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RESUMO

A qualidade da semente impacta diretamente nas caracteristicas agrondémicas e na
produtividade final da cultura do milho e a presenca de sementes de baixo vigor reduzem a
qualidade de um lote, diminuindo a germinacéo da semente e a capacidade de armazenagem. O
presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de diferentes dosagens do hormdnio
brassinolide no condicionamento de sementes de milho. O experimento foi realizado no
Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde. Para o ensaio foram utilizadas sementes de milho
hibrido SYN8A98 condicionadas com concentracdes crescentes de brassinolide 0; 0,5; 1 e 2
uM, como controle tambeém foram analisadas sementes ndo condicionadas. As avalia¢Ges foram
focadas no potencial fisiologico, com énfase em parametros de germinagdo e vigor e nas
alteracfes anatémicas e histoquimicas induzidas pelo priming. Os resultados indicaram que o
condicionamento das sementes com brassinolide gerou respostas positivas significativas. As
sementes tratadas mostraram um aumento expressivo na taxa de germinagdo em relagdo ao
grupo controle, o que confirma a eficiéncia do brassinolide nas diversas concentracdes
avaliadas. Além disso, as plantulas oriundas do tratamento apresentaram um desenvolvimento
inicial superior, com destaque para a maior tolerancia a estresses, como o teste frio e a restri¢éo
hidrica.

Palavras-chave: Hormonio vegetal, qualidade fisioldgica, condicionamento de sementes.
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1 INTRODUCAO

O milho é amplamente cultivado e consumido em todo o mundo devido ao seu alto
potencial de producdo, composi¢do quimica e valor nutricional dos grdos, rico em amido,
proteinas e lipidios, sendo uma importante fonte de energia para alimentagdo humana e
principal ingrediente na producéo de racdo para aves, bovinos e suinos. No Brasil, a producéo
tem apresentado crescimento constante, atingindo 130 milhdes de toneladas na safra 2022/2023
(CONAB, 2024). Esse avanco é impulsionado pela adocéo de variedades hibridas transgénicas,
que oferecem maior resisténcia a pragas e herbicidas, além da implementacdo de préaticas
agricolas como rotacdo de culturas, adubacdo equilibrada e o uso de biotecnologias para
maximizar a produtividade., além de aumentar as terras agricultaveis por meio de semeadura
de segunda época ou safrinha. (MAXIMIANO, 2017). Como consequéncia da maior producao
de grdos, ocorre aumento na demanda de sementes.

A escolha de sementes de alta qualidade é essencial para maximizar o potencial
produtivo de uma espécie ou variedade cultivada. Isso ocorre porque as sementes sdo portadoras
de inovagdes do melhoramento genético e seu desempenho é influenciado por caracteristicas
fisicas, sanitarias e fisiologicas. O vigor das sementes se destaca entre essas caracteristicas, pois
estd ligado as taxas de germinacdo, emergéncia e crescimento das plantulas, impactando
também a produtividade de grdos em diferentes tipos de cultivos (ROSSI, CAVARIANI & DE
BARROS FRANCA-NETO, 2017).

O vigor das sementes pode ser melhorado por meio de técnicas como o condicionamento
fisiolégico ou também conhecimento como priming, sendo uma técnica habitual utilizada na
agricultura para promover a germinacdo das sementes e o estabelecimento das plantas, o
condicionamento fisioldgico de sementes é baseado no preparo preliminar antes da semeadura
(KHALAKI, MEHDI, BEHNAM & TESS, 2020). Existe varios tipos de condicionamento,
como hidropriming, osmopriming, priming de matriz sélida e biopriming. Entre eles,
hormopriming é uma técnica em que a embebicdo das sementes ocorre na presenca de
hormdnios vegetais e pode afetar diretamente o metabolismo das sementes.

O processo de condicionamento fisioldégico envolve a hidratacdo controlada das
sementes, permitindo que elas avancem até as fases iniciais da germinagdo (fases I e I,
correspondentes & absorcdo de agua e reativagdo do metabolismo), sem chegar a fase final, que

é a emissao da radicula. Apds esse preparo, as sementes podem retornar ao estado original de
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umidade, serem armazenadas e, posteriormente, semeadas. (PALLAORO et al., 2016; BURIN
etal., 2021).

