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RESUMO

O coentro (Coriandrum sativum L.) € uma hortalica de grande importancia econémica
e social no Brasil, com destaque no Vale do S&o Francisco, onde contribui para a
renda de agricultores familiares e para o abastecimento de mercados regionais e
nacionais. Apesar de sua relevancia, a producdo enfrenta limitacdes relacionadas a
qgualidade sanitaria das sementes, que podem veicular fungos capazes de
comprometer a germinacao, o vigor e o desenvolvimento inicial das plantulas. Este
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do hipoclorito de sédio, do 6leo de neem
e de Trichoderma spp., nas concentracdes de 5% e 7%, sobre a germinacéo e o
desenvolvimento inicial de sementes de coentro. O experimento foi conduzido nos
laboratérios de Olericultura e Fitopatologia do DTCS/UNEB, em Juazeiro—BA, em
delineamento inteiramente casualizado. Foram avaliados parametros fisioldgicos e
sanitarios das sementes. Os resultados indicaram que o hipoclorito de sédio e o 6leo
de neem favoreceram o vigor e a velocidade de germinacéo, enquanto o Trichoderma
a 7% reduziu o desempenho fisioldgico, sem comprometer a germinacao final.
Aspergillus foi o principal fungo associado as sementes, e o Trichoderma,
especialmente a 7%, apresentou maior eficiéncia no seu controle. Conclui-se que
nenhum tratamento maximizou simultaneamente o vigor e a qualidade sanitaria,
sendo a escolha dependente do objetivo desejado: maximizar o vigor germinativo ou

reduzir a contaminagdo fungica.

Palavras-chave: Coriandrum sativum L., sementes, germinac¢éao, fungos.

ABSTRACT
Coriander (Coriandrum sativum L.) is a vegetable of great economic and social
importance in Brazil, particularly in the S&o Francisco Valley, where it contributes to
the income of family farmers and to the supply of regional and national markets.
Despite its importance, production faces limitations related to the sanitary quality of
the seeds, which can carry fungi capable of compromising germination, vigor, and the
initial development of seedlings. This study aimed to evaluate the effects of sodium
hypochlorite, neem oil, and Trichoderma spp., at concentrations of 5% and 7%, on the
germination and initial development of coriander seeds. The experiment was
conducted in the Vegetable Crops and Phytopathology laboratories of DTCS/UNEB,
in Juazeiro—BA, in a completely randomized design. Physiological and sanitary



parameters of the seeds were evaluated. The results indicated that sodium
hypochlorite and neem oil favored vigor and germination speed, while Trichoderma at
7% reduced physiological performance without compromising final germination.
Aspergillus was the main fungus associated with the seeds, and Trichoderma,
especially at 7%, showed greater efficiency in its control. It is concluded that no
treatment simultaneously maximized vigor and sanitary quality, with the choice
depending on the desired objective: maximizing germination vigor or reducing fungal

contamination.

Keywords: Coriandrum sativum L., seeds, germination, fungi.
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1. INTRODUCAO

O coentro (Coriandrum sativum L.) € uma cultura amplamente consumida e
comercializada no Brasil, principalmente na regido Nordeste, fato associado ao aroma
caracteristico de suas folhas e frutos, que o torna uma alternativa muito utilizada na
gastronomia (MELO et al., 2018). Além do valor gastrondmico, o coentro representa
uma importante fonte de renda para agricultores familiares, sobretudo em regides de
agricultura intensiva, em funcéo de seu ciclo curto, elevada demanda de mercado e

relevancia socioecondmica.

No Vale do Séo Francisco, a producdo de hortalicas folhosas, incluindo o
coentro, possui importancia significativa, especialmente em areas irrigadas de
Petrolina (PE) e Juazeiro (BA), onde sistemas produtivos organizados, como hortas
comunitérias e propriedades familiares, utilizam tecnologias de irrigacdo que
favorecem a regularidade da producdo (ARRUDA et al., 2018). Além disso,
experiéncias de agricultura familiar conduzidas sob bases agroecoldgicas no
semiarido tém demonstrado avancos em sustentabilidade ambiental e na qualidade
dos alimentos produzidos, aspectos cada vez mais valorizados em mercados locais e

institucionais.

De acordo com dados do Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), o coentro estava presente em 27,1% dos
estabelecimentos horticolas na Area de Atuacdo do Banco do Nordeste (BNB),
evidenciando a relevancia da cultura na producao horticola regional. No Vale do Séo
Francisco, essa importancia é potencializada pelas condicfes climaticas favoraveis e
pela ampla disponibilidade de sistemas de irrigacdo, que permitem a oferta continua

do produto ao longo do ano.

Apesar de frequentemente classificada como uma “cultura de quintal’, o
coentro envolve um expressivo numero de produtores, o que refor¢a sua importancia
socioecon6mica (BOMFIM, 2017). Entretanto, grande parte desses produtores utiliza
sementes sem tratamento prévio, 0 que pode comprometer o estabelecimento da
cultura em campo, especialmente nas fases iniciais do desenvolvimento (SOUZA,
2018).



Nesse contexto, a sanidade das sementes assume papel central no sucesso
produtivo do coentro, considerando que falhas na germinacéo e na uniformidade do
estande podem comprometer a produtividade final, o que evidencia o tratamento de
sementes como uma prética estratégica para minimizar perdas e favorecer o
desempenho inicial das plantas (ARANTES et al., 2019).

Embora o tratamento quimico de sementes seja tradicionalmente utilizado no
controle de patdgenos, estudos recentes tém evidenciado limitagBes associadas ao
uso intensivo desses produtos, estimulando a busca por alternativas mais seguras e
sustentaveis. Nesse cenario, 0 emprego de agentes bioldgicos e extratos naturais tem
ganhado destaque, a exemplo do 6leo de neem, reconhecido por suas propriedades
inseticidas, antifungicas e bactericidas, e do fungo Trichoderma spp., amplamente
utilizado no controle biolégico de doencas.

