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Resumo: O milho (Zea Mays L.) € um cereal de origem americana. A producéo brasileira do
grdo na ultima safra corresponde ha 112,76 milhdes de toneladas. Estudos que elucidem sobre
aplicacéo de fungicidas e a qualifique a viabilidade do cereal durante a polinizacéo contribuem
para empresas e universidades progridam no campo de producéo. Alguns avangos na pesquisa
sdo através de fungicidas e hormdnios vegetais, o que é o caso do acido giberélico. Sendo assim,
o0 trabalho tem como objetivo testar diferentes aplicacdes de fungicidas e o acido giberélico
quantificar e qualificar a viabilidade do pdlen e avaliar o efeito de fungicidas e acido giberélico
na produtividade e viabilidade do polen do Zea mays L., especialmente em linhagens de
progénitos masculinos. O estudo visa , ainda, identificar melhorias na qualidade e no
rendimento, contribuindo para a eficiéncia da producdo agricola. A pesquisa foi realizada na
fazenda PCMOR, em Minas Gerais, com apoio da LongPing HIGH-TECH, e utilizou quatro
tratamentos de sementes com diferentes combinagdes de fungicidas e acido giberélico, além de
um controle sem tratamento. A semeadura foi em marco de 2024, em parcelas especificas, com
aplicacdes adicionais de acido giberélico em estagios fenologicos V6 e V8. A coleta do polen
foi realizada em maio, com anélise feita na maquina Ampha Z32 para mensurar a viabilidade.
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Palavras-chave: Zea Mays L., Hormonio Vegetal. Controle Fitossanitario. Viabilidade do
Pdlen. Fungicidas. Giberelina. Linhagens de Milho

Abstract: Corn (Zea Mays L.) is a cereal of American origin. Brazilian grain production in the
last harvest corresponded to 112.76 million tons. Studies that clarify the application of
fungicides and qualify the viability of the cereal during pollination help companies and
universities to progress in the production field. Some advances in research are through
fungicides and plant hormones, which is the case with gibberellic acid. Therefore, the work
aims to test different applications of fungicides and gibberellic acid, quantify and qualify pollen
viability and evaluate the effect of fungicides and gibberellic acid on the productivity and
viability of Zea mays L. pollen, especially in progeny lines. male. The study also aims to
identify improvements in quality and yield, contributing to the efficiency of agricultural
production. The research was carried out at the PCMOR farm, in Minas Gerais, with support
from LongPing HIGH-TECH, and used four seed treatments with different combinations of
fungicides and gibberellic acid, in addition to an untreated control. Sowing was in March 2024,
in specific plots, with additional applications of gibberellic acid in phenological stages V6 and
V8. Pollen collection was carried out in May, with analysis carried out on the Ampha Z32
machine to measure viability.

Keywords: Zea Mays L. Plant Hormone. Phytosanitary Control. Pollen Viability. Fungicides.
Gibberellin; Corn Lines

1. INTRODUCAO

O milho (Zea Mays L.) é um cereal que surgiu na Mesoamérica e se espalhou para o
restante da Ameérica ha dez mil anos. Ficou mundialmente conhecido ap6s a chegada dos
espanhdis, que tiveram contato com o0s nativos e observaram a importancia desses grdos para a
sobrevivéncia de uma das principais civilizagdes da época: o Império Asteca (Fausto, 2000;
Doria, 2021, Carvalho, 2024).

Os grdos podem ser utilizados como alimento energético na nutricdo animal ou na

alimentagdo do homem (Paiva, 2023).

Uma vez difundido no México, o grdo foi disseminado em paies da América
Central, por conta do clima propicio para seu plantio, como Panama, assim
como na América do Sul, mais precisamento no sul do Peru, onde foi
encontrado granulos de milho ha cerca de quatro mil anos, o que revela o
alimento ja era cultivado nessa regido por séculos (Florencio, 2020. p. 9).

No século XV, inicia o periodo histérico conhecido como as Grandes Navegacdes.