De acordo com Carvalho et al. (2015), diversas tecnologias séo utilizadas para melhorar
o0 desenvolvimento inicial das plantas, destacando-se os bioreguladores vegetais ou hormonios
vegetais. Pesquisas indicam que esses reguladores influenciam de maneira significativa o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, dependendo da cultura, da concentragéo utilizada
e das condi¢cdes ambientais, estimulando tanto o sistema radicular quanto a parte aérea, além de
regular a sintese hormonal e aumentar a expressdo de certas caracteristicas, como enchimento
de grdos, maior fotossintese e reducéo do estresse em condigdes ambientais adversas.

Destacando-se entre os hormdénios vegetais, os brassinosterdides (BRs) favorecem a
germinacdo das sementes e prolongam a retencdo das folhas. Além disso, eles contribuem para
0 aumento da produtividade e da biomassa, estimulando, ainda, o desenvolvimento saudavel
das plantas (SOUZA & SILVA, 2024).

Um aspecto relevante para a cultura do milho, conforme informactes da CONAB 2024,
é o impacto das condic@es climaticas ao longo do ciclo de desenvolvimento do cultivo. Durante
a primeira safra, temperaturas elevadas e chuvas irregulares afetaram significativamente
diversas regides produtoras, como Centro-Oeste, Sdo Paulo e no Parana e pelo excesso de
precipitacdo registrado no Rio Grande do Sul, sobretudo nas lavouras de primeira safra. Além
da queda no desempenho das lavouras, a CONAB observou uma diminuicdo na area dedicada
ao cultivo do milho. Nesse cenario de reducédo tanto na area cultivada quanto na produtividade,
a estimativa para a colheita total de milho nesta safra é de 115,72 milhdes de toneladas,
representando uma queda de 12,3% em relacdo a producdo de 2022/2023.

Nesse contexto, sdo documentados na literatura diversas e importantes fungdes que 0s
BRs exercem no desenvolvimento vegetal, melhorando o crescimento e rendimento de
inimeras culturas, além de aumentar a resisténcia contra varios estresses abiéticos (SHAHZAD
etal., 2018).

Com o objetivo de aprimorar 0 vigor e a germinacdo das sementes de milho, este
trabalho propde o condicionamento fisioldgico utilizando o horménio vegetal brassinolide. Para
isso, foram realizadas andlises fisioldgicas, bioquimicas e anatbmicas nas sementes, visando
compreender detalhadamente suas respostas ao tratamento, elucidando os mecanismos
envolvidos e avaliando os impactos positivos para a cadeia produtiva do milho. Com isso,
espera-se contribuir para 0 aumento da eficiéncia e qualidade na producao de milho, oferecendo

solucBes inovadoras para o setor agricola.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Avaliacéo e garantia da qualidade das sementes

A qualidade de uma semente pode ser entendida como o conjunto de atributos que
influenciam seu desempenho no campo. A producéo de sementes de alta qualidade envolve uma
série de etapas, combinando ciéncia, tecnologia e gestdo, e requer habilidades técnicas
especializadas. Para assegurar essa qualidade, foram criadas as Regras para Analise de
Sementes (RAS). A principal fungéo da analise de sementes € verificar as condi¢bes de um lote,
determinando sua viabilidade para o plantio e o armazenamento (BRUNING, LUCIO &
MUNIZ, 2011).

Conforme mencionado por Mattioni, Schuch & Villela, 2011, sementes de soja de baixa
qualidade resultam em sérios problemas para a comercializacdo, ocasionando a reprovacao de
lotes e perdas nas areas de cultivo. Isso resulta em um desperdicio significativo de recursos,
considerando que a lavoura recebeu manejo diferenciado e altos investimentos para garantir
uma producéo de qualidade. A producéo de sementes requer cuidados rigorosos no controle de
plantas daninhas, pureza varietal e insetos. Assim, a rejeicdo de lotes devido a falhas na
germinacdo gera impactos financeiros negativos para os agricultores. Além disso, 0 uso de
sementes de qualidade inferior pode comprometer o estabelecimento adequado da populacéo
de plantas, obrigando a realizagdo de novas semeaduras.

