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QUALIDADE SANITARIA E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MILHO-PIPOCA
TRATADAS COM OLEOS ESSENCIAIS DE Corymbia citriodora E Cymbopogon

nardus

RESUMO

O tratamento de sementes visa a protecdo de sementes e a melhoraria do desempenho de
plantas em campo. O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos dos tratamentos com dleos
essenciais de eucalipto-lima (Corymbia citriodora) e citronela (Cymbopogon nardus) na
qualidade sanitéria e fisioldgica de sementes de milho-pipoca (Zea mays L.). Para a avaliacdo
da qualidade sanitaria e fisiolégica, as sementes de milho-pipoca foram tratadas por
fumigacdo na concentracdo de 200 pL dos 6leos essenciais nos tempos 0, 5, 10, 15 e 20
minutos, sendo utilizado hipoclorito de sédio como tratamento controle para a qualidade
sanitaria. As varidveis analisadas foram: porcentagem de sementes germinadas e néo
germinadas e sua incidéncia de patdgenos, emergéncia em areia (EA), indice de velocidade de
emergéncia em areia (IVE), massa fresca (MF) e massa seca (MS), comprimento de coledptilo
(CC), comprimento de raiz (CR) e comprimento total de plantula (CTP). O 6leo essencial de
eucalipto-lima conferiu maior porcentagem de sementes germinadas e ndo germinadas
assintomaticas no tempo de 2,45 e 4,7 minutos de sua fumigacao, respectivamente, além de
reduzir o nmero de sementes germinadas sintomaticas ao longo do tempo de exposi¢do de 20
minutos. Em relacdo a qualidade fisiolégica, o eucalipto-lima afetou negativamente as
variaveis EA, IVE, CTP e CR no decorrer do tempo de tratamento. A fumigacdo com 6leo de
citronela proporcionou maior porcentagem de sementes germinadas assintomaticas e menor
porcentagem de sementes germinadas sintomaticas. Sua acdo incrementou a massa fresca e

seca das plantulas de milho-pipoca, porém, diminuiu o CC das mesmas.

Palavras-chave: Eucalipto-lima. Citronela. Controle alternativo de doencas. Vigor de

sementes.



SANITARY AND PHYSIOLOGICAL QUALITY OF POPCORN (ZEA MAYS) SEEDS
TREATED WITH ESSENTIAL OILS OF Corymbia citriodora AND Cymbopogon

nardus

ABSTRACT

Seed treatment aims to protect seeds and improve plants’ output at the field. The research
aims to verify the treatment effects of eucalyptus essential oil from the specie “eucalipto-
lima” (Corymbia citriodora) and citronella (Cymbopogon nardus) on the sanitary and
physiological quality of popcorn seeds (Zea mays L.). In order to evaluate the physiological
and sanitary quality, the popcorn seeds were treated by fumigation concentrated at 200 pL of
the essential oils for the periods of 0, 5, 10, 15, and 20 minutes, where sodium hypochlorite
was used as control treatment for the sanitary quality. The following variables were assessed:
percentage of germinated and ungerminated seeds and their pathogens occurrence, emergency
in sand (EA), velocity of emergency in sand index (IVE), fresh mass (MF) and dry mass
(MS), coleoptiles’ length (CC), roots’ length (CR) and plantlets’ total length (CTP). The
treatment with eucalyptus-lima oil resulted in higher percentages of germinated seeds and
asymptomatic ungerminated seeds at the periods of 2,45 and 4,7 minutes of fumigation,
respectively, besides reducing the number of symptomatic germinated seeds throughout the
20 minutes period of exposition. Regarding the physiological quality, the eucalyptus-lima
affected negatively the variables EA, IVE, CTP and CR the treatment period. Fumigation with
citronella resulted higher percentage of germinated asymptomatic seeds and lower percentage
of germinated symptomatic seeds. Its action increased dry and fresh mass of the popcorn

plantlets, but lowered their CC.

