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RESUMO GERAL

A degradacdo florestal tem sido crescente, fazendo-se dessa forma necessario o
desenvolvimento de técnicas que sejam viaveis e eficazes. Dentre as técnicas viaveis
destaca-se a semeadura direta, apresentando baixo custo e maior acessibilidade. No
entanto, para que a técnica seja eficaz, alguns pontos devem ser desenvolvidos, como o
combate a predacdo das sementes. Necessitando, assim, desenvolver solugdes que
minimizem esse problema. O objetivo foi o de avaliar a fitotoxicidade e o efeito
bioativador dos inseticidas tiametoxam e ciantraniliprole, em sementes de espécies
florestais. Para tanto, foram instalados trés experimentos, onde no primeiro objetivou-se
avaliar o efeito do tratamento de sementes com inseticidas sobre a germinacdo e
desenvolvimento inicial das plantulas em sementes de espécies nativas. O segundo,
analisar a eficiéncia em campo do inseticida tiametoxam contra a predacdo de sementes
por insetos e seu efeito bioativador em cinco espécies florestais e o terceiro, avaliar a
influéncia do tiametoxam no desempenho fisiologico das sementes de duas espécies
florestais durante o armazenamento. Foi verificado que em condigdes laboratoriais, 0 uso
de tiametoxam e ciantraniliprole apresentam efeito positivo em P. dubium. para os
resultados dos testes de vigor e desnvolvimento de plantulas. Em E. contortisiliquum
houve efeitos positivos, com excessao do VG, quando utilizado o tiametoxam. Em G.
ulmifolia, H. courbaril e Bowdichia virgiioides observou-se efeitos fitotdxicos, quando
utilizados os dois inseticidas. Em condi¢des de campo, o tiametoxam apresentou efeito
positivo para varidvel comprimento de parte aérea para a espécie E. contortisiliquum e
namero de folhas em G. ulmifolia. Para o comprimento de raiz primaria em E.
contortisiliqguum foi observado efeito negativo nas sementes tratadas. Houve predacéo
somente na espécie S. multijuga, onde todos os individuos foram atacados por formigas,
independente do tratamento apds 30 dias da semeadura. A variavel germinacao foi maior
no tratamento onde houve a aplicacdo do tiametoxam, na espécie S. multijuga, quando
avaliadas as sementes armazenadas em bolsas de nylon sob fina camada de solo no
campo. Para sementes armazenadas, o tratamento de sementes com tiametoxam nao
alterou de forma negativa a qualidade fisiologica de sementes de P. dubium e E.
contortisiliqguum. O tiamentoxam ndo prejudica a qualidade fisiologica das sementes de

P. dubium armazenadas, e apresenta efeito bioativador sobre plantulas.

Palavras-chave: tratamento de sementes, inseticidas, sementes florestais, qualidade

fisioldgica, predacdo de sementes, espécies nativas.



GENERAL ABSTRACT

Forest degradation has increased, making it necessary to develop techniques that
are viable and effective. Among the viable techniques, direct seeding stands out, with low
cost and greater accessibility. However, for the technique to be effective, some points
must be developed, such as reducing seed predation. Therefore, it is nessary to develop
solutions that minimize this problem. The objective was to evaluate the phytotoxicity and
the bioactivating effect of the insecticides thiamethoxam and cyantraniliprole, in seeds of
forest species. Therefore, three experiments were installed, with the first one aimed to
evaluate the effect of seed treatment with insecticides on germination and initial
development of seedlings of native species. The second experimente aimed to analyze the
efficiency of the insecticide thiamethoxam in the field against seed predation by insects
and its bioactivator effect on five forest species. The third experimente aimed to evaluate
the influence of thiamethoxam on the physiological performance of seeds of two forest
species during storage. It was found that under laboratory conditions positive effect of the
use of thiamethoxam and cyantraniliprole in P. dubium. when analysed the seed vigor and
seedling development. In E. contortisiliguum there were positive effects, with the
exception of IVG, when thiamethoxam was used. In G. ulmifolia, H. courbaril and
Bowdichia virgiioides, phytotoxic effects were observed when both insecticides were
used. Under field conditions, thiamethoxam had a positive effect when analysed seedling
shoot length for E. contortisiliquum and leaf number for G. ulmifolia. For the primary
root length in E. contortisiliquum, a negative effect was observed in treated seeds. There
was observed seed predation 30 days after sowing only in S. multijuga, where all
individuals were attacked by ants, regardless of seed treatment. Germination of S.
multijuga seeds was higher in when treated with thiamethoxam, when the seeds stored in
nylon bags, kept under a thin layer of soil in the field. For stored seeds, seed treatment
with thiamethoxam did not negatively alter the physiological quality of P. dubium and E.
contortisiliqguum seeds. Tiamentoxam does not affect the physiological quality of stored

P. dubium seeds and has a bioactivating effect on seedlings.

Key words: seed treatment, insecticides, forest seeds, physiological quality, seed

predation, native species.
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PRIMERA PARTE
1. INTRODUCAO GERAL

Com a constante degradacdo florestal, advindas da expansdo da agropecuéria,
atividade de mineragdo e 0 aumento populacional, o0 ambiente tem se tornado cada vez
mais degradado e a vegetacdo mais fragmentada (CHEUNG et al., 2010). Nesse contexto,
atualmente, a populacdo mundial vive um grande desafio ambiental, onde a perda de
biodiversidade tem chegado a niveis globais, problemas cada vez maiores gerados pela
poluicdo, além de alteracBes climaticas cada vez mais evidentes (MENZ et al., 2013).

Diante desse contexto, em 1° de marco de 2019, a Assembléia Geral da
Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) declarou 2021-2030, a “Década das Nagdes
Unidas sobre Restauragdo de Ecossistemas”. De acordo com a ONU mais de 33% dos
solos do planeta apresentam algum tipo de degradacdo. Nesse contexto, o Brasil tem 0
compromisso assumido de restaurar 12 milhdes de hectares até 2030.

O que nos sugere a necessidade constante em desenvolver, ou até mesmo melhorar,
técnicas de restauracao ja existentes, de forma a termos métodos adequados e cada vez
mais eficazes (RODRIGUES et al., 2009). Sendo, portanto, indispensavel a realizacdo de
pesquisas que visem promover técnicas de facil acesso, baixo custo e maior facilidade de
implantacdo, além de uma alta efetividade (SILVA et al., 2015).

Perante 0 exposto, a semeadura direta vem sendo apontada como uma técnica
promissora, tanto para pequenas propriedades rurais, ja que pode ser realizada a baixo
custo, quanto paras areas maiores, como grandes de pastagens e areas agricolas uma vez
que possibilita a mecanizacédo e reducdo de custos (MARTINS, 2009). Além disso, vem
se destacando pelo seu aspecto social, pois possibilita 0 envolvimento de comunidades
tradicionais como indigenas e quilombolas na coleta, beneficiamento e comecializacao
dessas sementes para programas de restauracao.

No entanto, para que a préatica da restauracdo florestal por meio da semeadura direta
seja viavel, alguns pontos devem ser considerados, como as caracteristicas da espécie a
ser semeada e de suas sementes, a susceptibilidade da espécie a fatores abioticos
negativos, como escassez de agua e altas temperaturas, além de haver necessidade de
constante protecdo das sementes e plantulas contra a predagdo, por aves, roedores e,
principalmente, insetos (UHL et al., 1991; MATTEI, 1997).
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O combate a predacdo é um fator importante, para que a semeadura direta seja eficaz,
uma vez que, devido a ela as sementes perdem o poder germinativo, pois as estruturas
internas da semente sofrem injarias ou sdo completamente consumidos, o que torna a
protecdo das sementes com inseticidas uma ferramente importante pos-semeadura para
reduzir ou evitar perdas com predacdo, um dos pontos mais criticos para o sucesso do
estabelecimento das plantas (FENNER, 1985) via semeadura direta na restauragdo
florestal, uma vez que, a predacéo é responsavel pela ineficiéncia da semeadura, gerando
perdas de 30 a 80% de sementes e mudas em desenvolvimento inicial (UHL et al.,1991).
Em vista disso, 0 uso de tratamentos das sementes, visando a sua protecdo, é necessario,
como sugerido por Moraes et al. (2009), que testaram o uso de alguns inseticidas, na
producdo de mudas de pau-rosa, e observaram que houve uma reducédo significativa na
predacdo e um maior desenvolvimento dos individuos tratados.

Dessa forma, faz-se necessario conhecer inseticidas que sejam adequados a protecdo
de sementes florestais nativas, para isso, deve-se ressaltar que para um tratamento
quimico ser eficaz, o produto utilizado deve ser eficiente no combate as pragas, ndo ser
toxico as plantas, ao homem e ao ambiente, ser estavel, apresentar aderéncia e cobertura,
ser barato e acessivel e apresentar compatibilidade de outros produtos (LUCCA FILHO,
2006). Seguindo essas premissas, 0S inseticidas tiametoxam e ciantraniliprole séo
amplamente utilizados nos cultivos agricolas de grandes culturas.

O tiametoxam € um inseticida sistémico, pertencente ao grupo dos neonicotinoides,
destacando-se por sua alta eficiéncia e versatilidade, podendo ser aplicado via solo,
pulverizagéo ou no tratamento de sementes (LAWSON et al., 2000; MASON et al., 2000).
Ja o ciantraniliprole é um inseticida sistémico, derivado da rianodina, com amplo espectro
de acdo, sendo eficiente no controle de insetos sugadores e mastigadores (SATTELLE et
al., 2008), sua molécula possui alta seletividade para os receptores de rianodina dos
insetos o que leva a uma baixa toxicidade para mamiferos (CORDOVA et al., 2007).

Dentre esses inseticidas o tiametoxam tem sido associado a diversas outras moléeculas,
demonstrando em algumas situacgdes efeito bioativador (SANTOS et al., 2019). De acordo
com Dan et al., 2014). Os bioativadores conferem protecdo as plantas, alteram ou
promovem certos efeitos fisiolégicos de maneira a auxiliar no crescimento e
desenvolvimento das plantas (DAN et al., 2012). Dessa forma, além de conferir protecédo

as sementes e plantulas, pode favorecer a formacéo e desenvolvimento das plantulas.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Avaliar a protecdo contra predagdo e os efeitos fitotdxico e bioativador dos

inseticidas tiametoxam e ciantraniliprole, em sementes de espécies florestais nativas.

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar o efeito do tratamento de sementes com inseticidas sobre a germinacgéo e
desenvolvimento inicial das plantulas em sementes de Peltophorum dubium,
Enterolobium contortisiliguum, Bowdichia virgilioides, Senna multijuga,
Guazuma ulmifolia e Hymenaea courbaril.

e Testar a eficiéncia em campo do inseticida tiametoxam contra a predacdo de
sementes por insetos e possiveis efeitos bioativadores em cinco espécies florestais
(Peltophorum dubium, Enterolobium contortisiliquum, Bowdichia virgilioides,
Senna multijuga, Guazuma ulmifolia) semeadas em uma &rea de pastagem
degradada.

e Avaliar a influéncia do tiametoxam no desempenho fisioldgico das sementes

armazenadas de Peltophorum dubium e Enterolobium contortisiliquum.
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3. REVISAO BIBLOGRAFICA
3.1. Semeadura direta

Com a expansdo da agropecudria, as atividades de mineracdo e 0 aumento
populacional, o ambiente tem se tornado cada vez mais degradado e a vegetagdo mais
fragmentada, com perdas de habitat, extincdo de espécies, erosdes acentuadas no solo,
aumento da seca, assoreamento dos rios e corregos, entre outros (CHEUNG et al., 2010).
Diante disso, a discuss@o sobre a necessidade de se recuperar 0 meio ambiente tem se
tornado cada vez mais recorrente (RODRIGUES et al., 2009), de forma a buscar saidas
para os problemas ainda existentes, como a defini¢do de técnicas adequadas e eficazes.

Véarios modelos tém sido desenvolvidos para a recomposi¢do florestal no Brasil, no
entanto, a maior parte deles desenvolve-se a partir do plantio de mudas, diferindo-se
apenas em composicao, disposicdo e espacamento das espécies, em diferentes estagios
sucessionais, desprezando-se muitas vezes o potencial presente em outras técnicas
viaveis, como a semeadura direta (KLIPPEL et al., 2015).

O plantio de mudas, apesar de ser o mais utilizado, ainda é muito caro e limitado,
pela dificuldade de encontrar mudas de um maior nimero de espécies nos viveiros da
maioria das regides do Brasil, 0 que faz com que a alta diversidade, importante na
restauracdo de ecossistemas tropicais, na maioria das vezes, ndo seja contemplada nestes
plantios. Além disso, essa técnica demanda de muita mao-de-obra e infraestrutura para a
producdo das mudas. Desta forma, a pesquisa de métodos alternativos, de maior acesso,
menor custo, e maior facilidade de implantacdo, além de uma alta efetividade, é
necessaria (SILVA et al., 2015). Pensando nestes requisitos, destaca-se a semeadura
direta, que tem tido bons resultados em pesquisas até entdo realizadas.

O uso da semeadura direta na restauragéo florestal tem apresentado uma reducgéo de
até 29 vezes nos custos basicos quanto comparado ao método de plantio de mudas
(PALMERLEE; YOUNG, 2010).

