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RESUMO

A qualidade sanitaria das sementes de milho (Zea mays L.) € um requisito que assume grande
importancia para a produ¢do agricola, uma vez que os microrganismos fitopatogénicos
associados a elas poderdo causar anomalias e lesdes nas plantas, bem como a deterioracdo das
sementes e a baixa produtividade. No entanto, os maiores danos sao causados pela a¢ao dos
fungos durante o processo de germinacdo. Assim, objetivou-se com essa pesquisa analisar as
sementes de milho no ambito fisioldgico e sanitario, submetidas a diferentes doses de perdxido
de hidrogénio. As sementes de milho foram coletadas nos municipios de Camalau -PB. Para o
teste de sanidade, as sementes receberam os seguintes tratamentos: T1: testemunha (sementes
ndo tratadas); T2: fungicida dicarboximida (240 g i.a./100 kg de sementes); T3, T4, TS, T6, T7
, T8, T9, T10: imersao das sementes em solugdo aquosa a 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 ¢ 10,0%
de perdoxido de hidrogénio (H202) por cinco minutos, respectivamente. A quantidade total da
solugdo utilizada (4gua destilada + peroxido de hidrogénio) foi de 100 mL para cada solucao
dos tratamentos. No teste de germinacao foi utilizado os mesmos tratamentos descritos no teste
de sanidade. O delineamento utilizado nos experimentos da andlise sanitaria e fisioldgica foi o
inteiramente casualizado (DIC). Realizou-se analise de regressdo para os dados quantitativos
com a significancia dos modelos verificados pelo teste F (p < 0,05). Foram identificados nas
sementes de milho os seguintes fungos: Aspergillus flavus (34%), Aspergillus niger (14%),
Penicillium sp. (20%), Cladosporium sp. (10%), Fusarium sp. (37%) e Colletotrichum sp. (4%).
As concentracdes de 4, 6, 8 € 10% do peroxido de hidrogénio foram eficientes na reducao dos
fungos: Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium sp., Cladosporium sp., Fusarium sp.
e Colletotrichum sp. Houve uma reducdao de 3% na germinagdo quando as sementes foram
submetidas as concentracdes de 6, 8 e 10% do peroxido de hidrogénio. O vigor das sementes
de milho submetidas aos tratamentos foi 80,3%, considerado como vigor médio. A
concentracao de peroxido de hidrogénio a 4% foi eficiente na qualidade sanitaria e fisiologica

das sementes de milho.

Palavras-chave: Sanidade de sementes; Controle alternativo; Qualidade de sementes.



CANDIDO, H. R. Treatment of corn seeds with hydrogen peroxide: physiological and
sanitary analysis. Sumé-PB, 2022. 27f. Monograph (Graduate in Biosystems Engineering) —
Federal University of Campina Grande.

ABSTRACT

The sanitary quality of maize (Zea mays L.) seeds is a requirement that is of great importance
for agricultural production, since the phytopathogenic microorganisms associated with them
can cause anomalies and lesions in plants, as well as seed deterioration and low productivity.
However, the greatest damage is caused by the action of fungi during the germination process.
Thus, the objective of this research was to analyze corn seeds in the physiological and sanitary
scope, submitted to different doses of hydrogen peroxide. Corn seeds were collected in the
municipalities of Camalat-PB. For the sanity test, the seeds received the following treatments:
T1: control (untreated seeds); T2: dicarboximide fungicide (240 g a.i./100 kg of seeds); T3, T4,
T5, T6, T7, T8, T9, T10: immersion of seeds in 0.5% aqueous solution; 1.0; 1.5; 2.0; 4.0; 6.0;
8.0 and 10.0% hydrogen peroxide (H202) for five minutes, respectively. The total amount of
solution used (distilled water + hydrogen peroxide) was 100 mL for each treatment solution. In
the germination test, the same treatments described in the sanity test were used. The design used
in the experiments of sanitary and physiological analysis was completely randomized (DIC).
Regression analysis was performed for quantitative data with the significance of the models
verified by the F test (p < 0.05). The following fungi were identified in the corn seeds:
Aspergillus flavus (34%), Aspergillus niger (14%), Penicillium sp. (20%), Cladosporium sp.
(10%), Fusarium sp. (37%) and Colletotrichum sp. (4%). The concentrations of 4, 6, 8 and 10%
of hydrogen peroxide were efficient in the reduction of fungi: Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Penicillium sp., Cladosporium sp., Fusarium sp. and Colletotrichum sp. There was a 3%
reduction in germination when the seeds were submitted to concentrations of 6, 8 and 10% of
hydrogen peroxide. The vigor of corn seeds submitted to the treatments was 80.3%, considered
as average vigor. The concentration of 4% hydrogen peroxide was efficient in the sanitary and

physiological quality of corn seeds.

Keywords: seed sanity; alternative control; seed quality.