Marcando também o inicio da globalizacdo. Animais, plantas, pessoas e ideias sao difundidas
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por todo o mundo. Sendo assim, o milho com um valor nutritivo importante foi levado a
diferentes regides. A sua chegada ao Brasil é datada antes das colonizagdes, tendo o seu cultivo
realizado por algumas tribos nativas brasileiras (Fausto, 2000; Doria, 2021; Teixeira; Dos
Santos Trindade, 2021).

Quanto a sua origem, ainda é um debate nas principais universidades do mundo. Coberto
de lendas e mitos dos povos antigos, os estudiosos tentam descobrir suas raizes (Alcantara,
2019).

Segundo Fornasieri Filho (2007) existem trés principais hipoteses que explicariam a

origem do milho. A primeira seria uma “evolugdo divergente”, ou seja, uma planta selvagem
que sofreu uma mutacdo génica, dando origem ao milho. O cereal é o Gnico do género Zea ou
Teosintos considerado domesticado. A segunda hipotese seria que o milho € um antepassado
dos teosintos. Portanto, ocorreu a reducdo do sabugo de varias fileiras para duas fileiras, com
a diminuicdo dos graos. A terceira hipoteses apresentada pelo pesquisador é que a planta surgiu
unicamente como teosinto e através da interferéncia do homem chegou a sua “configura¢do”
final. Sendo assim, desde os primordios o milho ja sofreria pressdes seletivas para melhorar sua
qualidade (Fausto, 2000; Alcantara, 2019).

O milho é uma planta monoica, ou seja, possui 0s 6rgaos masculinos e
femininos na mesma planta, porém em inflorescéncia distintas, sendo o
penddo a parte masculina e a espiga (boneca) a parte feminina. E uma espécie
alégama, ou seja, se reproduz por meio de polinizacdo cruzada. Os érgaos
masculinos (penddo) aparecem antes dos érgdos femininos (boneca) estarem
receptivos e por isso, € uma espécie protandrica (Caetano, 2022, p. 12).

Assim, numerosos fatores podem interferir na produtividade dos grdos. Uma das
interferéncias atribuidas é o clima. Através de pesquisas recentes realizado por institutos como
a INCLINE® (2023) as mudangas climaticas irdo interferir diretamente no campo. A
necessidade de buscar conhecer melhor a genética e a manuseio no campo se tornaram um dos
pilares nas préximas décadas.

A biotecnologia, com os transgénicos e hibridos busca melhorar a qualidade dos gréos.
Mas, embora as economias modernas ja tenham uma capacidade de producdo de alimento 1,5x
maior do que a quantidade necessaria desde a década passada (Holt-Giménez et al.,, 2012). No
ultimo levantamento, 2021, ainda tinha 828 milhdes de pessoas com desnutrigédo cronica (9,8%

° Interdisciplinary Climate Investigation Center. O INCLINE é um centro de apoio a Pesquisa em Mudancas
Climaticas, criado em 2011 na Universidade de Sao Paulo (USP).
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da populacéo global). Outros fatores também estdo ligados a problema, como a desigualdade
econdmica, logisticas de distribuicdo e a pobreza (ONU, 2024).

O cereal € a base para criacdo de aves, suinos e bonitos, o que reflete na aliemntacao
humana. Macarrdo, 6leos, farinhas, adocantes, entre outros, usam o milho como matéria prima
(Bayer; 2022; Caetano, 2022).

“Outra finalidade para o milho ¢ a produgdo de biocobustivel, embora a cana-de-agucar
apresente melhores rendimento para a producdo o bicombustivel, a utilizacdo do milho como
alternativa para a produgdo de etanol estd sendo incentivada por diversoss paises.” (Caetano,
2022, p. 10).

Quando olhamos apenas do ponto de vista agronémico, as moléculas de pesticidas tém
sido listadas como uma das principais solucbes para a protecdo de cultivos, aumentando a
produtividade, disponibilidade e preservacdo de alimentos (Elio, 2023; Thompson, 2023).