No Brasil, estudos visando avaliar o efeito da superacdo da dorméncia de sementes e
de protetor fisico no desenvolvimento inicial de espécies arbdreas apds semeadura direta
na restauracdo. Em concluséo, os autores sugerem que essa técnica € uma estratégia eficaz
na restauracdo de &reas degradadas (FERREIRA et al., 2007). Portela et al. (2010)
utilizaram a semeadura direta de gramineas e leguminosas como meio para a restauragdo
estrutural de um solo contra a eroséo hidrica, tendo sido a semeadura direta uma técnica

eficaz em melhorar o solo para que, posteriormente, a area tenha estrutura para ser
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recuperada. Apesar da semeadura direta ser uma técnica considerada promissora para a
restauracdo florestal, nem todas as espécies utilizadas apresentam bom desempenho, o
que evidencia a necessidade de mais estudos para as diferntes espécies (Silva et al. (2015),
considerando a elevada diversidade encontradas nos biomas brasileiros. Segundo esses
mesmos autores, para superar 0s problemas de emergéncia e sobrevivéncia, a técnica de
semeadura precisa ser melhorada ajustando-se a profundidade do plantio, mantendo a
viabilidade, reduzindo a incidéncia de patdgenos e herbivoros, inibindo ervas daninhas e
reduzindo a exposic¢do a altas temperaturas para evitar a dessecacdo de sementes, além do
desenvolvimento de técnicas que permitam maior resisténcia a altas temperaturas e baixa
disponibilidade de &gua.

Meli et al. (2018) investigaram os resultados da semeadura direta de 16 especies
nativas da Mata Atlantica semeadas, manualmente, em trés densidades de semeadura, em
linhas de plantio. Os autores ndo obtiveram alta taxa de germinagdo, no entanto,
conseguiram um numero de plantas semelhante ou superior ao que seria encontrado caso
fosse usado o plantio de mudas, evidenciando que a semeadura direta pode ser um método
de restauracdo viavel para promover um desenvolvimento rapido e eficaz de arvores
nativas.

Souza e Engel (2018) realizaram um experimento de campo, em uma area desmatada
no sul do Brasil, para testar a viabilidade técnica e econdmica de um sistema de
semeadura direta com alta diversidade de espécies de arvores para restaurar a floresta
tropical sazonal. A maioria das espécies apresentou baixa emergéncia e estabelecimento
de plantulas, mas altas taxas de sobrevivéncia, implicando que a baixa emergéncia de
plantulas é a principal barreira no uso da semeadura.

Estudos com 75 espécies nativas do Cerrado de diferentes formas de vida apontam
resultados muito promissores da semeadura direta na restauracdo ecoldgica em quatro
locais no Brasil Central aos 2,5 anos, com estabelecimento de aproximadamente, 84%
das plantas provenientes de sementes de espécies arboreas e herbaceas e 75% para as
gramineas (PELLIZZARO et al., 2017). Campos-Filho et al. (2013) testaram a eficacia
da restauracdo por semeadura direta no Xingu, eles observaram a eficiéncia da técnica
com alta germinacdo emergéncia e sobrevivéncia das plantulas, além de constatarem o
menor custo quando este método é utilizado em relagéo ao plantio de mudas $ 1.845 ha!
contra US $ 5.106 ha?), sendo esta a principal vantagem da técnica. De acordo com
Moraes (2016), os custos da semeadura direta sdo de aproximadamente R$ 5.200,00/ha,

enguanto o do plantio de mudas é de cerca de R$13.000,00/ha.
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Apesar dos avancos observados nos estudos com semeadura direta nas ultimas
décadas, ainda ha muitas lacunas nos procedimentos técnicos envolvidos na semeadura
direta, principalmente, no que concerne, as caracteristicas fisiologicas das sementes e
selecdo adequada das espécies a serem utilizadas. Além disso, a quebra de dorméncia
artificial ainda ndo é dominada para muitas espécies tropicais. Conhecimentos neste
ambito sdo fundamentais para apoiar o uso do método em programas de restauracdo
florestal em larga escala (MELI et al., 2018). A técnica mostra-se, ainda, de alta eficécia,
podendo ser usada em diferentes condigbes de sitio, com niveis de degradacdo e
perturbacdo variados, sendo sua implantacdo viavel na maioria das vezes (LE
BOURLEGAT et al., 2013).

A semeadura gera um impacto muito menor no solo e na vegetagdo durante as
operacdes de trabalho, que sdo mais faceis de realizar, tém maior flexibilidade em termos
de tempo e permite a restaura¢do em areas onde o plantio de mudas é muito caro ou dificil,
segundo 0s mesmos autores a técnica reduz o risco de transmissao de doencas do viveiro
para 0 campo, o que pode acontecer quando se utiliza mudas (CASTRO et al., 2015). De
acordo com esses autores, seu uso &, alternativamente, recomendado, em locais onde a
chegada de propagulos é limitada, ndo permitindo uma regeneracdo natural eficaz, ou
onde o plantio é dificultado, por problemas de acesso a area, condi¢bes de solo precérias
e baixa disponibilidade orcamentaria. No entanto, para que a semeadura direta seja eficaz,
deve-se atentar ao tipo de habitat a ser restaurado e ao estagio de sucessdo em que a area
se encontra, de forma a escolher as espécies certas, para que haja sucesso na restauracdo
pelo método (COLE et al., 2011). Ainda segundo esses mesmos autores, apos realizar
uma revisdo de trabalhos que utilizaram semeadura direta, ndo esta claro se a técnica pode
ser aplicada de forma satisfatoria em areas onde o estagio de sucessdo é inicial, ou
priméria, ou a sua alta eficacia ocorre somente quando utilizada como etapa suplementar
em locais onde inicialmente foram utilizados o plantio de mudas e ha uma necessidade
de enriquecimento ou adensamento do plantio.

O sucesso da semeadura esta diretamente relacionado ao tamanho e tipos de
sementes, além da presenca de predacao por insetos, aves e roedores (UHL et al., 1991).
Sendo imprescindivel que haja sucesso da semeadura direta a ado¢do medidas de protecéo
das sementes contra predacdo, além de constante monitoramento, nas fases iniciais da
semeadura (MATTEI, 1997).
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Neste contexto, constata-se que ainda existem varias lacunas no conhecimento que
precisam ser elucidadas para se obter melhores resultados na técnica de semeadura direta

na restauracéo florestal.

3.2. Germinacéao

O processo de germinagéo consiste na retomada do crescimento embrionério de
uma semente, apo6s um periodo de espera por condi¢des ambientais favoraveis ao
processo. A germinacdo tem inicio a partir de um primeiro processo denominado
embebicdo, que consiste na absorcdo de agua pelas sementes. Tal processo € caracterizado
pela entrada de agua por meio da difuséo, esta etapa € de suma importancia, pois é a partir
dela que uma série de eventos fisicos, fisioldgicos e bioquimicos ocorrem até a formacéo
de uma nova plantula. Posteriormente, as atividades enzimaticas das sementes sdo
ativadas, com a quebra, translocacdo e uso do material de reserva, para que haja
fornecimento de energia necessario a retomada do crescimento embrionério e
consequentemente a protrusdo da raiz primaria, culminando no final do processo
germinativo (BEWLEY et al., 2013).

As sementes colocadas para germinar, quando em condicdes ideais de temperatura
e umidade apresentam um modelo especifico de embebicdo denominado padrao trifasico
(BEWLEY; BLACK, 1994). A primeira fase € caracterizada por sua rapidez na absorcéo
da &gua, neste ponto o processo é puramente fisico, ocorrendo pela diferenca de potencial
hidrico entre a semente e 0 meio. Esta fase é capaz de ocorrer também em sementes
dormentes, dependendo do tipo de dorméncia, e inviaveis. Apos este periodo a absor¢édo
de 4gua é drasticamente reduzida, ficando quase estavel, os potenciais hidricos beiram ao
equilibrio, sendo a principal caracteristica do periodo a ativacdo dos processos
metabolicos preparatorios da germinacéo, tal periodo denomina-se fase 1l (SUTHARUT;
SUDARAT, 2012).

A fase Il é caracterizada pela retomada da embebicdo, uma vez que ao se
degradar o material de reserva em moléculas menores e osmoticamente ativas, o potencial
osmatico fica reduzido, tém-se ainda, uma reorganizacao do material digerido nas fases |
e I, produzindo substancias mais complexas, que formardo novas células, e com isso o
crescimento do eixo embrionario (figura 1) (RAJJOU et al., 2012).

O sucesso da germinacdo € influenciado por uma série de fatores, que interferem

diretamente na porcentagem, uniformidade e velocidade da germinagdo. Segundo
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Marcos-Filho (2015), entres fatores podem ser intrinsecos (isto é, inerentes as sementes)

e extrinsecos (inerentes ao ambiente onde ela esté inserida).

3.3. Vigor

E uma importante medida do potencial fisioldgico das sementes. De acordo com
Krzyzanowsk e Neto (2001), para entender o que 0 vigor representa, antes é necessario
entender o que ¢é deterioracdo e como ela acontece. Segundo esses mesmos autores, a
deterioracdo constitui-se na perda da capacidade das sementes em constituir uma plantula
normal, durante a germinacao. Tal situagdo pode ocorrer por diversos motivos, sendo eles,
quando ha alteracbes de ordem fisica com alteragdes visuais no tegumento, como
alteracdo na coloracgdo, quebra, e injurias causados por insetos, pelo manuseio incorreto
entre outros e, as alteracdes de ordem fisioldgicas ou bioquimicas, causadas pelo
ambiente onde a semente se encontra, como temperaturas extremas e escassez de agua.

As alteragdes fisioldgicas refletem diretamente na baixa germinagao das sementes,
lento desenvolvimento, e incidéncia de plantulas anormais. J& as altera¢fes bioquimicas
refletem nos processos de digestdo, mobilizacdo e utilizacdo das reservas, que sao
responsaveis pela producédo de novos tecidos da planta permitindo seu crescimento.

Em vista do conhecimento sobre deterioracdo tem-se o conceito de vigor, que se
constitui o inverso do primeiro, ou seja, a soma de atributos desejaveis para que a semente
germine e se desenvolva em ambientes variados (KRZYZANOWSK; NETO, 2001).
Assim, o vigor é um parametro que caracteriza lotes, indicando a maior ou menor
probabilidade de sucesso, apds semeadura ou durante o armazenamento, em diferentes
condigdes ambientais (MARCOS-FILHO, 2015).

De maneira geral, MARCOS-FILHO, 2015 cita alguns parametros estabelecidos
na indicacdo de um baixo potencial fisiolégico das sementes, tais como: longo tempo
entre a semeadura e o inicio da germinacao, baixa velocidade de germinacéo, germinacéao
heterogénea, alta sensibilidade a condigdes adversas, desenvolvimento lento e
desuniforme, alta sensibilidade a patdgenos, alta perda de viabilidade das sementes pds

semeadura e a baixa resisténcia ao armazenamento.

3.4. Predacéo

Em ambientes tropicais, como as florestas, grande parte das sementes tende a ser

consumida por predadores, uma vez que, esses propagulos sdo atrativas fontes de
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proteinas e minerais (MATTSON, 1980; MATTSON, 1980; HOLL; LULLOW, 1997).
Em detrimento da predacédo, as sementes perdem o poder germinativo, uma vez que 0s
cotilédones sofrem injurias ou sdo completamente consumidos, 0 que torna 0 momento
pos-dispersdo um dos mais criticos para o sucesso do estabelecimento das plantas, visto
que as sementes constituem a principal forma de propagacdo das espécies florestais
(FENNER, 1985). Estima-se que a perda de sementes por predacdo em ambientes naturais
atinja cerca de 90% das sementes produzidas (RANDALL, 1986).

Existe uma diversa gama de predadores de sementes, dentre eles estdo desde
besouros e formigas, até aves e mamiferos (HULME 1998, ANDRESEN; LEVEY 2004).

Entender a predagdo é importante, pois ela ndo sé dificulta o estabelecimento e
dispersdo de variadas espécies, como é capaz de alterar a estrutura de uma comunidade
vegetal (JANZEN 1971; SCHUPP, 1988). Uma vez que, existe uma relacdo direta entre
germinacdo-predacdo, onde sementes que germinam mais rapidamente, ap6s a dispersao,
tem maiores chances de sobreviver a predacdo (BALDISSERA; GANADE, 2005). Ainda
de acordo com esses mesmos autores, a predacdo ndo é modificada de acordo com o
habitat, ou seja, ela acontece de maneira semelhante tanto no interior de uma floresta
nativa, como em uma area de pastagem no entorno, sendo que, a influéncia do tipo de
habitat acontece somente quando se observa os tipos de predadores, que podem ser
diferentes em cada um dos habitats.

A predacdo ocorre em dois momentos, o primeiro na pré-dispersao, ou seja, antes
das sementes serem dispersas, sendo os principais predadores os insetos (JANZEN,
1971). Essa primeira predacgdo é responsavel por reduzir em cerca de 80% o numero de
propagulos, o que diminui significativamente o estabelecimento de novos individuos. O
segundo momento ocorre pos-dispersao, quando as sementes ja se encontram no solo.
Neste caso, os predadores sdo animais mais generalistas, podendo ser desde invertebrados
como formigas, até vertebrados, como mamiferos e aves (ANDERSEN, 1991; THEIMER
2001). Em funcéo disso, algumas plantas apresentam estratégias para tentar minimizar o
problema, como a presenca de tegumento espesso, que torna as sementes impermeéaveis
a hidratacdo, conferindo maior protecdo aos cotilédones (FILHO et al., 1997) e alta
producdo de sementes, em algumas espécies, para que haja maior probabilidade de
sucesso de algumas sementes e a planta consiga manter um bom indice de colonizacao.

Na semeadura direta, a predacdo tem importante papel no que se refere ao
insucesso da técnica. Sendo, sendo um dos principais desafios. De acordo com Uhl et al.