Graficos -

Graficos -

Graficos -

Graficos -

LISTA DE GRAFICOS

Incidéncia de Aspergillus flavus (A), Aspergillus niger (B), Penicillium
sp. (C), Cladosporium sp. (D), Fusarium sp. (E) e Colletotrichum sp. (F)
em sementes de Zea mays submetidas a diferentes doses de Peroxido de
Hidrogénio (H20:). F = fungicida..........ccceooiiviiiiiiiiiiieieeeeeeee

Percentual da primeira contagem de germinagdo (A) germinacao (B) de
sementes de Zea mays submetidas a diferentes doses de Peroxido de
Hidrogénio (H203). F = fungicida; PC-TGE = primeira contagem do teste
de germinagdo; PC-TEA = primeira contagem do teste de envelhecimento
acelerado; GER-TGE = Germinacdo do teste de germinagdo; GER-TEA
= Germinagao no teste de envelhecimento
FYole] (<) ¢V 0 JOUO USSP

Percentual de sementes mortas (A) e duras (B) de sementes de Zea mays
submetidas a diferentes doses de Perdxido de Hidrogénio (H202). F =
fungicida; SM-TGE = sementes mortasno teste de germinagao; SM-TEA
= sementes mortas no teste de envelhecimento acelerado; SD-TGE =
sementes duras no teste de germinagdo; SD-TEA = sementes duras no
teste de envelhecimento acelerado...........oocveveeiiiiiinieninieneeeeeeee,

Comprimento da parte aérea (A) raiz (B) e plantula (C) de Zea mays
submetidas a diferentes doses de Peroxido de Hidrogénio (H20?). F =
fungicida; CPA-TGE = comprimento de parte aérea no teste de
germinagdo; CPA-TEA = comprimento de parte aérea no teste de
envelhecimento acelerado; CPR-TGE = comprimento de raiz no teste de
germinagdo; CPR-TEA = comprimento de raiz no teste de envelhecimento
acelerado; CPL-TGE = comprimento de plantula no teste de germinacao;
CPL-TEA = comprimento de plantula no teste de envelhecimento
ACELETAAO. .. ettt

19

21

22



1 INTRODUQCAO . .....cucueeeeerererrrenesesesssssesesessssssesessssssssssessssssssssessssssssssasessssssssssenes
2 OBJETIVOS

2.1 OBJIETIVO GERAL. ..o
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ... oo
3 REVISAQ DE LITERATURA....o.ooueeeeeeeueeeesesesesssssesesssssssssssssssssssssssnssssssssss
3.1  ASPECTOS BOTANICOS DO MILHO (ZEA MAYS L.).oveoeeeeeeeeeeeereeereen.
3.2 SEMENTES CRIOULAS DE MILHO........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeener e
3.3 IMPORTANCIA ECONOMICA DA PRODUCAO DO MILHO........................
3.4  QUALIDADE DE SEMENTES DE MILHO..........cocouiveiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae
3.4.1 Qualidade sanitaria

3.5  PEROXIDO DE HIDROGENIO..... .o,
3.5.1 Espécies reativas de Oxigénio - ROS

4 MATERIAL E METODOS

4.1  LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO.....c.coimeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeene.
42  OBTENCAO DAS SEMENTES DE MILHO CRIOULO.........ccceoeveereerereenn.
43  TESTE DE SANIDADE. ......oo oo s e res e
4.4  TESTE DE GERMINACAO......oo oottt
4.5  TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO........cocooveeeeeeeeeeeeereeeeeseren,
4.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA.................
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

6 CONCLUSOES

REFERIENCIAS. ....voveueieesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

SUMARIO

11
11
11

12
12
12
13
13
14
14
15

16
16
16
16
17
17
18

19

24



1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), ¢ uma monocotiledonea, pertencente a familia Poaceae,
Subfamilia Panicoidae, género Zea e espécie Zea mays L. (UNIVAG, 2012). E uma planta
herbacea, monoica, que tem ao mesmo tempo, flores masculinas (pendao ou flecha) e feminina
(espiga). Porém, ambas tém estruturas diferentes, o ciclo se completa entre 130 a 140 dias,
caracterizando uma planta anual (SOUZA et al., 2013). E uma das culturas mais importantes
no Brasil, servindo de base da alimentagdo humana e animal por possuir altos teores
nutricionais, com potencialidade tanto em grandes como pequenas areas de cultivo e diferentes
climas, possui também uma ampla gama de cultivares com caracteristicas e diversas finalidades
(RIBEIRO, 2014). Usado in natura e processado para diversos fins, suas propriedades compdem
na area animal rag¢do, produg¢do de cerveja, flocos, pipoca, industria farmacéutica, entre outras.
Cerca de 15% da produg¢do do pais ¢ destinada para consumo humano diretamente
(ABIMILHO, 2019).

A variedade crioula quando comparada a outras cultivares comerciais apresenta uma
reducdo na produtividade, tendo em vista a variabilidade genética e de facil adaptacdo
(ARAUIJO et al., 2002). Sendo assim, uma alternativa eficiente para sistemas de cultivo com
um menor uso de tecnologias, diminuindo custos para pequenos produtores (SANDRI et al.,
2008).

O Brasil est4a em terceiro lugar no mundo dos maiores produtores de milho, tendo em
vista quantidades de hectares e total de producdo, levando em conta sua grande importincia
econOmica e social, ele ¢ consumido em larga escala desde as grandes produ¢des quanto em
pequenos produtores de agricultura familiar (MORO et al., 2015).

A qualidade das sementes tem uma grande importancia por ser o ponta pé inicial para o
sucesso da cultura, manter suas propriedades e caracteristicas visando uma producdo
significante (GAZOLA, 2014). Diversos fatores formam os pilares, genéticos, fisicos,
fisiologicos e sanitdrios, fazem com que tenha um bom processo de desenvolvimento desde
emergéncia contando com fatores que possam contribuir negativamente seu crescimento
(MARCOS FILHO, 2015).

