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RESUMO: O Brasil € um dos maiores produtores de milho (Zea mays) do mundo e além do
seu grande valor econémico nacional, possui influéncia em diversas areas em todo o planeta.
Desta forma, é de extrema importancia a realizacdo de estudos para investigar diferentes
formas de tratamento. Logo, o objetivo do trabalho o objetivo deste estudo foi analisar a
germinagdo, vigor e parametros de crescimento de plantulas de milho quando cultivadas
com duas gramas de cloreto de sédio (NaCl) por litro de agua em papel Germitest®. Para
iss0, se utilizou o milho hibrido Pioneer® (Hibrido 30F53YHR) com dois tratamentos, controle
(somente agua) e agua com duas gramas de cloreto de sddio (NaCl) por litro, para umedecer
o papel Germitest®. Avaliou-se a porcentagem de germinagéo, indice de velocidade de
germinacgéo, volume da raiz, altura da parte aérea, didametro do colo, massa fresca e massa
seca. Somente teve diferenca estatistica nos dados de massa seca.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse abiético; salindade; Zea mays.

GERMINATION, VIGOR AND GROWTH OF CORN SEEDLINGS WITH SODIUM
CHLORIDE

ABSTRACT: Brazil is one of the largest producers of corn (Zea mays) in the world and, in
addition to its great national economic value, it influences several areas across the planet.
Thus, it is extremely important to carry out studies to investigate different forms of treatment.
Therefore, the objective of this study was to analyze the germination, vigor, and growth
parameters of corn seedlings when cultivated with two grams of sodium chloride (NaCl) per
liter of water on Germitest® paper. In this regard, Pioneer® hybrid corn (Hybrid 30F53YHR)
was used with two treatments, control (only water) and water with two grams of sodium chloride
(NaCl) per liter, to moisten the Germitest® paper. The germination percentage, germination
speed index, root volume, height of the aerial parts, collar diameter, fresh mass, and dry mass
were evaluated. There was only a statistical difference in the dry mass data.

KEYWORDS: Abiotic stress; salinity; Zea mays.

INTRODUCAO

O milho é caracterizado economicamente pelas varias formas de sua utilizagao
(DUARTE et al., 2021). Os usos dos seus derivados estendem-se as industrias quimica,
farmacéutica, de papéis, téxtil, entre outras de aplicacdo ainda mais nobres e novos
conceitos de qualidade do milho tém surgido com as novas demandas e os resultados de
pesquisas (PAES, 2006). Segundo a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), em
2022, houve, na sua primeira safra, uma certa estabilidade na producéo em 24,9 milhdes
de toneladas, devido as condi¢des climéticas desfavoraveis, principalmente, nos estados
do Sul, a segunda safra foi marcada por uma retomada na produgé@o em torno de 41,8%,
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sendo estimada em 86,1 milhdes de toneladas (CONAB, 2022).

Diante desse cenario, para melhor producédo do milho, é importante a observacao
dos impactos que fatores abibticos impdem ao cultivo. Dessa forma, € necesséario que
sejam feitos estudos para que haja um melhor manejo dessa cultura, de modo que ocorra
uma diminui¢cdo do possivel impacto causado na produtividade do milho. Uma alternativa
para os produtores &€ o cultivo de milhos hibridos, que podem apresentar resolu¢des
diferenciadas a estes fatores e de acordo com os prospectos de aperfeicoamento do milho,
as empresas procuram produzir genétipos com maiores caracteristicas adaptativas, sendo
menos suscetiveis a fatores adversos (GALON et al., 2011).

Em suma, o milho hibrido é o resultado do cruzamento de duas linhagens puras e
sua principal vantagem ¢é a rentabilidade resultante da sua grande produtividade, ja que &
modificado para ser um produto de primeira linha (VIEIRA, 2020). Em relagé@o aos tipos de
hibridos, ha o hibrido comum, o hibrido intervarietal, hibrido duplo e hibrido triplo. Assim,
quase todo grédo de milho é proveniente do cruzamento de duas plantas diferentes. Por
conseguinte, a planta que se originar deste grao tera algumas caracteristicas da “planta-
mae” e outras da “planta-pai”, porém nao sera exatamente idéntica a nenhum deles
(MAGNAVACA et al., 1990).

Neste estudo, foi trabalhado o milho hibrido Pioneer® (Hibrido 30F53YHR), que
segundo seus fabricantes, possui ndo s6 um elevado potencial de produgdo de maneira
precoce, mas também conta com protecdo contra alguns estresses bioticos (PIONEER,
2013), de maneira que a presenca de um gene permite alta qualidade de gréos,
adaptabilidade e estabilidade de producéo (CORREIA, 2020). O produto entrega uma boa
resposta ao manejo e boa tolerancia a doengas como: ferrugem comum (Puccinia sorghi) e
mancha de turcicum (Exserohilum turcicum), do mesmo modo, que atua de maneira eficaz
com o estresse hidrico em comparacao a outros hibridos, sendo excelente para silagem
(PIONEER, 2023).