(1991), a predacéo é responsavel pela ineficiéncia da semeadura direta, gerando perdas
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de 30 a 80% de sementes e mudas em desenvolvimento inicial. Davide et al. (2000)
sugerem que as formigas sdo as principais predadoras da fase inicial entre a germinagéo
e o desenvolvimento de mudas, sugerindo o constante monitoramento do plantio.

Alguns estudos mostram que o problema acontece ndo s6 nas sementes, mas
também no desenvolvimento inicial das plantulas (NEPSTAD et al., 1998). A fim de
evitar tamanha perda, alguns autores, sugerem técnicas na tentativa de reduzir tal
problema, como Kinnunen (1982) que, ao testar a semeadura direta de Pinus, afirma que
para minimizar a predacdo € necessario incrementar o nimero de sementes por area.
Seguindo essa mesma linha, Nilson e Hjéltén (2002) sugerem que o recobrimento das
sementes reduz, significativamente, a predacdo, o que poderia aumentar 0 sucesso da
semeadura direta. Woods e Elliott (2004) reafirmaram a necessidade de recobrimento das
sementes e ainda observaram que os maiores predadores encontrados foram as formigas
e que, o cuidado em proteger as sementes, refletiu, diretamente, no aumento do ndmero
de sementes germinadas.

Na agricultura em escala comercial, sobretudo para grandes culturas, o tratamento
de sementes com diversos produtos, dentre eles fungicidas e inseticidas, € uma técnica
amplamente utilizada. Apesar das vantagens dos tratamentos inseticidas na protecéo de
sementes e plantulas, em situacBes especificas, sobretudo com o armazenamento de
sementes tratadas com alguns inseticidas pode ocorrer fitotoxicidade e possiveis efeitos
sobre a qualidade fisiolégica (CARVALHO et al., 2020), por isso estudos sao importantes
para avaliar esses parametros antes da utilizacdo da técnica em nova espécies.

A técnica pode ser extrapolada quando falamos em espécies arboreas nativas,
porém estudos e ajustes sdo essenciais Morais et al. (2009) testaram o uso de alguns
inseticidas na producdo de mudas de pau-rosa, evidenciando a reducao dos predadores na
predacdo e um melhor desenvolvimento dos individuos tratados.

Apesar do potencial protetor das sementes nativas pelo uso de inseticidas, na
literatura, estudos na area sdo escassos, 0 que leva a necessidade de uma maior
investigacdo sobre o assunto, a fim de conhecer possiveis alternativas, para que a
semeadura direta se torne mais eficaz quando utilizada para a recuperacdo de areas

degradadas.

3.5. Tratamento de sementes

O tratamento de sementes constitui na aplicacdo de substancias e/ou processos

com o intuito de proteger as sementes de pragas e patdgenos, ou até mesmo promover
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alguma acéo especifica no sentido de favorecer a qualidade fisioldgica das sementes, a
fim de se obter maior desenvolvimento das plantas e, consequentemente, maior producéo
(MENTEN; MORAES, 2010).

Quando as sementes sdo semeadas, passam a ser expostas a fatores bioticos, como
pragas e doencas e abidticos como seca, temperaturas improprias, erosao, entre outras
(ALMEIDA et al., 2014). Nesse sentido, destaca-se a necessidade do tratamento de
sementes que promovam 0 sucesso da semeadura, mantendo ou melhorando o
desempenho desses propagulos, que podem incluir aplicacdo de defensivos, produtos
bioldgicos, inoculantes, estimulantes, micronutrientes entre outros (PARISI et al., 2013).

O tratamento de sementes pode exercer diversas fungdes como protetor e
fitossanitario, visando o controle de pragas e doencas ao se aplicar fungicidas e inseticidas
e como tratamento funcional, tendo em vista um maior desenvolvimento das sementes,
sendo alguns métodos utilizados a peliculizacdo, peletizacdo, aplicacdo de fitormonios e
micronutrientes, e tratamentos fisicos como o condicionamento osmético (MACHADO
et al.,2006).

E importante ressaltar que o tratamento quimico, para que seja eficiente, o produto
utilizado deve ser capaz de erradicar o problema a ser resolvido, ndo ser toxico as plantas,
homem e ao ambiente, ser estavel, apresentar aderéncia e cobertura, ser barato e acessivel
e apresentar compatibilidade de outros produtos (LUCCA FILHO, 2006).

3.6. Inseticidas

Os inseticidas tém sido amplamente utilizados, visto como uma alternativa para
reduzir potenciais problemas com pragas na fase inicial do estabelecimento das sementes,
sendo, dependendo da molécula, também utilizado no armazenamento das mesmas,
evitando danos por pragas que inviabilizam as sementes armazenadas (BARROS et al.,
2001; ALBAJES et al., 2003). O uso de inseticidas protege ndo sé as sementes, como
também partes aéreas e as plantulas em fase inicial de desenvolvimento, o que leva a
maior homogeneidade da cultura semeada, aléem de evitar perdas na producdo
(SMIDERLE; CICERO, 1998; CECCON et al., 2004).

O tratamento de sementes além de apresentar um baixo custo e boa prote¢do (PESKE,
2007), esse tipo de tratamento, quando utilizado no tratamento de sementes, é seguro e
agil, além disso, permite, em alguns casos, evitar aplicacdes pds-emergentes, o que reduz

0 risco de toxicidade para as plantas, homem e meio ambiente (MENTEN, 2005).
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E importante ressaltar que a escolha do inseticida, utilizado em cada cultura, deve ser
criteriosa, uma vez que, alguns podem promover efeitos negativos, levando a reducéo de
germinacdo, vigor, perda de produtividade e reducdo do desenvolvimento da cultura,
principalmente quando ocorre 0 armazenamento prolongado das sementes tratadas com
algumas moléculas inseticidas pode ocorrer fitotoxicidade (SILVEIRA et al., 2001;
FESSEL et al., 2003; CARVALHO et al., 2020).

Por outro lado, além da protecdo de sementes e plantulas, existem relatos de efeitos
bioativador, em algumas situacdes, sendo capazes de favorecer a qualidade fisiologica
das sementes e desenvolvimento das plantulas, como também aumentando sua
produtividade (DAN et al., 2012; HOSSEN et al., 2014). Existem formulagdes e
ingredientes ativos inseticidas para os mais variados tipos de pragas e sao utilizadas para
controlar insetos em todos seus ciclos de vida (CRUZ, 2002). Por isso a escolha e
conhecimento sobre as moléculas a serem utilizadas sdo fundamentais, tanto na questéo

de eficiéncia no controle dos insetos alvos quanto na relagdo com a qualidade fisioldgica.

3.7. Classificacdo dos inseticidas

Para melhor compreensdo a cerca dos tratamentos de sementes com inseticidas,
alguns conceitos sao relevantes. Os inseticidas utilizados no tratamento de sementes sdo
dividos em modo de acdo, que nada mais é que a forma como o inseticida ird atuar no
organismo de seu alvo para poder controla-lo (COUTINHO et al., 2005). O segundo
conceito é sobre o que € ingrediente ativo, que é a principal molécula do inseticida, ou
seja, € o0 que causa o controle do inseto-praga em questdo (MENEZES, 2005).

1) De acordo com o modo de agéo, os inseticidas podem ser divididos em quatro

grandes grupos:Inseticidas com atuagdo no sistema nervoso e/ou musculatura
Os inseticidas desse grupo atuam das seguintes formas:
- Inibidores da acetilcolinesterase: Impedem que a enzima acetilcolinesterase se ligue a
acetilcolina, fazendo com que esta Gltima seja acumulada, o que causa a transmissdo de
impulsos nervosos de maneira continua e descontrolada. O musculo é paralisado,
cessando a respiragéo, levando a morte do inseto (BRAGA; VALE, 2007).
- Antagonistas dos canais de cloro mediados pelo acido gama-aminobutirico (GABA): o
GABA possui acdo de restabelecer o estado de repouso do sistema nervoso, apos ocorrer
um impulso, ao ser inibido, o estado de repouso ndo acontece, gerando tremores,
convulsdes e a morte (GROSMAN; UPTON., 2006).
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- Inibidores dos canais de sddio: desregula a entrada de sodio e potassio na célula nervosa.
O sddio é responsavel por desencadear a transmissdo de um impulso nervoso, ao ser
desregulado s&o ocasionados continuos impulsos levando a exaustdo e morte (MOREIRA
etal., 2012).
- Agonistas de receptores nicotinicos da acetilcolina: o principio ativo do inseticida, liga-
se a acetilcolinesterase, 0 que causa hiperexcitabilidade do sistema nervoso central,
levando a tremores, convulsdes e morte (GALLO et al., 2002).
- Ativadores alostéricos de receptores nicotinicos da acetilcolina: a acetilcolina é
responsavel por transmitir impulsos nervosos, ao se ligar aos receptores do neurénio pés-
sinaptico. Esses inseticidas alteram a conformacdo proteica dos receptores, tornando-os
mais ativos, gerando grande recepcdo da acetilcolina, 0 que leva a transmisséo de
impulsos de maneira constante e prolongada. Apds longo periodo, 0s insetos paralisam
pela fadiga muscular e morrem (IRAC, 2016).
- Ativadores dos canais de cloro: ativam o glutamato, que compete com o GABA,
estimulando o fluxo do ion cloro, essa acdo tem carater inibitorio, levando o inseto a
paralisia e morte (IRAC, 2016).
- Bloqueadores de canais dos receptores nicotinicos da acetilcolina: disputam a ligacao
aos receptores com a acetilcolina, possuindo acdo contréria, ou seja, interrompendo 0s
impulsos nervosos, provocando paralisia e morte (IRAC, 2016).
- Agonistas e receptores de octopamina: se ligam aos receptores de octopamina, esses sdo
responsaveis por gerar impulsos nervosos, no sistema nervoso central e periférico,
levando ao estado de excitacdo continua, levando a morte (GNANKINE et al., 2017).
- Blogqueadores de canais de sodio dependente da voltagem: impedem a entrada de s6dio
nas células, responsavel por promover a transmissao de impulsos nervosos, nesse caso ha
uma interrupcao da transmissdo, provocando paralisia e morte o inseto (IRAC, 2016).
- Moduladores de receptores da rianodina: ligam-se aos canais de sodio, fazendo com que
esse se acumule do interior das células, levando a contragdo dos musculos esqueléticos e
paralisia muscular (SATTELLE et al., 2008).

2) Inseticidas com atuagdo no crescimento e desenvolvimento:
- Mimicos do horménio juvenil: esse horménio é responsavel pela metamorfose dos
insetos. Esse tipo de inseticida atua mantendo continuamente a fungdo do hormonio,
impedindo o desenvolvimento dos insetos na fase larval, levando-os a morte (MEOLA et
al., 1993).
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- Inibidores da biossintese da quitina, tipo 1: interferem na formacéo da quitina, levando
a producdo de um exoesqueleto fragil, além de 6rgdos deformados (IRAC, 2016).

- Inibidores da biossintese da quitina, tipo 0: impedem o transporte de N-
acetilglucosamina, atuando negativamente no metabolismo dos ecdisterdides, o que leva
a ma formacao do exoesqueleto, fazendo com que o inseto a desseque e entre em processo
de inanicdo (IRAC, 2016).

- Disruptores da ecdise: inibe troca do exoesqueleto, interferindo na deposigéo de quitina
e microfibrilas, impossibilitando a finalizacdo da ecdise (GRAF, 1999).

- Agonistas de receptores de ecdisterdides: acelera o processo de troca do exoesqueleto,
gerando individuos deformados (DHADIALLA et al., 1998).

- Inibidores da acetil-CoA carboxilase: ao inibir a acetil-CoA carboxilase a biossintese de
acidos graxos € comprometida. Esses sdo essenciais no crescimento e desenvolvimento
dos insetos, 0 que é afetado diretamente (IRAC, 2016).

3) Inseticidas com atuacdo no metabolismo respiratorio

Os inseticidas desse grupo atuam das seguintes formas:

- Inibidores de ATP sintetase mitocondrial: inibicdo da sintese de ATP, causando falta de
energia celular, levando a morte (NELSON; COX, 2002).

- Desacopladores da fosforilacdo oxidativa via disrupc¢ao do gradiente de proton: ha uma
dissipagdo do gradiente de prétons por meio da membrana mitocondrial, levando ao
rompimento da ligacdo entre o transporte de elétrons e a ATP sintase (TREACY et al.,
1994).

- Inibidores do complexo 111 da cadeia de transporte de elétrons na mitocondria: acontece
uma hidrometilacdo que inibe o transporte de elétrons, na cadeia do complexo IlI, no
entanto, 0 mecanismo ainda é desconhecido (IRAC, 2016).

- Inibidores do complexo | da cadeia de transporte de elétrons na mitocondria: o transporte
de elétrons é inibido, levando a paralisia e morte (IRAC, 2016).

- Inibidores do complexo IV da cadeia de transporte de elétrons na mitocondria: os
elétrons desse complexo sdo inibidos, o que impede a transformacdo de oxigénio
molecular em agua (IRAC, 2016).

- Inibidores do complexo 1l da cadeia de transporte de elétrons na mitocondria: a inibi¢do
desses elétrons leva a falta de energia celular, gerando paralisia e morte (IRAC, 2016).
4) Inseticidas que afetam a alimentacdo

Os inseticidas desse grupo atuam das seguintes formas:
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- Bloqueadores seletivos da alimentacdo: atua em insetos sugadores, paralisando a
glandula salivar. Os insetos morrem por inani¢do (GALLO, 2002).

- Disruptores microbianos da membrana do meséntero: o inseticida constitui-se de uma
proteina, formada por bactérias. Essa proteina se liga a receptores do intestino,

impossibilitando a absorcdo de alimentos (IRAC, 2016).