A avaliacdo da qualidade das sementes é essencial para assegurar a viabilidade e 0
desempenho das culturas, utilizando diversas técnicas conforme a RAS. O teste de germinacgéo
determina a capacidade das sementes de germinar em condi¢des controladas, permitindo
calcular a porcentagem de germinacdo. O teste de pureza verifica a composicdo do lote,
analisando a presenca de outras espécies, sementes daninhas e material estranho, sendo crucial
para garantir a variedade desejada. O teste de sanidade avalia a presenca de patdgenos que
podem comprometer a saude das plantas, enquanto a avaliacdo do vigor analisa a capacidade
das sementes de germinar e desenvolver plantulas saudaveis sob condicdes adversas. Essas
técnicas sdo fundamentais para auxiliar os produtores a tomar decisdes informadas sobre
semeadura e manejo, contribuindo para a sustentabilidade da producdo agricola. (BRASIL,
2009).
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2.2 Condicionamento fisioldgico

Pereira et al. (2024) relatam que o pré-condicionamento de sementes do hibrido de
milho ndo apenas mantém a percentagem de germinacdo, mas também resulta em um
incremento significativo no niumero, comprimento e biomassa das raizes, além de melhorar a
altura das plantas, didmetro do colmo e nimero de raizes no estadio V1, sugerindo um claro
‘efeito priming’ associado a incubagdo das sementes a 41°C por 72 horas.

O estudo realizado por Monteiro, 2024 investigou o hidrocondicionamento de sementes
como método de pré-condicionamento fisiologico, utilizando borbulhamento com oz6nio e ar
atmosférico como controle. Essa abordagem é simples e de baixo custo, mesmo com a inclusdo
do ozbnio, que ja demonstrou viabilidade econémica em varias aplicacbes, como na industria
alimenticia. Os resultados mostraram que o pré-condicionamento teve um efeito positivo na
qualidade fisioldgica das sementes de milho, com aumento na taxa de germinacdo, o que é
essencial para melhorar a produtividade e a producéo de alimentos. Monteiro, 2024, concluiu
que, independentemente do uso de 0z6nio, o pré-condicionamento beneficiou varidveis como

percentual de germinacdo, comprimento das plantulas e indice de velocidade de germinacéo.

2.3 Priming com fitohormonios

O priming é um pré-tratamento de sementes com produtos quimicos que melhora a
capacidade de embebicdo e otimiza os processos metabdlicos antes da germinacéo,
promovendo uma emergéncia mais rapida e crescimento das mudas. O uso de fitohormonios no
priming regula mecanismos biogquimicos, ajudando as plantas a lidar com estresses. Esse
processo gera mudancas que garantem uma germinacdo uniforme, mesmo em condi¢Oes
adversas, e facilita a recuperacdo em situacGes de estresse salino. Além disso, 0 priming
aumenta a metabolizacdo de amido e a sintese de RNA e DNA, criando uma “memoria” que
melhora a resposta futura a estresses (BISWAS, SEAL, MAJUMDER & BISWAS, 2023).

2.4 Brassinolide

O trabalho realizado por Souza et al. 2023, testaram a interagdo entre brassinosteroides
e Azospirillum brasilense em plantas de milho submetidas a estresse hidrico. Os resultados
obtidos mostraram que essa interacdo aumentou o contetdo relativo de agua, a clorofila a e os
carboidratos solUveis totais nas folhas e raizes. Nesse sentido os autores destacaram que a
aplicacdo isolada dos brassinosteroides mitigou os efeitos negativos da deficiéncia hidrica,