No Brasil, em determinadas regides, a baixa disponibilidade de agua é apontada
como fator limitante para a producdo (BARBOSA E SOUZA, 2015). Posto isso, buscam-se
alternativas para serem utilizadas e a preocupacdo com a salinidade é apresentada, pois
as altas concentrag¢des de sal na produgéo de milho limitam o crescimento da produgao da
cultura, levando a mudanc¢as na morfologia, estrutura e metabolismo das plantas superiores
(DE VILLA et al., 2019)

Alémdisso, algumas plantas s&o capazes de desenvolver mecanismos que minimizem
os efeitos nocivos do excesso de sal no solo e na agua de irrigacéo (DA SILVA et al., 2016).
Entretanto, sementes expostas a fatores estressantes, geralmente apresentam uma queda
de 17,5% em valores médios de germinacgéo (VIRTUOSO, 2018). O desempenho fisiologico
varia com o tipo de semente e com as diferentes desordens enfrentadas de acordo com o
estresse, 0 que vai afetar a produgcéo de biomassa (VIRTUOSO, 2018). Assim, o objetivo
deste estudo foi analisar a germinagao, vigor e parametros de crescimento de plantulas de

Ciéncias exatas e da terra e engenharias: Conhecimento e informagéo 2 Capitulo 14

175



milho quando cultivadas com duas gramas de cloreto de s6dio (NaCl) por litro de agua em
papel Germitest®.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em laboratério / area experimental da Universidade
Federal Fluminense, no Campus Praia Vermelha, em Niter6i, Rio de Janeiro, Brasil.
Inicialmente, foi realizada a semeadura em papel Germitest® e mantidas em uma camara
de germinagéo B.O.D. (Biochemical Oxigen Demand) com temperatura em 22°C, sem
luminosidade.

O processo foi realizado da seguinte maneira: as sementes foram distribuidas
homogeneamente sobre o papel, quatro repeticbes do milho umedecido com agua
destilada (controle) e, de maneira proporcional, mais quatro repeticées distribuidas nos
papéis utilizando dgua com duas gramas de cloreto de sodio (NaCl) por litro, sendo que foi
utilizado aproximadamente 20 mL de agua para umedecer cada papel Germitest®. Para
iniciar o processo, o papel umido foi colocado na bandeja; dez fileiras com dez sementes
foram enfileiradas (totalizando 100 sementes por papel Germitest®). A distancia das fileiras
foi de aproximadamente 3 cm.

A seguir, os papéis Germitest® foram dobrados na direcdo vertical, ao longo das
fileiras e identificados. Ja com as dobras, os papéis com as sementes foram inseridos
delicadamente dentro de um saco plastico incolor e colocado um elastico apenas para
segura-los. Em ambos os métodos de conducéo as sementes ficaram armazenadas em
um recipiente para ser conservado de forma igualitaria. Durante o periodo em que as
repeticdes permaneceram sob as condi¢gdes de temperatura de acordo com o tratamento,
foram diariamente avaliadas para manutencdo e receberam as aplicagdes hidricas para
suprir a necessidade da manutencéo da umidade até a conclusao do estudo, mantendo as
sementes, e, posteriores plantulas, irrigadas.

A taxa de germinacgdo foi aferida diariamente, até o nono dia apds o inicio do
seu desenvolvimento, quando todos os tratamentos estabilizaram. Determinou-se a
porcentagem e o indice de velocidade de germinacgéo (IVG). A porcentagem foi calculada
pela formula seguindo a Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) e o IVG de
acordo com a equacgéo (EQ(1)) por Maguire (1962) adaptado de Moraes et al. (2012).

IVG= (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn) EQ(1)

Onde:

G1, G2, Gn = nimero de sementes germinadas na primeira, segunda e Ultima
contagem.

N1, N2, Nn = dias ap6s a semeadura na primeira, segunda e Ultima contagem

As verificacbes dos parametros de crescimento foram realizadas no 23° dia ap6s
a semeadura (DAS). Sobretudo, para as anélises, foram selecionadas cinco plantulas
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aleatoriamente. Para o volume da raiz foi medido a partir da utilizagdo de uma proveta
de 250 ml com agua, onde a raiz foi inserida e, deste modo, obteve-se a contabilizacéo
do volume, em mL que foi deslocado pela proveta. Além disso, a altura da parte aérea foi
medida com o auxilio de uma trena métrica. Os resultados foram expressos em centimetros
(cm). Ademais, o diametro do caule foi obtido através da medicao utilizando o paquimetro
digital no colo da plantula. Os resultados foram expressos em milimetros (mm).

