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RESUMO

Este estudo avaliou o efeito da aplicacdo foliar de acido giberélico (25 g/ha) no estadio vegetativo
V3 para otimizar a produtividade e as caracteristicas agronémicas do milho (Zea mays L.) voltado
a producdo de silagem. O experimento de campo foi conduzido em Formoso-GO, comparando um
talhdo tratado de 9 ha com uma &rea testemunha de 9 ha, com avaliacOes realizadas 22 dias ap6s a
aplicacdo. Os resultados demonstraram incrementos significativos na area tratada: aumento de
4,83% na altura das plantas (para 1,52 m), 20% na espessura do colmo (para 2,4 cm), 14,52% na
largura foliar (para 7,1 cm) e 15,52% no peso das espigas. A produtividade de matéria verde cresceu
24,98%, atingindo 74,55 t/ha. Embora o teor de matéria seca tenha reduzido de 30% para 26%
devido ao crescimento rapido e maior hidratacdo dos tecidos, a produtividade liquida de matéria
seca obteve um ganho real de 8,31%, passando para 19,38 t/ha. Conclui-se que o uso do &cido
giberélico no estadio V3 € uma estratégia viavel e eficiente para elevar o rendimento forrageiro na
pecuaria.

Palavras-chave: Zea mays L. Fitormdnios. Forragem. Rendimento. Acido. Hormdnio.

ABSTRACT

This study evaluated the effect of foliar application of gibberellic acid (25 g/ha) at the V3 vegetative
stage to optimize the productivity and agronomic characteristics of corn (Zea mays L.) for silage
production. The field experiment was conducted in Formoso-GO, comparing a 9-hectare treated plot
with a 9-hectare control area, with evaluations performed 22 days after application. The results
demonstrated significant increases in the treated area: a 4.83% increase in plant height (to 1.52 m),
20% in stem thickness (to 2.4 cm), 14.52% in leaf width (to 7.1 cm), and 15.52% in average ear
weight. Green matter productivity grew by 24.98%, reaching 74.55 t/ha. Although the dry matter
content decreased from 30% to 26% due to rapid growth and higher tissue hydration, the net dry
matter productivity achieved a real gain of 8.31%, rising to 19.38 t/ha. It is concluded that the use
of gibberellic acid at the V3 stage is a viable and efficient strategy to increase forage yield in
livestock production.

Keywords: Zea mays L. Phytohormones. Forage. Yield. Acid. Hormone.



1. INTRODUCAO

A maior parte da producdo de leite e carne no Brasil baseia-se em sistemas a pasto.
Entretanto, as condi¢Oes climaticas dificultam a obtencdo de forragem de qualidade ao longo de
todo o ano. Para enfrentar essa adversidade, a pratica da ensilagem de forrageiras apresenta-se como
uma alternativa para a suplementacdo do rebanho durante o periodo seco, contribuindo para a
manutencdo da producdo e do peso dos animais em niveis satisfatorios (OLIVEIRA et al., 2014).

A silagem consiste em um processo de conservacdo de forragens que visa atender as
demandas alimentares de rebanhos, sendo o milho a cultura mais utilizada e difundida para esse fim.
O processo basico envolvido € a fermentacdo em ambiente anaerdbio, ou seja, na auséncia de
oxigénio (O-). Por meio desse processo, € possivel conservar o material vegetal por longos periodos,
sem perda significativa de seu valor e de suas caracteristicas nutricionais, garantindo um alimento
palatavel, de alta digestibilidade e elevado valor energético (OLIVEIRA et al., 2014).

Assim, € necessario elevar a produtividade dos campos de producdo, atendendo as
necessidades nutricionais da planta adicionando nutrientes em quantidades determinadas para a
cultura por meio de adubacbes (MARTINS et al., 2016). A cultura do milho € uma das mais
exigentes em adubacdo e responde muito bem aos fertilizantes e, quando os niveis nutricionais estdo
adequados, ocorrem aumentos significativos na producéo final (MORTATE et al., 2018).

A producdo de silagem de milho tem sido cada vez mais empregada como estratégia para
evitar a perda de ganho de peso do rebanho durante o periodo seco.

Diante desses entraves, torna-se necessario implementar estratégias de otimizacdo que
viabilizem a produgdo de silagem com elevada produtividade, a fim de suprir as adversidades
decorrentes da baixa oferta de forragem durante o periodo seco.