resultando em incrementos no niimero de folhas, na clorofila b e no teor de amido nas folhas.
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Em relacdo aos beneficios do hormonio na soja, foi realizado uma interacéo entre doses
de brassinosteroides e variaveis produtivas em plantas de soja. Os resultados mostraram que 0
numero de vagens por planta e a produtividade de graos apresentaram interacoes significativas
em relacdo as doses aplicadas e ao ano de aplicacdo do regulador vegetal. Além disso, a
pesquisa revelou que a aplicagdo de brassinosteroides resultou em aumentos significativos nas
variaveis de produtividade. A conclusdo do estudo destaca a utilizacdo de brassinosteroides
como uma pratica promissora para incrementar a produtividade, especialmente em estagios
fenoldgicos especificos (ABDALA, 2023).

Liu et al. (2016) também realizaram uma pesquisa utilizando o horménio brassinolide
em brotos de bambu, que de acordo com 0s mesmos, o0 hormodnio desempenha um papel crucial
no crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo que, o tratamento com brassinolide
aumentou a resisténcia dos brotos de bambu pos-colheita ao estresse causado por baixas
temperaturas. A maior tolerancia ao frio observada nos brotos de bambu foi associada a niveis
elevados de ATP e a maior carga energeética, o0 que contribuiu para manter a integridade das
membranas celulares. Além disso, o acumulo significativo de prolina foi outro fator chave no

aumento da resisténcia ao frio desses brotos.

2.5 Caracterizacdo morfoanatdmica e histoquimica das sementes

A morfologia das células e estruturas internas pode ser observada através de
técnicas de coloracdo histoquimica, que permitem a identificacdo e a localizagdo precisa
de substancias como amido, lipidios e proteinas (BARBOSA et al., 2021). Essa
abordagem facilita a analise detalhada das caracteristicas celulares, revelando aspectos
que ndo seriam visiveis com métodos convencionais de observagdo microscopica. A
coloracdo histoquimica, portanto, é uma ferramenta essencial para entender a
composicdo e a organizacdo dos componentes celulares, oferecendo uma visdo mais
aprofundada das funcgdes e propriedades dessas substancias dentro das células.

A composicdo quimica da semente madura, incluindo substancias de reserva
como amido, lipidios e proteinas, influencia diretamente a germinacéo, o potencial de
armazenamento e o estabelecimento da plantula, destacando a importancia de
compreender esses compostos para otimizar esses processos (MENDES & DE
MENDONGCA, 2020). A caracterizagdo morfoatdmica e histoquimica das sementes
permite uma andlise detalhada desses componentes em nivel celular e molecular,

oferecendo informagdes cruciais sobre a distribuicdo e a funcdo dessas substancias nas



sementes, 0 que auxilia no aprimoramento das praticas de manejo e

melhoramento genético.

3 MATERIAL E METODOS

Para avaliar o efeito do condicionamento com brassinolide (BL) em sementes de
milho (Zea mays L.), este experimento foi realizado nos Laboratérios de Andlises de
Sementes, Culturas e Tecidos Vegetais, e Anatomia Vegetal do Instituto Federal de

Educacao, Ciéncia e Tecnologia — IF Goiano — Campus Rio Verde.

3.1 Esterilizagdo das Sementes:

Sementes hibridas de milho SYN8A98, com uma germinacao inicial de 84% e
teor de umidade de 12%, foram utilizadas neste estudo. Para evitar potenciais
contaminagdes durante o condicionamento, as sementes passaram por uma etapa de
esterilizagédo, que consistiu em uma imersdo de 3 minutos em solucéo de hipoclorito de
sodio a 1%. Apds esse procedimento, as sementes foram lavadas com agua destilada e,

em seguida, secas a temperatura ambiente.

3.2 Preparo das solugdes de brassinolide

Para preparar a solucdo estoque de brassinolideo, foram pesados 1 mg do
horménio, que foi dissolvido em 10 mL de alcool absoluto. O volume final foi ajustado
para 1000 mL com agua destilada. A partir dessa solucdo, foram obtidas diferentes

concentragdes para o condicionamento das sementes de milho: 0,5; 1; e 2 uM.