O uso do peroxido de hidrogénio (H202) para promover a germinagdo ¢ melhorar seu
processo ¢ uma alternativa que tem sido utilizada em pesquisas a nivel mundial (BARBA-

ESPIN et al., 2010). —
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Portanto, sendo a qualidade das sementes um fator determinante na produc¢ao do milho,
objetivou-se analisar as sementes no ambito fisiologico e sanitirio, embebidos com doses

diferentes de peroxido de hidrogénio.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de milho submetidas a diferentes

concentragdes de peroxido de hidrogénio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Analisar a eficacia do uso de peroxido de hidrogénio em diferentes concentragdes no
desempenho germinativo;
. Identificar e quantificar espécies fungicas em sementes de Zea mays;

. Verificar a influéncia do peroxido de hidrogénio no vigor das sementes.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS BOTANICOS DO MILHO (ZEA MAYS L.)

De acordo com a classificacdo botanica, o milho ¢ pertencente a ordem Gramineae,
familia Grimanaceae, sub-familia Panicoideae, género Zea, espécie Zea mays. O Género Zea €
considerado monotipico por conter uma Unica espécie, ou seja, Zea mays L. (SRB. 2001). A
sua reproducdo ¢ alégama com a polinizagdo cruzada, algumas caracteristicas podem ser
alteradas de acordo com alguns parametros, como: temperatura, luz, vento entre outros
(PORTO, 2019)

A classificacdo e dada como cariopse € tem como um conjunto as seguintes partes:
pericarpo, endosperma e embrido. O periodo de inicio do processo germinativo ocorre nua
média de cinco ou seis dias de acordo com alguns aspectos que irdo ser importantes, sdo eles,
temperatura e umidade (BARROS et al., 2014).

O aparelho reprodutor masculino (pendao) ¢ encontrado na parte mais alta da planta,
essa caracteristica facilita a disseminagdo do polen, com algumas ramificagdes. Ja o aparelho
reprodutor feminino (espiga) se encontra mais abaixo, onde recebe o pdlen para acontecer o

cruzamento, pode ter a producdo de mais de uma espiga (FORNASIERI FILHO, 2007).

3.2 SEMENTES CRIOULAS DE MILHO

As sementes crioulas sdo manejadas principalmente por comunidades quilombolas,
indigenas, ribeirinhos, pequenos produtores rurais entre outros, assim podendo serem chamadas
também de sementes nativas. Sdo sementes que ndo sofreram nenhuma técnica de modificagao
genética, mantendo suas caracteristicas (BARBOSA et al., 2015).

De um modo geral, as sementes crioulas produzem uma menor quantidade em relagao
as sementes que sdo comerciais. Porém, possuem uma grande importancia por serem uma fonte
de variabilidade genética que podem ser exploradas na busca por genes tolerantes e/ou
resistentes a alguns fatores bidticos e abidticos(tARAUJO; NASS, 2002).

O uso de sementes crioulas diminui a dependéncia dos produtores a cultivares
comercias, diminuindo também a incidéncia do tratamento com agrotdxicos na cultura. Tendo
uma menor necessidade de ser adquiridas sementes hibridas ou transgénicas por parte da
agricultora familiar, sendo importante o resgate da tradi¢do de cultivar a semente crioula e

preservar as existentes (SANTOS et al., 2017)
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3.3 IMPORTANCIA ECONOMICA DA PRODUCAO DO MILHO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, na safra (2020/2021) atingiu uma
producdo de 87 milhdes de toneladas, com uma reducdo de 15,1% em relagdo a safra de
(2019/2020). Em relagao a exportagao, teve um montante de 20,9 milhdes de toneladas
(CONAB 2022).

Os estados que mais produziram na safra (2020/2021), foram Mato Grosso, Parana,
Goias, Minas Gerais ¢ Mato Grosso do Sul, os dados sobre a produ¢ao do Mato Grosso sdao
bastante expressivos, sendo maior que a producao total das outras regides (CONAB 2022). No
ranking do valor bruto da produgao do Brasil, entre os cinco produtos produzidos nas lavouras,
o milho se encontra na segunda posi¢do com R$ 124 bi em 2021 (BRASIL, 2022)

A importancia econdmica do milho, ¢ dada cuja suas multiplas formas de utilizagdo e
ser de facil adaptacdo em diferentes climas, ¢ considerada como umas das cultivares mais
dissipadas e com uma grande produc¢do no Brasil. Superando culturas como arroz e trigo, sua
produgdo teve crescimento expressivo mundialmente (MIRANDA, 2018).

E uma cultura que tanto pode ser produzida por pequenos agricultores, médios e grandes
produtores, sendo de grande importancia e como um dos principais insumos na agroindustria
do Brasil (PINHEIRO, 2016).

Para os pequenos produtores, ¢ de grande valor para subsisténcia devido ao alto valor
nutricional e por ser utilizado de forma pratica para o consumo humano na forma de milho
cozido/assado e também na forma muitos derivados. Os principais produtos sdo cuscuz, canjica,

angu, cremes, entre outros (GALVAO et al., 2017).

3.4 QUALIDADE DE SEMENTES DE MILHO

Na produgao agricola, a qualidade de sementes ¢ um fator primordial a ser considerado
na implantagdo da cultura do milho, havendo consenso sobre a importancia de estudos
relacionados a germinacgdo, ao vigor ¢ a necessidade de avalid-las em relagdo a qualidade
fisiologica e sanitaria das sementes (STEFANELLO, 2014).0 desempenho satisfatorio de uma
lavoura depende de alguns fatores, o mais importante deles ¢ a utilizagdo de sementes de 6tima
qualidade, consequentemente geram plantas de alto vigor, que terdo um desempenho eminente
no campo (FRANCA NETO et al., 2016).

