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SANITIZACAO DE SEMENTES EM DIFERENTES SOLUCOES E A SUA
INFLUENCIA NA GERMINACAO DE SEMENTES DE MILHO (Zea mays L.)"

Ednaira Porto de Souza'
' Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas, Bahia, Brasil, e-mail:

naraportos@gmail.com

RESUMO: No presente estudo objetivou-se avaliar os diferentes tratamentos para a assepsia
superficial e a sua influéncia na qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de milho (Zea
mays L.). No teste de germinacao foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial (4x3), sendo: quatro solugdes de assepsia (T1: Agua oxigenada volume 10,
comercial, contendo 3% de peroxido de hidrogénio (H.0,); T2: Detergente Neutro de uso
doméstico; T3: Agua sanitaria, com concentra¢io de 2,5% de NaClO e T4: Agua destilada e
trés tempos de imersdo (0, 10 e 15 minutos). Foram analisadas as seguintes variaveis TMG,
VMG, PG, IVG, PN, CPA, CMR. Sementes tratadas com NaClO apresentaram baixa
germinagcdo em relacdo as sementes tratadas com o H,O,. A assepsia com os diferentes
tratamentos nao foi eficaz na redugdo de fungos. Foram identificados nas sementes os géneros
de fungos Aspergillus spp., Fusarium spp., Penicillium spp., Rhizopus spp. € Trichoderma
spp.

Palavras-chave: graos; sanidade de sementes; métodos alternativos.

! Artigo ajustado para posterior submiss3o ao Comité Editorial do Periddico Cientifico Brazilian Journal of

Agriculture em versao na lingua inglesa.



ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the different treatments for surface asepsis
and their influence on the physiological and sanitary quality of corn seeds (Zea mays L.). In
the germination test, a completely randomized design was used in a factorial scheme (4x3),
being: four asepsis solutions (T1: Hydrogen peroxide volume 10, commercial, containing 3%
hydrogen peroxide (H202); T2: Neutral detergent for use household; T3: Bleach, with a
concentration of 2.5% NaClO and T4: Distilled water and three immersion times (0, 10 and
15 minutes). The following variables TMG, VMG, PG, IVG, PN, CPA, CMR. Seeds treated
with NaClO showed low germination compared to seeds treated with H202. Asepsis with the
different treatments was not effective in reducing fungi. The fungal genera Aspergillus spp.,
Fusarium spp., Penicillium spp., Rhizopus spp. and Trichoderma spp

Key-words: grains; seed health; alternative methods.



INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma graminea que pertence a familia Poaceae, originaria da
América do Norte, com centro de origem na regido do México (SILVEIRA et al., 2015). E
planta de grande importincia econdémica, devido ao seu alto potencial produtivo e
rentabilidade, sendo um dos principais cereais utilizados e produzidos no mundo em virtude
da sua adaptabilidade a diferentes condi¢des ambientais (COSER, 2010). Além disto, com
alto valor nutritivo, ¢ base da alimentacdo humana e associado ao farelo de soja se torna o
principal elemento utilizado para alimentacdo animal, como suinocultura e avicultura
(PRESTES et al., 2019). A producao do milho no Brasil tem sido crescente nos ultimos anos
devido a alta nos precos, proporcionado pela crescente demanda mundial desse cereal,
principalmente como fonte de alimento humano (CONTINI & ARAGAO, 2021), cerca de
70% a 80% dessa producao ¢é transformada em ragdes para a produgdo de proteina animal

(ALVES et al., 2015).

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2023), retrata que o Brasil
ultrapassou os Estados Unidos e lidera o ranking de maior exportador de milho do mundo,
referente a safra 2022/2023, expressando o grande potencial agricola que o Brasil possui,
sendo capaz de atender a grande demanda global por esse cereal. Para a safra atual, a Conab
estima uma produgdo de aproximadamente 124 milhdes de toneladas de milho, um aumento
de 9,4% quando comparado a safra anterior (CONAB, 2022). Esse aumento pode ser
justificado em relacdo ao aumento de areas de milho de segunda safra e a recuperagao da
produtividade de campo estimada nas tltimas trés safras; para mais, a Conab ainda prevé um
aumento de 2,1% de area plantada e 7,1% de produtividade nesse setor, em relacdo ao
consumo desse cereal, por se destacar como um dos pilares da dieta humana e animal, estima-

se que haja um crescimento de 6,3% para o consumo doméstico (CONAB, 2022).

