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MISTURA DE DERIVADOS DE TREALOSE MITIGAM EFEITOS CAUSADOS 

PELO DÉFICIT HÍDRICO EM MILHO: UMA ANÁLISE DA ANATOMIA FOLIAR 
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Resumo 

 
O déficit hídrico é um dos principais eventos que comprometem o cultivo de milho e a aplicação de 

bioestimulantes, como a trealose, tornou-se uma das soluções para mitigar estresses abióticos e expandir a 

agricultura. Porém, a síntese de derivados de trealose e análise dos seus efeitos nas plantas ainda são 

desconhecidos. O presente trabalho teve como objetivo verificar se a pulverização da mistura dos derivados 

de trealose azídica e tosilada é capaz de mitigar o estresse gerado pelo déficit hídrico em milho através da 

análise da anatomia de foliar. Utilizou-se um milho híbrido sensível ao déficit hídrico e um pulverizador 

manual para aplicar a mistura de derivados (30mM) nas faces foliares adaxial e abaxial no início e no fim 

do estresse. O estresse persistiu por 12 dias seguido de reidratação. Ao fim do experimento, analisou-se os 

seguintes parâmetros: espessura da nervura central, distância entre os feixes, diâmetro dos metaxilemas, 

área de fibras, espessura do limbo, espessuras das epidermes e das cutículas, índice estomático, densidade 

estomática e diâmetro polar. A mistura dos derivados de trealose acarretou no aumento da espessura da 

epiderme, densidade estomática e funcionalidade estomática na face abaxial e redução da espessura da 

cutícula. A pulverização da mistura de derivados de trealose gerou modificações anatômicas na folha 

visando aumentar a assimilação de carbono. A mistura de derivados de trealose é capaz de mitigar os danos 

causados pelo estresse no híbrido de milho, exibindo a possibilidade de ser um estimulante para a tolerância 

ao déficit hídrico. 

Palavras-chave: Zea mays L.; epiderme; densidade estomática; funcionalidade estomática 
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INTRODUÇÃO 

O déficit hídrico é um dos principais eventos naturais que prejudicam a 

agricultura, sendo responsável por comprometer mais de 80% dos cultivos agrícolas 

(FAO, 2018). O milho é um dos principais cultivos do Brasil e seu estádio vegetativo 

V5/V6 é um dos mais importantes de se estudar o efeito do déficit hídrico devido a 

diferenciação floral (MAGALHÃES; DURÃES, 2006).  

A anatomia do vegetal pode sofrer modificações para responder ao déficit hídrico. 

Em algumas espécies, há aumento do número de estômatos acompanhado da redução do 

tamanho dos mesmos, para que haja assimilação de carbono com menor gasto de água 

(XU; ZHOU, 2008). Ademais, ocorre aumento da espessura das epidermes, cutículas e da 

parede celular para evitar a saída de água (KAUR; ASTHIR, 2017). 

Frente a diferentes estresses, faz-se o usodos bioestimulantes, os quais são 

substâncias que promovem aumento no crescimento vegetal (CALVO; NELSON; 

KLOEPPER, 2014). Já é comprovado que a aplicação exógena de trealose é capaz de 

induzir uma resposta satisfatória em relação aos danos causados pelo estresse hídrico 

(ALI; ASHRAF, 2011).Porém é necessária maior contribuição científica sobre o assunto, 

principalmente envolvendo pulverização de derivados de trealose na agricultura.  

O presente trabalho teve como objetivo verificar se a pulverização da mistura dos 

derivados de trealose azidídica e tosilada é capaz de mitigar o estresse gerado pelo déficit 

hídrico em milho através da análise da anatomia de foliar. 

METODOLOGIA 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação em vasos com capacidade de 

10 dm3. Foram impostos dois tratamentos no estádio de 4 folhas totalmente expandidas: 

irrigado (IRRI, 70% da capacidade de campo (CC)) e déficit hídrico (WD, 55% deCC). 

