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RESUMO

O crescimento e desenvolvimento das plantas sao regulados por uma complexa rede
hormonal, onde o etileno, conhecido por inibir o crescimento, é produzido,
principalmente, em resposta a condi¢des de estresse como temperaturas elevadas e
restricao hidrica. Este estudo avalia o potencial do 1-metilciclopropeno (1-MCP), um
inibidor do etileno, na forma de emulsdao para otimizar o crescimento do milho.
Utilizou-se o 1-MCP em doses logaritmicas (0, 5, 50, 500, 5000 ppm) aplicado via
tratamento de sementes e pulverizacdo. Em experimentos controlados, o 1-MCP nao
afetou significativamente a germinacdo e o comprimento da radicula. No entanto,
observou-se um aumento significativo na altura das plantas e no comprimento
radicular com algumas doses, destacando-se as doses de 5 e 50 ppm. A aplicagdo do 1-
MCP também aumentou o acimulo de matéria seca na parte aérea e no sistema

radicular. Esses resultados sugerem que a formulacao de 1-MCP na forma de emulsao
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pode ser uma estratégia eficaz para melhorar o crescimento e, possivelmente a

tolerancia do milho a condi¢des adversas pelo sistema radicular mais profundo.

Palavras-chave: Zea mays. Regulador de Crescimento. 1-MCP.

ABSTRACT

Plant growth and development are regulated by a complex hormonal network, where
ethylene, known for inhibiting growth, is primarily produced in response to stress
conditions such as high temperatures and water scarcity. This study evaluates the
potential of 1-methylcyclopropene (1-MCP), an ethylene inhibitor, in its emulsion form
to optimize corn growth. 1-MCP was applied in logarithmic doses (0, 5, 50, 500, 5000
ppm) via seed treatment and foliar spraying. In controlled experiments, 1-MCP did not
significantly affect germination or radicle length. However, significant increases were
observed in plant height and radicle length with certain doses, notably 5 and 50 ppm.
The application of 1-MCP also enhanced the accumulation of dry matter in both the
aerial part and the root system. These results suggest that the emulsion formulation of
1-MCP could be an effective strategy for improving corn growth and potentially

enhancing its tolerance to adverse conditions through a deeper root system.

Keywords: Zea mays. Growth Regulator. 1-MCP.
INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) representa uma das principais bases da
economia agricola mundial, sendo cultivada em grande escala devido a sua ampla
adaptabilidade, elevada produtividade e multiplos usos que englobam a alimentacao
humana, a nutri¢do animal e a produc¢do de biocombustiveis. No Brasil, o milho ocupa
posicdo de destaque, sendo cultivado em diferentes regides e condigdes
edafoclimaticas, o que exige constante adocdo de estratégias tecnolégicas que
garantam eficiéncia produtiva e sustentabilidade.

A complexidade do crescimento e desenvolvimento vegetal esta fortemente
associada a regulacdo hormonal, um processo integrado e dindmico que permite as
plantas responderem a estimulos internos e externos. Dentre os fitormonios, o etileno

destaca-se por desempenhar um papel multifuncional, podendo tanto estimular
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quanto inibir processos fisiolégicos dependendo do contexto ambiental e da fase de
desenvolvimento (Pereira et al, 2020; Vieira; Campos, 2020).

Em condig¢des de estresse abidtico, como déficit hidrico, temperaturas elevadas
ou compactacao do solo, a producao de etileno tende a aumentar, provocando efeitos
adversos como senescéncia precoce, inibicdo do crescimento radicular e reducdo da
assimilacdo de nutrientes. A atuacdo do etileno como inibidor de crescimento,
especialmente nas fases iniciais do desenvolvimento vegetal, compromete o vigor das
plantulas e, por conseguinte, a produtividade final da cultura. Frente a esse cenario, o
uso de inibidores de etileno surge como uma ferramenta biotecnolégica promissora. O
1-metilciclopropeno (1-MCP) é um composto sintético capaz de se ligar aos receptores
de etileno nas células vegetais, impedindo que o horménio exer¢a sua agdo fisiolégica.