Key words: Eucalipto-lima. Citronela. Alternative control of diseases. Seeds vigor.

vi



vii



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11,

LISTA DE FIGURAS

Porcentagem de sementes de milho-pipoca germinadas assintomaéticas
tratadas com Oleo  essencial de eucalipto-lima  (Corymbia
(oL g ToTo o] = ) USSP
Porcentagem de sementes de milho-pipoca germinadas sintomaéticas tratadas
com o6leo essencial de eucalipto-lima (Corymbia citriodora)...........cc.ccevenee.
Porcentagem de sementes de milho-pipoca ndo germinadas assintomaticas
tratadas com Oleo  essencial de eucalipto-lima  (Corymbia
(o1 Tl (o] ) FA USROS P TP PRTURPRORORIN

Porcentagem de sementes de milho-pipoca ndao germinadas sintomaéticas
tratadas com  Oleo  essencial de eucalipto-lima  (Corymbia
(oL Lo o o] - ) PSSP
Porcentagem de sementes de milho-pipoca germinadas assintomaticas
tratadas com 6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus)...........c.c........
Porcentagem de sementes de milho-pipoca germinadas sintomaticas tratadas
com oleo essencial de citronela (Cymbopogon
MATTUS) ettt bbbt bbbttt e et e
Efeito do tratamento do O¢leo essencial de eucalipto-lima (Corymbia

citriodora) sobre as sementes de milho-pipoca na varidvel emergéncia em

Efeito do tratamento do O¢leo essencial de eucalipto-lima (Corymbia
citriodora) sobre as sementes de milho-pipoca na varidvel indice de
velocidade de emergéncia em areia.........ccccovevveeveiieieerie e
Efeito do tratamento do Oleo essencial de eucalipto-lima (Corymbia
citriodora) sobre as sementes de milho-pipoca na variavel comprimento
total de PIANTUIAL........ccooii e
Efeito do tratamento do Oleo essencial de eucalipto-lima (Corymbia

citriodora) sobre as sementes de milho-pipoca na varidvel comprimento de

Efeito do tratamento do 0Oleo essencial de citronela (Cymbopogon nardus)
sobre as sementes de milho-pipoca na variavel massa fresca de

PLANTUIAS. ... et

10

11

12

12

13

14



Figura 12.

Figura 13.

Efeito do tratamento do 6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus)
sobre as sementes de milho-pipoca na varidvel massa seca de
PLANTUIAS. ... s
Efeito do tratamento do 6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus)
sobre as sementes de milho-pipoca na variavel comprimento de

COIBOPLIIO. ...

15



SUMARIO

] U [ PSR v
ABSTRACT ettt e e re e Vi
L INTRODUGAD ..ottt sttt sttt ettt ens s 1
2 MATERIAL E METODOS ....ooieieeeveteeteses e tesaess s tssessesass st sassesenssnensas 3
2.1 CoNAUGEOD O EXPEIIMENTO .....veeivieieciieite ettt e e e e reesreesaesneesraeeeas 3
2.2 ObtenGao A0S GlE0OS ESSENCIAIS ......cveivveireeieiieeieste et eieste et e e sre et e e st te e e s e e sreeaesneeenas 3
2.3 Tratamento das sementes por fumigacao para a avaliacdo da qualidade sanitéria.............. 3

2.4 Tratamento das sementes por fumigacdo para a avaliagdo da qualidade

L 5] 0] [0 [ [ox: VSO USSR 4
2.4.1 TeSte A8 GEIMINACAD ......ccciuveveeiesieeie e ste et et e et e et e et e e esra e te et e s reesaeeneenreenas 4
2.4.2 Emergéncia de plantula @m areia ........cccoooiiiiiiiieeee e 4
2.4.3 Indice de velocidade de EMEIGENCIA .........c.c..cueveevceererieeeeieeeeee et 4

2.4.4 Comprimento de coleoptilo, comprimento de raiz e comprimento total de

O] E gL LU PSPPSR 4
2.4.5 Massa fresca e massa Seca da PIANTUIA ...........ooveieiiiiiiiii 5
2.5 ANALISE ESLALISTICA. ...vriveeuierieiesiesiese sttt ettt te s te e sa e et e aesrenrenreereas 5
3 RESULTADOS E DISCUSSAD ...t 5
3.1 Tratamento das sementes por fumigacédo para a avaliacdo da qualidade sanitéria.............. 5