A grande maioria dos patégenos que atacam a cultura do milho sdo transmitidos pelas
sementes, acarretando em diversas consequéncias como redu¢do da germinacao, do vigor das
sementes e até provocar damping-off das plantulas (FERRAZ & CALVI, 2010; COSTA et al.,
2020). E de extrema importancia que o teste de germinagao seja realizado de maneira correta,
pois, o teste reflete a qualidade das sementes, a germinacdo pode ser influenciada

negativamente por fatores externos, como a contamina¢do por fungos e bactérias, dessa



maneira, todos os equipamentos utilizados no teste de germinagdo devem ser conservados
limpos e esterilizados (FERRAZ & CALVI, 2010). Atualmente, existe uma variedade muito
grande de métodos para assepsia de sementes, sendo a assepsia superficial uma medida
simples e eficaz no controle de patdégenos, principalmente fungos; Dentre os métodos mais
eficientes para sanitizagdo, pode-se citar o hipoclorito de sodio (NaClO), perdxido de
hidrogénio (H,0,), detergente de uso doméstico, dentre outros que sdo promissores na
reducdo de patégenos e nao influencia negativamente a qualidade fisiologica das sementes
(CARMELO & CARDOSO, 2018). Para além, existe estudos que revelam que as sementes
submetidas a tratamentos pré-germinativos podem ativar mecanismos fisiologicos capazes de
melhorar a germina¢do em condi¢des opostas as ideais para a germinacdo (SMIDERLE &

SOUZA, 2021; SMIDERLE & SOUZA, 2022).

A assepsia de sementes ¢ uma das formas mais simples e eficientes de controlar os
fungos presentes na superficie das sementes de milho, o tratamento com hipoclorito de sodio
(NaClO) é comumente utilizado para a desinfestacdo superficial das sementes, devido sua alta
eficiéncia para esse tipo de controle, além de servir como meio alternativo aos produtos
quimicos que apresentam maior grau de toxicidade e possuirem menor impacto ambiental
(CARMELLO & CARDOSO, 2018). Em trabalho realizado por Hesami et al. (2017), com
sementes de Ficus religiosa L., observou-se que concentracdes elevadas de NaClO pode
afetar negativamente a porcentagem de germinagdo. Porém, Da Silva ef al. (2013) ao estudar
a influéncia da assepsia na germinagdo de sementes de Physalis angulata L., observou-se que
o uso do NaClO ndo causou nenhum efeito de toxicidade nas sementes, sendo a solugdo com
1% de NaClO eficiente para reducdo de contaminacdo por fungos, testificando que o

tratamento com NaClO ¢ recomendado para assepsia de sementes.

Souza et al. (2023), descreve que o uso de solugdes a base de peroxido de hidrogénio
vem sendo bastante utilizado como estimulante no processo germinativo e vigor de plantulas
no setor de tecnologia de sementes. Estudos apontam que o H,O- auxilia na desinfestacdo bem
como na germinagdo de sementes (HAMEED et al., 2004). Oliveira et al. (2019), apresentam
o H,O, com resultados positivos na melhoria da porcentagem de germinagao e favorecendo o
comprimento de plantulas em desenvolvimento. Estudos realizados por Nandi ef al. (2017),
com sementes de pimenta, demonstraram que concentragdes de 1,0; 2,0 e 3,0 % de H.0;

foram eficientes para a inibi¢ao do crescimento micelial de fungos.



Medeiros et al. (2019), retratou em estudo realizado com sementes de soja (Glycine
max L.) tratadas com diferentes concentracdoes de H,O,, mostrou-se eficiente na reducdo da
incidéncia da micoflora associadas as sementes, além de influenciar positivamente a
emergéncia de plantulas de soja. Estudos realizados por Su et al. (2016), com sementes de
Hedysarum scoparium L. demonstraram melhores indices de germinagdo, quando inoculadas

com 50mM de H,O,, exibindo 84% de germinacao.

Outra maneira que a literatura cita, de realizar a assepsia das sementes, ¢ utilizando os
detergentes que auxiliam na remoc¢ao da sujeira e pode se tornar eficaz na eliminacao de
bactérias e esporos de fungos (ZERDAS & MARY, 2016). De acordo com Quevedo et al.
(2022), ao estudar a qualidade sanitaria de sementes de cerejeira do mato (Eugenia
involucrata DC.) e pitangueira (Eugenia uniflora L.), demonstraram que a desinfestacio
superficial com detergente reduziu a incidéncia de fungos nas sementes. Em estudo realizado
por Rodrigues et al. (2022), com a finalidade de ampliar os conceitos em Ecotoxicologia nos
ensaios de germinacdo de sementes, os autores utilizaram diferentes produtos, dentre eles o
detergente por apresentar facilidade de obten¢ao e manuseio. Corroborando, Da Silva (2023)
testou a germinacdo de sementes e o efeito toxicoldgico do detergente em diferentes
concentracdes, em sementes de milho (Zea mays L.) e alface (Lactuca sativa L.), a medida
que a concentragdo aumentou, apresentou efeitos negativos sobre a germinagdo e
desenvolvimento inicial das plantulas, reduzindo a porcentagem de germinacao e o indice de

velocidade de germinacao, bem como a redug¢do do comprimento das plantulas.