3.3 Priming das sementes com as solucdes de diferentes concentracdes;

Secagem das sementes:

Sementes condicionadas com &gua destilada + concentracdo de alcool para
preparo das solugcdes foram testadas e sementes sem condicionamento foram incluidas
como controle.

As sementes esterilizadas foram dispostas uniformemente sobre papel germitest
que havia sido previamente umedecido com as solu¢des de brassinolideo, na propor¢éo
de 2,5 vezes o peso do papel. As bandejas de polietileno 38x53, contendo as sementes e

o0 papel germitest, foram colocadas em uma incubadora com temperatura controlada de
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25 + 0,5°C, em ambiente escuro, por um periodo de 20 horas. O tempo de tratamento
foi definido com base na curva de hidratacdo das sementes de milho. Apos essa fase, as
sementes foram secas em uma estufa com circulacdo de ar e renovacdo, mantendo a

temperatura a 25°C, até que o teor de umidade original das sementes fosse recuperado.

3.4 Bioensaios: Instalagdo das andlises fisiologicos:

Antes e depois do priming foi determinado o teor de umidade das sementes pelo
método da estufa, onde as amostras foram acondicionadas a 105°C = 3°C, por um
periodo de 24 horas, utilizando duas repetices para cada tratamento (BRASIL, 2009).

Para avaliacdo da qualidade de sementes foram analisados 0s seguintes
componentes:

o Germinacdo: Realizado com quatro repeti¢cdes de 50 sementes, semeadas
sobre duas folhas de papel do tipo “germitest” e cobertas com uma terceira folha,
previamente umedecidas com &gua destilada na quantidade equivalente a 2,5 vezes 0
peso do papel seco e mantidos a 30°C em camara tipo B.O.D (Biochemical Oxygen
Demand). Foi computada a porcentagem de plantulas normais aos sete dias apos a
semeadura e o0s resultados expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL,
2009).

o Comprimento de plantula: Para cada tratamento e repeticdo, foram
coletadas quatro subamostras contendo 20 sementes, que foram dispostas em rolos de
papel germitest. Este papel foi umedecido com agua destilada na proporcdo de 3:1
(mililitros de &gua destilada por grama de papel seco) e mantido em um germinador a
25 °C durante 7 dias (NAKAGAWA, 1999). Ao final desse periodo, o comprimento da
raiz e da parte aérea das plantulas, classificadas como normais (BRASIL, 2009), foi
medido com uma régua milimetrada.

o Massa seca de plantulas: Foram avaliadas as plantulas normais
selecionadas no teste de comprimento, excluindo os cotilédones. Raizes e parte aérea de
cada tratamento foram, entéo, colocadas separadamente em cadinhos de metal e levadas
a estufa a 65 °C por 4 dias. Apos a secagem, o material foi pesado em uma balanca
analitica (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

o Emergéncia de plantulas: Foram realizadas quatro repetices com 50

sementes de cada tratamento, que foram plantadas em canteiros com areia grossa. A
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porcentagem de plantulas emergidas foi avaliada diariamente até que a estabilizagdo
fosse alcangada, 0 que ocorreu no nono dia.

o indice de velocidade de emergéncia (IVE): Foi conduzido
concomitantemente com o teste de emergéncia em casa de vegetacdo, com contagens
diarias iniciando a partir do momento em que o coleoptilo surgiu na superficie do
substrato.

o Teste de frio: Foi realizado com quatro repeticdes de 50 sementes. O
substrato utilizado foi o papel germitest umedecido conforme descrito para o teste de
germinagdo, no entanto, o substrato foi mantido a temperatura de 10°C durante 24 horas,
antes da semeadura. Os rolos confeccionados foram colocados em sacos plasticos e
mantidos em cadmara tipo BOD a 10 °C por um periodo de 7 dias. Ap0s esse periodo, 0s
rolos foram retirados dos sacos plasticos e transferidos para germinador a 25 °C por 4
dias e entdo foi conduzida a avaliacdo da porcentagem de plantulas normais. (Coimbra
et al. 2009).