Inicialmente utilizado na conservacao poés-colheita de frutas e hortalicas, o 1-
MCP tem sido objeto de estudos voltados a sua aplicacdo em fases vegetativas, com
énfase na promocdo do crescimento e no aumento da tolerancia ao estresse.
Considerando a relevancia da cultura do milho e os potenciais beneficios do uso do 1-
MCP, este trabalho propde-se a avaliar os efeitos da aplicagdo de uma formulagao
emulsificAvel desse regulador, aplicada via tratamento de sementes, sobre o
crescimento inicial de plantas de milho cultivadas em condig¢des controladas.

Acredita-se que essa estratégia pode ampliar o potencial produtivo da cultura
ao promover maior uniformidade no estande inicial, além de favorecer o
desenvolvimento radicular profundo, resultando em plantas mais robustas e eficientes
na absor¢do de agua e nutrientes. A literatura cientifica sobre o uso de reguladores de
crescimento em milho ainda é incipiente quando se trata do 1-MCP aplicado via
sementes, o que reforca a importancia da presente investigacao.

Ademais, com o avanco das praticas de manejo integrado e agricultura de
precisdao, a busca por técnicas que aliem simplicidade de aplicacdo, seguranca
ambiental e eficacia fisioldgica torna-se imperativa. Nesse contexto, explorar o papel
do 1-MCP desde a fase de germinacao até o estabelecimento das plantulas é essencial
para o desenvolvimento de tecnologias que oferecam suporte a resiliéncia das culturas
diante das oscilagdes climaticas e das limitacdes impostas por sistemas de producao

intensivos (Machado et al, 2021; Moraes; Silveira, 2021).

APLICACAO DE UMA FORMULACAO INOVADORA DE 1-METILCICLOPROPENO, VIA TRATAMENTO
DE SEMENTE, OTIMIZA O CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA PLANTA DE MILHO. Carlos
Eduardo Oliveira FREITAS; Ana Carolina Carvalho COELHO; Nicolas Oliveira de ARAUJO. JNT Facit
Business and Technology Journal. QUALIS B1. ISSN: 2526-4281 - FLUXO CONTINUO. 2025 - MES
DE AGOSTO - Ed. 65. VOL. 01. Pags. 3-16. http://revistas.faculdadefacit.edu.br. E-mail:
jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank

REVISAO DE LITERATURA

O etileno é um hormoénio gasoso produzido em diversas partes da planta,
principalmente sob situacées de estresse. E responsavel por induzir processos como
amadurecimento de frutos, senescéncia foliar, abscisio de 6rgdos e resposta ao
alagamento e compactacdo do solo. No entanto, sob estresse hidrico ou térmico, sua
producado pode se elevar consideravelmente, o que resulta na inibigdo do crescimento
radicular, fechamento estomatico precoce e reducdo da assimilacdo de carbono
(Baharudin & Osman, 2023; Pereira et al, 2020) (Martins; Carvalho, 2021).

Dentre os compostos desenvolvidos para mitigar os efeitos do etileno, o 1-MCP
destaca-se por sua a¢do especifica e de longa duracdo. Ao se ligar irreversivelmente aos
receptores de etileno, o 1-MCP impede que o hormonio natural se conecte e inicie a
cascata de sinalizacdo intracelular, interrompendo seus efeitos fisiolégicos (Barros,
Lopes & Souza, 2020; Rodrigues, Vieira & Nascimento, 2022).

Inicialmente usado em pds-colheita, seu uso tem sido ampliado para fases
vegetativas, sendo apontado como promissor na agricultura de precisao(Doerflinger et
al, 2024; Barros, Lopes & Souza, 2020). Pesquisas em macieiras e hortalicas
demonstraram que o uso do 1-MCP melhora a qualidade dos frutos, aumenta a vida tutil
e reduz perdas pos-colheita (Doerflinger et al, 2024). Em culturas anuais como o milho,
embora ainda incipiente, estudos preliminares apontam que sua aplicacdo via semente
pode melhorar significativamente a germinacgdo, o crescimento radicular e o acimulo
de biomassa (Garcia, 2023; Lima, 2021; Valadares et al, 2022). Essa técnica representa
um avanc¢o na adog¢do de bioestimulantes e reguladores de crescimento em sistemas

agricolas sustentaveis (Ferreira; Campos; Martins, 2022).