Novas tecnologias, aliadas ao uso de sementes melhoradas e ao manejo adequado, tém sido
empregadas com o0 objetivo de aumentar a produtividade das culturas. Nesse contexto, destaca-se 0
uso de bioestimulantes, que consistem em substancias naturais ou sintéticas aplicadas diretamente
as plantas, capazes de provocar alteracfes em processos vitais e estruturais, com a finalidade de
elevar a produtividade e a qualidade da silagem e dos grédos (NETO et al., 2014).

Segundo Lovis et al. (2010) As giberelinas desempenham papel essencial em diversos
aspectos do desenvolvimento vegetal, como a germinacdo, o alongamento dos entrends e o
desenvolvimento de flores e frutos. Dentre essas, 0 acido giberélico destaca-se como um dos mais
utilizados na manipulacdo do crescimento das plantas, por promover o alongamento do caule,

estimular a expanséo e a divisao celular e intensificar a expressdo da dominancia apical.



Portanto, este estudo avaliou o uso do acido giberélico no cultivo do milho, com o objetivo
de otimizar a produtividade da silagem, por meio de sua aplicacéo no estadio vegetativo V3, visando
ao melhor desempenho produtivo. Segundo César et al. (2006), todas as folhas e espigas que a planta
potencialmente produzira comecam a ser formadas nesse estadio. Dessa forma, pode-se afirmar que
0 estabelecimento do nimero maximo de grdos, bem como a definicdo do potencial produtivo,
ocorre nessa fase do desenvolvimento da cultura.

Diante do exposto, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de
acido giberélico no estadio vegetativo V3 da cultura do milho, visando verificar sua influéncia sobre
a produtividade e a qualidade da silagem. Busca-se, assim, contribuir para o desenvolvimento de
estratégias que potencializem o desempenho produtivo da cultura, favorecendo sistemas de
producdo pecuéria.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Importancia da Silagem na Pecuaria Brasileira

A silagem € uma técnica eficiente para reduzir os efeitos negativos da escassez de forragem
na producdo animal, fornecendo um volumoso de qualidade com boa relagcdo custo-beneficio. O
fornecimento de silagem evita oscilagdes de desempenho, especialmente em sistemas de produgéo
baseados em pastagem (CUNHA et al., 2020).

Apesar de a producdo a pasto ser considerada a mais econémica, alimentar o rebanho durante
todo o ano é desafiador devido as condicdes climaticas adversas na estacdo seca, que restringem o

crescimento das forrageiras (CUNHA et al., 2020).

2.2 O Processo de Ensilagem

A ensilagem, um método eficaz de conservacdo de forragens imidas em ambiente anaerobio,
utiliza bactérias acido-laticas para produzir &cidos organicos e reduzir o pH. Fatores como teor de
matéria seca, carboidratos sollveis, substancias tamponantes e a composicdo microbiolégica da
forragem impactam o produto final da ensilagem, e procedimentos adequados sdo essenciais para
minimizar perdas (MACEDO et al., 2017).

A adocdo de boas préticas na produgdo de silagem tem como principal vantagem a garantia
de alimento de alta qualidade no periodo de estiagem. Ela preserva o maximo de nutrientes dos
pastos, protege a fazenda contra a escassez de pastagens e aumenta a produtividade de leite e carne

0 ano todo.



2.3 A Silagem de Milho

O grande potencial de producao do milho por area, sobretudo apos introduzir a producéo em
dois ciclos durante o ano, safra e safrinha, esta Ultima, com ou sem irrigacao, tornou a silagem de
milho um volumoso de qualidade e custo atrativos como alimento complementar para 0s animais
nos periodos de menor producéo das pastagens (CANDIDO, 2020).

O milho apresenta algumas caracteristicas que s&o ideais para o processo de ensilagem,
como: producdo de grdos em espiga, alta digestibilidade da matéria seca, qualidade da porcéo fibrosa
e teor de amido, as quais sdo caracteristicas imprescindiveis para um maior rendimento quantitativo
e qualitativo da silagem (Silveira et al., 2021). Todos os fatores supracitados, associados
anteriormente conforme apontado por Bernardes et al. (2014), associados a facilidade de plantio,
alta produtividade e aceitacdo pelos animais viabilizam a utilizacdo desta cultura na alimentagédo de

ruminantes.

2.4 Exigéncias Nutricionais e Fisiologia do Milho

O milho é uma cultura altamente exigente em nutrientes e responde positivamente a
fertilizantes para atingir seu potencial produtivo. A adubacao adequada garante suporte para a alta
demanda metabdlica durante o ciclo da planta (MARTINS et al., 2016; MORTATE et al., 2018).