o Restricdo hidrica: Para simular o déficit hidrico, foi utilizada uma solucéo
de polietilenoglicol (PEG 6000) com potencial osmético de -0,2 MPa, correspondente a
119,571 g de PEG por litro de agua (MOTERLE et al., 2006). Essa solucéo foi aplicada
diretamente no substrato utilizado para a germinacdo das sementes. O teste de
germinacao seguiu as diretrizes recomendadas para a cultura do milho (BRASIL, 2009).

o Envelhecimento acelerado: Foi realizado com quatro repeticbes de 50
sementes, que foram distribuidas em uma Unica camada sobre uma tela de metal
suspensa dentro de caixas acrilicas de 11 x 11 x 3,5 cm. No fundo dessas caixas, foram
adicionados 40 mL de agua destilada. Em seguida, as caixas foram seladas e colocadas
em uma camara de germinagdo com temperatura ajustada a 41 °C e umidade relativa de
100% por um periodo de 96 horas (Marcos Filho, 1994). Depois desse tempo, as
sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, e as plantulas normais foram

contabilizadas quatro dias ap0s a semeadura.

3.5 Caracterizacdo morfoanatomica e histoquimica das sementes:

As analises anatémicas e histoquimicas das sementes de milho foram realizadas
retirando-se amostras da regido dos cotilédones de quatro sementes por tratamento. O

material foi fixado em Karnovsky (1965) por 24 horas, lavado com tampé&o fosfato,
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desidratado com etanol de concentragdes crescentes e infiltrado em historesina (Leica,
Alemanha), seguindo as instru¢bes do fabricante. As amostras foram seccionadas
transversalmente a 7 um em micrétomo rotativo (Logen Scientific, China) e coradas
com azul de toluidina, Xylidine Ponceau (O'BRIEN, FEDER & McCULLY., 1964), e
Sudan Il (KRAUS & ARDUIN, 1997). As observacGes foram realizadas e as imagens
fotografadas em microscépio Olympus (BX61, Tokyo, Japdo) acoplado com camera

DP-72 utilizando a opg¢édo de campo claro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito do brassinolide na germinacado de sementes de milho

O condicionamento de sementes com brassinolideo (BL) proporciona efeitos
positivos na germinacdo e no vigor. As sementes tratadas com brassinolideo,
independentemente da dose utilizada, mostraram aumento na taxa de germinacdo em
relacdo ao grupo controle. (S) (Fig. 1). Esse resultado pode ser atribuido a elevada
atividade biolégica desse hormonio vegetal, que regula processos fisioldgicos
importantes, como a divisdo e o alongamento celular, além de mitigar os efeitos de
estresses ambientais. O brassinolide é amplamente reconhecido por sua eficacia, mesmo
que, em estudos cientificos, outros brassinosteroides, como o 24-epibrassinolideo, sejam
mais frequentemente utilizados devido a sua maior estabilidade e custo reduzido
(SILVA, 2021). No entanto, os resultados obtidos neste trabalho reforcam que o
brassinolide também ¢ altamente eficaz, sendo uma excelente opcao para potencializar
a germinacdo de sementes, especialmente em condi¢des controladas ou especificas de

cultivo.
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Figura 1: Efeito do brassinolide na germinacdo de sementes de milho. Sementes sem
priming (controle, S), priming com agua (0) e com as concentracdes de 0,0; 0,5; 1 e 2 uM
do horménio. Colunas verticais representam a média de quatro repeticdes com barras
indicando o erro padrdo. Os asteriscos indicam diferencas a 5% (*) e 1% (**) de
probabilidade, em relagdo ao controle pelo teste de Dunnett.

As diversas concentragdes de brassinolide resultaram em melhorias na eficiéncia
germinativa das sementes de milho no teste a frio (Fig. 2A). O condicionamento das
sementes sem o horménio ndo demonstrou diferencas significativas em relagcdo ao grupo
S.