Segundo a CONAB, Companhia Nacional de Abastecimento (2024), atualmente o
Brasil ocupada a terceira posic¢ao no ranking de produtor de milho no mundo. Em uma previséo
feita pela, a producdo brasileira na safra de 2023/24 devera atingir 295,6 milhdes de toneladas,
de gréos. Tendo o milho como um dos principais cereais, com 112,76 milhdes. Embora o
ndamero seja alto, apresenta uma queda. As plantacdes foram prejudicadas pelas variaveis
climatica que ocorreram no pais desde o inicio da safra, inciada em julho de 2023.

Sendo assim, o estudo de diferentes aplicacdes de defensivos, adubos e viabilidade de
polen, pode ser determinante para alimentar geracfes futuras. Portanto, o trabalho busca
elucidar o uso de fungicidas e do Acido Giberélico na qualidade e produtividade do milho.

Assim, o propdsito é testar se ocorrerd 0 aumento na produtividade e na viabilidade do
grdo de pdlen, em milho Linhagem, de progénitos masculino. Observando as diferencas na
aplicacdo de fungicidas e acido giberélico. O objetivo desta pesquisa € investigar o impacto do
uso de fungicidas e do acido giberélico sobre a qualidade e produtividade de Zea mays L., com
foco na viabilidade do grdo de pdlen em linhagens de progénitos masculinos. A pesquisa visa
verificar se essas intervencdes promovem um aumento na produtividade e melhoram a
viabilidade do pdlen, contribuindo, assim, para otimizar o rendimento agricola e apoiar a

sustentabilidade da producéo de milho frente as crescentes demandas alimentares globais.

2. Material e Métodos
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2.1 Tratamento e Plantio das sementes

A pesquisa abordada neste trabalho foi realizada na fazenda (PCMOR) Projeto de
Colonizagdo Guarda-Mor, Minas Gerais. Contou com o apoio da Empresa LongPing HIGH-
TECH.

Devido a dificuldade de mensurar o volume e a viabilidade do pdlen em linhagem
masculina do milho, o trabalho utilizou quatro tratamentos distintos e cinco repeticdes. Séo
tratamentos com fungicidas e aplicacéo do acido giberélico que ficou nas seguintes proporcdes

conforme apresentado na tabela 1, a seguir:

Tabela 1 —variagdes no tratamento das sementes

Tratamento Fungicida(s) i.a /100 kg de sementes Acido Giberélico
(GA3)i.a/ha
T1 Fludioxonil (12,5 g) -
T2 Fludioxonil (12,5g), tiofanato Metilico + -

Fluazinam (63g + 94,5g)

T3 Fludioxonil (12,5g), Tiofanato Metilico + 80 gramas
Fluazinam (63g + 94,5g)

T4

Fonte: dados da pesquisa (2024)

O T4 ¢ testemunha da pesquisa, e ndo contempla nenhum tipo de fungicida ou Acido
Giberélico. O milho utilizado foi uma Linhagem pura, e passaram pela aplicacdo dos
inseticidas. Todos os produtos em tratamento das sementes foram aplicados em tecnologia de
forma industrial garantindo a homogeneidade e integridade de cada tratamento. A proporcéo de
diluicdo deles foi calculada em 100 kg de sementes.

A semeadura ocorreu em oito de mar¢co de 2024, e contou com utilizacdo de
equipamentos agricolas fornecidos pela Empresa LongPing HIGH-TECH. A semeadura de
cada tratamento foi em parcelas de 4 linhas de 4 metros com 20 sementes em cada. O
espacamento utilizado foi de 50 cm entre linhas e 60 cm entre repeticdes dos tipos de
tratamentos e a organizagé@o do canteiro ficou nas seguintes proporc¢des conforme apresentado

na figural, a seguir.
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Fonte: Autores (2024)
No tratamento 3, foi aplicado mais duas aplicacbes de Acido Giberélico ap6s a
germinacdo do milho. O mesmo ocorreu no estagio fenoldgico V6 e a segunda no V8 (figuras
2e3).