3.8. Agroquimicos de controle hormonal

A aplicacdo de alguns inseticidas pode promover o aumento do vigor e um maior
crescimento dos vegetais, essa observacdo passou a ser feita desde a decada de 70
(FOUCHE et al., 1977; WHEATON et al., 1985; REDDY et al., 1990). Alguns autores
suspeitaram tratar-se de uma nova classe de hormonios vegetais (REDDY et al., 1990).

As primeiras observacdes sobre a presenca de uma substancia sinalizadora que
controlava o crescimento das plantas ocorreram em 1758 Duhamel du Monceau
observaram que a seiva proveniente das folhas, controlava a nutri¢do das raizes. Ao longo
dos anos Darwin e outros pesquisadores demonstraram a presenca do fototropismo, onde
0 crescimento em curvatura em resposta a luz era influenciado por uma substancia
quimica produzida no apice do coleoptilo. A partir dai outras observacdes foram sendo
feitas, até que em 1926 foi identificada a auxina (TAIZ; ZEIGER, 2004). Posteriormente,
outras substancias foram identificadas como giberelina, citocinina, acido abscisico e
etileno, os denominados horménios vegetais classicos (VIVANCO; FLORES, 2000).

A palavra hormdnio foi inicialmente utilizada no estudo em animais, em plantas,
0 uso iniciou-se em 1910, o que gerou confusdo dos termos, pois se tratava de descricdes
diferentes. Em animais, a palavra hormonio refere-se a proteinas, enquanto, em plantas
estes sao moléculas de baixo peso molecular. Desde entdo, o termo vem sendo discutido
e o ultimo consenso seria sobre o termo “reguladores de crescimento vegetal”, contudo,
o desenvolvimento de substancias sintéticas capazes de promover o crescimento vegetal,
deslegitimou o uso do termo.

A partir dai houve uma classificacdo, onde diferentes grupos foram criados
(CASTRO, 2006):

Regulador Vegetal ou biorregulador: sdo substancias naturais ou sintéticas, organicas e
ndo nutrientes, exogenas a planta, que quando aplicadas em baixa dose sdo capazes de
promover, inibir ou modificar processos morfologicos e fisiologicos dos vegetais,
podendo favorecer a expressdo do potencial genético, promovendo equilibro hormonal e

estimulando o crescimento radicular (SILVA et al., 2008).
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Estimulantes vegetais ou bioestimulantes: conjunto de reguladores vegetais, podendo
conter outras substancias como nutrientes, vitaminas, aminoacidos ou residuos diversos.
Sua aplicacdo resulta em um conjunto de efeitos nas plantas (CASTRO; PEREIRA,
2008).

Hormdnios vegetais: compostos organicos, que ocorrem naturalmente nas plantas, onde,
em baixas concentragfes, promovem, inibem ou modificam processos fisioldgicos nas
plantas. De maneira geral, 0s hormdnios séo produzidos em uma certa parte da planta e
translocada para produzir a acdo em outra parte (BIASI, 2002).

Bioativadores: substancias organicas complexas, capazes de modificar a morfologia e
fisiologia das plantas, podendo atuar na sintese e producdo de horménios vegetais,
atuando no crescimento vegetal. Sdo capazes, ainda, de atuarem na transcricdo do DNA
na planta, expressdo génica, proteinas da membrana, enzimas metabdlicas e nutricao
mineral (CASTRO et al., 2007).

3.9. Biotivadores

Bioativadores sdo produtos comerciais que tém a capacidade de aumentar a
vitalidade e o equilibrio dos sistemas biologicos. Sao substancias organicas complexas de
origem natural e vegetal que podem promover o crescimento das plantas (BINSFELD et
al., 2014). Os bioativadores conferem protecdo as plantas, alteram ou promovem certos
efeitos fisioldgicos de maneira a auxiliar no crescimento e desenvolvimento das plantas
(DAN et al., 2012). Sua acdo se desenvolve atuando na expressao de genes responsaveis
pela sintese e ativacao de enzimas metabdlicas, relacionadas com o crescimento da planta,
de maneira que, modificam a producdo de aminodcidos precursores de hormonios
vegetais que, consequentemente, leva a planta a apresentar maior vigor, germinacéo e
desenvolvimento (CASTRO et al., 2008).

Muitos inseticidas possuem efeito bioativador, o primeiro deles onde foi
observada esta fungéo foi o alicarb, quando aplicado em plantas de citrus, foi observado
maiores teores de potassio, fosforo e calcio, além de incrementos na produgéo (FOUCHE
etal., 1977, WHEATON et al., 1985).

Posteriormente outros inseticidas foram descritos por possuirem essa fungéo,
como o tiametoxam, que, em diversos estudos, foi capaz de promover uma maior
qualidade fisiologica das sementes tratadas, como observado em arroz (ALMEIDA et al.,
2017), feijdo-caupi (COSTA et al., 2017), meldo e melancia (SOARES et al., 2017) e
alface (COSTA et al., 2018).
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Outro inseticida com potencial bioativador é o ciantraniliprole, um inseticida de
baixa toxicidade, com efeito sistémico e amplo espectro de acdo (TIWARI; STELINSK,
2013). Em sementes de soja, submetidas ao armazenamento, foi observado, que quando
tratadas com uma combinacdo de varios bioativadores, dentre eles o tiametoxam e
ciantraniliprole, o vigor e qualidade das sementes foram mantidos durante o tempo que
foram armazenadas, quando comparada as sementes ndo tratadas (SOARES et al., 2019).
Ainda em soja, quando as sementes foram tratadas com ciantraniliprole, houve efeito
positivo quando avaliados parametros fisioldgicos, como numero de folhas, area foliar e
parte aérea das plantulas (JUNIOR et al., 2019). Porém esses relatos em espécies

florestais ndo foram encontrados.

3.10. Tiametoxam

Os inseticidas neonicotindides sdo derivados aprimorados da molécula de
nicotina, um alcal6ide encontrado nos tecidos de plantas do género Nicotiana, da familia
Solanaceae (NAUEM, 2001). Suas principais caracteristicas sdo: sistema seletivo,
altamente solGvel em &gua, ndo hidrolisavel em pH fisioldgico, biodegradavel, com
amplo espectro de acdo, eficiente em baixas concentracfes. Sdo registrados para combate
aos insetos sugadores, entretanto, tem uma acéo sobre alguns coledpteros e lepidopteros
(FAIRBROTHER et al., 2014). S&o compostos neurotoxicos que agem diretamente no
sistema nervoso central dos insetos agonisticamente sobre os receptores nicotinicos da
acetilcolina.

Os receptores nicotinicos de acetilcolina neuronais sdo proteinas integrais de
membrana e pertencem a familia de canais ibnicos. Esses receptores sao responsaveis
pela transmisséo de sinal entre os neurdnios nos sistemas nervoso central e periférico. A
acetilcolina € um neurotransmissor quimico. Sua funcao é transmitir os impulsos nervosos
entre as células do sistema nervoso, sendo associado, ainda, a transmissdo de impulsos
nervosos e musculares, provocando a contracdo muscular. Os neonicotindides se ligam e
atuam agonisticamente nos receptores de acetilcolina, ou seja, eles geram
compulsivamente impulsos nervosos e contragdo muscular nos insetos. A ligagéo e os
estimulos continuos dos receptores neurais resultam na morte do inseto (FISHEL, 2015).

O tiametoxam é pertencente ao grupo dos neonicotindides, subclasse tianicotinil,
da familia da nitroguanidina, com o0 nome quimico 3-(2-cloro tiazol-5-ilmetil) -5-metil
[1,3,5] oxadiazinan-4-ilideno-N-nitroamina, uma classe de toxicologia Ill, considerada
moderadamente tdxica (GAZZONI; GAZZONI 2008). Esse inseticida destaca-se por sua
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alta eficiéncia e versatilidade, podendo ser aplicado via solo, pulverizacdo ou no
tratamento de sementes (LAWSON et al., 2000; MASON et al., 2000). Além de sua
eficiéncia como inseticida, existem relatos depotencial bioativador (SOARES et al.,
2012). Essa molécula pode favorecer a germinagdo, emergéncia, comprimento da muda,
além de promover maior resisténcia das plantas em condicdes de estresse (CASTRO et
al., 2008).

Dentro da planta o tiametoxam € transportado célula a célula, e nesse processo
varias reacdes fisiologicas sdo ativadas, como a expressao de algumas proteinas e
enzimas, relacionadas a producdo de aminoacidos precursores dos horménios de
crescimento, como a auxina e a citocinina. Estes, por sua vez, aumentam a porcentagem
de germinacéo e vigor das sementes (CASTELLANOS et al., 2017) e comprimento da
parte aérea e raiz das plantulas (LAUXEN et al., 2010; COSTA et al., 2018).

O aumento das raizes, promove uma maior concentracdo de citocinina, uma vez
que é produzida, em grande parte, no meristema das raizes (TAIZ; ZEIGER, 2004). A
citocinina é responsavel por retardar a senescéncia das folhas e induzir o crescimento da
parte aérea (ALLAN; MACMILLAN, 1991), j& que além de aumentar o numero de
brotacdo, ela ativa o desenvolvimento destas (ALLAN et al., 1993). Além disso, com o
crescimento das raizes ha uma maior absor¢do de nutrientes e agua, conferindo resisténcia
estomatica, além de aumentar a atividade do metabolismo primério, acarretando um
melhor desenvolvimento vegetal (TAVARES et al., 2007; CATANEO, 2008).

Em adicéo, de acordo com Alberts (2002), proteinas da membrana sdo expressas,
essas, estdo relacionadas, geralmente, a carboidratos, lipideos ou a cadeias de
polissacarideo, interagindo com varios mecanismos de defesa de estresses da planta,
gerando uma resisténcia contra condi¢des adversas, como secas, baixo pH, solos salinos,
radicais livres, estresses por temperatura altas, elevada presenca de aluminio, injdrias
causadas por pragas, viroses e deficiéncia de nutrientes.

Trabalhos demonstram que, apés aplicacdo foliar do tiametoxam, foi observado
um aumento da enzima fenilalanina amino-liase, responsavel pela expressdo de
metabolitos secundarios, os compostos fendlicos, participantes da estrutura celular, vitais
as plantas (RITTER; SCHULZ, 2004). Além disso, o acumulo desses compostos
fenolicos, tem sido associado as respostas das plantas sob condi¢do de estresse, sendo um
indicativo de inducéo de resisténcia (PREGELJ et al., 2011).

A acdo do tiametoxam nas plantas se d& por duas vias: a primeira, onde o inseticida

atua nas proteinas das membranas, aumentando o transporte idnico e a nutricdo das
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plantas. A segunda, relacionado ao aumento da atividade enzimatica das plantas, levando
a uma maior atividade metabolica e producéo de aminoacidos responsaveis pela sintese
de novas proteinas e hormonios vegetais, resultando na boa qualidade fisiologica das
plantas. De acordo com esse mesmo autor, a molécula de tiametoxam atua nos fatores de
transcricdo, alterando a expressdo génica, o que leva a alteracdo nas proteinas da
membrana e na atividade enziméatica metabdlica acarretando uma maior produgdo dos

hormonios vegetais.

3.11. Ciantraniliprole

O ciantraniliprole é uma diamida antranilica de segunda gerac¢éo. Sua origem vem
de um derivado, a rianodina que é extraida da planta Ryania speciosa (ROGERS et al.,
1848). Seu modo de acdo nos insetos, envolve a ativacdo dos receptores de rianodina, um
canal de célcio presente no reticulo sarcoplasmatico das células musculares que
desempenham importante papel na funcdo muscular (CORONADO et al., 1994). Esses
canais de célcio sdo importes, pois, desempenham fung¢des celulares multiplas, como
contragdo muscular, liberacdo de neurotransmissores e fertilizacdo (HALL et al., 1995;
MELZER et al., 1995).

As contracdes dos musculos dos insetos dependem da liberacdo controlada de
calcio intracelular, e essa liberacdo acontece quando os receptores de rianodina (RyR) séo
ativados através dos receptores de rianodina (RyR) (LAHM, 2009). Quando em presenca
do ciantraniliprole, suas moléculas se ligam a estes receptores, causando liberacdo
descontrolada de calcio nas células, gerando contracdes irregulares, levando a morte
celular e, consequentemente, paralisia e morte do inseto (LAHM, 2009).

O ciantraniliprole é um inseticida sistémico, com amplo espectro de a¢do, sendo
eficiente no controle de insetos sugadores e mastigadores (SATTELLE et al., 2008), sua
molécula possui alta seletividade para os receptores de rianodina dos insetos o que leva a
uma baixa toxicidade para mamiferos (CORDOVA et al., 2007). Dentro das plantas,
quando aplicado, possui movimento acropetal, ou seja, via xilema (WANG et al., 2007).
Os inseticidas com atividade sisttmica possuem a vantagem de poder serem aplicados
usando diferentes métodos, como aplicag¢do no solo, foliar e no tratamento de sementes
(BARRY et al., 2013).