Apesar dos avangos observados em diferentes culturas, ainda s&o escassos
os estudos que avaliam a eficiéncia dessas alternativas no tratamento de sementes
de coentro, especialmente considerando diferentes concentracdes, o que evidencia a

necessidade de pesquisas que aprofundem essa abordagem.

2. REVISAO DE LITERATURA

O coentro (Coriandrum sativum L.) é uma espécie anual amplamente utilizada
em sistemas horticolas e reconhecida pelo ciclo produtivo relativamente curto, que
pode variar entre 45 e 60 dias em condi¢des de clima quente, favorecendo sua adogao
em sistemas de producao intensivos e irrigados (SANTANA et al., 2023). Estudos
fisiologicos também indicam que a maturidade das sementes ocorre
aproximadamente entre 42 e 44 dias ap0s a floracdo, periodo no qual se observa
maior qualidade fisiologica e teor de umidade adequado para colheita (ALKIMIM et
al., 2016).

A sua importancia agronémica também esta diretamente relacionada ao seu
conteudo de 6leo essencial, presente principalmente nos frutos, o qual confere valor
nao apenas culinario, mas também farmacéutico e industrial a cultura. O linalol é
reconhecido como o principal constituinte desse 0leo, sendo responsavel pelo aroma

caracteristico da espécie e por grande parte de seu valor comercial. Estudos mostram



gue a predominancia desse monoterpeno é um padrdo amplamente observado na
cultura: analises de Oleos essenciais comerciais realizadas por Satyal et al. (2020)
identificaram teores de linalol entre aproximadamente 62% e 77%, valores que
corroboram a afirmacéo de Mandal (2015), o qual destaca o linalol como composto
dominante em diferentes origens geograficas.

Essa tendéncia também é confirmada por revisdes recentes, como a de Gharibi
et al. (2023), que apontam varia¢cdes na composicdo do Oleo essencial do coentro
entre gendtipos e condi¢cdes edafoclimaticas, mas reforcam que o linalol permanece
0 componente majoritario, mesmo diante dessas oscilagbes. Tal predominancia do
linalol refor¢a o potencial de mercado do coentro como fonte de 6leo essencial de
elevado interesse comercial, sobretudo em regiées produtoras de hortalicas

aromaticas de ciclo curto.

No contexto produtivo, o coentro € considerado uma cultura estratégica, capaz
de proporcionar retorno econdémico rapido devido a elevada frequéncia de colheitas
ao longo do ano, aderida a sua rusticidade e facilidade de manejo permitem ampla
insercdo em sistemas convencionais e agroecoldgicos, torna-o uma alternativa
relevante para agricultores familiares. Contudo, o desempenho da cultura depende
diretamente da qualidade das sementes utilizadas, uma vez que estandes

desuniformes ou pléantulas fracas comprometem a produtividade final.
2.1. Qualidade

A gualidade das sementes é um dos fatores determinantes para o sucesso do
estabelecimento e do desempenho produtivo das culturas agricolas, especialmente
em hortalicas, nas quais o ciclo curto e o elevado valor agregado exigem elevado
padrao fisiolégico e sanitario. De modo geral, a qualidade das sementes é definida
pelo conjunto de atributos relacionados a qualidade fisiol6gica, expressa pela
germinacao, vigor e capacidade de emergéncia uniforme, e & qualidade sanitaria,
associada a presenca ou auséncia de microrganismos fitopatogénicos que podem

comprometer o desenvolvimento inicial das plantulas (COUTO et al., 2021).

Em espécies horticolas, esses aspectos assumem relevancia ainda maior em
funcdo do pequeno tamanho das sementes, da maior sensibilidade do embrido e da

necessidade de formacao rapida de estandes uniformes. De modo geral, as sementes



de hortalicas apresentam reduzida quantidade de tecido de reserva, o que as torna
mais suscetiveis a estresses ambientais e dependentes de elevado padrao fisiolégico
e sanitario para garantir emergéncia rapida e uniforme. Nessas condicoes,
contaminacdes, mesmo em baixos niveis, podem comprometer significativamente o
desempenho fisiolégico das sementes, refletindo-se na reducdo do vigor e no
surgimento de plantulas fracas ou anormais (Souza, 2018). Conforme destacado por
Gilbert, Bregoff e Diaz (2023), microrganismos presentes na superficie das sementes
podem se multiplicar durante o processo germinativo, interferindo negativamente na

emergéncia e no desenvolvimento inicial das plantas.

Além da contaminagcdo superficial, as sementes podem atuar como
importantes veiculos de disseminacdo de patdgenos, uma vez que microrganismos
podem estar aderidos ao tegumento ou presentes nos tecidos internos, de forma
latente ou endofitica, permitindo o transporte de estruturas infectivas para novas
areas de cultivo e favorecendo a disseminacado silenciosa de doencas (Machado,
2000). Em culturas de ciclo curto, como o coentro, essa condi¢do € particularmente
preocupante, pois falhas no estabelecimento inicial comprometem diretamente a

uniformidade do estande e a produtividade final.