Os danos causados por colhedoras e outros implementos, podem ter efeitos negativos

na qualidade, uma semente sujeita a danificagdes mecanicas pode perder suas funcdes,
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tornando-se invidveis para o plantio, assim estando mais susceptivel as condi¢des adversas do
meio ambiente ou servindo de porta de entrada para patégenos (PESKE, et al, 2003).

A garantia de sementes de milho com pureza genética ¢ de grande importancia, pois ela
pode ser afetada durante a produgdo, provocado principalmente por polinizadores nao
controlados. A determinagdo da pureza ¢ complicada, pois geralmente as contaminagdes nao
provocam alteragdes fenotipicas, especialmente em plantas de poliniza¢do cruzada (RAMOS,

2004).

3.4.1 Qualidade sanitaria

A analise sanitaria ¢ realizada pelo teste de sanidade que determina o estado de uma
amostra de sementes, sendo importantes por diversas razoes, entre elas, os patogenos avaliados
podem ser transmitidos pela semente servindo de inoculo inicial para o desenvolvimento da
doenga no campo (FRANCA NETO et al., 2016).

Sementes de milho infectadas e/ou contaminadas faz parte de um importante veiculo
disseminador e eficiente meio de sobrevivéncia de patdogenos. Diversas doencas que sucede na
cultura do milho sdo causadas por fungos transmitidos pelas sementes, onde a presenga desses
microrganismos pode causar o seu apodrecimento e a morte de plantulas (GOULART et al.,
2000).

As sementes infectadas procedem em problemas de deterioragdo em pds
semeadura, no tombamento de plantulas, no tempo da velocidade de emergéncia, no vigor das
plantas e produgdo de microtoxinas (EMBRAPA, 2017).A semente ¢ o principal insumo
agricola, ela transporta para o campo todo o potencial genético da espécie, e, para que este se
expresse, € necessario, dentre outros fatores, que a semente possua alto potencial fisiologico e

inexisténcia de patdogenos (RAMOS, 2014).

3.5 PEROXIDO DE HIDROGENIO

O peroxido de hidrogénio (H202) ¢ uma molécula reativa que desempenha um papel
duplo nos processos fisiologicos, sdo eles desenvolvimento das plantas e resisténcia ao
estresse. A relacdo mutua entre as fungdes positivas e negativas desempenhadas pelo H2O> em
sistemas bioldgicos depende da concentragdo, das condig¢des fisioldgicas e das especificidades

dos processos afetados pelo HO2 (WOJTYLA L et al., 2016).
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Assim, ¢ um desafio distinguir claramente entre os papéis benéficos (sinalizadores) e
maléficos (causando danos) desempenhados pelo H>O,. E também um desafio consideravel
separar os papé€is de H>O.de outras espécies reativas de oxigénio (EROS) como anion
superoxido (O2") e radical hidroxila ( - OH), que podem coexistir e ser convertidos um no outro

por meio de reagdes espontaneas e catalisadas (WOJTYLA L et al., 2016).

3.5.1 Espécies reativas de Oxigénio - ROS

Em sementes, ROS sdo habitualmente consideradas como moléculas toxicas e seu
acumulo pode levar a danificar as células e aos distirbios nos processos de desenvolvimento e
germinagdo (BAILLY, 2004). Nas plantas, o peroxido de hidrogénio ¢ uma molécula
considerada uma espécie reativa de oxigénio (ERO), obtida como resultado de muitos processos
moleculares. Essa molécula pode ser resultante de varios tipos de estresse, bioticos ou abidticos,
podem ser eles: déficit hidrico, baixas ou altas temperaturas e excesso de radiacdo (NEILL;
DESIKAN; HANCOCK, 2002).

As ROS sdo metabdlitos importantes e estdo relacionados aos processos de crescimento
e desenvolvimento das plantas (FINKEL, 2003). Altas concentragdes de ROS podem ser
maléficas causando estresse oxidativo, mas também pode mostrar resultados benéficos como

uma elevada porcentagem de germinacao e plantulas com vigor (SCHOPFER et al., 2001).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Fitossanidade do Semiarido - LAFISA,
pertencente a Unidade Académica de Tecnologia do Desenvolvimento, do Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido, da Universidade Federal de Campina Grande, em

Sumé — PB, desenvolvida no periodo de novembro de 2021 a fevereiro de 2022.

4.2 OBTENCAO DAS SEMENTES DE MILHO CRIOULO

As sementes de milho crioulo foram adquiridas através de doacao por agricultor familiar
do municipio de Camalat-PB (S7° 53' 10" W36° 49' 25"), as sementes foram colhidas na safra
2021 e armazenadas em garrafas tipo pet. Foi determinado o percentual de umidade das

sementes, utilizando o medidor Intrutherm® MUG-650.

4.3 TESTE DE SANIDADE

As sementes foram previamente separadas, em seguida submetidas aos seguintes
tratamentos: T1: testemunha (sementes ndo tratadas); T2: fungicida dicarboximida (240 g
1.a./100 kg de sementes); T3, T4, TS5, T6, T7 , T8, T9, T10: imersdo das sementes em solugdo
aquosa a 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0% de peroxido de hidrogénio (H20.) por cinco
minutos, respectivamente. A quantidade total da solugao utilizada (dgua destilada + peroxido
de hidrogénio) foi de 100 mL para cada solucdo dos tratamentos.