A hipoétese desse trabalho € que o uso dos produtos sanitizantes, como adgua oxigenada
vol. 10 (3% de H,0.), detergente neutro de uso doméstico (marca comercial) e 4gua sanitaria
(2,5% de NaClO), sao eficazes na assepsia superficial de sementes, reduzindo a incidéncia de

patogenos nas sementes de milho.

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes tratamentos para a assepsia superficial e

a sua influéncia na qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de milho (Zea mays L.).



METODOLOGIA

1. Descricao do local de trabalho

O presente trabalho foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes Florestais, no
prédio de Engenharia Florestal, localizado na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB), campus de Cruz das Almas, Bahia, no periodo de 27 de dezembro de 2022 a 30 de
marco de 2023.

Na etapa de analise e identificagdo de fungos, o trabalho foi conduzido na Clinica

Fitossanitéria, localizada no mesmo campus.

2. Obtencao e beneficiamento das sementes

As sementes de milho (Zea mays L.) utilizadas nesse ensaio foram oriundas da regido
do municipio de Feira de Santana, Bahia, obtidas a partir de produtores rurais. Depois de
obtidas, as sementes foram levadas para o Laboratorio de Analise de Sementes Florestais, da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia-UFRB, campus de Cruz das Almas, Bahia,

onde foram submetidas a processos de beneficiamento e obtencdo da amostra de trabalho.

3. Selecio, montagem e avaliacido do experimento

Para a amostra de trabalho foram separadas 1200 sementes, ao acaso, retiradas de uma
porcdo de sementes puras. As sementes foram submetidas a diferentes tratamentos: solu¢des
de produtos para assepsia (hipoclorito de sodio, 4gua oxigenada volume 10, detergente de uso
doméstico e controle com agua destilada) nas mesmas concentragdes e tempo de imersao (0,
10 e 15 minutos) das sementes nas diferentes solucdes. No tempo 0, as sementes foram
colocadas a imersdo rapida, onde foram somente lavadas e retiradas logo de imediato, sem
espera. Nos demais tempos, posterior ao tempo de espera, as sementes foram retiradas,
lavadas rapidamente com agua destilada, para retirar o excesso dos produtos e posteriormente
acomodadas em um papel toalha e logo em seguida foram submetidas ao teste de germinagao.

Para o teste de germinagao foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema



fatorial (4x3), sendo: quatro solugdes de assepsia (T1: Agua oxigenada volume 10, comercial,
contendo 3% de peroxido de hidrogénio (H.O.); T2: Detergente Neutro de uso doméstico; T3:
Agua sanitaria, com concentragdo de 2,5% de NaClO e T4: Agua destilada. e trés tempos de
imersao (0, 10 e 15 minutos), perfazendo 12 tratamentos conduzidos com 10 repeti¢cdes de 10
sementes cada.

As sementes submetidas aos diferentes tratamentos, foram colocadas em uma solugao
contendo 200 mL de 4gua destilada e 6 mL dos respectivos produtos, sendo submersas nas
solucdes, em diferentes tempos (0, 10 e 15 minutos). O tratamento contendo dgua+detergente
consiste em uma solug¢ao formada com 6 mL de detergente neutro diluida em 200 mL de dgua
destilada. O tratamento dgua+agua sanitaria, ¢ formado com uma solu¢ao contendo 6 mL de
agua sanitaria com concentracdo de 2,5% de NaClO e 200mL de 4gua destilada e o tratamento
aguatagua oxigenada volume 10, consiste em uma solug¢do de 6 mL de agua oxigenada com
concentracao de 3% de H,O, e 200 mL de agua destilada.

As sementes foram imersas em diferentes tempos (0, 10 e 15 minutos) nas solugdes de
hipoclorito de sddio (NaClO), dgua oxigenada (3% peroxido de hidrogénio) e detergente. Em
seguida, foram distribuidas em substrato rolo de papel germitest, previamente umedecido com
agua destilada na proporc¢ao de 2,5 vezes o peso do papel seco. Posteriormente, cada papel,
contendo as sementes, foi enrolado e embalados em sacos plasticos transparentes e
armazenados em camara de germinagdo (B.O.D) com temperatura controlada de 30°C e
fotoperiodo de 12 horas.