A presenca de patdégenos associados as sementes pode interferir nos
processos metabdlicos envolvidos na germinacao, elevando o estresse oxidativo,
causando danos as membranas celulares e prejudicando a reorganizacéo fisiologica
necessaria para a emergéncia das plantulas. Como consequéncia, observam-se
atrasos na germinacao, reducdo do vigor, aumento da incidéncia de plantulas
anormais e, em situacées mais severas, a morte das plantas ainda nas fases iniciais

de desenvolvimento (Bewley et al., 2012; Marcos Filho, 2015).

hY pY

Diante desse cenario, praticas que visem a manutencdo ou a melhoria da
gualidade das sementes tornam-se essenciais para garantir a eficiéncia do sistema
produtivo. O tratamento de sementes destaca-se como uma estratégia importante
para reduzir a carga de patdégenos, preservar o potencial fisiologico e favorecer a
formacgao de estandes mais uniformes, contribuindo para o melhor desempenho da

cultura em campo.



2.2. Fitossanidade

Diversos fungos veiculados pelas sementes tornam-se ativos no momento da
semeadura, ao encontrarem condi¢cdes favoraveis de umidade, podendo provocar
tombamento em fases pré ou pds-emergéncia, além de reduzir a densidade de
plantas por hectare (Costa et al., 2003).

As sementes de coentro apresentam elevada suscetibilidade a uma ampla
diversidade de fungos, tanto de natureza saprofitica quanto fitopatogénica. Estudos
recentes conduzidos com sementes de coentro evidenciam a ocorréncia frequente de
géneros como Alternaria, Fusarium e Aspergillus com destaque para A. niger e A.
fumigatus, os quais podem estar associados tanto a superficie do tegumento quanto
aos tecidos internos das sementes. Essa condi¢cdo favorece a sobrevivéncia e a
disseminacdo desses microrganismos ao longo da cadeia produtiva, ampliando os
riscos fitossanitarios e o potencial de introducdo de patdgenos em novas areas de
cultivo (GHONEEM et. al, 2025).

Além disso, fungos como Fusarium spp., Alternaria spp. e Penicillium spp.
também sdo frequentemente associados as sementes, apresentando diferentes
potenciais de dano fisiolégico e sanitario, podendo comprometer a germinacdo, o

vigor e o estabelecimento inicial das plantulas (Machado, 1994; Machado, 2000).

Segundo Mangwende, Kritzinger e Aveling (2015), a presenca de fungos
associados as sementes apresentou correlacao positiva com o aumento do nimero
de plantulas doentes, indicando que esses microrganismos podem comprometer o
desenvolvimento inicial das plantas, embora ndo tenham sido observadas diferencas

significativas na germinacgéo dos lotes de sementes de coentro avaliados.

Entre os patdogenos de maior relevancia para o coentro, destaca-se Fusarium
oxysporum, agente causal da murcha vascular e de apodrecimentos radiculares, que
pode provocar amarelecimento das folhas, redugéo do crescimento e colapso das
plantas infectadas (PNW Handbooks, 2025). Este ainda relata que essa doenca €&
considerada como um importante problema fitossanitario para a cultura,
especialmente em areas com histérico de cultivo, uma vez que o patdgeno possui
elevada capacidade de sobrevivéncia no solo, favorecendo sua persisténcia e

dificultando o controle em sistemas produtivos. Assim, conhecer os principais fungos



associados as sementes € essencial para orientar estratégias de tratamento e manejo

fitossanitario.
2.3. Tratamentos de sementes

O tratamento de sementes compreende um conjunto de tecnologias destinadas
a proteger o material propagativo contra agentes patogénicos, insetos e estresses
iniciais, contribuindo para a germinacgao e o estabelecimento uniforme das plantulas.
Em culturas de hortalicas, esse processo assume especial relevancia devido a maior

sensibilidade das sementes e ao elevado custo de implantacdo das areas de cultivo.

No manejo de doencas causadas por fungos, € essencial inibir a producéo e a
germinacao dos esporos, uma vez que essas estruturas constituem o principal meio
de multiplicacdo, disseminacdo e sobrevivéncia dos patdgenos, além de serem
indispensaveis para a ocorréncia de ciclos secundarios da enfermidade (SOUZA,
2018).

De acordo com Henning et al. (2010), o tratamento de sementes constitui uma
etapa estratégica para evitar falhas na emergéncia, reduzir perdas por doencas
radiculares e promover maior uniformidade do estande. Além da funcdo sanitéaria,
essa pratica pode favorecer estimulos fisiolégicos, como incremento do vigor, maior
velocidade de germinacao e melhor crescimento inicial. Nos ultimos anos, observa-
se ainda o avanco de alternativas sustentaveis, como o uso de agentes biolégicos e
extratos vegetais, que podem atuar de forma complementar aos tratamentos

tradicionais, proporcionando eficiéncia com menor impacto ambiental.

O neem tem sido amplamente estudado como alternativa sustentavel no
manejo sanitario de sementes devido a presenca de metabdlitos bioativos como
azadiractina, salanina, nimbina e meliantriol que conferem ao extrato acao
antifangica, inseticida e antibacteriana, estes tém sido avaliados como alternativas ao
uso de fungicidas sintéticos, principalmente em sistemas organicos ou de pequena
escala (Sahu; Kar, 2024).

Apesar disso, sua eficicia pode variar conforme a concentragdo, o método de
extracao e a forma de aplicagao, indicando a necessidade de estudos adicionais para

padronizacéo e validacdo dessas técnicas. Estudos recentes como é o caso de (Kume



et al., 2020; Sahu; Kar, 2024), relatam que os compostos bioativos do Oleo de
Azadirachta indica apresentam atividade variavel em funcédo do preparo do extrato e
da dose utilizada, influenciando sua acédo sobre a germinacdo de esporos, o

crescimento micelial e a capacidade de coloniza¢do dos patbgenos em sementes.