Os estadios de desenvolvimento do milho sdo divididos em vegetativos (V) e reprodutivos
(R). O periodo critico de estabelecimento vai da germinag&o até V6, sendo o momento fundamental
para o sistema radicular (PIONEER, 2023).

O Estadio Vegetativo V3 é um ponto crucial para a otimizacdo. Nessa fase, a planta apresenta
trés folhas completamente expandidas e todas as folhas e primérdios de espigas que serdo
produzidos se formam de V3 a V5. Segundo César et al. (2006), visto que a planta define o nimero

méaximo de graos e o potencial produtivo.

2.5 Bioestimulantes e Hormonios Vegetais

Segundo Castro e Vieira (2001), os bioestimulantes quando aplicados exogenamente
possuem acdes similares aos grupos de hormonios vegetais conhecidos. As auxinas, giberelinas
e citocininas estdo entre os principais hormoénios vegetais de uso exogeno (TAIZ; ZEIGER,
2009).



Os bioestimulantes s&o produtos que contém substancias ou microrganismos que, aplicados
as plantas ou a rizosfera, estimulam processos naturais para melhorar a eficiéncia nutricional, a
tolerdncia ao estresse abidtico e a qualidade das culturas (DU JARDIN, 2015). Esses produtos
asseguram rendimentos agronémicos em qualidade e produtividade, sendo uma alternativa
sustentavel para o incremento no crescimento vegetal (SILVA et al., 2023).

'Essa abordagem tem se mostrado significativa na cultura do milho, resultando em aumento
da produtividade da silagem. Estudos recentes demonstram que a aplicacdo de bioestimulantes, da
classe de bactérias benéficas (Chen et al., 2021) e fitormbnios exdgenos (Thomé et al., 2023),
proporciona beneficios significativos as culturas, incluindo melhorias na eficiéncia de absor¢édo de
nutrientes, resisténcia a estresses abidticos, além de estimular o desenvolvimento radicular e
incrementar a produtividade da cultura do milho.

As giberelinas desempenham papel essencial no desenvolvimento vegetal, atuando na
germinacdo, no alongamento dos entren6s e no desenvolvimento de flores e frutos. O &cido
giberélico destaca-se por promover o alongamento do caule, estimular a divisdo celular e intensificar
a dominancia apical (LOVIS et al., 2010).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Projeto de Pesquisa

O presente estudo foi caracterizado como uma pesquisa de campo experimental de natureza
qualiquantitativa. O experimento foi conduzido em uma propriedade localizada no municipio de
Formoso, estado de Goids, especificamente nas localidades (latitude: -13.76853 longitudes: -
48.944577), tendo como 18 hectares a area conduzida para o estudo, sendo uma area consolidada

de milho.

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a otimizacgéo da producéo de silagem
com acido giberélico na cultura do milho sobre a produtividade e as caracteristicas agronémicas da
cultura. O tratamento experimental recebeu o fitormonio consistiu em uma area de 9 hectares,
recebendo o manejo com a aplicacdo da dose de 25 gramas por hectare do acido giberélico com a
concentracdo de 400 gramas por quilogramas, sendo feita a aplicagéo no estdgio vegetativo V3, os
outros 9 hectares seguindo os padrdes da fazenda sem aplicacdo de qualquer bioestimulantes nesse

estagio, com o objetivo de avaliar a recuperacgéo do vigor vegetativo da planta. As aplica¢fes foram



feitas via pulverizador de arrasto conforme a figura 01, sendo um pulverizador de 400 litros com
vazéo de 200 litros por hectare.

Figura 1: Aplicagéo do acido

Fonte: Autor 2026

3.2 Estratégia de Amostragem

A estratégia de amostragem adotada foi do tipo intencional, focada na selecdo de areas
representativas da propriedade e das condi¢des produtivas da fazenda. A divisdo das areas (9 ha sem
tratamento e 9 ha com tratamento) foi realizada com base na variabilidade natural do solo e no
historico de manejo da propriedade. Todas as avaliacdes foram feitas ap6s 22 dias da aplicacao.

Para obtengdo dos dados das amostras foram escolhidos pontos aleatorios dentro de cada
talhdo. Foram quantificadas as plantas de milho em areas de 1 metro quadrado. 'As amostras de
massa verde coletadas foram pesadas em campo utilizando-se balancas digitais portateis para
estimar a produtividade de cada area (figura 02).



Figura 2: coleta dos pesos

Fonte: Autor 2026

Também foram utilizadas trenas de medicao para medir colmo e largura de folha de amostras

aleatorias (figura 03) e (figura 04).