A mensuracdo da viabilidade do grdo de pdlen ocorreu quando os pend@es estavam no
pico maximo de fertilizacdo. Quando o pendao tem suas anteras liberando pélen na porcéo
terminal do estame das flores. No milho as anteras estdo localizadas internamente as glumas e
estas, por sua vez, estdo presas as raquis do penddo. No momento da maturacdo, as anteras
abrem-se para a liberac@o dos graos de polen (figura 4). Sao considerados “polinizando” quando

possuem ao menos 5 cm de anteras liberado pdlen nas raquis (Rosseti et al.,, 2023).

Figura 4 — Coleta do polen
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Fonte: Arquivo pessoal (2024)

2.2 Coleta e analise do grao de pdlen

A coleta do pélen ocorreu em duas etapas e foi realizada nos dias 11 e 12 de maio, de
2024. No primeiro dia foi escolhido dois penddes em cada tratamento. E realizado o cobrimento
destes pendBes com antérias, utilizando um saco de papel. Sdo vendados com, com fita.

No segundo dia, apds completar 24 horas, é retirado o saco de papel e coletado o pdlen.
Foi realizado o mesmo procedimento em todos os tratamentos (Fernandes, et al., 2023).

O material coletado, foi colocado em uma caixa térmica, e permaneceu lacrado até
chegar ao laboratdrio. Durante a analise o pdlen é colocado junto com a ampola com a solugéo
tampéo e inserido na maquina de analise. A maquina utilizada no trabalho foi a Ampha Z32.
(Fernandes et al., 2023) (figura 5).

Figura 5 — Ampha Z32
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Fonte: Arquivo pessoal (2024)

3. Resultados e Discussao

3.1 Atuacdo do Acido Giberélico (GA3) e de Fungicidas.

O acido giberélico (GA3) € considerado um hormonio vegetal, pertencente a familia das
giberelinas. Estando ligado ao crescimento das plantas, atuando na germinacao de sementes,
alongamento da planta, floracdo, assim contribuindo na agricultura (Oliveira, 2012).

Nos primeiros relatos as giberelinas ndo sdo consideras um hormonio, e sim,
metabolicos de um fungo. A espécie, primeiramente descrita como Lisea fujikuroi, em 1917,
foi identificada como causador da doenca “bakanae”, conhecida como “doenga da plantinha
boba”. Nove anos depois, o pesquisador Eliichi Kurosawa descobriu que a enfermidade era
causada por uma substancia secretada, um solido que foi batizado de giberelina A. Ja em 1931
o fungo foi redefinido como Gibberella fujikuroi (Oliveira, 2012).

Nos anos seguintes 0s cientistas comegaram a identificar mais compostos quimicos a

respeito das giberelinas. Em 1938, foi constado, através de pesquisas, a giberelina B. E 0
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interesse sobre a aplicagdo desses compostos na agricultura comegou a ganhar interesse global
(Oliveira, 2012; Arenhardt, 2021).

Em 1955, realizaram a separacdo da giberelina A em trés componentes,
conhecidos como Al, A2 e A3. Nesta mesma década, a empresa inglesa
Imperial Chemical Industry iniciou suas pesquisas na area de fermentagdo e,
apos vdrias etapas de purificacdo, a giberelina foi isolada e chamada de “4cido
giberélico”, com férmula molecular C19H2206 e estrutura idéntica a da
giberelina A3 (Oliveira, 2012. p. 21).

As giberelinas comecaram a ser aplicadas na agricultura, e desde seus primeiros anos €
utilizada para o melhoramento das plantas. O acido giberélico (GA3) hoje ¢ utilizado em larga
escala nas producdes brasileiras, e muito estudada (Arenhardt, 2021; Ferreira, Serra, 2023).