Estes comprovam que extratos e formulacdes de neem podem reduzir
significativamente a incidéncia de patdgenos de solo e de sementes, além de
promover maior taxa de germinacdo quando comparados a controles ndo tratados.
Sua aplicacdo é especialmente promissora em sistemas organicos, onde o0 uso de
fungicidas sintéticos é restrito. Além disso, 0 neem apresenta baixa toxicidade para o
ambiente e ndo acumula residuos prejudiciais, 0 que o torna adequado para

produtores familiares e sistemas agroecoldgicos.

Diante dos desafios relacionados a contaminacdo de sementes por fungos
como Aspergillus, Fusarium e Alternaria, os tratamentos quimicos continuam sendo
amplamente adotados devido a sua eficacia imediata e a facilidade de aplicacéo.
Entre esses métodos, destaca-se 0 uso de agentes oxidantes, como o hipoclorito de
sédio, empregado principalmente para reduzir a carga fangica superficial das
sementes (Brasil, 2009).

O hipoclorito de sodio é particularmente recomendado para sementes
peguenas e sensiveis, pois seu mecanismo oxidante atua predominantemente na
superficie, eliminando microrganismos sem causar danos significativos aos tecidos
internos (BOSNJAK et. al, 2024). Essa caracteristica reduz o risco de injdrias ao
embrido e preserva a integridade fisiol6gica das sementes, 0 que justifica sua ampla

utilizacdo em protocolos de sanitizacao.

Entretanto, a eficiéncia do tratamento depende diretamente da relagdo entre
concentragcédo e tempo de exposicdo, uma vez que concentracdes elevadas podem
provocar fitotoxicidade, afetando membranas celulares e comprometendo o vigor e a
viabilidade das sementes, conforme € demonstrado por Gilbert, Bregoff e Diaz (2023),
onde o uso de concentracdes mais baixas proporciona um equilibrio adequado entre
eficiéncia sanitdria e seguranca fisiologica, garantindo maior preservacdo das
estruturas embrionarias. Embora fungicidas especificos também sejam empregados

como alternativa de controle, seu uso requer cautela devido aos potenciais impactos



ambientais e a possivel interferéncia na microbiota benéfica associada as sementes.

Autores como (Gilbert; Diaz; Bregoff, 2023) reforcam que o hipoclorito, quando
aplicado de forma adequada, é eficiente na eliminacdo de grande parte dos fungos
externos associados as sementes, sem comprometer significativamente o potencial
germinativo. Contudo, sua a¢éo pode ser limitada na presenca de patégenos internos
(endofiticos) ou quando as sementes apresentam microfissuras que dificultam a

penetracdo da solucdo sanitizante.

Além das abordagens quimicas, cresce o interesse por alternativas
sustentaveis e de menor impacto ambiental. Nesse contexto, o controle biolégico,
especialmente com espécies do género Trichoderma, tem se destacado como uma
ferramenta promissora devido a sua capacidade de colonizar a rizosfera, competir por
espaco e nutrientes e produzir metabdlitos antifingicos que inibem importantes
patdgenos associados a sementes e plantulas (Sahu; Kar, 2024). Além do efeito
sanitizante, o biocontrole também esta relacionado a promocdo de crescimento,
aumento do vigor inicial e ativacdo de mecanismos de defesa da planta, favorecendo

um estabelecimento mais uniforme e saudavel.

O género Trichoderma é amplamente reconhecido por esses programas de
biocontrole devido ao seu conjunto de mecanismos de antagonismo, incluindo
competicao, antibiose e micoparasitismo. Quando aplicado as sementes, pode reduzir
a incidéncia de patdégenos emergentes, melhorar o vigor fisioldgico e estimular

respostas metabdlicas envolvidas na defesa da planta.

Trabalhos recentes demonstram que isolados de Trichoderma viride aplicados
em sementes de coentro reduzem significativamente a incidéncia de Rhizoctonia
solani, aléem de incrementar parametros como indice de velocidade de germinacéo,
comprimento de plantula e biomassa inicial. Esses efeitos positivos estdo associados
a ativacdo de enzimas antioxidantes e de defesa, como peroxidases e quitinases, que
fortalecem o sistema de protecao vegetal contra futuros ataques patogénicos. Assim,
0 uso de Trichoderma como tratamento de sementes representa uma alternativa
sustentavel e eficiente, alinhada as demandas atuais da agricultura moderna
(ABDELRHIM et al., 2023).



Assim, observa-se que, embora métodos quimicos, biolégicos e botanicos
apresentem resultados promissores para o tratamento de sementes, ainda existem
lacunas importantes no conhecimento, principalmente no que diz respeito a resposta
especifica das sementes de coentro (Coriandrum sativum L.) a esses diferentes tipos
de tratamento. A literatura disponivel é limitada e ndo apresenta comparacdes
sistematicas entre hipoclorito, Trichoderma e 6leo de neem aplicados a cultura. Nesse
contexto, o presente trabalho se torna relevante ao propor uma avaliagao integrada
desses tratamentos, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias eficientes,
seguras e potencialmente sustentiveis para 0 manejo sanitario das sementes de

coentro.

3. OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho germinativo, fisiologico e sanitario de sementes de
coentro submetidas a diferentes tipos de tratamentos.

3.1. Objetivos Especificos

l.  Analisar os efeitos dos tratamentos bioldgicos e naturais utilizando hipoclorito
de sodio, 6leo de neem e Trichoderma spp.