3.2 Tratamento das sementes por fumigacdo para a avaliagdo da qualidade

L] 0] [0 Lo VUSROS 11

A CONCLUSOES ..o e et e oo e 17

B REFERENCIAS ..o e et e e er e e et e e r e e e et e e es e e s et e e et e e er e e es e e s e e e e, 17






1 INTRODUCAO

O milho-pipoca (Zea mays L.) é caracterizado por possuir graos pequenos e duros que
tém capacidade de expansdo do endosperma quando aquecidos a uma temperatura de
aproximadamente 180°C, sofrendo uma pressdo de 930,8 kPa (Ruffato et al, 2000), o que o
diferencia do milho-comum pertencente a mesma espécie botanica. Este grdo apresenta
diversas coloragdes como amarelo, roxo, azul, preto, creme, alaranjado, branco e, em relagdo
ao formato, pode ser redondo, chato ou pontiagudo, sendo o de grdo redondo com endosperma
amarelo alaranjado o de maior aceitagdo no mercado (Ziegler & Ashman, 1994).

No Brasil, o milho pipoca € plantado principalmente por pequenos produtores, com
excecdo de alguns grandes produtores empresariais, e 0 maior produtor deste grdo € o estado
do Mato Grosso, com producdo estimada em torno de 161.716 toneladas com rendimento
médio de grdos de 4.450 kg por hectare (Carvalho et al., 2015). No entanto, essa producdo
ainda é considerada modesta, sendo necessaria a importacdo de milho-pipoca da Argentina e
dos EUA (Simon et al., 2004; Rinaldi et al., 2007; Junior et al., 2006).

As plantas de milho-pipoca geralmente s@o mais suscetiveis as pragas e doencas,
acamamento e quebramento do colmo e podriddo dos grdos quando comparadas as demais
cultivares de milho (Sawazaki, 2001). Desse modo, o emprego de sementes com qualidade
comprovada é essencial para a salde e emergéncia mais rapida e uniforme das plantulas de
milho-pipoca.

A qualidade compreende muitas caracteristicas como vigor, viabilidade, teor de agua,
maturidade, danificacdo mecanica, infeccbes por patdgenos, danos por pragas, tamanho,
aparéncia e longevidade (Popinigis, 1985). Ela pode também ser influenciada pela
temperatura, precipitacéo, radiacdo solar, salinidade, concentracdo de minerais no solo, entre
outros (Bonato, 2009). Logo, a interacdo dos componentes genetico, fisico, sanitario e
fisiolégico € que expressam a qualidade das sementes (Farinelli et al., 2006).

Dentre essas caracteristicas, € relevante destacar o conceito de vigor para a agricultura.
O vigor reflete no potencial de germinacdo, emergéncia e formacao de plantulas normais sob
ampla diversidade de condi¢Ges ambientais e que vai determinar o estabelecimento de uma
populacdo adequada de plantulas no campo, distinguindo os niveis de qualidade fisiologica
que as sementes possuem (Krzyanowski & Neto, 2001), diferentemente do teste de
germinacdo, o qual pode superestimar o valor real das sementes por este teste ser conduzido
em condicOes ideais de laboratdrio (Barros et al., 2002) e sem interferéncias externas. Assim,
o teste de vigor complementa as informac0es fornecidas no teste de germinacao.
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Outro fator que afeta 0 vigor e a germinacdo de sementes é a ocorréncia de fungos,
bactérias, virus, nematoides e insetos por causarem prejuizos por meio de doencas e danos nas
mesmas (Popiginis, 1985). A semente é o0 meio mais eficiente de disseminacao de patogenos,
ocasionando a introducdo de doengas em novas areas, a morte de plantulas pré e poés-
emergéncia, podriddes radiculares e infeccGes na parte aérea da plantula (Flavio et al., 2014).
Entre os patogenos, os fungos sdo os mais ativos e com habilidade para penetrar nos tecidos
vegetais, pois ndo necessitam de agente vetor para sua transmisséo, como ocorre geralmente
com bacterias e virus (Machado & Souza, 2009).