Os hormdnios vegetais, como Acido Giberélico (GA3) utilizado no trabalho, atua no
crescimento e no desenvolvimento dos vegetais, sendo sintetizados por muitas partes da planta.
Na maioria das espécies a giberelina atua no alongamento celular, assim, a raiz primaria rompe
0s tecidos que restringem o seu crescimento, portanto, melhorando a sua condicédo de fixar ao
solo e garantir uma melhor absorgéo de nutrientes (Oliveira, 2012; Arenhadt, 2021).

O trabalho organizado por Arenhardt (2020) na Universidade Federal de Pelotas
observou a reacdo morfoldgica do arroz irrigado e a aplicacdo de diferentes niveis de acido
giberélico. Durante a experiéncia conduzida pelo Laboratério Didatico de Anéalise de Sementes
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, foi observado que ocorreu um maior
desenvolvimento, e de produtividade nas plantas com o uso do Acido Giberélico (AG3).

Ferreira e Serra (2023) observaram em seu experimento, utilizando do mesmo tipo de
Acido Giberélico, um aumento caulinar nas plantas. O trabalho em questdo utilizou-se da
tradicional pimenta-do-reino (Piper nigrum L.). Durante a pesquisa que foi conduzida no
Laboratorio de Recursos Genéticos e Biotecnologia Vegetal da Embrapa Amazonia Oriental,
localizada em Belém do Para, os autores observaram o cultivo em in vitro.

A aplicacdo de defensivos agricolas é resultado de um processo historico. Desde 0s
antigos sumérios, um dos “bergos” da agricultura em larga escala, principalmente no plantio da
cevada. Um dos produtos mais usados séo os fitossanitarios, popularmente conhecido como
fungicidas (Ddria, 2021, Carvalho, 2024)

Fungicidas sdo substancias quimicas, que podem ser de origem sintética ou natural.

Quando aplicados nas plantas, evitam a penetracdo de fungos nos tecidos vegetais. Estes
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defensivos agricolas podem atuar diferentes setores das plantas. (Oberherr et al., 2023; Rosa
2023; Tonin et al., 2023).
Em 2013, a Fungicide Resistance Action Committe, definiu a seguinte classificacdo

(quadro 1):

Quadro 01 — Atuacdo dos principais fungicidas encontrados no mercado

Grupo Atuacio

Atuam inibindo a sintese de DNA e RNA.

Atuam na divisao celular e mitose.

Atuam na respiragdo mitocondrial

Atuam na sintese de aminoacidos

Atuam na transducao de sinais

Atuam inibindo a sintese de lipideos € membranas

Inibem a sintese de esterdis em membranas

ToQ oo g O WO

Atuam na sinteses de celulose e glucanas,

I Inibem a sintese de melanina na parede celular

P Nao possuem efeito sobre os patdgenos, mas induzem a produ¢do de compostos

de defesa.

Fonte: Teixeira; Dos Santos Trindade, (2021).

Durante a pesquisa experimental realizada no municipio de Selbach, Rio Grande do Sul,
0s pesquisadores das Univesidades de Cruz Alta e a Federal de Santa Maria, aplicaram
diferentes fungicidas em um tratamento realizado com a cevada (Hordeum vulgare L.). Foi
possivel observar que os principios ativos fazem diferenca em cada planta. Portanto, utilizar de
fungicidades diversos podem apresentar resultados diferentes na produtividade final (Oberherr
et al., 2023).

O resultado foi igual durante a pesquisa organizada pela Universaidade do Estado de
Santa Catarina. Porem, o objeto de estudo foi a canola (Brassica napus L. Var. Oleifera). Tonin
et al., (2023) concluiram que plantas que ndo receberam fungicidas apresentaram maiores
problemas, correspodendo a 14,7% de perda no produto final.

Segundo Costa e Souza (2023) nem todos os fungicidas apresentam efetividade na

produtividade. Os dois organizaram um trabalho no interior da Bahia, no municipio de Luiz
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Eduardo Magalhdes, e constataram que para a sobrevivencia da planta é importante o fungicida,

entretanto ndo foi observado uma melhor produtividade no algodao (Gossypium hirsutum L.).