II. Determinar a taxa de germinacdo (%) das sementes submetidas a cada

tratamento.

lll.  Analisar o indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de
germinacao (TMG), germinacdo (G%) e a velocidade média de germinacéo

(VMG) das sementes de coentro.
IV. Identificar a presenca de fungos associados as sementes ap0s 0s tratamentos.
V. Comparar o desempenho entre os diferentes agentes de tratamento e

concentracOes, identificando quais apresentam maior potencial protetor e

estimulante.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos laboratérios de Olericultura e Fitopatologia do
Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais (DTCS) da Universidade do Estado
da Bahia (UNEB), em Juazeiro — BA. Foram utilizadas sementes de coentro da cultivar
Verdao, obtidas junto a produtores do municipio de Juazeiro na safra de 2025.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
composto por sete tratamentos, com quatro repeticdes, cada uma delas contendo 30
sementes, totalizando 840 unidades avaliadas. A germinacdo ocorreu em papel
germinativo dentro de caixetas tipo “gerbox” e umedecidos com agua no volume de

2,5x a massa do substrato.

Os tratamentos foram: T1-Sementes ndo tratadas (feira); T2- Sementes
tratadas com hipoclorito a 5%; T3- Sementes tratadas com 6leo de Neem a 5%; T4-
Sementes tratadas com Trichoderma a 5%; T5- Sementes tratadas com hipoclorito a
7%; T6- Sementes tratadas com 6leo de Neem a 7% e T7- Sementes tratadas com

Trichoderma a 7%.

O agente bioldgico utilizado foi Trichoderma harzianum, cepa ESALQ 1363. As
suspensdes foram preparadas em agua destilada estéril, em condic6es assépticas,
onde as concentracdes de 5% e 7% correspondem a diluicdo de 5 mL e 7 mL do
produto comercial em 100 mL de agua destilada estéril, respectivamente. Para os
demais tratamentos avaliados, as solu¢des foram preparadas seguindo 0 mesmo

procedimento de diluicdo, variando-se apenas o produto e a concentragao utilizada.

Antes da aplicacao dos tratamentos, as sementes foram submetidas a um teste
de embebicéo para determinacdo da curva de absorcédo de agua. O objetivo desse
procedimento foi identificar o tempo necessario para que as sementes atingissem o
ponto de maxima hidratacdo sem iniciar o processo germinativo, permitindo definir o

periodo ideal de imersao nos respectivos tratamentos.

O teste foi conduzido com base nos principios metodoldgicos descritos por
Marcos-Filho (2015), utilizando amostras representativas, inicialmente pesadas para
determinacao da massa fresca inicial. As sementes foram, entdo, totalmente imersas

em um Becker contendo agua destilada, permanecendo em contato direto com o meio
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liqguido durante todo o periodo de avaliagao.

O monitoramento do ganho hidrico foi efetuado a partir de pesagens
sucessivas realizadas a cada 10 minutos. Em cada intervalo, as sementes eram
retiradas cuidadosamente da agua, secas superficialmente com papel absorvente
para remocdo do excesso de umidade livre e pesadas em balanca analitica com
precisdo de 0,001 g. Apdés a pesagem, eram novamente imersas no Becker,
assegurando continuidade ao processo de hidratacéo. Os valores obtidos permitiram

calcular o ganho hidrico relativo ao longo do tempo e construir a curva de embebicao.

O teor de agua das sementes foi determinado em estufa a 105 °C por um
periodo de 72 horas, utilizando sementes inteiras e balanca com preciséo de 0,001 g,
conforme metodologia descrita por Brasil (2009). A média do teor de agua obtida para
os diferentes tratamentos foi de aproximadamente 9,5%.

Para avaliar o potencial das sementes, foi realizado em laborat6rio a avaliagdo
de germinacdo(%); indice de velocidade de germinacdo(IVG); tempo médio de

germinacgédo (TMG) e velocidade média de germinacédo (VMG).

A porcentagem de germinacéo foi avaliada considerando-se a emisséo da raiz
primaria (BRASIL, 2009). Foi determinada ao término da avaliacdo, segundo a

N
formula de Labouriau & Valadares (1976): %G = (X) x 100, onde N representa o

namero de sementes germinadas e A o total de sementes submetidas ao teste.

O indice de velocidade de germinacéo (IVG) foi obtido de acordo com o método

descrito  por Maguire (1962), calculado pela formula
IVG = ¥ ™, em que ni corresponde ao nimero de sementes germinadas no tempo
t

i e ti ao tempo decorrido apds o inicio do experimento.

O tempo médio de germinacao (TMG) foi calculado pela equacdo também

descrita por Labouriau e Valadares (1976), onde TMG = Z(N;i.), em que Ni é o
1

namero de sementes germinadas no dia i € Ti o tempo em dias, sendo consideradas
germinadas aquelas plantulas que apresentavam os cotilédones completamente

eXpostos.
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A velocidade média de germinacdo (VMG), é calculada como o inverso do

tempo médio de germinacéo, conforme proposto por Labouriau (1983), obtida através

= 1 . .. . .
da expressao VMG = o na gual valores mais elevados indicam maior rapidez no

processo germinativo. Essa varidvel complementa a interpretacdo do TMG ao
expressar a velocidade de germinacdo em termos diretos, permitindo comparar de

forma mais objetiva a dindmica de germinagéo entre os tratamentos avaliados.

A incidéncia de fungos foi expressa em percentagem através da expressao

IC (%) = X 100, onde SF é o numero de sementes com estruturas fungicas e TS o
TS

namero total de sementes em cada repeticdo, multiplicada por cem, conforme

metodologia descrita por N6ébrega & Suassuna (2004).

A identificacdo destes foi realizada por meio da analise de estruturas fangicas
onde o fungo foi isolado a partir da amostra, nesse caso a semente, e cultivado em
meio BDA (Batata, dextrose e agar), a fim de permitir que ele desenvolvesse colénias
visiveis. Depois de um periodo de aproximadamente 4 dias, uma pequena porcéo do
fungo € preparada em lamina e analisada em microscépio Optico, onde séao
visualizadas as estruturas microscépicas, como hifas, conidios e conidioforos. Essas
caracteristicas morfolégicas sdo fundamentais para a identificacdo taxonémica, pois

cada género ou espécie apresenta padrées estruturais especificos.