Objetivo Geral

Investigar os efeitos da aplicacdo do 1-metilciclopropeno via tratamento de

sementes no crescimento inicial da cultura do milho.

Objetivos Especificos

e Avaliar o efeito do 1-MCP em diferentes doses sobre a germinacao das

sementes de milho;
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e Verificar alteracdes no desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular
ap0s a emergeéncia;

o Analisar a resposta fisiolégica das plantas por meio do acimulo de matéria
seca;

e Comparar os efeitos das doses aplicadas com um tratamento controle;

o Avaliar o potencial de uso agronémico da formulagdo emulsificavel do 1-MCP.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nas dependéncias do Centro Universitario
Tocantinense Presidente Antonio Carlos (UNITPAC), localizado em Araguaina-TO, em
ambiente protegido com condi¢cdes controladas de temperatura, umidade e
luminosidade, a fim de assegurar uniformidade nas condi¢des de cultivo (Torres, Melo
& Siqueira, 2021).

O material genético utilizado foi o hibrido de milho P3707VYH, conhecido por
sua estabilidade fenotipica e elevado potencial produtivo (Silva & Oliveira, 2020). O
produto utilizado como fonte de 1-metilciclopropeno foi o Harvista®, contendo 17,15
g de ingrediente ativo por litro, formulado em emulsao. As doses testadas foram 0 ppm
(controle), 5 ppm, 50 ppm, 500 ppm e 5000 ppm, preparadas a partir da solugdo
estoque por meio de diluicdes sucessivas com agua deionizada (Ferreira; Campos;
Martins, 2022) (Zimmermann, 2022).

A aplicagdo foi realizada diretamente sobre 200 g de sementes por dose,
respeitando a proporg¢ao de 600 mL de calda por kg de sementes, com homogeneizacao
manual e secagem a sombra (Lima, 2021). O teste de germinacao foi realizado em papel
germitest, com quatro repeticoes de 50 sementes por tratamento, umedecido com agua
deionizada na proporc¢ao de 2,4 vezes o peso do papel seco. Os rolos de papel foram
mantidos em camara tipo BOD, a temperatura constante de 252C, durante oito dias
(Cruz & Pinheiro, 2020).

As plantulas foram avaliadas quanto a percentagem de germinacdo e ao
comprimento da radicula, medido com auxilio de paquimetro digital (Medeiros &
Ramos, 2023). Paralelamente, foi conduzido um experimento em casa de vegetacao,
utilizando-se tubetes de 290 cm?® preenchidos com substrato composto por areia

lavada e substrato comercial, na propor¢ao 1:1 (Torres, Melo & Siqueira, 2021). Foram
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utilizadas cinco repetigdes, com quatro plantas por repeticdo, totalizando vinte
unidades experimentais por tratamento (Cruz; Pinheiro, 2020).

As avaliacdes foram realizadas 20 dias apds a semeadura, contemplando altura
da parte aérea, comprimento do sistema radicular e massa seca da parte aérea e das
raizes. A secagem foi efetuada em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 2C, até
obtencdo de peso constante, seguida de pesagem em balanca analitica de precisao
(Rodrigues, Vieira & Nascimento, 2022). O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), e, quando constatado efeito significativo (p < 0,05), as médias dos
tratamentos foram comparadas com o controle por meio do teste de Dunnett,
utilizando-se o software estatistico (Silva & Oliveira, 2020).

O rigor metodolégico empregado visou garantir a reprodutibilidade dos dados
e a confiabilidade das conclusdes, de modo que os resultados obtidos possam embasar
futuras pesquisas e orientar aplicagcdes praticas em condi¢cdes de campo (Gongalves,
2020). Adicionalmente, a escolha das variaveis analisadas considerou sua relevancia
fisiologica e agrondmica, refletindo diretamente o desempenho das plantas em estagios
iniciais e sua capacidade de suportar adversidades durante o ciclo produtivo
(Valadares et al, 2022). Essa abordagem permite uma avaliagcdo abrangente dos efeitos
do 1-MCP, favorecendo a interpretacdo dos dados no contexto de sistemas agricolas
reais e contribuindo para o avanc¢o do conhecimento sobre o uso de reguladores de
crescimento em culturas de importancia econdmica (Carvalho et al, 2022) (Santos,

Lopes & Ferreira, 2019).