As avaliagdes foram feitas no segundo e oitavo dias apos a instalagdo do teste de
germinagdo. Na primeira avaliagdo foi quantificado o nimero de sementes germinadas com
emissdo da raiz primaria. No oitavo dia, foram registradas as quantidades de plantulas
normais, anormais e sementes mortas, conforme o recomendado pela Regra de Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009).

Para avaliagdo do teste de germinacdao das sementes de milho (Zea mays L.) foram
analisadas as seguintes varidveis: TMG=tempo médio de germinagdo, VMG= Velocidade
média de germinagdo, PG= percentual de germinacdo, IVG= Indice de velocidade de
germinagdo, PN=plantulas normais, CPA= comprimento médio de parte aérea, CMR=
comprimento médio de raizes.

O calculo para determinar a porcentagem de germinagdo, tempo e velocidade média de
germinacdo e indice de velocidade de germinagao, foi realizado com base em Santana e Ranal

(2004) e Maguire (1962), conforme visto nas Equacgdes 1.
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Em que: TMG = tempo médio de germinagdo; t = tempos decorrido entre o inicio do
experimento e a observacdo; n = nimero de sementes que germinaram em cada tempo t (ndo
nimero acumulado); PG = porcentagem de germinagdo; N = numero total de sementes
colocadas para germinar, VMG = velocidade média de germinacdo; IVG = indice de
velocidade de germinacdo; n = nimero de sementes germinadas.

Foram consideradas plantulas normais aquelas que apresentaram estruturas essenciais,
como raiz e parte aérea bem desenvolvidas, folhas primarias em expansdo, gema apical e
coleoptilo apresentando parte aérea verde visivel (BRASIL, 2009b) e raiz principal com
tamanho superior ou igual a 4 cm.

O comprimento da radicula principal (medido da ponta da raiz até a regido do colo) e
da parte aérea (do colo até a primeira area foliar) foi determinado com auxilio de uma régua

graduada em cm.
4. Identificacdo dos fungos

Para a identificagdo dos fungos foram selecionadas 20 sementes de cada tratamento e
submetidas a incubagdo no meio batata-dextrose-agar (BDA), onde as sementes que
apresentavam crescimento fungico, foram distribuidas em placas de Petri, pela metodologia
apresentada por Berjak (1987), com algumas modifica¢des. As sementes foram anteriormente
desinfestadas com os tratamentos (T1, T2, T3 e T4) e dispostas em meio BDA autoclavado.
As placas de Petri contendo as sementes foram colocados na BOD com temperatura de 28°C e
verificadas diariamente, até atingir um crescimento. Apds a realizacdo do isolamento de
fungos, foi realizado a repicagem de fungos, que consiste em isolar os fungos para serem
identificados, uma vez que, na mesma placa cresceu tipos distintos de fungos e apresentaram
taxas de crescimento diferentes.

A repicagem dos fungos consiste em observar as placas e identificar as diferentes
colonias de fungos que serdo isoladas. No fluxo, com o uso de um bisturi esterilizado cortou
uma pequena sec¢ao da cultura contendo o fungo que seria identificado, o pedaco da cultura
foi transferido para uma nova placa de Petri, com BDA, fechadas com uma pelicula aderente e
colocadas novamente em BOD para o crescimento da colonia. Esse procedimento deve ser

realizado até se obter colonias isoladas, para posterior identificagdo dos fungos. Apds o



crescimento das coldnias, as placas foram levadas para o laboratorio para a identificagdo, foi
realizada uma observagao microscopica das estruturas morfoldgicas, sendo as caracteristicas
mais importantes para a identificagdo a septagdo do micélio, as estruturas dos conidios e os
tipos de conidios. Para a visualizagdo microscopica foi utilizado o microscépio ZEISS com
auxilio de um software capaz de capturar as estruturas dos fungos. Para identificagdo, foi
retirado parte da estrutura micelial da colonia e colocados entre a lamina e laminula e

colocados no microscopio e a partir das estruturas visualizadas, os fungos foram identificados.

5. Analise estatistica dos dados

A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste Kolmogorov-Smirnov ao nivel de 5%
de probabilidade (LILLIEFORS, 1967) e com transformacdo em raiz quadrada, sendo o mais
adequado para o trabalho, visando a normalidade dos dados

ApOs a realizagdo da analise de variancia (ANOVA), foi feita a comparacao de médias
por meio do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As médias foram apresentadas,
com os resultados organizados em tabelas autoexplicativas. Para as andlises estatisticas, foi

utilizado o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).



RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 mostram os resultados das andlises de variancia (ANOVA) para os
testes realizados no lote de sementes. Foram encontradas diferencas estatisticas significativas
(p<0,05) entre os tratamentos produtos, duragdo e suas intera¢des para plantulas normais
(PN). As observagdes de comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento médio de raiz
(CMR), mostraram diferengas significativas (p<0,05) entre os tratamentos produtos e duragao,

respectivamente.

Tabela 1. Resumo da analise de varidncia (ANOVA) com dados transformados em raiz quadrada para

o efeito dos diferentes tratamentos para a sanitizacdo de sementes em sementes de Zea mays L.

Fatores de GL TMG VMG PG IVG
Varia¢ao
Produtos 3 0,7228™  0,6922™  0,5157™ 0,3798™
Duracéo 2 0,9449™  0,9184™  0,7386™ 0,1891™
Produtos*Durag¢ao 6 0,5609™  0,5475™ 0,1647" 0,0946"
CV (%) 1,36 1,45 10,20 3,77

Em que: GL = grau de liberdade; TMG = tempo médio de germinacdo; VMG = velocidade média de
germinagdo; PG = porcentagem de germinagdo; IVG = indice de velocidade de germinagdo; Tukey a 5%
de probabilidade; ns = ndo-significativo a 95% (p < 0,05); * = significativo a 95% (p < 0,05).

Em relacdo a interagdo produtos e duracdo, sugere que, no contexto deste experimento, os
efeitos dos produtos e da duragdo ndao foram dependentes um do outro. Outro fator a ser
analisado ¢ o Coeficiente de variagdo (CV), expressando valores baixos, testificando resultados
mais consistentes e confiaveis.

Tabela 2. Anélise de plantulas normais, comprimento de parte aérea e comprimento médio de raizes

para o efeito dos diferentes tratamentos para sanitizagdo de sementes de Zea mays L.

Fatores de PN CPA CMR
Variacao
Produtos 0,0000"  0,0000° 0,8114™
Duragédo 0,0174" 0,4914™ 0,0388"
Produtos*Duragao 0,0221" 0,1160™ 0,8748™

CV (%) 16,00 11,29 12,35




Em que: PN = plantulas normais; CPA = comprimento da parte area; CMR = comprimento médio de
raizes; Tukey a 5% de probabilidade; ns = ndo-significativo a 95% (p < 0,05); * = significativo a 95% (p
<0,05).

A analise revela que o fator produtos teve um impacto altamente significativo na
formacao de plantulas normais. O valor para produtos de 0,0000* indica que a escolha do
produto de tratamento de sementes teve um efeito substancial na porcentagem de plantulas
normais, demonstrando a importancia de selecionar o produto apropriado para a sanitizagdo
das sementes, visando obter plantulas normais e saudaveis.

A varidvel comprimento da parte aérea (CPA), foi significativamente afetada pelos
tratamentos de produtos. Isso sugere que a escolha do tratamento teve um impacto nas
caracteristicas de crescimento das plantulas, como a parte aérea. Isso pode ser importante para
a saude e o desenvolvimento das plantas subsequentemente. A varidvel comprimento médio
de raizes (CMR), foi afetada pelos tratamentos de duracdo. Isso indica que o tempo de
exposicao aos tratamentos influenciou o desenvolvimento das raizes das plantulas. Isso pode
ser critico para a absor¢@o de nutrientes e o crescimento saudavel das plantas.

Pelo desdobramento das interacdes dos tratamentos analisados para Plantas Normais
(PN), observa-se na Tabela 3 que os resultados com sementes de milho sanitizadas com agua
sanitaria (NaClO) com duracdo de 15 minutos, obteve a menor taxa de plantulas normais.
Observa-se ainda que o tratamento testemunha (dgua destilada) para os tempos 10 e 15
minutos e aguatagua oxigenada para duragdo de tempo zero (imersdo e retirada imediata),
nao diferiram estatisticamente entre si, demonstrando que a combinacdo desses tratamentos
apresentou melhor efeito para a capacidade de germinagdo das sementes na formagdo de

plantulas normais.

Tabela 3. Parametro analisado (PN) pelo teste de média (Tukey, p<0,05) submetido ao efeito da
interagdo dos tratamentos (Produtos*Duracdo) durante a sanitizagao de sementes de Zea mays L.