Para fazer essa identificacéo, as estruturas foram comparadas com descricdes
disponiveis na literatura especializada (BARNETT & HUNTER, 1972) e com o banco
de dados do Laboratério de Fitopatologia.

Os dados quantitativos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a
5% de probabilidade. Quando se mostraram significativos, suas médias foram
analisadas por meio de teste tukey utilizando o pacote estatistico Agroestat (Barbosa,
2021).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1 - Curva de embebicdo das sementes de coentro ndo tratadas, Juazeiro-BA, 2025.

A curva de embebicdo das sementes apresenta um padrao caracteristico do
processo de absorcdo de agua ao longo do tempo (Figura 1). Observa-se, nos
minutos iniciais, um aumento no peso das sementes, evidenciando uma rapida
absorcao hidrica. Esse comportamento € tipico da Fase | da embebicao, na qual a
entrada de agua ocorre de forma predominantemente fisica, em funcao da elevada
afinidade dos tecidos secos da semente pela 4gua (BEWLEY et al., 2013).

Com o avanco do tempo, a partir de aproximadamente 20 a 30 minutos,
verifica-se uma reducdo na taxa de ganho de massa, indicando uma tendéncia a
estabilizacdo do peso das sementes. Essa fase corresponde a Fase Il da embebicéao,
caracterizada por menor absorcéo de agua e intensa ativacdo metabdlica, incluindo a
reorganizacdo das membranas celulares, a retomada da respiragéo e a sintese de

enzimas essenciais ao processo germinativo (MARCOS-FILHO, 2015).

O ajuste dos dados ao modelo polinomial de segunda ordem apresentou
elevado coeficiente de determinacédo (R? = 0,966), indicando forte relagdo entre o

tempo de embebicdo e o aumento do peso das sementes. A curva evidencia a
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aproximacdo de um ponto maximo de absorcdo hidrica entre 40 e 50 minutos,
sugerindo que, a partir desse intervalo, as sementes atingem um nivel de hidratacéo
préximo ao necessario para o adequado inicio do metabolismo germinativo. Segundo
Bewley et al. (2013), apos essa fase, a absorcdo de agua tende a se estabilizar até
gue ocorra a protrusdo da radicula, evento que caracteriza a Fase Il da embebicéo.

Comportamento semelhante foi observado por Arantes et al. (2019), ao
destacarem que a adequada hidratacao inicial das sementes é determinante para a
germinacao uniforme e para o estabelecimento do estande, influenciando diretamente
o0 desempenho inicial das plantulas. Nesse contexto, a curva de embebicdo obtida
neste estudo confirma o padrao trifasico descrito na literatura e reforca a importancia
do controle do tempo de embebicdo, uma vez que periodos excessivos de exposicao
a agua podem nao resultar em beneficios adicionais e, em alguns casos,

comprometer a qualidade fisiologica das sementes (MARCOS-FILHO, 2015).

A partir da analise do comportamento da curva, foi possivel estabelecer o
tempo adequado de permanéncia das sementes sob os tratamentos aplicados,
considerando o ponto de estabilizacdo da absor¢ao hidrica, o que assegura condicfes
fisiolégicas adequadas para a avaliacao dos efeitos dos diferentes tratamentos sobre
a germinacdo. Com base nesse tempo de embebicdo previamente definido, os
tratamentos aplicados influenciaram o desempenho fisiolégico das sementes,
refletindo diferencas nas variaveis indice de velocidade de germinagéo (IVG), tempo
médio de germinacao (TMG), velocidade média de germinacdo (VMG) e porcentagem

de germinacao.

Tabela 1 - Valores de indice de velocidade de germinacao (IVG), tempo médio de
germinacao (TMG), velocidade meédia de germinacdo (VMG) e porcentagem de
germinacdo de sementes de coentro ndo tratadas e com tratamentos alternativos,
Juazeiro - BA, 2025.

Tratamentos IVG(dias) TMG(dias) VMG(dias) GERM. (%)
T1- N&o tratadas (feira) 5,06 ab 0,11 bc 9,15 bc 38,33 a
T2- Hipoclorito a 5% 6,84 a 0,077 c 12,67 ab 35,83 a

T3- Oleo de Neem a 5% 6,28 ab 0,075c¢ 13,29 a 40 a
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T4- Trichoderma a 5% 4,32 bc 0,16 ab 6,55 cd 46,66 a
T5- Hipoclorito a 7% 6,60 a 0,085c 11,98 ab 50 a

T6- Oleo de Neem a 7% 6,43 ab 0,080 c 12,73 ab 36,66 a
T7- Trichoderma a 7% 2,82c 0,1975 a 5,34d 45,83 a
CV% 16,92 15,73 18,92 27,97

O IVG variou entre 2,82 e 6,84 dias™. O maior valor foi observado no
tratamento com hipoclorito a 5% (6,84), embora estatisticamente semelhante aos
tratamentos com 6leo de neem a 5% e 7%, hipoclorito a 7% e sementes nao tratadas.

Esses tratamentos demonstraram maior rapidez inicial no processo de germinagao.

O menor IVG foi registrado no tratamento com Trichoderma a 7% (2,82),
diferindo significativamente dos demais. Esse resultado indica que, nessa
concentragao, 0 microrganismo retardou o processo germinativo. Tal comportamento
pode estar relacionado a competi¢do por nutrientes no ambiente imediato da semente

ou a sensibilidade das sementes a maior concentracdo do agente bioldgico.