10



Figura 3: medi¢des da largura do colmo.

Fonte: Autor 2026

Figura 4: medic6es da largura da folha

6.2 cm, sem acido

Fonte: Autor 2026
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Foram coletadas amostras aleatdrias de espigas e plantas para a avaliacdo visual e qualitativa,

incluindo a medicdo do tamanho total da planta e peso das espigas (figura 05) e (figura 06).

Figura 5: medig¢des do tamanho da planta

\ s

o ok H L%
SEMOACIDO E®8 com o AcIDO

Planta com 1,52 mt.

7

Autor 2026

Figura 6: pesos das espigas

™

SEM 0 ACIDO COM 0 ACIDO

Fonte: Autor 2026

Para a determinacdo do teor de matéria seca, amostras representativas da massa colhida

foram selecionadas e submetidas a secagem em estufa, resultando em valores de 30% de matéria

seca para a area controle e 26% para a area tratada com o bioestimulante. Essa amostragem permitiu

a conversdo precisa da producdo de massa verde para a producdo de matéria seca, garantindo a

comparabilidade dos dados entre os tratamentos (figura 07).

Figura 7: Pesos do teor de matéria seca

SEM O ACIDO

Fonte: Autor 2026

COM 0 ACIDO
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3.3 Consideragdes Eticas

A realizagdo desse trabalho pautou-se nos principios éticos da integridade cientifica e da
transparéncia na conduta dos experimentos aos campos. Todos os procedimentos agronémicos,
incluindo a aplicacdo de insumos e a colheita das amostras, foram conduzidos com o devido cuidado
para ndo comprometer a sustentabilidade da area agricola.

Adicionalmente, foram respeitados os protocolos de seguranga no manuseio e aplicagéo de
produtos fitossanitarios e bioestimulantes, garantindo a satde e a seguranca de todos os envolvidos
na pesquisa. O estudo ndo envolveu o uso de animais ou seres humanos para testes experimentais,

estando em conformidade com as diretrizes éticas para pesquisas na area de ciéncias agrérias.

4.0 Resultados e Andlise

O presente estudo teve como objetivo principal avaliar a otimizacdo da produtividade e das
caracteristicas agronémicas da cultura do milho (Zea mays L.) voltada & producdo de silagem.
Devido a escala comercial em tamanho de lavouras reais foram utilizados na pesquisa, método
empregado para avaliacdo cientifica consistiu na andlise estatistica descritiva comparativa. Todos
os resultados baseiam-se nas médias aritméticas de amostragens aleatérias obtidas em pontos
distintos em cada talh&o de 9 ha.
4.1 Efeitos sobre o Desenvolvimento Vegetativo

Os resultados coletados ap6s aplicacdo do acido giberélico revelam estimulos expressivos
no desenvolvimento da altura da planta, espessura do colmo, largura da folha, peso médio das
espigas, produtividade de matéria verde, teor de matéria seca e produtividade de matéria seca. A

tabela 1 apresenta sintese comparativa de todas as variaveis agronémicas e produtivas mensuradas.

Tabela 1 — Pardmetros agrondmicos e produtivos, submetido a aplicacao de acido giberélico.

Parametros Avaliados Sem Acido  Com Acido Variagéo Variag&o
(Testemunh Absoluta Relativa (%)
a)

Altura da planta (m) 1,45 1,52 +0,07 m +4,83%
Espessura do colmo (cm) 2,0 24 +0,4 cm +20,00%
Largura da folha (cm) 6,2 71 +0,9cm +14,52%
Peso médio da espiga (g) 290 335 +45 ¢ +15,52%
Produtividade de matéria verde 59,65 74,55 +14,90 t/ha +24,98%
(t/ha)

Teor de matéria seca (%) 30,00 26,00 -4,00 pp -13,33%

Produtividade de matéria seca (t/ha) 17,90 19,38 +1,48 t/ha +8,31%

Fonte: Autor (2026), com base nos dados da pesquisa.
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4.1 Parametros Biométricos e Desenvolvimento Vegetativo

Os resultados biométricos demonstram o estimulo considerado do acido giberélico no talhdo
tratado conforme demonstrado (Tabela 1). A altura média da planta teve um incremento de 4,83%,
passando de 1,45 m da area testemunha, para 1,52 m na area tratada. Vemos também grande
aumento elevado de espessura do colmo que teve um incremento de 20% de 2,0 cm para 2,4 cm, e
na largura da folha com um aumento de elevado de 14,52% (de 6,2 cm para 7,1 cm).