Tratamentos Test AguaOxi AguaDet AguaSanit

Omin  65%(+22,2)Aab  71%(x14,5Aa  53%(+13,4)Aab  46%(+10,8)ABb
10min ~ 77%(*12,5)Aa  46%(15,1)Bb  44%(=11,7)Ab  53%(*18,3)Ab
15min~ 65%(*10,8)Aa  50%(11,5)Bab  41%(=11,0)Ab  40%(+18,9)Bb

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), mintscula na
linha e maitscula na coluna. Em que: Test = testemunha (4gua destilada); AguaOxi = agua+agua
oxigenada volume 10; AguaDet = dgua-+detergente; AguaSanit = 4gua+NaClO (4gua sanitaria); PN =
plantulas normais; 0 min = imersao e retirada de forma instantanea; 10 = submetido a tratamentos pela
duragdo de 10 minutos; 15 = submetido a tratamentos pela duracdo de 15 minutos.

Tais resultados evidenciam que, provavelmente as sementes de milho ao ficar um longo

periodo de tempo imersas no hipoclorito de sddio (NaClO), principal produto na composi¢ao



da agua sanitaria, foi absorvido de forma drastica por diversas camadas das sementes
prejudicando gravemente estruturas essenciais na formacdo da plantula. Esses resultados
corroboram com os encontrados por Jesus et al. (2016), em que o uso de hipoclorito de sodio
na sanitizacdo das sementes de Carica papaya L. foi prejudicial na porcentagem de
germinagdo e emissao de plantulas normais.

Em trabalho desenvolvido por Medeiros et al. (2019), os autores notaram que as
variadas concentragdes de H,O, ndo causaram efeitos negativos nos testes de germinacao,
influenciando de forma positiva a emergéncia e o crescimento inicial de plantulas. Além
disso, ainda para os autores, a concentracdo de peroxido de hidrogénio a 4% foi eficiente na
qualidade sanitaria e fisiologica das sementes de milho (MEDEIROS et al., 2019). No
trabalho realizado por Souza et al. (2023), com sementes da espécie de mogno-africano
(Khaya ivorensis A. Chev.), houve diferencas significativas nas doses utilizadas e o H,O, se
mostrou eficiente na emergéncia de plantulas normais, embora os autores tenham utilizado o
tempo de 30 minutos e variadas concentracdes (0, 20, 30 e 40 mM), demonstra que o efeito
pode ser obtido em menor tempo de imersdo, confirmando os resultados aqui obtidos.

Resultados obtidos por Santos et al. (2019), mostraram que o pré-tratamento feito com
perdxido de hidrogénio, nas sementes de cebolinha (Allium fistulosum L.), influenciou de
forma positiva o crescimento das plantulas. De acordo com Salisbury e Ross (2012), a
presenca do peroxido favorece o crescimento, podendo estar relacionado a sua agdo reativa
sobre a parede celular da semente afrouxando as ligagdes.

Tais resultados apresentados corroboram com Oliveira et al. (2019) o qual estudou a
germinagdo e estabelecimento inicial in vitro de sementes de lavanda (Lavandula angustifolia
Miller.) utilizando como pré-tratamento o peroxido de hidrogénio, obtendo maior percentual
de germinagao.

Em contrapartida, nota-se que a interagdo dos tratamentos agua sanitiria e agua
oxigenada, foram os que apresentaram as menores médias de percentagens, respectivamente
para os tempos 15 minutos e 10 minutos, contrapondo intimeros trabalhos que afirmam sobre
o efeito do hipoclorito de s6dio no pré-tratamento de sementes e em protocolos de
desinfestagao.

De acordo com Tomazi ef al. (2019), na concentracao de 2% de NaClO obteve-se maior
média de germinagdo, sendo indicado para a assepsia de sementes de feijdo, visto que, €
menos prejudicial a qualidade fisioldgica.

Corroborando com os resultados apresentados neste trabalho, Hesami et al. (2017), a

partir de estudos realizados com Ficus religiosa L., afirmam que o aumento de concentragao e



exposicao de sementes ao NaClO (4dgua sanitaria) pode afetar negativamente a porcentagem
de germinacao.

Em estudo realizado por Jesus ef al. (2016), com semente de mamao (Carica papaya
L.), o autor afirmou que as sementes desse fruto tratadas com hipoclorito de sodio, tendem a
apresentar menores porcentagens de germinagdo, independentemente do tempo de embebigao,
confirmando o efeito prejudicial do NaClO na germinagao.

Em relagdo ao efeito dos produtos sanitizantes sobre o comprimento de parte aérea
(CPA), visto na Tabela 4, observa-se que as médias dos tratamentos sanitizantes agua+agua
oxigenada, dgua+detergente e 4guat+agua sanitaria ndo diferiram estatisticamente entre si, mas

diferem quando comparados com a testemunha (agua destilada).

Tabela 4. Comprimento da parte area (CPA) pelo teste de média (Tukey, p<0,05) submetido ao efeito

dos tratamentos (Produtos Sanitizantes) durante a sanitizagdo de sementes de Zea mays L.