Ap0s a aplicacdo dos tratamentos, as sementes foram incubadas em placas de Petri (90
x 15 mm) contendo dupla camada de papel filtro esterilizado, umedecido com agua destilada
esterilizada (ADE) e mantidas em incubagdo a temperatura ambiente de 28 + 3°C por um
periodo de sete dias.

A avaliagdo da incidéncia de fungos nas sementes de milho do lote, foi realizada a partir
da visualizac¢do dos fungos sobre as mesmas através do método de incubagdo em papel de filtro
(ZAUZA et al., 2007).

A detecc¢ao e identifica¢do dos fungos foi realizada com auxilio de microscépio 6tico e
estereoscopio, sendo comparadas as descrigdes constantes na literatura (MATHUR e

KONGSDAL, 2003).
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4.4 TESTE DE GERMINACAO

Foram utilizados os mesmos tratamentos da analise sanitaria, descritos anteriormente
(item 4.3). Apos a aplicacdo dos tratamentos, as sementes foram submetidas ao teste de
germinagdo em camara tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) regulada em regime de
temperatura 30°C e fotoperiodo de doze horas.

As sementes foram distribuidas em papel Germitest, previamente esterilizado em estufa
a 120 °C por 2 horas. O volume de 4gua destilada utilizado para embebicao do papel foi

equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato (BRASIL, 2009).

Foram analisadas no teste de germinagdo as seguintes variaveis:

a) Primeira contagem da germinacdo: A contagem ¢ feita no quinto dia, ap6s a instalacdo do

experimento.

b) Germinac¢do: Germinagdo de sementes em teste de laboratéorio ¢ a emergéncia e
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua aptiddo para produzir
uma planta normal, sob condi¢des favoraveis de campo (BRASIL, 2009).No sétimo dia, as

sementes sdo novamente contadas para saber a quantidade foi germinada ao final do teste.

c) Percentual de sementes mortas: Classificadas como sementes mortas aquelas que, ao final do
teste de germinacdo estiverem Uumidas, com aspecto macio e, em alguns casos, atacadas por

microrganismos, além de emitirem secregdes com aspecto purulento (BRASIL, 2009).

d) Percentual de sementes duras: Consideradas como sementes duras aquelas que nao
absorverem agua e apresentarem ao final do teste de germinagdo um aspecto enrijecido, sendo

os dados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

e) Comprimento de plantulas: Ao final do teste de germinacdo, o comprimento de plantulas
normais de cada repeticdo foi determinado com o auxilio de uma régua graduada em
centimetros, sendo os resultados expressos em centimetros por comprimento de parte aérea,

comprimento de raiz e plantula (BRASIL, 2009).

4.5 TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO

Envelhecimento acelerado - Foram utilizadas caixas tipo gerbox (11,5 x 11,5 x 3,5 cm)

com telas (mini-camaras), onde as sementes (100 unidades por tratamento) foram distribuidas
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de maneira a formar uma camada uniforme. Para conducdo do teste de envelhecimento
acelerado foram adicionados ao fundo de cada caixa plastica 50 mL de dgua destilada. As caixas

foram tampadas e mantidas na estufa regulada na temperatura de 41°C, por 48 horas.

4.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento utilizado nos experimentos da andlise sanitaria e fisioldgica foi o
inteiramente casualizado (DIC). Os testes de sanidade consistiram em dez tratamentos,
distribuidos em cinco repetigdes de vinte sementes cada e os testes fisioldgicos também
consistiram de dez tratamentos, sendo quatro repeti¢des de vinte cinco sementes. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia. Realizou-se andlise de regressdo para os dados

quantitativos com a significancia dos modelos verificados pelo teste F (p < 0,05).
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Nos Graficos, encontram-se a incidéncia de fungos e a eficiéncia do uso de H>O» nas

sementes de milho oriundas do muncipio de Camalau-PB. Foi verificado a ocorréncia dos

seguintes fungos: Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium sp., Cladosporium sp.,

Fusarium sp. e Colletotrichum sp.

Graficos - Incidéncia de Aspergillus flavus (A), Aspergillus niger (B), Penicillium sp. (C),
Cladosporium sp. (D), Fusarium sp. (E) e Colletotrichum sp. (F) em sementes de Zea
mays submetidas a diferentes doses de Perdxido de Hidrogénio (H20.). F = fungicida.
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Observou-se uma reduc¢ao significativa a partir das concentracdes de 4,0% de H>O2 em
todos os fungos que foram analisados, o tratamento mais eficaz foi o T10 com concentragdo de
10,0% de H>O> com uma eficacia de reduzir o crecimento em relagdo a testemunha.

A ocorréncia de Aspergillus flavus (Figura 1A) na concentracdo 4,0% de H2O:, foi
reduzida em relacdo a testemunha, sendo a dose de 10,0% de H>O, mais eficiente.

Em relagdo ao resultado sobre a analise do crescimento de Aspergillus niger (Figura 1B)
os tratamentos mostraram eficacia em relagdo a testemunha, e a partir da concentracao 4,0%
proporcionou um comportamento de efeito similar ao fungicida dicarboximida.

O mesmo foi observado com o fungo Cladosporium sp. (Figura 1D) a partir da
concentragdo 1,5% de H»O», e na incidéncia do Colletotrichum sp. (Figura 1F) a partir da
concentrac¢ao 2,0% de H>O2 ndo foi detectado a presenca do fungo. Segundo Nandi et al. (2017),
o H20» exerce atividade antimicrobiana combatendo uma vasta variedade de microrganismos,
indicando ser eficiente em interferir no processo de infeccao dos patégenos.