Esse padrdo de crescimento vigoroso esta diretamente correlacionado a agdo fisioldgica
cléssica do acido giberélico. Conforme discutido por Lovis et al. (2010), as giberelinas promovem
o0 alongamento celular por meio do afrouxamento da parede celular e da estimulacdo de enzimas que
reorganizam as micro fibrilas de celulose, além de atuarem em sinergia com as auxinas para
aumentar a taxa de divisao celular nos meristemas intercalares. Esse incremento vigoroso das partes

aéreas € ilustrado no painel consolidado da Figura 08.

Figura 8 — Parametros biométricos de milho sob aplicacéo foliar de acido giberélico no estadio V3.

Largura da Folha (cm) (+14,52%) Espessura do Colmo (cm) (+20,00%)
9 3.0
8
7.1 cm 25 2.4cm
7
6.2 cm 2.0 em
6 2.0
5
1.5
4
3 1.0
2
0.5
1
0 0.0
Sem Acido (Padréo) Com Acido (ProGibb) Sem Acido (Padréo) Com Acido (ProGibb)
Altura da Planta (m) (+4,83%) Peso Médio da Espiga (g) (+15,52%)
2.00 400
1.75 350 335¢g
1.52 m
1.50 1.45 m 300 290 g
1.25 250
1.00 200
0.75 150
0.50 100
0.25 50
0.00 0

Sem Acido (Padréo) Com Acido (ProGibb) Sem Acido (Padréo) Com Acido (ProGibb)

Fonte: Autor (2026), com base nos dados da pesquisa.
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4.2 Produtividade de Matéria Verde e Seca da Silagem

Conforme o descrito o objetivo da aplicacdo do acido giberélico reside em maximizar a
produtividade do milho silagem. A produtividade de matéria verde alcancou 74,55 t/ha, na area
tratada, contra 59,65 t/ha na &rea padrdo, apresentando um incremento de 14,90 t/ha ou de 24,98%
a mais do que a &rea padrao fazenda.

Em relacdo ao teor de matéria seca (MS), as amostras revelaram uma variagdo: 30,0% de
MS no controle e 26,0% na area tratada. Essa reducdo de 4,0 pontos percentuais ocorre porque o
acido giberélico estimula um crescimento acelerado e de tecidos extremamente suculentos e
hidratados, mantendo as células targidas por mais tempo. Contudo, ao converter a produtividade de
matéria verde em termos de matéria seca absoluta, o ganho de massa total compensou amplamente

a menor concentracdo de MS, alcancando:

« Area Tratada: 19,38 t/ha de MS (74, 55 x 0, 26)
« Area testemunha: 17,90 t/ha de MS (59, 65 x 0, 30)

Os resultados dados mostram um incremento de liquido e real de 1.480 kg de matéria seca
por hectare ou de 8,31%. Essa maior massa seca preserva 0 maximo de nutrientes e garante maior
seguranca alimentar e energética ao rebanho durante os meses criticos do periodo seco do ano, o
que valida comercialmente a tecnologia conforme apontado por Cunha et al. (2020) e Bernardes et
al. (2014).
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Figura 9- Produtividade de matéria verde e de matéria seca total sob os diferentes tratamentos de manejo.

Acido Giberélico Otimizou a Produtividade de Silagem de Milho

Aumento de 24,98% na Produtividade de Matéria Verde Aumento de 8,31% na Produtividade de Matéria Seca
25

o
o

0
=]

74.550 t/ha

20 19.383 t/ha MS
17.895 t/ha Ms

~
o

59.650 t/ha

Produtividade (t/ha)
B wv =]
[=} o [=}

W
(=]
Produtividade (t/ha MS)

)
=1
v

=
o

o

Sem Acido (Padrao) Com Acido Sem Acido (Padréo) Com Acido
Tratamento Tratamento

Fonte: Autor (2026), com base nos dados da pesquisa.

4.3 Viabilidade Agronomica

Em termos de viabilidade produtiva, a insergdo de substancias reguladoras no estadio V3
surge como uma alternativa altamente sustentavel e eficiente para elevar o rendimento agronémico
sem requerer aumentos drasticos nas doses usuais de fertilizantes de solo, respondendo as exigéncias
indicadas por Martins et al. (2016) e Silva et al. (2023). A giberelina melhora a eficiéncia metabdlica
da planta, auxiliando no aproveitamento dos nutrientes disponiveis no solo e convertendo-0s em
tecidos vegetais produtivos.
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