No teste de restricdo hidrica, as sementes condicionadas com brassinolide
apresentaram uma porcentagem de germinagdo superior em comparagao ao controle e a
concentragdo 0. A concentragdo de 2 uM foi a que mais estimulou a germinagéo, com
um aumento de 11,9% em relacdo as sementes condicionadas sem a adi¢do do hormonio
(Fig. 2B). Provavelmente quanto maior a concentragdo do horménio mais resistente a
semente ficara, A concentracdo mais elevada de brassinolide foi eficaz no teste de
restricdo hidrica e no teste frio, pois potencializou mecanismos que ajudam as sementes
a superar o estresse causado pela limitacdo de 4gua e baixas temperaturas, favorecendo
a germinacao e o vigor inicial. O brassinolide € um hormonio vegetal do tipo esterol que

desempenham um papel fundamental na regulacdo do crescimento e desenvolvimento
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das plantas, mesmo em concentracbes extremamente baixas. Esses compostos
estimulam a sintese e protecdo de pigmentos fotossintéticos, promovem o alongamento
celular, favorecem o crescimento do tubo polinico e aumentam a resisténcia das plantas
frente a diferentes tipos de estresses, tanto bioticos quanto abiéticos (TIRICO, 2016)

No teste de envelhecimento acelerado (Fig. 2C), as sementes submetidas ao
condicionamento com diferentes concentragdes de brassinolide apresentaram reducées
significativas na porcentagem de germinacdo em comparacao aos tratamentos sem o
horménio. Esse desempenho pode ser explicado pelo aumento da permeabilidade do
tegumento das sementes, um processo regulado em parte pela agdo dos
brassinosteroides. Em sementes de soja esverdeadas, 0 uso do brassinolide também
mostrou efeitos negativos, prejudicando a germinacgéo apés o envelhecimento, conforme
observado em estudos recentes (De JESUS et al., 2023). Em relacdo ao indice de
velocidade de emergéncia (IVE), as sementes condicionadas mostraram diferencas em
relacdo ao controle, independentemente da presencga ou concentracdo de brassinolideo
(Fig. 2D). DANTAS (2021) relata que o condicionamento fisiolégico é uma prética que
consiste em submeter as sementes a uma hidratacdo parcial, em condic¢Ges controladas
de temperatura e tempo, sem que ocorra a emissdo da raiz primaria. Esse método ativa
0s processos metabdlicos da semente, preparando-a para a germinacdo. O principal
objetivo é promover maior uniformidade e rapidez no processo germinativo, reduzindo
o intervalo entre a semeadura e a emergéncia das plantulas no campo. Dessa forma,
mesmo sem depender diretamente da concentracdo do hormonio utilizado, o
condicionamento mostrou-se eficiente em acelerar a germinacao das sementes.

O condicionamento das sementes resultou em melhorias nos atributos de
crescimento das plantulas de milho, comparado ao controle, com aumentos no
comprimento da parte aérea e das raizes (Fig. 2E). Embora o acimulo de massa seca na
parte aérea das plantas (MP) ndo tenha mostrado variacdo significativa, observou-se um
incremento na massa seca das raizes (MR) em todas as plantas cujas sementes foram
submetidas ao condicionamento (Fig. 2F). Segundo TIRICO (2016), o brassinolide atua
promovendo o alongamento celular. Dessa forma, é possivel que seu efeito tenha sido
limitado ao aumento do comprimento celular, sem contribuir significativamente para o

acumulo de biomassa.
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Figura 2: Efeito do brassinolide na germinacdo de sementes de milho. Sementes sem
priming (S), priming com agua (0) e com as concentragdes de 0,0; 0,5; 1 e 2 uM do
horménio, submetidas ao teste de frio (TF) (A), restri¢do hidrica (RH) (B), envelhecimento
acelerado (EA) (D), indice de velocidade de emergéncia (IVE) (D), comprimento da parte
aérea e raiz (CP e CR) (E), massa seca de parte aérea e raiz (MP e MR) (F). Colunas verticais
representam a média de quatro repeticdes com barras indicando o erro padréo. Os asteriscos
indicam diferencgas a 5% (*) e 1% (**) de probabilidade, em relagdo ao controle pelo teste
de Dunnett.