Doze horas antes do início do estresse as plantas foram submetidas à pulverização foliar 

de trealose (30 mM) e à mistura dos derivados de trealose (azídica + tosilada, 15 mM 

cada). Uma segunda aplicação foi realizada no quinto dia de déficit hídrico. Os 

tratamentos foram: déficit hídrico (WD), déficit hídrico com pulverização de trealose 

(WD+TRE), déficit hídrico com pulverização da mistura dos derivados de trealose 

(WD+TD) e irrigado (IRRI), cada um com 5 repetições. 

Foram realizadas secções transversais a fim de se analisar: espessura da nervura 

central (LCT), distância entre os feixes (DSS), diâmetro dos metaxilemas (XD), área de 
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fibras (FA), espessura do limbo (LBT), espessura da epiderme (ET) e espessura da 

cutícula (CT). Também foram realizadas secções paradérmicas em ambas faces foliares 

para verificar: Índice estomático (SI), número de células paradérmicas (PC), densidade 

estomática (SD), diâmetro polar dos estômatos (PD) e funcionalidade estomática (SF). 

Foram calculadas as médias e o ± erro padrão (SE) para cada parâmetro. Foi 

realizada uma comparação entre os tratamentos através da análise de variância (ANAVA) 

e o teste de comparação de médias Scott Knott, a 0,05 % de significância (P ≤ 0.05), no 

programa Sisvar versão 4.3 (Universidade Federal de Lavras, Lavras, Brasil).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Fig 1. Análise das secções transversais sob déficit hídrico. (A) Espessura do limbo (LBT), (B) 

Espessura das epidermes adaxiais e abaxiais (ET), (C) Espessura das cutículas adaxiais e abaxiais. 

Médias seguidas pela mesma letra entre os tratamentos não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 

5% de probabilidade (P≤0.05). Barras correspondem ao ± erro padrão (SE) (n = 5). 

 

As médias LCT, DSS, XD e FA são estaticamente iguais entre os tratamentos 

(dados não mostrados). Para a LBT, a maior média foi observada em WD+TRE(Fig. 2A). 

A ET abaxial do WD+TD foram observadas médias superiores, indicando que a mistura 



 

4 

de derivados de trealose proporcionou um aumento da ET da face abaxial para evitar a 

perda de água. WD+TRE e IRRI obtiveram as maiores médias de CT adaxial e, na parte 

abaxial, WD+TD apresentou a menor média. É interessante notar que a mistura dos 

derivados de trealose conduziu a folhas de milho mais finas (LBT), com menor CT. 

 

Fig 2. Análise das secções transversais sob déficit hídrico. (A) Densidade estomática (SD), (B) 

Funcionalidade estomática (SF). Médias seguidas pela mesma letra entre os tratamentos não diferem 

entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (P≤0.05). Barras correspondem ao ± erro 

padrão (SE) (n = 5). 

 

Não houve diferença significativa no SI, PC e DP. As médias de SD abaxial em 

WD+TD se sobrepuseram (Fig. 2A). Uma SD maior pode favorecer as trocas gasosas 

foliares apesar de perder mais água (SOUZA; MAGALHÃES; PEREIRA, 2010). O PD e 

a SF estão ligados ao tamanho dos estômatos e consequentemente a área de abertura e a 

economia de água (ZHAO; SUN; KJELGREN, 2015). Ao analisar SF, observou-se que 

WD+TD e WD apresentaram maiores médias na face adaxial(Fig. 2B). WD+TD 

acarretou em um aumento de SF indicando maior assimilação de CO2 com menor perda de 

água. Diferentemente da mistura de derivados, a pulverização apenas da trealose acarretou 

em maior LBT, CT, porém menor SF. Sob déficit hídrico, é mais eficiente a planta 

desenvolver folhas com mais estômatos, porém menores, para minimizar a perda de água 

sem comprometer a atividade fotossintética (SOUZA et al., 2013).  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Conclui-se que a mistura de derivados age de forma diferente da trealose frente ao déficit 

hídrico. Enquanto a trealose desencadeia modificações que buscam economizar água, a 
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mistura de derivados deflagra em respostas em prol de manter uma alta atividade 

fotossintética mesmo que haja maior perda de água. Desta forma, a mistura dos derivados 

trealose azídica e tosilada é capaz de mitigar os efeitos do déficit hídrico em milho e 

podem contribuir para pesquisas de bioestimulantes a fim de se expandir agricultura. 
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