O método mais frequente utilizado no controle fitossanitario de sementes tem sido a
aplicacdo de produtos quimicos, pois esses produtos respondem rapidamente ao tratamento,
além de ndo exigir um conhecimento aprofundado do patégeno envolvido (Lazarotto et al.,
2009). No entanto, o uso indiscriminado de fungicidas tem afetado severamente o meio
ambiente e os seres vivos e tem favorecido a selecdo de patdgenos resistentes a essas
substancias quimicas (Ghini & Kimati, 2000), tendo como consequéncia a resisténcia
adquirida pelos patdgenos aos tratamentos quimicos, gerando dependéncia dos agricultores
pela necessidade de adquirir novos produtos mais eficazes no controle de doencas (Coutinho
etal., 1999).

Neste sentido, o tratamento de sementes a partir de subprodutos de plantas medicinais
(extrato bruto, dleo essencial ou tintura) tem demonstrado eficicia na protecdo de sementes e
no desempenho em produzir plantas normais (Hernandez et al., 1998; Owolade et al., 2000;
Souza et al.,, 2002; Morais, 2004; Wander, 2005), pelo fato de as plantas medicinais
apresentam substancias quimicas como compostos fendlicos, cumarinas, terpendides,
flavondides, alcaldides, glicosideos, taninos e quinonas, que sdo encontradas como
metabolitos secundarios dos vegetais que podem desencadear efeitos benéficos ou maléficos
sobre outros vegetais e demais organismos (Souza et al., 2005), muitas delas com acdo
antimicrobiana. Portanto, a utilizacdo de produtos naturais extraidos de vegetais constitui
como uma alternativa simples e de baixo custo para o controle de patogenos associados a
sementes.

Os 0leos essenciais sdo misturas de substancias organicas volateis contidos em muitos
Orgdos vegetais e estdo relacionados com diversas fungdes necessarias a sobrevivéncia da
planta (Siani et al.,, 2000) como defesa, atracdo de polinizadores, protecdo contra a luz
ultravioleta, como suporte estrutural e como estoque temporario de nutrientes (Cruz et al.,
2001).



As plantas medicinais eucalipto-lima (Corymbia citriodora) e citronela (Cymbopogon
nardus) apresentam como principais constituintes de seus Oleos essenciais o citronelal e
isopolegol e citronelal e geraniol, respectivamente (Ootani et al., 2011), compostos ja
reconhecidos por sua atividade fungicida e bactericida, além de repelente de insetos.

O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos dos tratamentos com 6leos essenciais
de eucalipto-lima e citronela na qualidade sanitéria e fisiologica de sementes de milho-pipoca

(Zea mays L.).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Conducéo do experimento

As sementes de milho-pipoca (Zea mays L.) foram cedidas pelo Prof. Dr. Carlos
Alberto Scapim da Universidade Estadual de Maringa. A qualidade sanitaria das sementes foi
realizada no Laborat6rio de Controle Alternativo e Indugdo de Resisténcia e sua qualidade
fisiologica foi conduzida em casa de vegetacao da Universidade Estadual de Maringa.

2.2 Obtencao dos 6leos essenciais

Os dbleos essenciais de Corymbia citriodora e Cymbopogon nardus foram cedidos pelo
Laboratdrio de Controle Alternativo e Inducdo de Resisténcia da Universidade Estadual de

Maringa.
2.3 Tratamento das sementes por fumigacéo para a avaliacdo da qualidade sanitaria

A avaliacdo da sanidade foi feita por meio do “blotter test” (Machado, 2000), onde as
sementes de milho-pipoca foram previamente desinfetadas com hipoclorito de sédio 1%,
tratadas, e distribuidas em caixas tipo gerbox forradas com camada dupla de papel de filtro
autoclavado, os quais foram umedecidos com 15 mL agua destilada e esterilizada. As
sementes foram fumigadas por 0, 5, 10, 15 e 20 minutos em gerbox, onde foi depositado um
pequeno recipiente contendo 200 pL de cada 6leo essencial puro. Foi utilizado hipoclorito de
sodio como tratamento testemunha. Concluido o tempo de fumigacdo, o recipiente contendo
o0leo essencial foi retirado e as sementes foram incubadas em germinador do tipo B.O.D a
temperatura constante de 25 + 1°C. A sanidade das sementes foi avaliada apos 7 dias de
acordo com as variaveis: sementes germinadas e nao germinadas assintomaticas (sadias) e