Resultados semelhantes foram relatados por Silva (2018), onde observou que
determinadas doses de Trichoderma em diferentes espécies de hortalicas exerceram
efeito inibidor sobre a germinacgéo, indicando que a resposta ao microrganismo
depende da concentracdo aplicada e da sensibilidade da espécie. Dessa forma, o
menor desempenho fisioldgico observado com Trichoderma a 7% neste estudo pode
estar associado ao mesmo comportamento descrito na literatura, sugerindo que

concentracOes mais elevadas podem comprometer o vigor germinativo.

O desempenho do 6leo de neem nas concentragdes de 5% e 7% apresentou
valores elevados e consistentes de IVG, indicando boa velocidade germinativa e
auséncia de efeitos alelopaticos prejudiciais. Esse resultado contrasta com o que €
relatado na literatura, onde alguns autores descrevem reducdo da velocidade de
germinacdo quando o neem é utilizado em concentra¢cées mais elevadas, devido a

presenca de compostos bioativos de acao inibitoria (Kume et al., 2020).

Entretanto, estudos recentes tém demonstrado que os efeitos do 6leo de

Azadirachta indica variam amplamente entre espécies e condigbes experimentais,
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podendo ndo causar inibicdo germinativa e até favorecer o desempenho inicial em
determinadas situacfes. Pesquisas mostram que a atividade alelopatica do neem
depende da sensibilidade da espécie, da composicdo quimica do extrato e da
concentragdo aplicada, podendo resultar tanto em efeitos neutros quanto
estimulantes sobre a germinagéo (Paes et al., 2023).

O TMG variou de 0,075 a 0,197 dias. Os menores valores foram observados
nos tratamentos com hipoclorito a 5% (0,077), 6leo de neem a 5% (0,075) e Oleo de
neem a 7% (0,080), indicando germinac¢ao mais rapida e uniforme. Esses tratamentos
apresentaram eficiéncia fisiolégica semelhante ao observado no IVG. Tal
comportamento pode estar associado a auséncia de efeito fitotoxico nessas
condi¢Bes, permitindo que os processos fisioldgicos da germinac¢ao ocorram de forma

mais eficiente.

Em contraste, o maior TMG foi registrado no tratamento com Trichoderma a
7% (0,1975), corroborando o comportamento observado no IVG e reforcando que a
utilizacdo do microrganismo nessa concentracdo retardou o processo germinativo
conforme encontrado por Silva (2018), esse aumento no TMG indica prolongamento
na ativacdo metabdlica das sementes, resultando em maior tempo para emisséo da

radicula.

As sementes ndo tratadas e o0s tratamentos com hipoclorito a 7% e
Trichoderma a 5% apresentaram valores intermediarios, sugerindo que esses
tratamentos ndo comprometeram 0 tempo necessario para a germinagdo, mas

também nao aceleraram o processo.

Quanto a velocidade média de germinagédo (VMG), observou-se que 0 maior
valor foi registrado no tratamento com o6leo de neem a 5% (13,29), seguido pelos
tratamentos com hipoclorito a 7% e hipoclorito a 5%, demonstrando maior eficiéncia
fisiolégica nesses tratamentos. Esses resultados reforcam que a utilizagdo do
hipoclorito, em ambas as concentracdes, ndo comprometeu a velocidade germinativa,
provavelmente por reduzir a agdo de microrganismos presentes na superficie da

semente e favorecer um ambiente mais adequado ao inicio do processo germinativo.

Além disso, o bom desempenho desses tratamentos também pode estar

relacionado a auséncia de interferéncias fisiologicas negativas e a maior eficiéncia no
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processo de embebicdo, acelerando a ativacdo metabdlica inicial. Esse
comportamento esta de acordo com Marcos-Filho (2015), que destaca que condi¢des
favoraveis a absorcdo de agua reduzem o tempo necessario para que a semente
complete as fases iniciais da germinacao, resultando em maior rapidez e eficiéncia

Nno processo germinativo.

Por outro lado, o menor valor de VMG foi observado no tratamento com
Trichoderma a 7% (5,34), evidenciando queda expressiva no vigor germinativo,

coerente com os resultados apresentados para IVG e TMG.

A germinacdo (G%) final variou entre 35,83% e 50%, sem diferencas
estatisticas significativas entre os tratamentos, indicando que nenhum deles
comprometeu a viabilidade das sementes. Embora o tratamento com Trichoderma a
7% tenha apresentado reducgao no vigor, evidenciada pelos menores valores de IVG

e VMG e maior TMG, sua germinacéo final permaneceu semelhante aos demais.

Esse comportamento € coerente com o que é descrito por Marcos-Filho (2015)
e Carvalho e Nakagawa (1983), os quais destacam que a germinacao total € menos
sensivel as alteracdes fisioldgicas iniciais e que sementes de menor vigor podem
germinar normalmente quando ndo submetidas a condigbes estressantes. Ainda,
conforme Bewley et al. (2012), atrasos metabdlicos ndo impedem a germinacéo
guando a viabilidade € mantida, corroborando a auséncia de diferencas significativas

na germinacgao final neste estudo.

A incidéncia de fungos foi monitorada durante a conducédo do experimento,
permitindo avaliar a resposta dos diferentes tratamentos frente a contaminacao
superficial das sementes. Nas analises microscoépicas (Figura 2), observou-se a
presenca de estruturas caracteristicas de Aspergillus spp., incluindo conidiéforos
eretos, vesiculas globosas e cadeias de conidios intensamente pigmentados,
formando massas com aspecto pulverulento. A abundancia de conidios livres no
campo microscopico indica elevada esporulacéo, caracteristica marcante de fungos

de armazenamento.
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Figura 2 - Estruturas vistas por microscopia Optica do fungo Aspergillus sp. (A, B, C e D).