Produtos Sanitizantes CPA (cm)
Test 11,52(x1,77)b
AguaOxi 13,82(+1,12)a
AguaDet 15,43(x1,88)a
AguaSanit 15,19(£3,35)a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de
probabilidade (p < 0,05). Em que: Test = testemunha (agua destilada); AguaOxi = agua+agua
oxigenada volume 10; AguaDet = agua-+detergente; AguaSanit = 4gua+NaClO (agua sanitaria); CPA
= comprimento médio da parte area.

Corroborando com os resultados obtidos por Pinheiro et al. (2016), o comprimento de
parte aérea foi maior, utilizado uma concentragdo de 2% de NaClO por 2 minutos, além de
promover a germinagdo e o maior vigor de plantulas.

Tais resultados apresentados confirmam os estudos de Medeiros et al. (2019), uma vez que
diferentes concentragdes de H,O, influenciaram positivamente o crescimento de parte aérea,
radicular e plantulas de milho, quando comparadas a testemunha. Resultados semelhantes
foram encontrados por Oliveira et al. (2019) o qual estudou a germinagdo e estabelecimento
inicial in vitro de sementes de lavanda (Lavandula angustifolia Miller.) utilizando como pr¢-
tratamento o peroxido de hidrogénio, obtendo valores superiores para comprimento das
plantulas, nimeros de folhas e massa fresca.

Ao contrario de Silva (2023), que encontrou efeitos negativos de toxicidade sobre a
porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de germinagdo nas sementes de milho (Zea

mays L.) e alface (Lactuca sativa L.), no presente trabalho o efeito promoveu boa germinacao e



ndo afetou o crescimento de plantulas normais, corroborando com o estudo realizado por
Américo et al. (2011), com sementes de pimenta longa (Piper hispidinervum C.DC.) e pimenta
macaco (Piper aduncum L.), expostas a variadas temperaturas e lavadas com detergente neutro,
que tiveram maior germinag¢ao e maior indice de velocidade com temperatura igual ou superior
a25°C.

Em relacdo aos efeitos dos tratamentos duragdo de imersdao dos produtos sanitizantes
sobre o comprimento médio das raizes (CMR), as médias dos tempos de 0 minutos e de 10
minutos, foram estatisticamente semelhantes entre si e diferentes do tempo de 15 minutos,
sendo que a média de comprimento do tempo de 10 minutos estd proximo a média de

comprimento do tratamento 15 minutos, como pode ser visto na Tabela 5.

Tabela 5. Parametro analisado (CMR) pelo teste de média (Tukey, p<0,05) submetido ao efeito dos

tratamentos (Duragao da Imersdo) durante a sanitizagdo de sementes de Zea mays L.

Durac¢ao da Imersao CMR (cm)
0 min 15,23(£3,93)a
10 min 14,62(£2,15)ab
15 min 13,62(£2,45)b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de
probabilidade (p < 0,05). Em que: 0 min = imerséo e retirada de forma instantinea; 10 = submetido ao
tratamento pela duracdo de 10 minutos; 15 = submetido ao tratamento pela duragdo de 15 minutos.
CMR = comprimento médio de raizes.

Nesse caso, para efeito do crescimento das raizes, entende-se que os produtos sanitizantes
podem ser utilizados de forma imediata nas sementes. Os dados obtidos indicam que as
sementes sanitizadas com diferentes produtos (4gua oxigenada, agua sanitaria e detergente)
influenciaram na germinag¢do das sementes como também o desenvolvimento das estruturas
vegetativas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2019), que trabalhando
com sementes de lavanda (Lanvandula angustifolia Mill.) pré-tratadas com peroxido de
hidrogénio, favoreceu todas as varidveis avaliadas como germinagdo, forma¢ao de plantulas
normais, comprimento de parte aérea e radicular. Corroborando com os resultados de
Cavusoglu e Kabar (2010), em trabalho realizado com sementes de cevada (Hordeum vulgare
L.) pré-tratadas com peroxido de hidrogénio que alcangcaram comprimento radicular superior a

testemunha.



No estudo realizado por Menegaes et al. (2022), com sementes de cartamo (Carthamus
tinctorius L.) tratadas com hipoclorito de sodio, observou-se que as solugdes sanitizantes de
NaClO ndo causaram efeito fitotoxico nas sementes, verificando uma melhoria no percentual
de germinagdo, uma vez que, a imersdo nas solu¢des de NaClO ¢ benéfica para as sementes,
reduzindo a incidéncia de patdégenos, o que favorece a expressao do potencial germinativo das
sementes.