sementes germinadas e ndo germinadas sintomaticas (com doenca) (Hillen et al., 2012), com
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seus valores expressos em porcentagem. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x5x4, onde o primeiro fator representou os éleos essenciais
e 0 segundo fator o tempo de fumigacdo com quatro repeticdes. Cada repeticdo constituiu um

gerbox com 50 sementes, em um total de 200 sementes por tratamento.

2.4 Tratamento das sementes por fumigacéo para a avaliacdo da qualidade fisioldgica

2.4.1 Teste de germinacdo (G%): Realizado juntamente com a avaliacdo da qualidade
sanitaria das sementes através do método “blotter test” descrito anteriormente. A contagem foi
feita no 7° dia apds a implementacdo do teste de sanidade e os resultados foram expressos em

porcentagem (Brasil, 2009).

Para as variaveis emergéncia em areia (EA), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), comprimento de coleoptilo (CC), comprimento de raiz (CR), comprimento total de
plantula (CTP), massa fresca (MF) e massa seca (MS) das plantulas de milho-pipoca, as
sementes foram previamente tratadas por fumigacdo dos Oleos essenciais em caixas tipo
gerbox nos tempos 0, 5, 10, 15 e 20 minutos.

Apds o tempo de fumigacdo, as sementes foram semeadas na profundidade de 1 cm
em jardineiras de dimensGes 50x21x16 cm contendo areia lavada como substrato. As
irrigacbes foram realizadas conforme o necessario. O delineamento foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x5x4.

As descricdes das avaliacdes feitas para analise da qualidade fisiologicas das sementes

de milho-pipoca estdo a seguir:

2.4.2 Emergéncia de plantula em areia (EA): As plantulas normais foram contadas 9 dias

apos a semeadura (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

2.4.3 Indice de velocidade de emergéncia (IVE): Feito em conjunto com o teste de
emergéncia de plantula em areia, a partir das contagens diarias das plantulas emergidas até
que o numero ficasse constante. Os resultados foram expressos indice, conforme Maguire
(1962).

2.4.4 Comprimento de coledptilo (CC), comprimento de raiz (CR) e comprimento total
de plantula (CTP): Os comprimentos de coledptilo, de raiz e total de plantula foram



avaliados com auxilio de régua milimetrada utilizando-se 10 amostras por repeticéo
escolhidas aleatoriamente e os valores foram expressos em centimetros (cm) (Gama et al.,
2012).

2.4.5 Massa fresca (MF) e massa seca (MS) da plantula: Amostras de 10 plantulas por
repeticdo escolhidas ao acaso foram coletadas e pesadas em balanca semi-analitica para a
obtencdo dos valores de massa fresca. Estas amostras foram acondicionadas em sacos de
papel tipo kraft e acondicionadas em estufa a 80°C, onde permaneceram 24h para obtencédo da

massa seca (Nakagawa, 1999). Os valores de massa foram expressos em gramas (g).

2.5 Analise estatistica
Os dados foram submetidos aos pressupostos de normalidade de residuos de Shapiro-

Wilk e, posteriormente, a analise de variancia da regressao ao nivel de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Tratamento das sementes por fumigacdo para a avaliacdo da qualidade sanitaria

Ao tratar as sementes de milho-pipoca com o 6leo essencial de eucalipto-lima foi
observado o modelo de regressdo cubica para as variaveis de sementes germinadas
assintomaticas e sintomaticas (Figuras 1 e 2, respectivamente).

O tratamento das sementes com eucalipto-lima proporcionou maior porcentagem de
sementes germinadas assintomaticas (75,5%) ao serem expostas ao tempo de 2,45 minutos,

4% a mais que o tratamento controle (tempo 0) (Figura 1).
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FIGURA 1: Porcentagem de sementes de milho-pipoca germinadas assintomaticas tratadas
com dbleo essencial de eucalipto-lima (Corymbia citriodora).