METILCICLOPROPENO: CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA AGRONOMICA

0 1-Metilciclopropeno (1-MCP) é um composto sintético de estrutura molecular
simples, utilizado amplamente na agricultura moderna por sua capacidade de inibir os
efeitos do etileno nas plantas (Barros, Lopes & Souza, 2020). O etileno é um hormonio
vegetal natural responsavel por diversos processos fisioldgicos, como
amadurecimento de frutos, senescéncia de folhas, abscisdo de flores e respostas ao
estresse (Yamada, 2020; Baharudin & Osman, 2023). O 1-MCP atua como um
antagonista do etileno, ligando-se de forma irreversivel aos receptores desse hormonio

nas células vegetais, bloqueando sua ac¢do e retardando os processos relacionados ao
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envelhecimento celular (Rodrigues, Vieira & Nascimento, 2022). Comercialmente, o 1-
MCP é mais conhecido por sua aplicacdo pos-colheita em frutas, como macas e flores
de corte, onde prolonga a vida util dos produtos (Doerflinger et al, 2024). No entanto,
aplicagdes inovadoras vém sendo desenvolvidas, como seu uso no tratamento de
sementes (Garcia, 2023; Lima, 2021).

Essa estratégia tem se mostrado promissora para culturas de grande
importancia econdémica, como o milho, por promover maior uniformidade na
germinacao, aumento do vigor das plantulas, maior tolerancia ao estresse abidtico e
melhora no estabelecimento inicial da lavoura (Valadares et al, 2022; Medeiros &
Ramos, 2023). Além disso, o 1-MCP nao é considerado um produto toxico ou
ambientalmente perigoso quando usado conforme as recomendagdes técnicas, o que o
torna uma alternativa sustentavel no manejo fisiolégico de plantas (Barros, Lopes &
Souza, 2020; Santos, Lopes & Ferreira, 2019).

Diversos estudos tém demonstrado os beneficios do 1-MCP no desempenho
inicial de culturas, com impacto direto na produtividade (Zimmermann, 2022; Xavier,
Branddo & Gomes, 2023). Sua aplicacdo no tratamento de sementes representa uma
fronteira emergente de tecnologia agricola, permitindo que produtores tenham maior
controle sobre os estagios iniciais do ciclo de vida das plantas, o que é fundamental
para garantir o sucesso da lavoura em condi¢des de clima adverso ou solos com baixa
fertilidade (Santos, Lopes & Ferreira, 2019; Gongalves, 2020). Portanto, o 1-
Metilciclopropeno se consolida como uma ferramenta inovadora e eficiente dentro da

fisiologia vegetal aplicada ao agronegdcio moderno (Almeida, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1: Teste de germinacao

Os resultados obtidos demonstram que a aplicacdo do 1-metilciclopropeno, via
tratamento de sementes, ndo apresentou efeitos negativos sobre a germinacdo das
sementes de milho, indicando auséncia de fitotoxicidade do produto nas concentragoes
utilizadas. A taxa média de germinacao foi de 97,5% e nao diferiu estatisticamente
entre os tratamentos, o que reforga a viabilidade do uso do 1-MCP na fase inicial de

desenvolvimento sem comprometer o estande da cultura (Garcia, 2023; Xavier,
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Brandao & Gomes, 2023). Em relacdo ao comprimento da radicula, também nao foram
observadas diferencas significativas, com médias variando entre 11,7 e 13,8 cm.

(Tabela 1) (Medeiros & Ramos, 2023).

Tabela 1: Porcentagem de germinac¢do e comprimento da radicula de milho sob acdo de doses
logaritmas de 1-metilciclopropeno (1-MCP).