O fungo Penicillium sp. (Figura 1C) obteve uma redugdo significativa a partir da
concentracdo de 2,0% de H»O., sendo vidvel o tratamento quando comparado com a
testemunha. Efeito semelhante foi verifcado em relagdo ao Fusarium sp., quando apresentou
uma reducao a partir de 4,0% da solug¢ao de H,O».

A analise sanitdria permitiu verificar a micoflora associada as sementes de Z. mays,
coletadas no municipio de Camalat-PB, com efeitos relevantes do H,O, avaliado sobre o
controle flingico, avaliando a qualidade sanitaria do lote de sementes.

Os fungos do género Penicillium sdo prejudiciais em lotes de sementes armazenados
com umidade elevada. As colonias desse fungo apresentam crescimento lento a moderado na
superficie da semente, com extensa esporulacdo de coloracdo geralmente verde a azulada
(GOULART, 2000). As espécies de Aspergillus sdo indicadoras da deteriora¢do das sementes
e graos, causando danos, descoloragdo e alteracdes nutricionais (VECHIATO, 2013).

Em relagdo a primeira contagem de germinagdo, no teste de germinacao, observou-se
que as concentragdes 0,5%; 1,0%; 1,5% e 2,0% e 4,0% de H>O» ndo ocasionou efeito negativo
quando comparado a testemunha (figura 2A), a mesma variavel no teste de envelhecimento
acelerado, as concentragdes de 0,5%; 1,5%; 2,0%; 6,0% e 10,0% ocasionaram uma redu¢ao na

germinagao (Grafico A).
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Graficos - Percentual da primeira contagem de germinagao (A) germinacao (B) de sementes de Zea
mays submetidas a diferentes doses de Peroxido de Hidrogénio (H203). F = fungicida; PC-

TGE = primeira contagem do teste de germinagao; PC-TEA = primeira contagem do teste

de envelhecimento acelerado; GER-TGE = Germinacgdo do teste de germinacdo; GER-TEA
= Germinagao no teste de envelhecimento acelerado.
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Analisando o numero de sementes mortas (Figura 3A) do TGE, observou-se que as

maiores variagdes ocorreram nos tratamentos de concentragao 4,0% e 6,0% de H,O, foram as

dosagens que teve uma maior quantidade de sementes mortas em comparagdo com a

testemunha. J4 em relagcdo a quantidade de sementes duras do TGE (Figura 3B) as doses que

tiveram uma maior eficiéncia foi das concentragdes 0,5%; 1,0%; 1,5% e 2,0% de H20», as

outras doses mostraram um maior numero de sementes duras.

No TEA ocorreu um maior niimero de sementes mortas no geral, podendo ser observado

a menor incidéncia na concentracdo de 4,0% de H>O», resultando no mesmo comportamento da

testemunha. Na analise dos numeros de sementes duras também foi observado uma expressiva

incidéncia, as concentracdes que teve diminuicao foram 1,0%; 4,0%; 6,0% e 8,0%, com énfase

na concentracao de 4,0% de H2O».
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Grificos - Percentual de sementes mortas (A) e duras (B) de sementes de Zea mays submetidas a

(A)

Sementes Mortas (%)

diferentes doses de Peroxido de Hidrogénio (H203). F = fungicida; SM-TGE = sementes
mortasno teste de germinagdo; SM-TEA = sementes mortas no teste de envelhecimento
acelerado; SD-TGE = sementes duras no teste de germinag¢do; SD-TEA = sementes duras
no teste de envelhecimento acelerado.
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Os comprimentos da parte aérea, radicular e plantula do milho do TGE foi verificado
que as doses de H2O; foram eficazes, assim proporcionando um crescimento das varidveis em
comparag¢do a testemunha, com também um comportamento semelhante ao do fungicida, de
acordo com esses resultados obtidos, as concentragdes de H>O; influenciaram positivamente o
crescimento das plantulas de milho.

O comportamento das medidas do TEA, na parte aérea as concentragdes ajudaram no
crescimento em relagdo a testemunha, ja no comprimento da parte radicular e plantula a

concentracao que teve melhor desempenho foi a de 1,5% de H2O».
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Graficos - Comprimento da parte aérea (A) raiz (B) e plantula (C) de Zea mays submetidas a
diferentes doses de Peroxido de Hidrogénio (H203). F = fungicida; CPA-TGE =
comprimento de parte aérea no teste de germinacdo; CPA-TEA = comprimento de parte
aérea no teste de envelhecimento acelerado; CPR-TGE = comprimento de raiz no teste de
germinacdo; CPR-TEA = comprimento de raiz no teste de envelhecimento acelerado;
CPL-TGE = comprimento de plantula no teste de germinacao; CPL-TEA = comprimento
de plantula no teste de envelhecimento acelerado.
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6 CONCLUSOES

Foram identificados nas sementes de milho os seguintes fungos: Aspergillus flavus
(34%), Aspergillus niger (14%), Penicillium sp. (20%), Cladosporium sp. (10%), Fusarium sp.
(37%) e Colletotrichum sp. (4%).

As concentragdes de 4, 6, 8 e 10% do peroxido de hidrogénio foram eficientes na
redugdo dos fungos: Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium sp., Cladosporium sp.,
Fusarium sp. e Colletotrichum sp.