Estudos indicam que a acdo de dleos essenciais é devido a quantidade e variedade de
compostos quimicos presentes em sua composicao, exercendo efeito antimicrobiano por afetar
a estrutura da parede celular dos microrganismos, desnaturando e coagulando proteinas
(Schwan-Estrada et al., 2000). Podem alterar também a permeabilidade da membrana
plasmatica do patdgeno, causando interrupcdo de processos vitais, como transporte de
elétrons, fosforilacdo e outras reacdes importantes de seu metabolismo (Bonna, 2012).

Para a variavel sementes germinadas sintomaticas tratadas com eucalipto-lima, o
tratamento controle foi o melhor tratamento (13,25%) (Figura 2).
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FIGURA 2: Porcentagem de sementes de milho-pipoca germinadas sintomaticas tratadas com

o0leo essencial de eucalipto-lima (Corymbia citriodora).

Venturoso et al. (2011) relata que alguns compostos quimicos de extratos vegetais
podem estimular e/ou favorecer o crescimento de fitopatdgenos, divergindo de trabalhos que
comprovem sua acdo fungicida ou fungitdxica, pois a planta medicinal pode variar
dependendo das condicBes ambientais e de solo em que foi cultivada e em seu momento da
coleta. Além disso, o potencial fungistatico dos dleos varia de acordo com a concentracdo
utilizada, o género e a espécie do patégeno (Santos, 2014).

Foi verificado o modelo de regressdo quadratica para a variavel sementes nao
germinadas assintomaticas tratadas com eucalipto-lima (Figura 3). O melhor tempo de
exposicdo das sementes ao 0leo de eucalipto-lima foi de 4,7 minutos, resultando em 24%

menos sementes ndo germinadas assintomaticas quando comparado ao tratamento controle.
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FIGURA 3: Porcentagem de sementes de milho-pipoca ndo germinadas assintomaticas

tratadas com Oleo essencial de eucalipto-lima (Corymbia citriodora).

O tratamento com eucalipto-lima foi significativo para regressdo linear na variavel
sementes ndo germinadas sintomaticas (Figura 4). O aumento do tempo de exposi¢do a este
6leo propiciou a reducdo de sementes ndao germinadas sintomaticas, ou seja, 20 minutos de
fumigacdo reduziu 54% das sementes ndo germinadas sintomaticas quando comparada ao

tratamento controle.
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FIGURA 4: Porcentagem de sementes de milho-pipoca ndo germinadas sintomaticas tratadas

com dleo essencial de eucalipto-lima (Corymbia citriodora).

As propriedades antimicrobianas dos 0leos essenciais sao devido a sua caracteristica
lipofilica (Bakkali et al., 2008). A hidrofobicidade do dleo essencial permite uma interacéo
entre o 6leo e os lipidios da membrana celular, interferindo na sua permeabilidade e causando
alteracdes em sua estrutura.

Ao tratar as sementes de milho-pipoca com o 6leo essencial de citronela foi observado
o0 modelo de regressdo quadratica nas variaveis sementes germinadas assintomaticas e
sintomaéticas (Figuras 5 e 6, respectivamente). O tempo de fumigacdo 10,35 minutos sobre as
sementes conferiu a maior porcentagem de sementes germinadas assintomaticas (71,4%),

aumento de 22,2% em relacdo ao tratamento controle (Figura 5).
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FIGURA 5: Porcentagem de sementes de milho-pipoca germinadas assintomaticas tratadas

com Gleo essencial de citronela (Cymbopogon nardus).

Em trabalho realizado por Pereira et al. (2011) foi verificado o efeito inibitério do
crescimento micelial da cercosporiose de cafeeiro (Cercospora coffeicola) com o0 uso dos
oleos de C. citriodora e C. nardus, dentre outras plantas medicinais testadas. Além disso, 0
6leo de citronela reduziu a incidéncia e a severidade da cercosporiose. Pereira et al. (2012)
também demonstraram que o 6leo essencial de C. nardus controlou a ferrugem (Hemileia
vastatrix) e a cercosporiose (Cercospora coffeicola) do cafeeiro em 47,2% e 29,7%,
respectivamente.