4.2 Correlages entre os tratamentos e caracteristicas avaliadas

21



A correlagdo entre os tratamentos e caracteristicas avaliadas foi determinada
através da realizacdo de analise de componentes principais (PCA) (Fig. 3). A maioria
das variagdes foi encontrada nos dois primeiros PCs, e o0 valor acumulado aproximado
foi de 75.9% (60.9% para PC 1 e 15% para PC 2). Entre o comprimento de parte aérea
(CP) e indice de velocidade de germinacdo (IVE), porcentagem de germinacao (PG)
entre comprimento de raiz (CR), teste de frio (TF) entre massa seca (MR) e restricdo
hidrica apresentaram similaridade, sendo correlacionados de forma positiva, em
oposicdo ao envelhecimento acelerado (EA). O envelhecimento acelerado (EA) e massa

seca de parte aérea (MP) apresenta correlagdo nula.

PCA - Biplot

Dim2 (15%)
[$)

2
Dim1 (60.9%)

Figura 3: Andlise dos componentes principais (PCA) de dados de qualidade e
vigor de sementes, PG (porcentagem de germinacao), teste de frio (TF), restri¢do hidrica
(RH), emergéncia (EM), indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento de
parte aérea (CP), comprimento de raiz (CR), massa seca de parte aérea (MP), massa seca
de raiz (MR) e envelhecimento acelerado (EA).
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4.3 Alteracdes anatdmicas e histoquimicas induzidas pelo condicionamento das sementes

Na caracterizagdo estrutural anatdmica, as sementes de milho possuem
endosperma com células arredondadas, de paredes finas, e com o contetdo celular
visivel em forma de gotas dentro das células (Fig. 4A).

Independentemente do condicionamento com diferentes concentracdes de
brassinolideo, foi constatada a presenca de amido e proteinas nas células do endosperma.
Nas andlises de acimulo de amido, verificou-se que as células apresentaram &reas
destacadas pelo corante lugol, com maior concentracdo de amido nas sementes ndo
condicionadas em comparacdo as condicionadas, conforme indicado pelas setas
vermelhas nas figuras 4B e C. Conforme mencionado anteriormente, o condicionamento
com brassinolide ativa os processos metab6licos das sementes. Assim, é provavel que o
priming tenha utilizado amido e proteinas como fontes de energia, contribuindo para a
reorganizacdo celular e preparacdo para a germinacdo. Também foram observadas
alteracbes no acumulo de proteinas no interior das células das sementes de milho,
identificadas pelas setas verdes na figura 4C e D, onde foi evidenciado um maior

espacamento intracelular nas sementes condicionadas com brassinolide.
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Figura 4: Analise histoquimica de sementes de milho. A coloracdo com azul de
toluidina foi realizada para caracterizagdo estrutural (A). A colora¢do com lugol foi
realizada para identificacdo de amido (B, e C). A coloracdo com xylidine ponceau foi
realizada para identificar os compostos proteicos (D, e E). Sementes condicionadas com
agua (Be D) e 0,5 (A, CeE) uM de brassinolideo. Barras: 100 um.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que o condicionamento de
sementes de milho com brassinolide (BL) exerce um impacto positivo na germinacéo e
no vigor das plantulas. As sementes condicionadas com diferentes concentracfes de BL
apresentaram uma taxa de germinacdo significativamente maior em comparagcdo ao
grupo controle, evidenciando o potencial do hormdnio na promocao do desenvolvimento
inicial das sementes. O aumento na eficiéncia germinativa observado no teste a frio e na
condicdo de restricdo hidrica destaca a eficacia do BL em situacdes de estresse,
sugerindo que o condicionamento pode melhorar a resiliéncia das sementes em
ambientes adversos. Futuros estudos podem explorar a otimizacdo das concentracdes de
brassinolideo e suas aplicac@es praticas no campo, visando maximizar os beneficios

desta abordagem no cultivo de milho.
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