Esse inseticida tem sido associado a diversas outras moléculas, como o
tiametoxam e alguns fungicidas, demonstrando conjuntamente efeito bioativador

(SANTOS et al., 2019). Em sementes de soja tratadas com ciantraniliprole e armazenadas
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por 0, 30, 60 e 90 dias, observou-se que, até os 60 dias de armazenamento, o inseticida
ndo se mostrou toxico as sementes (BEM JUNIOR et al., 2019). Almeida et al. (2020)
relatam que, ao tratar sementes de milho com ciantraniliprole, observou-se maior
germinacdo e numero de plantas normais, valores esses semelhantes ao tratamento com
tiametoxam, também avaliado no referido trabalho, relatando acao bioativadora associada

a esses dois inseticidas.
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RESUMO

O progressivo aumento de areas degradadas pelo mundo leva a necessidade
constante em evoluir métodos de restauracdo, buscando maior viabilidade técnica e
econdmica. A semeadura direta possui grande potencial para ser usado em projetos de
restauracdo ambiental, no entanto, algumas questdes, como a predagéo das sementes em
campo, necessitam ser resolvidas. A predacdo é um dos principais problemas que limitam
0 uso da semeadura direta de espécies arbdreas na restauracdo florestal, uma vez que,
reduz o nimero de sementes viaveis, a uniformidade da germinacédo, sendo, ainda, um
problema para as plantulas, que muitas vezes ndo se desenvolvem, levando ao fracasso
da técnica. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do tratamento de sementes
com inseticidas sobre a germinacdo, vigor de sementes e desenvolvimento inicial das
plantulas. Sementes de Peltophorum dubium, Enterolobium contortisiliquum, Bowdichia
virgilioides, Senna multijuga, Guazuma ulmifolia e Hymenaea courbaril, foram tratadas
com tiametoxam e ciantraniliprole e colocadas para germinar nos substratos papel e areia,
em germinadores tipo Mangelsdorf a 25 °C, sob luz constante. Para a espécie Senna
multijuga, o tratamento de sementes com o0s inseticidas tiametoxam e ciantraniliprole ndo
apresentaram efeitos negativos ou positivos sobre vigor, germinacao e desenvolvimento.
Em Peltophorum dubium os tratamentos com os inseticidas proporcionaram resultados
positivos para vigor e desenvolvimento de plantulas. Enterolobium contortisiliqguum
apresentou resultados positivos no desenvolvimento de plantulas quando suas sementes
foram tratadas com os inseticidas tiametoxam e ciantraniliprole, no entanto, no tratamento
com tiametoxam o vigor foi reduzido. Para Guazuma ulmifolia houve efeito negativo dos
tratamentos dos inseticidas sobre a variavel comprimento de raiz primaria em relacéo a
testemunha. Sementes de Bowdichia virgilioides e Hymenaea courbaril apresentaram
sensibilidade aos tratamentos inseticidas. O substrato areia proporcionou melhores

condigdes para o desenvolvimento das plantulas.

Palavras-chave: inseticida, controle quimico, tratamento de sementes, espécies florestais
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ABSTRACT

The progressive increase of degraded areas around the world leads to the constant
need to develop restoration methods, seeking greater technical and economic feasibility.
Direct sowing has great potential for using in projects of land restorantion, however, some
issues, such as seed predation in the field, need to be resolved. Predation is one of the
main problems that limit the use of direct sowing of tree species in forest restoration
programs, since it reduces the number of viable seeds, the uniformity of germination, and
is also a problem for seedlings, which often do not develop, leading to the failure of the
technique. Thus, the aim of this study was to evaluate the effect of the treatment of seeds
with insecticides on germination, vigor and initial seedling development. Seeds of
Peltophorum dubium, Enterolobium contortisiliquum, Bowdichia virgilioides, Senna
multijuga, Guazuma ulmifolia and Hymenaea courbaril, were treated with thiamethoxam
and cyantraniliprole and placed to germinate in paper or sand substrates, in Mangelsdorf
germinators under constant light at 25 °C. For the Senna multijuga species, tt should be
noted that seed treatment with the insecticides thiamethoxam and cyantraniliprole did not
afected vigor, germination and seedling development. In Peltophorum dubium the
treatment of seeds with insecticides provided positive results for vigor and seedling
development. Enterolobium contortisiliquum showed positive results in the development
of seedlings when their seeds were treated with the insecticides thiamethoxam and
cyantraniliprole, however, the treatment using thiamethoxam reduced seed vigor. For
Guazuma ulmifolia there was a negative effect of the insecticide treatments on the
seedling primary root length in relation to the control. Bowdichia virgilioides and
Hymenaea courbaril seeds showed sensitivity to insecticide treatments. The sand

substrate provided better conditions for seedling development.

Key words: insecticide, chemical control, propagules, forest species
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional, acompanhado da expansdo do uso da terra e
exploracdo intensa dos recursos naturais, resulta em um ambiente cada vez mais
degradado, ecossistemas mais fragmentados, com perdas de habitat e extin¢éo de espécies
(PALMA; LAURENCE, 2015).

Atualmente a degradacdo ambiental compromete o bem-estar de cerca de 3,2
bilhdes de pessoas, atingindo cerca de 10% da renda global anual e perda de espécies e
servigos ecossistémicos, afetando cerca de 20% do planeta. Em detrimento disso, foi
realizada pela Organizacao das Nacgdes Unidas (ONU) uma assembleia com a tematica
referente ao meio ambiente, onde foi instaurado que até 2030, serdo realizadas acdes para
que cerca de 170 milhdes de hectares entrem em processo de restauragdo. A agéo conta
com o apoio de 57 paI'SGS, governos subnacionais e organizacdes privadas.

Nesse sentido, faz-se necessdrio o desenvolvimento e aprimoramento de técnicas de
restauragdo florestal, de forma a termos métodos adequados e cada vez mais eficazes
(RODRIGUES et al., 2009). Tornando, portanto, indispensavel a realizacdo de pesquisas
que visem promover técnicas de féacil acesso, baixo custo, maior facilidade de
implantacdo, alta efetividade, e passivel de ser realizada em grandes escalas (SILVA et
al., 2015).

Em vista disso, a semeadura direta destaca-se por ser um método econémico, de
facil implantacdo e versétil, podendo ser utilizada em varios tipos de terrenos e em
diversas escalas (GIORDANI et al., 2017).

No entanto, para que haja o sucesso do método, algumas questdes devem ser
superadas como a falta de conhecimento das caracteristicas fisiologicas das sementes,
limitagGes proporcionadas pela exigéncia de fatores ambientais, temperatura e umidade,
matocompeticdo e predacdo, o que leva a uma desuniformidade na germinacdo e no
estabelecimento de plantulas (CAMARGO et al., 2002).

O ataque de insetos a sementes quando semeadas € muito comum e tem reduzido
0 numero de plantas estabelecidas afetando diretamente o sucesso da semeadura direta,
mesmo que as sementes possuam alta qualidade fisiolégica (RUFINO et al., 2010). A
diversidade de insetos que podem atacar o plantio em sua fase inicial € ampla. A agéo
desses insetos € uma das principais causas da baixa taxa de sucesso do método de

semeadura direta, uma vez que, estes se alimentam das sementes apds a semeadura e das
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raizes e parte aérea logo apds a emergéncia (DAN et al., 2012), o que torna o método
muitas vezes ineficazes na restauracdo de areas degradadas.

De forma a minimizar tais problemas, a busca por medidas preventivas é de
fundamental importancia. Como alternativa viavel a este problema, destaca-se o
tratamento de sementes com inseticidas (MARTINS et al., 2009). Seu uso pode propiciar
a manutencdo da qualidade fisiologica, contribuindo de maneira expressiva para o0
desenvolvimento inicial adequado da semeadura (BARROS et al., 2005).

A pratica do uso de inseticidas no tratamento de sementes é comumente utilizada
em culturas agricolas comerciais, a exemplo o arroz (MACEDO et al., 2013), soja
(CONCEICAO et al., 2014; CARVALHO et al., 2020), feijio (CASTELLANOS et al.,
2016) e trigo (FREIBERG et al., 2017). Muitos estudos tém sido realizados ao longo dos
ultimos anos, a medida que novos produtos sdo lancados no mercado, sobre as acdes dos
inseticidas na germinacdo e desenvolvimento inicial das plantulas, onde o principal foco
é avaliar possiveis efeitos fitotoxicos causados pelo uso destes inseticidas, de maneira a
verificar se € passivel seu uso em determinada espécie sem que haja problema quanto a
qualidade e desenvolvimento, mantendo a protecdo (HUANG et al., 2015; KIM et al.,
2016; COSTA et al., 2018; CARVALHO et al., 2020).

Apesar das inumeras pesquisas sobre espécies agricolas, nada se sabe sobre 0 uso
de inseticidas em espécies florestais, como a viabilidade do uso e possiveis expectativas
quanto ao seu potencial na semeadura direta para recuperacao de areas degradadas. Fato
este que faz com que a presente pesquisa seja inédita e base para outros estudos futuros.
Diante disso, foram selecionados dois inseticidas de uso comercial, amplamente
utilizados em culturas agricolas, tiametoxam e ciantraniliprole para estudar seus efeitos
sobre 0 a germinacdo e desenvolvimento inicial das plantulas de seis espécies nativas.

Tiametoxam é um neonicotindide, derivado na nicotina. Possui acdo sistémica,
alta solubilidade em agua, sdo biodegradaveis, com amplo espectro de acdo, utilizavel em
baixas concentracdes, com efeito residual longo e media toxicidade ao homem e ao
ambiente. (MAIENFISCH et al., 2001; COSTA et al., 2018).

Ciantraniliprole pertence ao grupo das diamidas, possui acdo sistémica de contato
e ingestao, espectro de acdo difundido, baixa toxicidade aos mamiferos, sendo efetivo em
baixas doses (SANG et al., 2014; GRAVALOS, et al., 2015; MURILLO, et al., 2015;
ZHANG et al., 2015).

Em face da importancia do tratamento fitossanitario das sementes contra a agdo

de insetos, de forma a aumentar o sucesso da semeadura direta, teve-se por objetivo
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avaliar o efeito do tratamento de sementes com inseticidas e dois tipos de substrato sobre
a germinacao e desenvolvimento inicial das plantulas de seis espécies florestais nativas

em experimentos realizados em condicGes controladas de laboratorio.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local do estudo

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Sementes Florestais (LSF)
do Departamento de Ciéncias Florestais e no Laboratdrio Central de Sementes (LCSEM)
do Departamento de Agricultura, ambos pertencentes a Universidade Federal de Lavras
— UFLA.

2.2. Material bioldgico

Foram utilizadas sementes de seis espécies florestais, com potencial para uso na
restauracdo florestal e disponiveis no estoque do Laboratorio de Sementes Florestais da
Universidade Federal de Lavras. Todas as espécies estudadas possuem dorméncia fisica

(impermeabilidade do tegumento).

2.3. Caracterizacao inicial

2.3.1. Determinacdo do teor de 4gua nas sementes
Para a determinacdo do teor de agua, foi utilizado o método da estufa a 105 °C por

24 horas, de acordo com a metodologia proposta porpescrita em BRASIL (2009).

2.4. Superacao de dorméncia

Para quebra de dorméncia das sementes de G. ulmifolia, B. virgilioides, S.
multijuga e P. dubium foram realizados testes prévios em laboratério. Os métodos mais

indicados para as espécies estudadas sao apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Métodos utilizados para superacdo da dorméncia das sementes de G. ulmifolia,
B. virgilioides, S. multijuga e P. dubium, Enterolobium contortisiliquum,
Hymenaea courbaril (Continua).

Espécie Metodo de quebra de dorméncia

Peltophorum dubium Imersdo em é&cido sulfdrico por 15
minutos

Senna multijuga Imers@do em &cido sulfdrico por 20

minutos




52

Tabela 2 - Métodos utilizados para superacao da dorméncia das sementes de G. ulmifolia,
B. virgilioides, S. multijuga e P. dubium, Enterolobium contortisiliquum,
Hymenaea courbaril (Concluséo).

Bowdichia virgilioides Imersdo em 4&cido sulfdrico por 10
minutos

Guazuma ulmifolia Imersdo em agua quente a 90 °C por 60
minutos

Enterolobium contortisiliquum Escarificagdo mecanica, utilizando-se lixa

para madeira numero 150

Hymenaea courbaril Escarificacdo mecanica, utilizando-se
esmeril
Fonte: Da autora (2021).

2.5. Tratamento quimico das sementes

As sementes foram submetidas a dois tratamentos, sementes tratadas com
Ciantraniliprole; sementes tratadas com Tiametoxam e a testemunha, auséncia de
tratamento.

O volume de calda utilizado contendo o inseticida tiametoxam, foi de 300 ml do
produto comercial onde completou-se com 700 ml de agua para cada 100 kg de sementes
para as espécies P. dubium, S. multijuga, B. virgilioides e G. ulmifolia e 400 ml do produto
comercial onde completou-se com 700 ml de de agua para cada 100kg de sementes para
as espécies E. contortisiliquum e H. Courbaril. Para o inseticida ciantraniliprole as
dosagens definidas foram 200ml do produto comercial onde completou-se com 700 ml
de &gua, para cada 100 kg de sementes para as espécies P. dubium, S. multijuga, B.
virgilioides e G. ulmifolia e 350 ml do produto commercial onde completou-se com 700
ml de de agua para cada 100kg de sementes para as espécies E. contortisiliquum e H.
courbaril.

Os produtos comerciais utilizados foram:

Cruiser® 350 FS: 350 g L de tiametoxam, inseticida sistémico, grupo quimico
dos neonicotinoides, suspensdo concentrada para tratamento de sementes - FS;
classificacdo toxicologica 5 - produto improvavel de causar dano agudo.

Fortenza® 600 FS: 600 g L™ de Ciantraniliprole, inseticida sistémico de contato
e ingestdo, grupo quimico das Diamidas Antranilicas, suspensdo concentrada para

tratamento de sementes - FS; classificacdo toxicoldgica 1 - extremamente toxico.
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As dosagens dos inseticidas e volumes de calda finais utilizados em cada espécie
foi definido em funcdo das recomendacdes nas bulas dos produtos para as culturas
agricolas. Considerando-se o fato de ndo existir recomendacdo para espécies florestais,
as dosagens foram definidas com base em espécies agricolas, por semelhanca em algumas
caracteristicas como tamanho, peso e textura do tegumento semelhantes aos das espécies
florestais utilizadas.