Houve uma redu¢do de 3% na germinacdo quando as sementes foram submetidas as
concentragdes de 6, 8 e 10% do peroxido de hidrogénio.

O vigor das sementes de milho submetidas aos tratamentos foi 80,3%, considerado
como vigor médio.

A concentracdo de peroxido de hidrogénio a 4% foi eficiente na qualidade sanitaria e

fisiologica das sementes de milho.



25

REFERENCIAS

ABIMILHO- Associacdo Brasileira das industrias de milho. O cereal que enriquece a
alimenta¢@o humana. Disponivel em: http://www.abimilho.com.br/milho/cereal. Acesso em: 02
de fev. 2022.

ARAUIJO, P. M.; NASS, L. L. Caracterizagio e avaliagio de popula¢des de milho crioulo.
Scientia Agricola, v.59, n.3, p.589-593, 2002

BARBA-ESPIN G, DIAZ-VIVANCOS P, CLEMENTE-MORENO MJ, ALBACETE A,
FAIZE L, FAIZE M, PEREZ-ALFOCEA F, HERNANDEZ JA. Interacdo entre peroxido de
hidrogénio e hormodnios vegetais durante a germinac¢do e o crescimento inicial de plantulas de
ervilha. Ambiente da célula vegetal. 2010 Jun;33(6):981-94. doi: 10.1111/5.1365-
3040.2010.02120.x. Epub 2010 20 de janeiro. PMID: 20102539.

BARROS, J. F. C. CALADO, J. G. A cultura do milho. Universidade de Evora.
Departamento de fitotecnia, 2014.

BARBOSA, V. L,; VIDOTTO, R. C.; ARRUDA, T. P.; Erosdo Genética e Seguranca
Alimentar. Anais... SICI- Simpdsio Internacional de Ciéncias Integradas, Realizado na
UNAERP — Campus Guaruja, Artigo, p.03, 2015

BAILLY, C. Active oxygen species and antioxidants in seed biology. Seed Science Research,
Wageningen, v. 14, n. 2, p. 93-107, 2004.

BRASILIA. MAPA. Valor da producio agropecusria de 2021 esta estimado em RS 1,113
trilhdo. 2021. Disponivel em: https://www.gov.br/pt-br/noticias/valor-da-producao-
agropecuaria-de-2021-esta-estimado-em-r-1-113-trilhao. Acesso em: 24 mar. 2022.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Regras para andlise de sementes.
Brasilia: SNDA/DNDV/CLAV, 2009. 399p.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento . 5° Levantamento Graos Safra 2020/2021.
Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos.
Acesso em: 15 de mar de 2022.

EMBRAPA. Reunido Técnica Anual da Pesquisa do Milho. Indicagdes técnicas para o
cultivo de milho e de sorgo no Rio Grande do Sul : safras 2017/2018 e 2018/2019 / LXII
Reunido Técnica Anual da Pesquisa do Milho; XLV Reunido Técnica Anual da Pesquisa do
Sorgo. Brasilia-DF, 2017.

FORNASIERI FILHO, D. Manual da cultura do milho. Jabuticabal: Funep, 2007. 576 p.


http://www.abimilho.com.br/milho/cereal
https://www.gov.br/pt-br/noticias/valor-da-producao-agropecuaria-de-2021-esta-estimado-em-r-1-113-trilhao
https://www.gov.br/pt-br/noticias/valor-da-producao-agropecuaria-de-2021-esta-estimado-em-r-1-113-trilhao
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos

26

FRANCA-NETO, J. B; et al. Tecnologia da producao de semente de soja de alta qualidade.
Londrina-PR, 2016. Documentos 380 (82 p.) ISSN 2176-2937.

FERREIRA, A. L. A.; MATSUBARA, L. S. Radicais livres: conceitos, doencas relacionadas,
sistema de defesa e estresse oxidativo. Revista Associacio Médica Brasileira, Sdo Paulo, v.
43,n. 1, p. 61-68, 1997.

FINKEL, T. Oxidant signals and oxidative stress. Current Opinion in \Cell Biology, v.15, p.
247-245.2003.

GAZOLA, D.; ZUCARELI, C.; CAMARGO, M. C.. Comportamento germinativo de sementes
de cultivares de milho sob condi¢des de hipoxia. Cientifica, Jaboticabal, v.42, n.3, p.224-232,
2014.

GALVAO, J. C. C.; BOREM, A.; PIMENTEL, M. A. Milho: do plantio a colheita. 2°* ed.
Editora UFV, Universidade Federal de Vigosa. 382p. Vicosa -MG, 2017.

GOULART, A. C. P; MELO FILHO, G. A. Quanto custa tratar as sementes de soja, milho
e algodao com fungicidas? Dourados, MS. 2000. Documentos ( 1-24 p.) ISSN 1516-845X.

MARTHUR, S. B.; KONGSDAL, O. Common laboratory seed health testing methods for
detecting fungi. Basserdorf: International Seed Testing Association, 425p. 2003.

MORO, G. V.; FRITSCHE -NETO, R. Importancia e usos do milho no Brasil. /n: BOREM,
A; GALVAO, J.C.C.; PIMENTEL, M, A. Milho do plantio a colheita. Vicosa, MG: Ed. UFV,
2015. cap.1, p 9-23.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de Sementes de Plantas Cultivadas. 2* edicdo. ABRATES,
Londrina, 2015.

MIRANDA, R. A. de. Uma histéria de sucesso da civilizagao. A Granja, v. 74, n. 829, p. 24
27, jan. 2018.