O trabalho utilizou de fungicidadas no milho Linhagem. Buscando ver se existe uma

variacdo na producao de pdlen. Portanto, foi escolhido principios ativos de grupos diferentes.

Assim como apresentado na tabela 1.

3.2 Resultados da viabilidade do pélen

Os resultados da analise da viabilidade e da invibilidade do p6len podem ser observados

nas tabelas e gréficos, a seguir.

Tabela 2 - Resultado de produtividade ml / tratamento 1

Produtividade ml % viabilidade % inviabilidade
T1R1=0,50ml 90,18 9,82
T1R2=0,60ml 91,12 8,88
T1R3=0,65ml 87,99 12,01
T1R4=0,60ml 89,28 10,72
T1R5=0,75ml 93,24 6,76

Soma Total = 3,10 ml

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Grafico 1 — Viabilidade do polen T1R2
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Grafico 2 — Viabilidade do polen T1R3
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Grafico 4 — Viabilidade do pélen T1R5
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Tabela 3 - Resultado de produtividade ml / tratamento 2

Produtividade ml % viabilidade % inviabilidade

T2R1=0,67ml 90,94 9,06
T2R2=0,64ml 83,86 16,14
T2R3=0,70ml 87,05 12,95
T2R4=0,63ml 92,72 7,28
T2R5=0,56ml 92,04 7,96

soma total 3,20 ml

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Graéfico 5 — Viabilidade do pélen T2R1
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Gréfico 6 — Viabilidade do pélen T2R2
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Gréfico 7 — Viabilidade do pélen T2R3
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Gréfico 9 — Viabildade do pdlen T2R5
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Tabela 5 - Resultado de produtividade ml / tratamento 3

Produtividade ml % viabilidade % inviabilidade

T3R1=0,15ml 0,73 99,27
T3R2=0,20ml 1,48 98,52
T3R3=0,25ml 0,69 99,31
T3R4=0,20ml 1,39 98.61
T3R5=0,20ml 0,43 99,57

Soma Total = 1,00ml

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Gréfico 10 — Viabilidade do polen T3R1
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Graéfico 11 — Viabilidade do pélen T3R2
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Gréfico 13 — Viabilidade do polen T3R4
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Grafico 14 — Viabilidade do pélen T3R5
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Tabela 6 - Resultado de produtividade ml / tratamento 4

Produtividade ml % viabilidade % inviabilidade

T4R1=0,70ml 90,90 9,10
T4R2=0,50ml 85,41 14,59
T4R3=0,60ml 88,28 11,72
T4R4=0,65ml 93,29 6,71
T4R5=0,55ml 88,89 11,11

Soma Total = 3,00ml

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Grafico 15 — Viabilidade do polen T4R1
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Gréfico 16 — Viabilidade do polen T4R2
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Grafico 17 — Viabilidade do polen TAR3
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Gréfico 18 — Viabilidade do polen T4R4
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Tabela 7 — Resultado da média dos quatro tratamentos
Produtivdade (ml) 9% viabilidade % invibilidade

0,62 90,36 9,64
0,63 89,32 10,68
0,20 0,94 99,06
0,60 83,35 10,65

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Observando os dados é possivel notar a alta inviabilidade no tratamento 3. Em que
ocorreu 0 uso do Acido Giberélico. Os tratamento 1 e 2 nfo apresentaram uma diferenca

significativa.
4, CONSIDERAC()ES FINAIS
O tratamento com fungincidas e giberelina foi desfavoralvel na producao e fertilizacéo

de pélen no milho, em comparacdo com a testemunha a diferenca negativa foi de 33,33 % na

producad e 82,41% na fertilizacao.
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APENDICES

6.1 APENDICE | —Teosinto: conhecido como o “milho selvagem”

Fonte: Herban (2022)

6.2 APENDICE Il — As sementes dos quatro tipos de tratamentos
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Fonte: Arquivo pessoal (2024)

6.3 APENDICE I11 — Equipamento de semeadura em parcelas.

Fonte: Arquivo pessoal (2024)
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