Para o tratamento das sementes, aplicou-se a calda (produto + &gua destilada) no
fundo de um saco pléastico transparente utilizando-se uma pipeta graduada. Os sacos
contendo as sementes mais a calda foram inflados com ar e agitados vigorosamente
durante 3 minutos, visando uniformizar a distribui¢do do tratamento sobre toda a massa

de sementes (Figura 1).

Figura 1 - Tratamento de sementes com Ciantraniliprole (A) e Tiametoxam (B)

Fonte: Da autora (2021)

Na sequéncia, as sementes foram retiradas e espalhadas em bandejas plasticas para
que a calda secasse, por cerca de 12 horas, em sala climatizada, com temperatura média
de 20 °C e umidade relativa de 50%.

Posteriormente, as sementes foram colocadas para germinar utilizando dois

substratos, papel germitest e areia estéril conforme figura 2, e detalhado a seguir
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Figura 2 - Sementes de Guazuma ulmifolia colocadas para germinar em papel germitest
e emareia.

Fonte: Da autora (2021)

2.6. O experimento

O experimento consistiu em um delineamento interiamente casualizado em arrajo
fatorial 2x3, onde comparou-se dois substratos (areia e papel) e trés grupos de sementes
(sementes tratadas com tiametoxam, sementes trataas com ciantraniliprole e testemunha),
com quatro repeticfes de 25 sementes cada. Cada espécie consistiu em um experimento
diferente. Quando utilizado o papel Germitest, esse foi umedecido com &gua destilada, na
proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco, e acondicionados em caixas gerbox. Quando
utilizado areia, essa foi esterilizada e umidecida e posteriormente, acomodada em caixas
do tipo gerbox com tampa. O experimento foi mantido em germinador regulado a 25 °C,
com luz constante.

As avaliagdes realizadas foram as seguintes:

Germinacdo: As avaliacBes foram realizadas segundo as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009). Os testes de germinacdo ocorreram seguindo as
recomendacdes de BRASIL (2013). Os testes ocorreram até 14 dias para P. dubium e E.
contortisiliquum, sete dias para S. mutijuga, 21 dias para G. ulmifolia, 28 para H.
courbaril e 60 dias para B. virgilioides.

Porcentagem de sementes duras: Para avaliagdo das sementes duras, as que nao
germinaram foram pressionadas utilizando-se uma pinga, sendo consideradas duras
aquelas que resistiram a pressao, como consequéncia da ndo absorcao de agua.
Porcentagem de sementes mortas: Sdo as sementes que ndo germinaram, nao eram
duras, nem dormentes, e geralmente, estavam amolecidas, atacadas por microorganismos

e ndo apresentavam nenhum sinal de inicio de germinacdo (BRASIL, 2009).
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Indice de velocidade de germinacéo: calculado pela formula IVG =Y (ni/ti), em que:
ni = nimero de sementes que germinaram no tempo 'i'; ti = tempo apds instalagdo do teste
(MAGUIRE,1962).
Comprimento da parte aérea e da raiz primaria: Para obtencdo dessas variaveis, ao
final do experimento, foi realizada a medicdo com paquimetro digital de cinco plantulas
escolhidas aleatoriamente, em cada repeticdo, consideradas normais pela Regras para
Anélise de Sementes (BRASIL, 2009) oriundas do teste de germinacao.
Porcentagem de Plantulas anormais: plantulas danificadas, deterioradas, deformadas,
ndo apresentando todos seus componentes, ou tendo parte deles deformados (BRASIL,
2009).

Os experimentos foram montados em delineamento inteiramente casualisado

(DIC), com quatro repeticdes de 25 sementes.

2.7. Analise dos dados

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
homogeneidade de Bartlett. Quando ndo houve normalidade e homocedasticidade dos
dados, partiu-se para a andlise de dados ndo-paramétrica, empregando-se o teste de
Kruskal-Wallis, e quando constatada diferenca significativa (p<0,05), as médias foram
comparadas via teste de Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de significancia. Quando
respeitadas as pressuposi¢es da ANOVA, quando significativo (p<0,05), foi realizado o
teste de Tukey a 5% de significancia. O processamento de dados foi feito utilizando o
programa R for Windows versédo 3.6.2 (R CORE TEAM, 2019).

3. RESULTADOS

O efeito do tratamento ciantraniliprole na germinagdo e sementes duras foi
observado em B. virgiloides, quando comparadas as médias finais, independente do
substrato utilizado, onde as sementes tratadas com ciantraniliprole apresentaram
porcentagem inferior de germinacdo e sementes duras quando comparadas com a
testemunha (SNK a 5% de significancia). Em H. courbaril a testemunha apresentou
porcentagem superior de germinacao quando comparada aos demais tratamentos (p>0,05)
(tabela 2).

Para a variavel mortalidade foi observada diferenca significativa, quando
avaliadas as médias finais, independente do substrato utilizado, em B. virgiloides, onde a

mortalidade foi superior nas sementes tratadas com tiametoxam e ciantraniliprole, e em
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H. courbaril onde a mortalidade foi maior no tratamento onde houve a aplicacdo de
tiametoxam (tabela 2).

A acédo dos inseticidas sobre a formacdo de plantulas anormais foi observada
somente em H. courbaril quando utilizado o papel germitest como substrato, onde a maior

porcentagem de plantulas anormais foi observada na testemunha (p>0,05) (tabela 2).



Tabela 3 - Porcentagem média de germinacgdo, sementes mortas, duras e plantulas anormais, provenientes de sementes de P. dubium, S.
multijuga, E. contortisiliquum, G. ulmifolia, B. virgilioides e H. courbaril, testemunha e sementes tratadas com tiametoxam (*) e
ciantraniliprole (**) (Continua).
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Espécies Tratamento Germinagcéo (%) Mortalidade (%) Duras (%) Plantulas anormais (%)
Papel Areia Média Papel Areia Média Papel Areia Média  Papel Areia Meédia
Testemunha 81Aa 92Aa 86,5a 14Aa  4Aa 9,0a 5Aa 4Aa 4)5a 7TAa 6Aa 6,5a
P dubium Ciantraniliprole 90Aa 87Aa 88,5a TAa 7Aa 7,0a 3Aa  6Aa 4,5a 14Aa 7Aa 10,5a
Tiametoxam 89Aa 88Aa 88,5a 9Aa 8Aa 8,5a 2Aa  4Aa  3,0a 6Aa 12Aa 9,0a
Média 86,6A 89A 10A 6,3A 33A  47A 9A 83A
CV (%) 10,5 84,2 114 84,6
Papel Areia Média Papel Areia Média Papel Areia Média  Papel Areia Média
Testemunha 82Aa 90Aa 86a TAa 4Aa 5,5a 11Aa 6Aa 8)5a 8Aa 6Aa 7,0a
s. multijuga Cia.ntraniliprole 86Aa 94Aa 90a 5Aa 1Aa 3,0a 9Aa 5Aa 7,0a 5Aa 6Aa 5p5a
Tiametoxam 88Aa 94Aa Ola 5Aa 2Aa 3,5a 7Aa 4Aa  55a 12Aa  6Aa 9,0a
Média 85,3A 92,7A 57A  23A 9A 5A 8,3A 6A
CV (%) 9,9 129,1 87,3 85
Papel Areia Média  Papel Areia Média Papel Areia Média  Papel Areia Média
Testemunha 74Aa 79Aa 76,5a 14Aa 13Aa 13,5a 12Aa 8Aa 10a 0OAa 2Aa 1,0a
Ciantraniliprole 75Aa 72Aa  73,5a 11Aa 16Aa 13,5a 9Aa 12Aa 13a 2Aa 3Aa 2,5a
E. contortisiliguum  Tiametoxam 73Aa 8l1Aa 77,0a 18Aa 8Aa 13,0a 9Aa 11Aa 10a 0OAa 4Aa 2,0a
Média 75,7A T77,3A 143A 123A 10A  10,3A 0,7A  3A
CV (%) 12,5 64,1 82 183,6
Papel Areia Média  Papel Areia Média Papel Areia Média  Papel Areia Média
G. ulmifolia Testemunha 74Aa 79Aa 77a 4Aa 3Aa 3,4a 23Aa 18Aa 20a 0OAa 1Aa 0,3a
Ciantraniliprole 75Aa 72Aa 74a 3Aa 4Aa 3,4a 22Aa 24Aa 23a 1Aa 1Aa 0,6a




Tabela 4 - Porcentagem média de germinacgdo, sementes mortas, duras e plantulas anormais, provenientes de sementes de P. dubium, S.
multijuga, E. contortisiliquum, G. ulmifolia, B. virgilioides e H. courbaril, testemunha e sementes tratadas com tiametoxam (*) e
ciantraniliprole (**) (Conclusao).
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Tiametoxam 73Aa 81Aa 77a 5Aa 2Aa 3,3a 23Aa 17Aa 20a 0OAa 1Aa 0,5a
Média 74A  73,3A 3,6A 3,1A 22,4A 19,6A 0,5A 0,8A
CV (%) 12,46 66,14 39,02 183,63
Papel Areia Média  Papel Areia Média Papel Areia Media  Papel Areia Média
Testemunha 89Aa 86Aa 88a 3Aa 4Aa 3b 9Aa 11Aa 10b 1Aa 0OAa 0,5a
B. virgilioidis Ciantraniliprole 74Aa 80Aa  77b 6Aa 5Aa 6a 20Aa 15Aa 17a 12Aa 1Aa 1.3a
Tiametoxam 80Aa 85Aa 83ab 4Aa 4Aa 4ab 16Aa 11Aa 1ldab 1Aa 1Aa 08a
Média 88A  84A 43A 41A 15A  12A 1,6A 0,6A
CV (%) 9,9 41,3 39 91,65
Papel Areia Média  Papel Areia Média Papel Areia Media  Papel Areia Média
Testemunha 46Aa 80Aa 63a 54Aa 20Aa 37c¢ 0Aa 0OAa 0Aa 32Aa 5Ba 19a
H. courbaril Ciantraniliprole 11Aa 59Aa  35b 89Aa 41Aa  65b 0OAa 0Aa 0OAa 8Ab  8Aa 8a
Tiametoxam  0Aa 27Aa 14c 100Aa 73Aa 87a 0Aa 0Aa O0OAa 0Bb 20Aa 10a
Média 19B 55A 81A 44,67B 0Aa 0OAa 13A 11A
CV (%) 27,7 16,4 0 86,5

Fonte: Da autora (2021).

Médias seguidas de mesma letra minuscula na vertical e maitscula na horizontal ndo diferem entre si, pelo teste SNK a 5% de significancia.
(*) 300 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de 4gua para cada 100 kg de sementes de P. dubium, S. multijuga, B.
virgilioides e G. ulmifolia e 400ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de agua para cada 100 kg de sementes para E.

contortisiliquum e H. courbaril.

(**) 200ml do produto comercial (Fortenza®) onde completou-se com 700 ml de agua para cada 100 kg de sementes de P. dubium, S. multijuga,
B. virgilioides e G. ulmifolia e 350ml do produto comercial (Fortenza®) onde completou-se com 700 ml de agua para cada 100 kg de sementes
para E. contortisiliquum e H. courbaril.
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O efeito dos tratamentos sobre o crescimento da parte aérea pode ser observado
em E. contortisiliquum, onde a maior média de crescimento foi encontrada nas sementes
tratadas com tiametoxam e cintraniliprole (p>0,05) no substrato areia (Tabela 3). Em G.
ulmifolia e S. multijuga a maior média foi encontrada, no substrato areia, independente
dos tratamentos recebidos (p>0,05).

Para a variavel crescimento da raiz primaria foi observado que sementes de P.
dubium tratadas com tiametoxam apresentaram maior média de crescimento quando
comparado a testemunha (p>0,05). Para a espécie G. ulmifolia a maior média observada
foi na testemunha (p>0,05). Tanto para P. dubium quanto para G. ulmifolia as diferencas
entre as médias foram observadas somente no substrato papel (p>0,05) (Tabela 3).

Para a espécie Hymenaea courbaril, ndo foi possivel avaliar as variaveis
comprimento de raiz primaria e parte aérea, devido a baixa germinacdo ndo havendo

nameor de plantulas suficientes para serem amostradas.



Tabela 5 - Comprimento médio de raiz primaria e parte aérea, provenientes de sementes de P. dubium, S. multijuga, E. contortisiliquum, G. ulmifolia, B.
virgilioides e H. courbaril, testemunha e sementes tratadas com tiametoxam (*) e ciantraniliprole (**) germinadas em dois substratos (Continua).