Doses de 1-MCP (ppm) Germinacao (%) Comprimento da Radicula (cm)
0 97,24 +0,71* 13,12 +1,29
5 96,49 + 1,44 13,83+ 0,74
50 98,64 + 0,68 12,76 + 1,36
500 98,69 + 0,66 13,88+ 0,79
5000 96,65 + 0,54 11,73 +2,38
Média 97,54 13,06

*Valores representam a média * erro padrao.
Fonte: Autoria propria, 2025

Experimento 2: Morfologia da planta

Por outro lado, os dados obtidos no experimento conduzido em casa de
vegetacdo revelaram efeitos marcantes da aplicagdo do 1-MCP sobre o crescimento
vegetativo das plantas. As doses de 5 ppm e 50 ppm destacaram-se por promoverem
aumento de até 19% na altura da parte aérea das plantas, quando comparadas ao
tratamento controle (Silva & Oliveira, 2020). Em relagdo ao comprimento radicular, os
maiores valores foram registrados nas doses de 50 ppm e 5000 ppm, sugerindo que o
bloqueio da agdo do etileno pode favorecer o desenvolvimento de um sistema radicular
mais extenso, o que pode representar uma vantagem adaptativa em ambientes sujeitos
a restricao hidrica (Medeiros & Ramos, 2023; Torres, Melo & Siqueira, 2021) (Figura
1B).
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Figura 1: Altura de planta (A), comprimento radicular (B) e volume radicular (C) de milho sob
acdo de doses de 1-metilciclopropeno (1-MCP) aplicado via semente. *Indica diferenca
significativa (p < 0,05), em relagdo ao tratamento testemunha, pelo teste de Dunnet.
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0 acamulo de matéria seca, tanto na parte aérea quanto no sistema radicular,
também foi positivamente influenciado pelo tratamento com 1-MCP. As doses de 5, 50
e 500 ppm proporcionaram aumento superior a 30% na massa seca da parte aérea,
enquanto a dose de 50 ppm resultou em incremento de 53% na massa seca radicular
em relacdo ao controle (Valadares et al, 2022).

Esses achados estdo em consonancia com a literatura que aponta o 1-MCP como
promotor de crescimento e tolerdncia a estresses, atuando principalmente na
preservacdo da atividade fotossintética e no estimulo a divisao celular (Baharudin &
Osman, 2023; Martins & Carvalho, 2021). A interpretacao desses resultados permite
concluir que, embora o 1-MCP nao influencie significativamente os estagios iniciais de
germinacao, sua agdo se manifesta de forma mais evidente nas fases posteriores de
desenvolvimento, promovendo melhorias na arquitetura da planta e na eficiéncia
fisiologica (Gongalves, 2020).

A aplicagdo via semente revela-se pratica e eficiente, com potencial para ser
incorporada ao manejo agricola como uma tecnologia complementar ao uso de
fertilizantes e defensivos (Santos, Lopes & Ferreira, 2019). Além disso, a expressiva
resposta obtida nas variaveis relacionadas ao sistema radicular indica que o 1-MCP
pode exercer papel importante na mitigacdo dos efeitos negativos associados ao
estresse hidrico e nutricional, contribuindo para maior estabilidade produtiva em
ambientes desafiadores (Moraes & Silveira, 2021).

A integracdo dessa tecnologia com praticas de manejo adequadas, como

adubacdo balanceada e irrigagdo estratégica, pode resultar em ganhos significativos de
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produtividade, além de promover sustentabilidade na conducao das lavouras de milho

em diferentes regides do pais (Zimmermann, 2022).

Figura 2: Matéria seca da parte aérea (A) e matéria seca radicular (B) de milho sob acdo de
doses de 1-metilciclopropeno (1-MCP) aplicado via semente. *Indica diferenga significativa (p
< 0,05), em relacdo ao tratamento testemunha, pelo teste de Dunnet.
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Fonte: Autoria propria, 2025
CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que a aplicacdo de 1-
metilciclopropeno na forma de emulsao, via tratamento de sementes, constitui uma
estratégia promissora para otimizacdo do crescimento da cultura do milho (Santos,
Lopes & Ferreira, 2019). A auséncia de efeitos negativos sobre a germinacao e os
ganhos observados em termos de altura da planta, comprimento radicular e acimulo
de biomassa indicam que o 1-MCP pode ser utilizado como promotor de crescimento
em programas de manejo integrado (Valadares et al, 2022). As doses de 5 ppm e 50
ppm destacaram-se como as mais eficazes, sugerindo que baixas concentra¢des sdo
suficientes para desencadear respostas fisiologicas favoraveis (Xavier, Brandao &
Gomes, 2023).