Essas estruturas, amplamente descritas na literatura como indicativas de
contaminacdo por espécies do género Aspergillus, evidenciam que as sementes
analisadas apresentavam coloniza¢do predominante por esse fungo. Tal resultado
estd em consonancia com diversos estudos que apontam o Aspergillus como um dos
principais géneros associados a sementes mal beneficiadas ou armazenadas sob
condicbes inadequadas de temperatura e umidade, fatores que favorecem sua

sobrevivéncia, disseminacao e desenvolvimento.

A recorréncia dessas estruturas nas amostras analisadas refor¢ca a elevada
capacidade de resisténcia e adaptacdo desse fungo a diferentes condi¢es
ambientais, bem como sua facilidade de permanéncia nos tecidos das sementes.

Além disso, essa predominancia confirma que a contaminagéo ja estava estabelecida
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antes da aplicacédo dos tratamentos, persistindo, em maior ou menor intensidade, ao
longo do experimento.
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Figura 3 - Incidéncia média dos fungos nas sementes por tratamento.

A analise quantitativa da incidéncia fungica (Figura 3) complementa as
observacbes microscopicas ao demonstrar diferencas expressivas entre 0s
tratamentos. Essas variagdes revelam contrastes claros na eficiéncia dos agentes
utilizados em reduzir a contaminacé&o por Aspergillus nas sementes. O tratamento T1,
composto por sementes ndo tratadas provenientes da feira, apresentou a maior
incidéncia média (62,5%). Esse resultado corrobora a literatura, que destaca
Aspergillus como um dos principais fungos associados a sementes mal beneficiadas
ou armazenadas sob condi¢Bes inadequadas, devido a sua elevada tolerancia a
ambientes secos e sua capacidade de colonizar sementes durante 0 armazenamento
(MACHADO, 2000; HENNING, 2011).

Os tratamentos com hipoclorito apresentaram incidéncias intermediarias.
Tanto T2 quanto T5 registraram incidéncia média de 43,3%, indicando que o
desinfetante reduziu parcialmente a presenca do fungo, mas nao apresentou
eficiéncia total. Isso é consistente com estudos que mostram que o hipoclorito de
sodio age principalmente na superficie da semente, podendo ndo alcancgar estruturas
fungicas presentes em fissuras do tegumento ou sob camadas internas da testa
(MACHADO, 2000; BRASIL, 2009). Assim, sua eficiéncia é limitada quando ha
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colonizagéao mais profunda, como pode ocorrer com Aspergillus.

No caso dos tratamentos com 6leo de Neem, observou-se que T3 apresentou
incidéncia de 51,7%, enquanto T6 apresentou uma das maiores incidéncias, 60%,
aproximando-se do tratamento sem controle. Embora o Neem seja reconhecido por
sua atividade antifingica em diversas espécies, sua eficacia depende da
concentracdo, meétodo de extracdo e suscetibilidade do fungo-alvo. Estudos
demonstram que extratos vegetais apresentam acdo varidvel sobre fungos de
armazenamento e que Aspergillus frequentemente se mostra tolerante a compostos
de origem vegetal (ALMEIDA et al., 2021). Assim, os resultados obtidos aqui se
alinham ao observado em outras pesquisas que relatam a menor eficiéncia do Neem

contra fungos de rapido crescimento, como Aspergillus flavus.

Os tratamentos com Trichoderma destacaram-se na reducdo da incidéncia
fungica. O tratamento T4 apresentou reducdo perceptivel (38,3%), enquanto T7
registrou a menor incidéncia entre todos os tratamentos (17,5%), essa performance
reforca seu potencial como agente biocontrolador, conforme amplamente

demonstrado na literatura.

Estudos mostram que espécies de Trichoderma competem por nutrientes,
colonizam rapidamente a superficie da semente e produzem enzimas hidroliticas e
metabdlitos antifiingicos capazes de inibir ou degradar estruturas de fungos como
Aspergillus (HARMAN et al., 2004; MELO & FAULL, 1998). Além disso, pesquisas
recentes também demonstram que alguns isolados deste fungo conseguem reduzir
significativamente a incidéncia de Aspergillus flavus em graos, reforcando sua eficacia

como alternativa sustentavel ao controle quimico (MENYE ABOUNA et al., 2024).

Portanto, os resultados evidenciam que o uso de Trichoderma, especialmente
na concentracdo de 7%, foi o método mais eficiente no controle de Aspergillus nas
condicbes deste estudo. Os tratamentos com hipoclorito apresentaram controle
parcial e os tratamentos com Neem, nas concentra¢des avaliadas, ndo demonstraram

eficiéncia satisfatoria contra o fungo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os tratamentos avaliados influenciaram de forma distinta o desempenho
fisiologico e a qualidade sanitaria das sementes de coentro. O hipoclorito de sédio e
0 O0leo de Neem favoreceram a germinacdo e o vigor, sem evidéncia de efeitos
alelopéticos negativos, porém apresentaram eficiéncia limitada no controle sanitario.
Ja o Trichoderma, especialmente na concentracao de 7%, embora tenha reduzido o
vigor inicial, manteve a germinacéao final das sementes e sobressaiu-se no controle

de Aspergillus, superando os demais tratamentos.

Assim, considerando a andlise conjunta dos parametros fisiolégicos e
sanitarios e 0 objetivo de identificar alternativas sustentaveis ao tratamento
convencional, o Trichoderma a 7% destaca-se como o tratamento mais recomendado,
em funcédo de sua elevada eficiéncia no controle de patégenos e do seu potencial de

aplicacdo no manejo integrado de sementes.
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