J& no presente estudo, houve diferenga estatistica entre as médias do comprimento médio
das raizes ap6s a germinacdo das sementes sob o efeito da duracdo da imersdo, durante a
sanitizacdo de sementes de milho, em que o efeito com o menor tempo de imersdo dos
sanitizantes, propiciou a maior média de crescimento (Tabela 4).

De acordo com Vanzolini et al. (2007), o teste de comprimento de plantulas e das partes
aérea e radicular, ¢ um método bastante utilizado para avaliar o vigor e sementes em relagdo a
qualidade fisiologica. De acordo com Da Silva et al. (2013), o teste de comprimento de
plantulas foi uma alternativa viavel para avaliar o vigor de sementes de trigo para lotes com
elevado poder germinativo.

Nas sementes de milho (Zea mays L.) analisadas no presente estudo, foram identificados
com auxilio de imagens microscopicas, cinco géneros diferentes de fungos, bastante
conhecidos por provocarem doencas de campo e deterioracdo das sementes durante o
armazenamento como observado na Figura 1. Pelo método de repicagem de fungos, foram
detectados fungos nas sementes submetidas a assepsia em diferentes tratamentos. Foi
observado ainda que os cinco géneros de fungos detectados apresentaram incidéncia total

entre os tratamentos analisados.
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Figura 1. Incidéncia total de fungos detectados durante o teste de germinagdo em sementes de milho,

submetidas a diferentes tratamentos de assepsia.

Neste trabalho, para as sementes de milho, a germina¢do ndo apresentou diferencas
significativas nos tratamentos utilizados, demonstrando que os produtos utilizados para
assepsia ndo foram eficazes para reduzir a incidéncia de patdégenos, porém mesmo
contaminadas por patdgenos, as sementes apresentaram bom desenvolvimento de estruturas
vegetativas, mas ndo apresentaram boa germinacao, pois, a Regra para Andlises de Sementes
(RAS), diz que sementes que apresentam boa germinacdo ¢ acima de 80% de plantulas
germinadas (BRASIL, 2009). Segundo Kikuti et al. (2005), estudando a assepsia com agua
sanitaria (NaClO) em sementes de pimentdo (Capsicum annuum L.), a assepsia nao foi
suficiente para reduzir a incidéncia de Rhizopus sp. e Aspergillus sp.

Corroborando com os resultados, Do Nascimento ef al. (2022) afirmam que quando as
sementes sdo inoculadas com Penicillium sp., elas apresentam um maior nimero de plantulas
normais, sendo que o fungo promove um efeito positivo sobre a germinagao. Essa agdo ¢
explicada devido a acdo benéfica de alguns fungos associados a semente, que degradam o
endocarpo facilitando a emergéncia de plantulas sadias, mesmo estando totalmente
colonizadas com fungos como Pestalotia sp., Cladosporium sp. e Penicillium sp (DO
NASCIMENTO et al., 2022).

Outra explicagdo ¢ o fato de que algumas espécies do género Penicillium sp. que sdo
capazes de produzir penicilina, que ¢ reconhecidamente um antibidtico, reduz o
desenvolvimento da bactéria das sementes e favorece assim a formacao de plantulas normais
(NATHWANI & WOOD, 1993; DO NASCIMENTO et al., 2022). De acordo com Medeiros
et al. (2015), quando existe eficiéncia no controle asséptico das sementes, influencia

positivamente o potencial germinativo da semente.



CONCLUSAO

Os resultados dessa pesquisa demonstram que as sementes de milho tratadas com
hipoclorito de sodio, na concentragdo e nos tempos avaliados, apresentaram baixo potencial
germinativo, quando comparadas as sementes tratadas com o perdxido de hidrogénio.

A assepsia de sementes realizadas com os diferentes tratamentos nao foi eficaz na
redu¢do da incidéncia de fungos associados as sementes de milho, no entanto, os fungos nao
foram prejudiciais a qualidade fisiologica das sementes, ndo impedindo a germinagdo e a
formacao de plantulas normais.

O uso de diferentes tratamentos possibilitou concluir que o uso de H,O, proporcionou
um incremento na germinacao, quando comparado aos demais tratamentos, além disso, o
tempo de imersdo 0, proporcionou maior média de comprimento médio de raizes.

Os patdgenos identificados nas sementes foram Aspergillus spp., Fusarium spp.,
Penicillium spp., Rhizopus spp. € Trichoderma spp.

Para além, este trabalho fornece informagdes importantes para o cultivo do milho,
oferecendo estratégias para o manejo de doencas e pragas que acometem a cultura, além
disso, proporciona alternativas de tratamento de sementes mais eficazes e sustentdveis para o

meio ambiente.
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