Na figura 6, é possivel observar que o tratamento com citronela no tempo 11,36
minutos apresentou a menor procentagem de sementes germinadas sintomaticas, 25,4%, em

comparacédo ao tratamento controle.
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FIGURA 6: Porcentagem de sementes de milho-pipoca germinadas sintomaticas tratadas com
6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus).

Perina et al. (2013) constataram que C. citriodora, C. nardus e capim-limao
(Cymbopogon citratus) controlaram de 67 a 74% a severidade de oidio da soja (Erysiphe
difusa). A atividade antifingica de C. citriodora e C. nardus foi eficaz sobre Aspergillus sp.,
Pyricularia grisea e Colletotrichum musae, impedindo o desenvolvimento micelial destes
(Ootani, 2010).

As variaveis sementes ndo germinadas assintomaticas e sintomaticas para o tratamento
com citronela ndo diferiram significativamente entre si. Nenhuma varidvel foi significativa

para o tratamento controle de hipoclorito de sodio.

3.2 Tratamento das sementes por fumigacao para a avaliacdo da qualidade fisiologica

As variaveis emergéncia em areia, indice de velocidade de emergéncia e comprimento
total de plantula apresentaram significancia para o0 modelo de regressdo linear no tratamento
com eucalipto-lima (Figura 7, 8 e 9, respectivamente).

O aumento no tempo de exposic¢do do Oleo de eucalipto-lima sobre as sementes levou
a diminuicdo da emergéncia de plantulas de milho-pipoca (Figura 7). Enquanto o eucalipto-
lima proporcionou 76,5% de plantulas emergidas, o tratamento controle (tempo 0) promoveu

a emergéncia de 85% de plantulas.
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FIGURA 7: Efeito do tratamento do 6leo essencial de eucalipto-lima (Corymbia citriodora)
sobre as sementes de milho-pipoca na variavel emergéncia em areia.

O indice de velocidade de emergéncia diminuiu no decorrer do tempo de exposicao do
eucalipto-lima sobre as sementes. O IVE foi maior no tratamento controle (10,1%) do que
com o tratamento com o 6leo essencial (9%) (Figura 8).
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FIGURA 8: Efeito do tratamento do Oleo essencial de eucalipto-lima (Corymbia citriodora)

sobre as sementes de milho-pipoca na variavel indice de velocidade de emergéncia em areia.
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S8o poucos os estudos que relatam os efeitos de dleos essenciais na germinacao e
vigor de sementes. Alguns trabalhos verificaram efeitos positivos dos 6leos na germinacao,
outros demonstram efeitos alelopaticos e hd estudos em que ndo se observam diferencas
significativas (Santos, 2014). De acordo com o tratamento controle, é possivel afirmar que as
sementes estdo com seu vigor alto, com valores germinativos acima do padrdo minimo
exigido pela legislacdo para milho-pipoca variedade (85%) (Brasil, 2009). Portanto, a
fumigacdo com 6leo essencial de eucalipto-lima afetou a emergéncia e o IVE das plantulas de
milho-pipoca.

A exposicao das sementes ao eucalipto-lima ao longo do tempo de fumigagéo resultou
em menor comprimento total de plantula quando comparado ao tratamento controle, 22,17 cm

e 31,05 cm, respectivamente (Figura 9).
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FIGURA 9: Efeito do tratamento do 0leo essencial de eucalipto-lima (Corymbia citriodora)

sobre as sementes de milho-pipoca na variavel comprimento total de plantula.

Ainda que haja um amplo uso de 0leos essenciais na agricultura sustentavel, sua
composicdo pode apresentar substancias como mono e sesquiterpenos que podem interferir
negativamente nos processos fisioldgicos das plantas (Biasi & Deschamps, 2009),
demonstrando a importancia da realizacdo de estudos dos efeitos desses compostos vegetais

sobre a germinacéo e crescimento de plantulas.
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O comprimento de raiz de plantulas tratadas com o Oleo de eucalipto-lima foi
significativo para regressédo linear (Figura 10). O aumento no tempo de fumigacdo a este 6leo
causou a reducdo no comprimento de raiz das plantulas. O tratamento controle apresentou a

média de 26,1 cm, e a exposic¢do ao eucalipto-lima, 18,1 cm.
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FIGURA 10: Efeito do tratamento do 6leo essencial de eucalipto-lima (Corymbia citriodora)

sobre as sementes de milho-pipoca na variavel comprimento de raiz.