Ja a massa fresca total foi determinada pela soma da massa das folhas, do caule
e da raiz, realizada em balanca analitica e expressos em miligramas. ApOs secagem (em
estufa com ventilagéo forcada a 65 °C, por 3 dias), foi aferida a massa seca total (soma
da massa seca das folhas, do caule e da raiz) e expressos em miligramas. Apds os dados
foram tabulados e submetidos a analise de variancia (ANOVA) com o auxilio do programa
estatistico SISVAR, aplicou-se o teste de média em nivel de probabilidade de 5% por meio
do teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a semeadura, o milho em ambos os tratamentos, comegou o processo de
germinacéo a partir do quarto dia, tendo uma maior germinagcao quando somente utilizado
agua, ou seja, tratamento controle. Entretanto, a partir do sexto dia se pode notar uma
alteracé@o entre os tratamentos. A partir desse dia, o milho irrigado com solugéo salina
passou a germinar de forma mais expressiva em relacao ao milho controle e atingiu a
estabilidade da germinacéo por primeiro. Tais resultados sdo observados tanto para o
indice de Velocidade de Germinagéo (IVG), onde se obteve 3,25% para o controle, e 3,31%
para o sal (dados ndo mostrados), quanto para a porcentagem de germinagéo (Figura 1).
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Figura 1: Porcentagem de germinacéo de sementes com solugdo salina (sal) e 4gua (controle), ao
longo dos dias ap6s a semeadura

Fonte: Autoria propria, 2023.

Sobre os efeitos do cloreto de s6dio na solugéo, o assunto é constantemente discutido
e € apontado que provoca redugéo no desenvolvimento vegetal, atribuido a diminui¢ao do
potencial osmoético; desbalanco nutricional causado pela concentragéo idnica e inibicdo da
absor¢éo de outros céations pelo sddio, porém, a relevancia dos danos depende do tempo,
concentracao, tolerancia da cultura e volume de irrigagcédo (SCHOSSLER et al., 2012).

A realizacéo do teste de germinagao padréo nao foi realizado na terra em ambiente
externo, como ocorre naturalmente, foi utilizado papel Germitest®, um produto seguro e
de facil manuseio para o trabalho, 0 mesmo obtém a capacidade de retencao de agua e
previne a proliferacéo de fungos e bactérias. Além da utilizacao desse material a semente
€ obtida com uma aplicacao de fungicida -de cor vermelha-, assim, auxilia ainda mais na

prevencéao de doengas ao longo da experiéncia (Figura 2).
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Figura 2 - Plantulas de milho com 7 dias ap6s a semeadura em que (A) tratamento controle e (B)
tratamento com sal.

Fonte: Autoria propria, 2023.

No desenvolvimento habitual das plantas ha a realizagdo de uma série de processos
fisicos, quimicos e biol6gicos que possuem como principal dependéncia a disponibilidade de
agua para efetuar a quantidade certa de recursos (TAIZ et al., 2017). Assim, a preocupagao
com a salinidade relaciona-se com a diminui¢do do potencial osmotico, associada ao uso de
aguas de irrigacao salinas, que pode ser especialmente perigoso. A planta, eventualmente,
alcanga um alto potencial de “estresse” mais rapidamente, principalmente para as culturas
sensiveis a salinidade (RHOADES et al., 1992). A relevancia desse estudo se deve ao fato
desta variavel ser considerada a principal responsavel pela variagcédo do potencial hidrico
das plantas em ambientes salinos (COELHO et al., 2014)

Em relacdo aos parametros de crescimento, observou-se que ndo se obteve
diferenca na andlise estatistica em relagédo ao volume da raiz (p: 0,6221), altura do caule
(p: 0,793), diametro do colo (p: 0,4008) e da massa fresca (p: 0,3979), todos obtidos com
uma variag@o maior do que 0,05. Porém, os dados gerados pela massa seca apresentaram
o valor de 0,0451, inferior a 0,05, ou seja, estatisticamente significativo. Foi analisado que
o milho controle obteve maior biomassa, em relacdo ao milho cultivado na solu¢do salina,
pois teve uma reducao na sua biomassa (Figura 3).
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Figura 3 —Parametros de crescimento para os tratamentos controle (4gua) e solugédo salina. Volume da
raiz (A), altura da parte aérea (B), didmetro do colo (C), massa fresca (D) e massa seca (E). n=5.

Fonte: Autoria propria, 2023.

Analisando os resultados, a presenca de cloreto de sédio na agua teve pouca

influéncia, nos parametros analisados, conforme abordado anteriormente, mas também

pode ser evidenciado pela analise visual dos tratamentos (Figura 4), porém a reducéo na

biomassa possivelmente afetaria o desenvolvimento das mudas em campo.
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Figura 4 — Andlise visual dos tratamentos aos 22 dias ap6s inicio da germinagéao.

Fonte: Autoria propria, 2023.

CONCLUSAO

O tratamento controle iniciou a germinagao primeiro, porém o tratamento com sal teve
a estabilizacdo da germinagéo primeiro. Logo, foi obtido um IVG de 3,25% no tratamento
controle e de 3,31% no tratamento com sal. Em relagdo ao volume da raiz, altura, didmetro
do colo e massa fresca, ndo houve diferenga entre os tratamentos, somente para massa
seca, em que o tratamento controle obteve maior biomassa.
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