NANDI, M.; PERVEZ, Z.; ALAM, M.S.; ISLAM, M.S.; MAHMUD, M.R. (2017) - Efeito do
tratamento com peroxido de hidrogénio na satde e qualidade de sementes de pimenta. Revista
Internacional de Patologia Vegetal, vol. &8 n. 1, p. 1-6. http://
dx.doi.org/10.3923/ijpp.2017.8.13

NEILL, S.; DESIKAN, R.; HANCOCK, J. Hydrogen peroxide signalling. Current Opinion in
Plant Biology, Saint Louis, v. 5, p. 388-395, 2002.

OGAWA, K.; IWABUCH, M. Um mecanismo para promover a germinacao de sementes de
Zinnea elegans por peroxido de hidrogénio. Fisiologia da célula vegetal, v.42, p. 286-91, 2001.



27

PESKE, S.T.; ROSENTHAL, M.D.; ROTA, G.R.M. Sementes: Fundamentos Cientificos e
Tecnologicos. 1. ed. Pelotas: UFPel,2003.

PORTO, H. C. Atividade antifiingica de extratos vegetais e analise fisiologica em
sementes de milho crioulo (Zea mays L.) Sumé — PB, 2019. 40 f.
Monografia  (Graduacdo em Tecnologia em Agroecologia) — Universidade Federal
e Campina Grande.

PINHEIRO, A. P. F. Efeito do tratamento de sementes com 0z6nio na cultura do milho. TCC

(Graduagao) — Curso de Engeharia Agronomica, Universidade de Brasilia, Brasilia- DF, p.43,
2016.

RAMOS. N, P. Determinacio da pureza varietal em lotes de sementes de milho através de
marcadores morfolégicos e microssatélites. 2004. Tese (Doutorado em agronomia).
Universidade de Sao Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Piracicaba-SP,
2004.

RAMOS, D.P.; BARBOSA, R.M.; VIEIRA, B.G.T.L.; PANIZZI, R.C.; VIEIRA, R.D. Infec¢ao
por Fusariumgraminearum e Fusariumverticillioides em sementes de milho. Pesq. Agropec.
Trop., Goiania, v.44, n.1, p.24-31, jan./mar. 2014.

RIBEIRO, Sergio Silva. Cultura do milho no Brasil. Revista Cientifica Semana Académica.
Fortaleza, V. 01, n. 49, p. 1-13, mar. 2014. Disponivel em:
https://semanaacademica.org.br/artigo/cultura-do-milho-no-brasil. Acesso em: 9 fev. 2022.

SANTOS, M. S.; BARROS, M. K. L. V.; BARROS, H. M. M.; BAROSI, K. X_; CHICO, L. R.
Sementes crioulas: Sustentabilidade no semidrido paraibano. Revista Agrarian Academy,
Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v. 4, n. 7; p. 403, 2017.

SANDRI, C.A.; TOFANELLI, M.B.; Milho crioulo: uma alternativa para rentabilidade no
campo. Pesquisa agropecuaria Tropical, v.38, n.1, p. 59-61, mar. 2008.

SOUZA, T. de; ALMEIDA, J. S. de; PIO, A. T.; BUSCARIOLI, A. L.; ROCHA, R. M,;
POSSA, J.; TRINDADE, D. V. 2012. Melhoramento Genético do Milho.

SCHOPFER, P., PLACHY, C., AND FRAHRY, G. (2001). Release of reactive oxygen
intermediates (superoxide radicals, hydrogen peroxide, and hydroxyl radicals) and peroxidase
in germinating radish seeds controlled by light, gibberellin, and abscisic acid. Plant Physiol.
125, 1591-1602. doi: 10.1104/pp.125.4.1591.

SRB (Sociedade Rural Brasileira) Agricultura - generalidades criar e plantar - texto milho.
2001. Disponivel em:
http://www.criareplantar.com.br/agricultura/lerTexto.php?categoria=46&1d=670. Acesso em:
12 de fev. 2022.



https://semanaacademica.org.br/artigo/cultura-do-milho-no-brasil
http://www.criareplantar.com.br/agricultura/lerTexto.php?categoria=46&id=670

28

STEFANELLO, R. Composi¢ao quimica e qualidade de sementes de variedades crioulas
de milho no armazenamento. 118f. Tese (Doutorado em Agronomia), Universidade Federal
de Santa Maria, 2014.

UNIVAG AGRONOMIA. Botanica do milho. Disponivel em:
https://pt.scribd.com/doc/93479433/MILHO-Botanica. Acesso em: 9 de fevereiro de 2022.

VECHIATO, M. H.; PARISI, J. J. D. Importincia da qualidade sanitaria de sementes de
florestais na produciao de mudas. Biologico, Sao Paulo, v.75, n. 1, p. 27-32, 2013.

WOITYLA £, LECHOWSKA K, KUBALA S AND GARNCZARSKA M (2016) Diferentes
modos de agdo do peroxido de hidrogénio durante a germinagdo de sementes. Planta Science
7:66. doi: 10.3389/1pls.2016.00066.

ZAUZA, E. A. V.; ALFENAS, A. C.; MAFIA, R. G. Esteriliza¢ao, preparo de meios de
cultura e fatores associados ao cultivo de fitopatogenos. /n: ALFENAS, A. C.; MAFIA, R.
G. (Eds.). Métodos em fitopatologia. Vigosa: UFV, 2007. p. 23-51.


https://pt.scribd.com/doc/93479433/MILHO-Botanica