Em trabalho desenvolvido por Brito et al. (2012), os tratamentos com eucalipto-lima e

citronela ndo influenciaram o comprimento de raiz das plantas de milho.

Para o tratamento das sementes com o Oleo essencial de citronela foi observado o
modelo de regressdo quadratica na variavel massa fresca (Figura 11) e de regressao cubica na

variavel massa seca (Figura 12).

O tempo de 9,77 minutos de fumigacdo com citronela promoveu maior massa fresca
de pléantulas de milho-pipoca, 23,4 g, proporcionando um aumento de 73,1% em relacdo ao

tratamento controle (Figura 11).
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FIGURA 11: Efeito do tratamento do 6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus) sobre
as sementes de milho-pipoca na variavel massa fresca de plantulas.
A exposicdo ao 0Oleo de citronela no tempo 15,55 minutos incrementou a massa seca
das plantulas (Figura 12), aumentando em 7,1% em MS em comparacdo ao tratamento
controle.
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FIGURA 12: Efeito do tratamento do 6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus) sobre

as sementes de milho-pipoca na variavel massa seca de plantulas.
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Segundo Souza (2003), a avaliacdo da massa seca de plantulas representa o parametro
mais importante em estudos em que se busca verificar a eficiéncia de determinadas varidveis
sobre o desenvolvimento e crescimento vegetal. Estes fatores indicam a eficiéncia da planta
na formacdo de tecidos. Componentes dos metabdlitos secundarios das plantas podem atuar

no desenvolvimento e crescimento de vegetais (Taiz & Zeiger, 2009).

O comprimento de coléoptilo das plantulas de milho-pipoca foi significativo para
regressdo linear no tratamento com 6leo essencial de citronela (Figura 13).

n
| )
1

y=-0,0416x + 5494
R? = 0,8344

%se
",
™
.
*%,

n
1

.,
o,
.,
ves
"
e

",
.
N
.
.

4=8 lAD - Ty

e,
.
‘.
.
"
ey
‘e
i)

Comprimento de coledptipo (¢cm)

46 T T T

0 5 10 15 2

Tempo de exposicdo (min)

FIGURA 13: Efeito do tratamento do 6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus) sobre

as sementes de milho-pipoca na variavel comprimento de coledptilo.

O aumento no tempo de exposicdo do oOleo de citronela sobre as sementes conferiu
menor comprimento de coledptilo das plantulas (4,76 cm) ao se comparar com o tratamento
controle (5,48 cm). Esse resultado difere do encontrado por Brito et al. (2012), onde
verificaram que o comprimento de parte aérea de plantulas de milho foi maior que o da

testemunha quando tratadas com éleos essenciais de C. citriodora e C. nardus.
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4 CONCLUSOES

A fumigacdo com Oleo essencial de eucalipto-lima (Corymbia citriodora)
proporcionou maiores porcentagens de sementes germinadas assintomaticas e ndo germinadas
assintomaticas e, também, reduziu o numero de sementes ndo germinadas sintomaticas em
comparacdo ao tratamento controle. No entanto, o eucalipto-lima afetou negativamente a
qualidade fisioldgica das sementes de milho-pipoca nas variaveis emergéncia em areia, indice
de velocidade de emergéncia, comprimento total de plantula e comprimento de raiz. Para o
tratamento com citronela (Cymbopogon nardus), sua fumigacdo conferiu maior porcentagem
de sementes germinadas assintométicas e menor porcentagem de sementes germinadas
sintomaticas. Sua aplicacdo incrementou a massa fresca e seca de plantulas de milho-pipoca,

porém, causou reducdo no comprimento de coledptilo das mesmas.
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