Considerando-se o cenario da agricultura tropical, onde o estresse hidrico
constitui uma das principais limitagcbes a produtividade, o uso do 1-MCP pode
representar uma importante ferramenta para o fortalecimento do sistema radicular e
consequente resiliéncia das plantas (Moraes & Silveira, 2021). Recomenda-se, contudo,
que estudos adicionais sejam realizados em condigdes de campo, envolvendo

diferentes hibridos de milho e ambientes de cultivo, a fim de validar os efeitos
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observados e adequar a tecnologia as diferentes realidades produtivas (Gongalves,
2020).

A viabilidade técnica da aplicagdo do 1-MCP via sementes, aliada a simplicidade
do processo e a compatibilidade com sistemas de plantio mecanizados, amplia ainda
mais o potencial de adocao dessa tecnologia por parte dos produtores (Lima, 2021).
Além disso, o uso de doses baixas do regulador reduz os custos de aplicagao e minimiza
impactos ambientais, favorecendo sua integracdo em praticas de agricultura
sustentavel (Barros, Lopes & Souza, 2020). Portanto, a consolidagdo do 1-MCP como
ferramenta de manejo dependera de sua validacdo em escalas comerciais e de sua
integracdo com outras praticas agrondmicas, de modo a maximizar os beneficios

proporcionados ao longo do ciclo produtivo do milho(Zimmermann, 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, pode-se afirmar que o uso de reguladores de crescimento
como o 1-metilciclopropeno representa um avanco tecnolégico com elevado potencial
de aplicacao na agricultura moderna (Rodrigues, Vieira & Nascimento, 2022). A adogao
dessa pratica, especialmente via tratamento de sementes, alia praticidade, seguranca e
eficacia, podendo ser integrada aos sistemas de producdo de forma estratégica para
melhoria do desempenho inicial das lavouras (Gongalves, 2020).

A ampliacdo do sistema radicular promovida pela inibigao do etileno permite as
plantas maior explora¢do do solo, absorcao de nutrientes e tolerancia a variacdes
hidricas, fatores essenciais para a estabilidade produtiva em contextos de mudangas
climaticas (Baharudin & Osman, 2023; Martins & Carvalho, 2021). Além disso, o 1-MCP
apresenta perfil ambientalmente seguro, sem residuos tdxicos e com baixa dosagem de
aplicacdo, o que contribui para praticas agricolas mais sustentaveis(Barros; Lopes;
Souza, 2020).

Como perspectiva futura, sugere-se a conducao de estudos de longa duracdo em
ambiente de campo, bem como a avaliacdo do uso do 1-MCP em outras culturas de
importancia econdmica como soja, sorgo e trigo (Gongalves, 2020). A validacao
agrondmica e econémica dessa tecnologia podera abrir caminho para sua insercao

definitiva no portfélio de ferramentas disponiveis ao produtor rural, promovendo
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ganhos em produtividade, sustentabilidade e adaptacdo as novas demandas do setor
agropecudrio (Santos, Lopes & Ferreira, 2019).

Além disso, é essencial que estudos multidisciplinares explorem a interacdo do
1-MCP com diferentes tipos de solo, regimes hidricos e fontes nutricionais, a fim de
compreender plenamente os mecanismos fisiolégicos envolvidos e suas implicacdes
em sistemas de cultivo intensivos e de baixo impacto ambiental (Rodrigues, Vieira &
Nascimento, 2022). Essa abordagem integrativa contribuird para o desenvolvimento

de sistemas agricolas mais eficientes, resilientes e ambientalmente responsaveis.
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