo 

aminoácidos e quitosana em condições de laboratório. 

  

Em relação a massa seca da parte aérea, raiz e total das plântulas (Figura 4 A, B e C, 

respectivamente) com o aumento da dose do tratamento de sementes, também houve um 

aumento nas médias destas variáveis, com redução das médias na dose de 5 ml kg-1 de 

sementes, este resultado pode ser atribuído as alterações nos processos metabólicos e a 

fitotoxicidade causadas pelas altas doses do bioestimulante. 
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Figura 4. Massa seca (MS) da parte aérea (A), raiz (B) e total (C) das plântulas de milho 

tratadas com diferentes doses de solução contendo aminoácidos e quitosana em condições de 

laboratório. 

 

O aumento da massa seca (g) independente do comprimento de plântulas (cm) 

[Figuras 1, 2, 3 e 4], pode estar relacionada ao aumento da espessura e diâmetro das folhas, 

caules e raízes. Segundo Hakim et al. (2022), os aminoácidos desempenham um papel 

importante na modulação do metabolismo das plantas, promovendo a ativação de processos 

celulares que favorecem o desenvolvimento mais vigoroso das plântulas. Isso resulta em uma 

maior alocação de nutrientes para o crescimento estrutural, como o aumento do diâmetro e da 

espessura do caule. Além disso, o uso de aminoácidos ajuda a reduzir o estresse oxidativo, o 

que contribui para a obtenção de plântulas mais robustas e sua capacidade de lidar com 

condições adversas (SAH; REDDY, 2016). 

Os aminoácidos presentes no bioestimulante de crescimento desempenham um 

importante papel na germinação e no desenvolvimento inicial das plântulas. Sua composição  

contém ácido aspártico, ácido glutâmico, arginina e glicina, esses compostos atuam como 
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reguladores metabólicos que impulsionam processos fisiológicos essenciais. O ácido 

glutâmico (glutamato) é um precursor de clorofila o que é crucial para a fotossíntese. 

Além disso, a arginina tem sido associada à regulação da biossíntese de hormônios 

vegetais, como as auxinas, que são fundamentais para o alongamento celular e o crescimento 

radicular. A presença desses aminoácidos não só acelera o metabolismo celular durante a 

germinação, mas também promove uma resposta mais eficiente das plântulas aos estresses 

bióticos e abióticos, aumentando sua capacidade de sobrevivência em condições adversas 

(SILVA, 2025). 

A quitosana se destaca por suas propriedades que beneficiam o processo de 

germinação. Este biopolímero forma uma película protetora ao redor das sementes, ajudando 

a reter umidade e criando um microambiente favorável ao início do processo germinativo. 

Essa retenção de água é vital, especialmente em solos com baixa umidade, pois a água é um 

fator crucial para a ativação dos processos metabólicos nas sementes. Além disso, a quitosana 

oferecem uma camada adicional de proteção contra patógenos do solo que podem 

comprometer a qualidade e integridade das sementes e das plântulas (Ramírez et al. 2010). 

Essa ação protetora é capaz de inibir a presença de patógenos durante os estágios 

iniciais de desenvolvimento, por atuar inibindo a germinação dos esporos e a produção de 

micotoxinas. A quitosana também pode estimular o crescimento radicular, promovendo maior 

eficiência na absorção de água e nutrientes essenciais para o crescimento saudável das 

plântulas. 

Portanto, tanto os aminoácidos quanto a quitosana atuam promovendo o aumento da 

matéria seca das plântulas. Enquanto os aminoácidos promovem processos metabólicos vitais 

e melhoram a resistência ao estresse nas plântulas, a quitosana oferece proteção física e 

biológica, além de suporte estrutural que facilita um estabelecimento saudável das plantas no 

solo. A utilização de aminoácidos associados ao uso da quitosana aumenta as taxas de 

germinação e pode contribuir para um estande mais vigoroso e produtivo ao longo do ciclo de 

cultivo. 

CONCLUSÕES 

A dose de 4 e 3 ml do estimulante de crescimento por kg-1 de sementes de sorgo e 

milho, respectivamente proporciona melhores condições para que as plântulas tenham bom 
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estabelecimento e desempenho em condições de campo, além de promover um aumento 

significativo na matéria seca das plântulas. 
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