Espécies Raiz priméria (mm) Parte aérea (mm)
Tratamentos
Papel Areia Média Papel Areia Média
Testemunha 35,2Bb 52,6Aa 43,8a 30,6Aa 38,6Aa 34,5a
P dubium Ciantraniliprole 38,9Bb 46,9Aa 42,9a 35,6Aa 32,3Aa 33,0a
Tiametoxam 51,0Aa 50Aa 50,6a 39,0Aa 38,4Aa 38,7a
Média 41,4A 50,2A 35,8A 36,4A
CV (%) 11,3 16,1
Papel Areia Média Papel Areia Média
Testemunha 16,3Aa 23,5Aa 19,9a 29,7Aa 37,3Aa 33,5a
s. multijuga Ciqntraniliprole 19,1Aa 27,5Aa 23,3a 29,2Aa 38,1Aa 33,6a
Tiametoxam 19,5Aa 23,7Aa 21,6a 28,2Aa 37,2Aa 32,6a
Média 18,3B 24,9A 28,9B 37,5A
CV (%) 30,1 12,5
Papel Areia Média Papel Areia Média
Testemunha 54,4Aa 76,0Aa 65,2a 87,9Aa 70,2Bb 79,1a
Ciantraniliprole 58,7Aa 99,2Aa 78,9a 90,6Ba 108,2Aa 99,4a
E. contortisiliquum Tiametoxam 42.9Aa 75,5Aa 59,2a 82,5Aa 95,0Aa 88,8a
Média 51,9B 83,5A 87A 91,2A
CV (%) 28,9 10,7
Papel Areia Média Papel Areia Média
Testemunha 29,5Aa 29,1Aa 29,7a 24,2Aa 31,1Aa 29,8a
G. ulmifolia Ciantraniliprole 19,0Bb 29,8Aa 24,0a 27,4Aa 31,0Aa 27,6a
Tiametoxam 20,5Bb 29,9Aa 25,2a 26,6Aa 32,9Aa 29,2a
Média 23,0A 29,6A 26,1B 31,6A
CV (%) 13,6 6,2
Papel Areia Média Papel Areia Média
B. virgilioidis Testemunha 16,3Aa 23,5Aa 19,9a 29,7Aa 37,3Aa 33,5a
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Tabela 6 - Comprimento médio de raiz primaria e parte aérea, provenientes de sementes de P. dubium, S. multijuga, E. contortisiliquum, G. ulmifolia, B.
virgilioides e H. courbaril, testemunha e sementes tratadas com tiametoxam (*) e ciantraniliprole (**) germinadas em dois substratos (Concluséo).

Ciantraniliprole 19,1Aa 27,5Aa 23,3a 29,2Aa 38,1Aa 33,6a
Tiametoxam 19,5Aa 23,7Aa 21,6a 28,2Aa 37,2Aa 32,7a
Média 18,3A 24,9A 38,9A 37,5A
CV (%) 25,2 14,0
Papel Areia Média Papel Areia Média
Testemunha 89,9a 120,8a
H. courbaril*** Ciantraniliprole 167,2a 190,4a
Tiametoxam 63,9a 65,3a
Média 107,0A 125,5A
CV (%) 55,9 62,7

Fonte: Da autora (2021).
Médias seguidas de mesma letra minuscula na vertical e maitscula na horizontal ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
(*) 300 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de dgua para cada 100 kg de sementes de P. dubium, S. multijuga, B. virgilioides e
G. ulmifolia e 400ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de agua para cada 100 kg de sementes para E. contortisiliquum e H.
courbaril.
(**) 200ml do produto comercial (Fortenza®) onde completou-se com 700 ml de gua para cada 100 kg de sementes de P. dubium, S. multijuga, B. virgilioides
e G. ulmifolia e 350ml do produto comercial (Fortenza®) onde completou-se com 700 ml de agua para cada 100 kg de sementes para E. contortisiliquum e H.
courbaril.
(***) Para a espécie H. courbaril ndo foi possivel fazer a medicgdo das variaveis comprimento de raiz primaria e parte aérea em substrato papel pois devido a baixa
portentagem de germinacao nao houve nimero de amostras suficientes.
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A analise do indice de velocidade de germinagdo (IVG) foi significativa em P.
dubium, onde os tratamentos com tiametoxam e ciantraniliprole apresentaram maior IVG
em relacdo a testemunha (p>0,05), quando avaliada as médias gerais, independente do
substrato utilizado. Em E. contortisiliquum, o tratamento com tiametoxam foi inferior a
testemunha (Tukey a 5% de significancia), quando avaliada as médias gerais,
independente do substrato utilizado. De maneira geral, para as espécies P. dubium, S.
multijuga, houve maior IVG onde foi utilizado o substrato areia (p>0,05), enquanto em

E. contortisiliquum a maior média foi encontrada no substrato papel (p>0,05).

Tabela 7 - indice de velocidade de germinagéo, proveniente de sementes de P. dubium,
S. multijuga, E. contortisiliquum, G. ulmifolia, B. virgilioides e H. courbaril,
testemunha e sementes tratadas com tiametoxam (*) e ciantraniliprole (**)

(Continua).
indice de velocidade de germinacio (IVG)
Tratamento P. dubium S. multijuga
Papel Areia Media Papel Areia  Média
Testemunha 13,8Aa  16,5Aa 15,1b 18,2Aa  24,8Aa  21,5a
Ciantraniliprole 17,7Aa  22,4Aa 20,1a 19,7Aa  30,8Aa 25,2a
Tiametoxam 17,9Aa  24,2Aa 21 1a 20,9Aa  26,1Aa  23,5a
Média 18,8B 21,0A 19,6B 27,2A
CV (%) 11,3 34,4
E. contortisiliquum G. ulmifolia
Testemunha 143Aa  15,2Aa 14,8a 19,1Aa  20,1Aa 19,6a
Ciantraniliprole 14,7Aa 11, 7Aa  13,2ab 19,7Aa  17,7Aa 18,7a
Tiametoxam 13,1Aa 10Aa 11,5b 175Aa 16,4Aa 16,9a
Média 14,1A 12,3B 18,8A 18,1A
CV (%) 15,17 21,02
B. virgilioidis H. courbaril
Testemunha 7,9Aa 8,5Aa 8,2a 14, 7Aa  29,4Aa 22a
Ciantraniliprole 7,2Aa 8,0Aa 7,6a 1,2Aa 16,3Aa  8,7b
Tiametoxam 9,6Aa 10Aa 9,8a 0Aa 144Aa  7,2b
Média 8,2A 8,8A 5,3B 20,0A
CV (%) 46,9 6,2

Fonte: Da autora (2021).
Médias seguidas de mesma letra minuscula na vertical e maiuscula na horizontal ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
(*) 300 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de 4gua para
cada 100 kg de sementes de P. dubium, S. multijuga, B. virgilioides e G. ulmifolia e 400ml
do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de &4gua para cada 100
kg de sementes para E. contortisiliquum e H. courbaril.
(**) 200ml do produto comercial (Fortenza®) onde completou-se com 700 ml de agua
para cada 100 kg de sementes de P. dubium, S. multijuga, B. virgilioides e G. ulmifolia e



63

Tabela 8 - indice de velocidade de germinacéo, proveniente de sementes de P. dubium,
S. multijuga, E. contortisiliquum, G. ulmifolia, B. virgilioides e H. courbaril,
testemunha e sementes tratadas com tiametoxam (*) e ciantraniliprole (**)
(Continua).

350ml do produto comercial (Fortenza®) onde completou-se com 700 ml de a4gua para
cada 100 kg de sementes para E. contortisiliquum e H. courbaril.

4. DISCUSSAO

Os padrdes de respostas semelhantes das varidveis germinacdo, mortalidade,
plantulas anormais e sementes duras, entre a testemunha e os tratamentos com
tiametoxam e ciantraniliprole, em ambos os substratos utilizados, evidenciam auséncia
de interferéncias negativas dos inseticidas no desempenho das sementes de P. dubium, S.
multijuga, E contortisiliquum e G. ulmifolia quando submetidas aos respectivos
tratamentos. Esses resultados sdo semelhantes aos observados em espécies agricolas
como em algoddao (ABDEL-HAMID et al., 2016) e arroz (TANG et al., 2017) tratadas
com tiametoxam. No caso das sementes de arroz, seu tratamento ainda promoveu um
aumento da producdo da cultura, demonstrando efeitos benéficos do uso do inseticida.

Sementes de soja tratadas com tiametoxam e ciantraniliprole ndo apresentaram
alteracdo fisioldgica em relacdo a testemunha, ndo demonstrando efeitos positivos ou
negativos, corroborando com os resultados aqui apresentados (DAN et al., 2012; JUNIOR
et al., 2019; SOARES et al., 2019). Outros resultados semelhantes, quando utilizados
esses inseticidas na &rea agrondmica, tém sido observados (BAYS et al., 2007,
TAVARES etal., 2007; CASTRO et al.,2008; CHANPRASERT et al., 2012, BINSFELD
et al., 2014). Vale salientar que as sementes florestais foram tratadas com os inseticidas
e avaliadas logo em seguida, ou seja, ndo foram armazenadas com os inseticidas. Os
relatos mais comuns de fitotoxicidade ocorrem com o armazenamento prolongado das
sementes ap6s o tratamento com os inseticidas (CARVALHO et al., 2020).

Esse fato, além de ndo demonstrar efeitos fisiol6gicos negativos, confere a
auséncia de fitotoxicidade dos produtos nas sementes logo apds o tratamento, o que € um
resultado desejado, quando avaliadas as boas caracteristicas que um bom tratamento
quimico deve apresentar proteger as sementes € a0 mesmo tempo nao ser toxico a elas
(LUCCA FILHO, 2006).

Os atributos fisiologicos das sementes, sejam eles maléficos ou benéficos, podem,
ou ndo, serem alterados pelo tratamento quimico (ALMEIDA et al., 2012; DAN et al.,
2012). Tais caracteristicas dependerdo ndo sé do principio ativo, como das caracteristicas
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intrinsecas das espécies que serdo tratadas, além da qualidade das sementes utilizadas
(TONIN et al., 2014).

O desempenho positivo na raiz primaria e IVG de P. dubium e raiz priméria de E.
contortisiliqguum, gquando submetidas aos tratamentos com os inseticidas pode estar
associado ao efeito bioativador presente em alguns inseticidas (GROHS et al., 2012;
LAUXEN et al., 2016). Sementes de alface apresentaram maior desempenho fisiolégico
quando tratadas com tiametoxam (DEUNER et al., 2014). Da mesma forma, o tratamento
de sementes de aveia-preta com tiametoxam aumentou a germinacdo, comprimento de
parte aérea e raiz priméaria (ALMEIDA et al., 2012).

Algumas moléculas associadas aos inseticidas tém causado efeitos fisioldgicos
benéficos no desenvolvimento de plantulas, sendo capazes de modificar seus metabdlitos
e morfologia, influenciando, assim, seu crescimento (CASTRO et al., 2008; DAN et al.,
2012; MACEDO et al., 2013; ANNAMALAI et al., 2018; COSTA et al., 2018; TUNES
etal., 2018). Segundo Almeida et al. (2012), tanto o tiametoxam quanto o ciantraniliprole
possuem efeito biotivador quando utilizados no tratamento de sementes.

Os bioativadores sdo substancias organicas que atuam em niveis moleculares,
modificando transcricdo do DNA na planta, expressdo génica, proteinas da membrana,
enzimas metabolicas e nutricdo mineral, causando modificacdo dos processos fisioldgicos
como o0 aumento da divisdo e alongamento celular, estimulo da sintese de clorofila,
estimulo da fotossintese, diferenciacdo das gemas florais, aumento da vida Util das
plantas, maior resisténcia as condi¢Ges abioticas adversas, maior absorcao de nutrientes,
sintese de aminoécidos precursores de novas proteinas e a sintese enddgena de hormonios
vegetais, alterando o padrédo de crescimento das plantas, proporcionando individuos com
maior alongamento da raiz e parte aérea (CASTRO etal., 2011; CARVALHO et al., 2013;
ALMEIDA et al., 2014).

Reducdes no potencial fisioldgico de sementes tratadas com inseticidas, como
observado em algumas variaveis nas espécies G. ulmifolia, B. virgilioides, H. courbaril e
E. contortisiliquum, podem estar associados a aplicagdo de dosagens inadequadas a
espécie (GAFAR et al., 2012), uma vez que, para espécies florestais ha uma auséncia de
recomendacdes para a utilizacdo de inseticidas, e neste trabalho utilizamos dosagens
baseadas em especies agrondémicas com caracteristicas de suas sementes parecidas com
as espécies florestais que tratamos.

Costa et al. (2018), estudando o efeito de tiametoxam em sementes de alface,

verificaram que o efeito fisiologico esta associado, de maneira direta, a dosagem utilizada.
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Da mesma forma, na cultura de arroz, observou-se que com o aumento da concentracao
do produto, houve um incremento fisioldgico associado, até 0 momento, em que passaram
a ter efeitos fitotoxicos, evidenciado a necessidade de se definir dosagens adequadas para
cada cultura (ALMEIDA et al., 2014).

O efeito fitotoxico esta associado a formacdo de radicais livres, como resposta a
estresses sofridos pela planta ao receber a aplicacdo de inseticidas (estresse exdgeno)
(SOARES; MACHADO, 2007; DAN et al., 2011).

Os radicais livres sdo moléculas tdxicas, formadas, em sua maioria, em situacdes
de estresse gerados por estimulos externos ao metabolismo (EAUX; TOLEDANO, 2007).
Tais moléculas, apresentam elétrons desemparelhados em sua estrutura, 0 que permite
que interajam com outros componentes celulares como DNA, proteinas e lipideos
(SOARES; MACHADO, 2007), causando modificacdo oxidativa de proteinas, lesdes no
DNA e peroxidacdo de lipideos de membranas. Espécies reativas ao oxigénio sao
formadas quando ha metabolizacdo de ativos de origem externa a planta, interferindo na
deterioracdo das sementes e redugdo no crescimento das plantulas. (PEREIRA et al.,
2012).

Efeitos fitotoxicos de inseticidas baseados em caracteristicas morfologicas, como
germinacdo, altura da planta, peso seco, pigmentos fotossintéticos, comprimento de parte
aérea e raiz primaria, tém importantes indicacdes de toxicidade (MISHRA et al., 2014),
indicando, desta forma, que com excecdo de P. dubium e S. multijuga, os inseticidas
utilizados apresentaram efeitos fitotoxicos, em algumas variaveis, nas espécies avaliadas.

A divergéncia entre o IVG e o desenvolvimento da parte aérea em E.
contortisiliguum mostra que, apesar da velocidade de germinacdo ter reduzido, o
crescimento da parte aérea aumentou, quando as sementes foram tratadas com os
inseticidas. Segundo Dan et al. (2010), um maior IVG é um fator preponderante para um
rapido estabelecimento das plantulas em condi¢des de campo, no entanto, a reducéo da
velocidade de germinacdo € compensada pela capacidade dos inseticidas em proteger as
sementes de possiveis predagdes, assim como o maior desenvolvimento da parte aérea,
reflete em uma maior area foliar com aumento do numero de clorofilas que fardo
fotossintese, produzindo agucares necessarios para o seu crescimento e desenvolvimento
de forma mais acelerada, aléem de aumentar a eficiéncia na absorcdo, transporte e
assimilacdo de nutrientes, repercutindo, em um rapido estabelecimento das plantulas o

que é, de suma importancia, em condi¢des de campo (CASTRO et al., 2007).



66

O fato de que algumas variaveis apresentarem maior desempenho no substrato
areia, pode estar relacionado as caracteristicas do proprio substrato, como o tipo de
estrutura fornecida, aeragdo, capacidade de retencdo de &gua, grau de infestacdo de
patdgenos e porosidade, esta Ultima, quando adequada, permite 0 movimento de agua e
ar no substrato, favorecendo a germinacéo e o desenvolvimento das plantulas. Nessa fase,
as sementes ndo necessitam de nutrientes, apenas que sejam hidratadas e aeradas para que
ocorram as rea¢des indutoras da formacgdo do cauliculo e radicula (DOUSSEAU et al.,
2008). Nesse caso o substrato constitui o suporte fisico no qual a semente é colocada e
tem a funcdo de manter as condi¢fes adequadas para a germinacao e o desenvolvimento
das plantulas (FIGLIOLIA et al., 1993). Para Rocha et al. (2020), metodologias de
avaliacdo de sementes tratadas com inseticidas que tenham agua prontamente disponivel

em quantidade elevadas ocasionam maior fitotoxidez.

5. CONCLUSOES

Para Senna multijuga, os tratamentos de sementes com 0s inseticidas tiametoxam
e ciantraniliprole ndo diferiram da testemunha em relacdo a germinacdo, vigor e
desenvolvimento de plantulas.

Em Peltophorum dubium os tratamentos com os inseticidas proporcionaram
resultados positivos para vigor e desenvolvimento de plantulas.

Enterolobium  contortisiliguum  apresentou  resultados  positivos  no
desenvolvimento de plantulas quando suas sementes foram tratadas com os inseticidas
tiametoxam e ciantraniliprole, no entanto, no tratamento com tiametoxam o vigor foi
reduzido.

Para Guazuma ulmifolia houve efeito negativo dos tratamentos dos inseticidas
sobre a varidvel comprimento de raiz primaria.

Sementes de Bowdichia virgilioides e Hymenaea courbaril apresentaram
sensibilidade aos tratamentos com os inseticidas.

O substrato areia proporcionou melhores condi¢des para o desenvolvimento das
plantulas.
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ARTIGO 2- CONTROLE DA PREDACAO E EFEITO BIOATIVADOR EM
SEMENTES FLORESTAIS TRATADAS COM TIAMETOXAM EM
SEMEADURA DIRETA.

PREDATION CONTROL AND BIOACTIVATOR EFFECT ON FOREST SEEDS

TREATED WITH THAIMETOXAM IN DIRECT SEEDING
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Artigo formatado conforme a NBR 6022 (ABNT, 2003) e adaptado as exigéncias do
Manual de Normalizacdo de Trabalhos Académicos da UFLA.

RESUMO

A semeadura direta é uma técnica que vem ganhando cada vez mais espaco na
restauracao florestal por apresentar vantagens quando comparada ao plantio de mudas em
relagdo ao seu menor custo e possibilidade de mecanizagdo o0 que permite seu uso em
larga escala. No entanto, a técnica possui algumas limitacbes como alta predagédo de
sementes, sugerindo a necessidade de que haja o tratamento de sementes com inseticidas.
O tiametoxam € um inseticida neonicotinoide, sisttmico de amplo espectro, com
potencial bioativador. O objetivo do trabalho foi avaliar eficiéncia em campo do inseticida
tiametoxam contra a predacdo de sementes por insetos e seu efeito bioativador em cinco
espécies florestais semeadas em uma area de pastagem degradada. Para isso foram
realizados dois experimentos. O primeiro experimento consistiu na avaliacdo do efeito do
tratamento das sementes com tiametoxam semeadas em covas. As varidveis analisadas
foram: emergéncia, altura, didmetro a altura do solo, nimero de folhas, comprimento da
raiz primaria, massa seca e predacdo. As variaveis comprimento de parte aérea, diametro
a altura do solo e nimero de folhas foram submetidas a ANOVA fatorial, onde as
sementes foram divididas em dois grupos (sementes tradas com tiametoxam e
testemunha) e avaliadas por trés, seis e nove meses apds a semeadura, constituindo-se um
fatorial 2x3. As varidveis comprimento de raiz, emergéncia, mortalidade e massa seca
foram avaliadas utilizand o teste t-student a 5% de probabilidade. O segundo experimento
consistiu em dividir as sementes de cada espécie em dois grupos: sementes tratadas com
tiametoxam e testemunha. Cada um desses foi composto de quatro amostras com 25
sementes cada. As amostras foram depositas sob fina camada de solo e retiradas a cada
15 dias para avaliacdo a partir da data da instalacdo do experimento. A cada retirada foi
realizada a contagem sementes germinadas, predadas, mortas e duras. Para a avaliacao
das variaveis foi realizada a analise por modelos lineares generalizados mistos (GLMM).
Para as espécies P. dubium e S. multijuga ndo houve altracGes fisiologicas positivas ou
negativas. A espécie G. ulmifolia, de maneira geral, demonstrou efeito positivo ao
tratamento com o tiametoxam. Para o comprimento de raiz primaria em E.
contortisiliquum, foi observado efeito negativo nas sementes tratadas. Houve predacgéo
somente na espécie S, mutijuga, onde todos os individuos foram atacados por formigas
cortadeiras, tanto na testemunha, quando nas sementes tratadas. A avaliagdo das sementes

em campo demonstrou haver reducdo da germinacdo aos 60 dias apos a instalacdo do
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experimento, independente do tratamento. Para a espécie S. multijuga a germinacao foi
maior nas sementes tratadas com tiametoxam. A mortalidade foi maior no periodo de 60

dias em todas as espécies avaliadas.

Palavras-chave: espécies nativas, inseticidas, tratamento de sementes, controle de pragas,

restauracao florestal
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ABSTRACT

Direct sowing is a technique that has been gaining more and more space in forest
restoration as it presents advantages when compared to planting seedlings in relation to
its lower cost and possibility of mechanization, which allows its use on a large scale.
However, the technigue has some limitations such as high seed predation, suggesting the
need for seed treatment with insecticides. Thiamethoxam is a broad-spectrum, systemic,
neonicotinoid insecticide with bioactivator potential. The objective of this work was to
evaluate the field efficiency of the insecticide thiamethoxam against seed predation by
insects and its bioactivator effect on five forest species sown in a degraded pasture area.
For this, two experiments were carried out. The first experiment consisted of evaluating
the effect of treatment of seeds with thiamethoxam sown in the field. The variables
analyzed were emergence, height, diameter at ground height, number of leaves, primary
root length, dry mass and seed predation. The variables shoot length, diameter at ground
height and number of leaves were subjected to factorial ANOVA, where the seeds were
divided into two groups (seeds treated with thiamethoxam and control), evaluated for
three, six and nine months after sowing, constituting a 2x3 factorial. The variables root
length, emergence, mortality and dry mass were evaluated by the t-student test at the
significance level of 5%. The second experiment consisted of dividing the seeds of each
species into two groups: seeds treated with thiamethoxam and a control. Each of these
was composed of four samples with twenty-five seeds each. The samples were placed
under a thin layer of soil and removed every 15 days for evaluation. It was evalueted after
removal, germination, seed predation, number of dead and hard (not germinated or died)
seeds. Data analysis was performed using ageneralized linear models (GLMM). For the
species P. dubium and S. multijuga there were no positive or negative physiological
alterations on seeds. G. ulmifolia, in general, showed a positive effect to the treatment
with thiamethoxam. In E. contortisiliquum, a negative effect was observed in treated
seeds when analised seedling primary root length. Seed predation was observed only in
S. multijuga, where all individuals were attacked by leaf-cutting ants, regardless of seed
treatment. A reducion of seed germination in the field, 60 days after sowing was observed
regardless of the treatment. When analyzing the germination of S. multijuga seeds, a
positive effect of the treatment with thiamethoxam was observed. Mortality was higher
in 60 days in all species evaluated.

Key words: native species, insecticides, pesticides, pest control, forest restoration
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1. INTRODUCAO

A restauracdo ecoldgica tornou-se uma técnica importante para mitigar os
Impactos humanos na vegetagdo natural (PALMA; LAURANCE, 2015). Ao se
desenvolver um programa de restauragdo, o grande desafio é aliar objetivos ecoldgicos e
econbmicos, ou seja, as iniciativas de restauracdo devem fornecer meios necessarios para
restabelecer um ecossistema que foi degradado (SER, 2004), sem abrir m&o da viabilidade
orcamentaria do projeto (CAMPBELL, 2015; CECCON et al., 2016). Nesse contexto,
pode-se citar a semeadura direta, na qual, as sementes das arvores de interesse, sao
introduzidas diretamente no local (CAMPOS-FILHO et al., 2013) a ser restaurado. Esta,
por sua vez, cumpre o quesito financeiro, quando comparado a outras técnicas disponiveis
na literatura, como o plantio de mudas, amplamente utilizado na atualidade, tendo a
primeira, custos de 10 a 30 vezes menor (COLE et al., 2011). No entanto, ao se avaliar a
eficacia da técnica, problemas de germinacdo, desenvolvimento e sobrevivéncia das
plantulas impossibilitam o desenvolvimento da restauracdo, desencadeando resultados
pouco promissores (SILVA; VIEIRA, 2017).

A baixa eficicia da semeadura direta tem sido associada, principalmente, a alta
predacdo das sementes e plantulas e ao seu lento desenvolvimento, o que eleva o risco de
ressecamento, pisoteio e matocompeticdo (TUNJAI; ELLIOTT, 2011; PELLIZZARO et
al., 2017; SILVA; VIEIRA et al, 2017). No entanto, muitas vezes, condi¢des negativas
como falta de viveiros, ou quando presentes muito distantes, estradas precarias e falta de
orcamento para a producdo de mudas levam a necessidade de outros métodos de
restauracdo, como a semeadura direta (FREITAS et al., 2019), o que sugere a necessidade
constante de maiores esforcos a fim de desenvolver técnicas para o tratamento de
sementes que sejam eficazes em melhorar o desempenho desse método.

Na agricultura, a producdo de alimentos provém, principalmente, de espécies que
sdo propagadas via semeadura (LABOURIAU, 1990). O sucesso do setor tem sido
associado ao desenvolvimento de meios que garantam a protecéo da cultura durante todo
0 seu ciclo, desde a semeadura até a colheita (BALARDIN et al., 2011).

Na atualidade, o uso de inseticidas, herbicidas e fungicidas, constitui papel
importante como medida de protecéo, a fim de garantir um alto desempenho das culturas
(BALARDIM, 2011). Quando essas sdo propagadas via sementes, destaca-se 0 uso de
inseticidas nas primeiras fases do plantio, pois além de terem um menor custo e ser de

facil execucdo, ainda é considerado seguro ao homem e ao ambiente, devido & pequena
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quantidade de produto adicionado as sementes e estes estarem em contato direto com o
sitio alvo (PARISI; MEDINA, 2013). O tratamento tem por objetivo, eliminar os
patdgenos das sementes e do ambiente, resultando em plantas vigorosas e sadias, aléem de
propiciar emergéncia uniforme, evitando a necessidade de ressemeadura, com
consequente economia de sementes e mao-de-obra (AVELAR et al., 2011).

Em geral, os inseticidas séo avaliados quanto a eficiéncia no controle de pragas e
doencas, porém, alguns ainda tém como caracteristica positiva a capacidade de modificar
0 metabolismo e a morfologia vegetal, atuando como bioativadores (ALMEIDA et al.,
2012; DAN et al. 2012).

Bioativadores sdo substancias que possuem a capacidade de alterar o
desenvolvimento das plantas, atuando nos fatores de transcricdo do DNA, expressdo
génica, proteinas da membrana e em enzimas metabdlicas, afetando o metabolismo
secundario, influenciando, consequentemente, na producédo de precursores de horménios
vegetais e a consequente sintese hormonal (CASTRO; PEREIRA, 2008; KULEN et al.,
2011; CASTRO et al., 2015). Aliando-se tais alteracOes, tem-se, de maneira positiva, 0
aumento da divisdo e alongamento celular, estimulo a sintese de clorofila, estimulo a
fotossintese, diferenciacdo das gemas florais, amenizacao de efeitos de estresses bidticos
e abidticos bem como o aumento da absorcdo de nutrientes (MACEDO et al., 2013;
MACEDO; CASTRO, 2018).

Nesse sentido, dentre os principais produtos utilizados destaca-se o tiametoxam,
um neonicotinodide, derivado na nicotina. Possui acdo sistémica, alta solubilidade em
agua, sdo biodegradaveis, com amplo espectro de acdo, utilizdvel em baixas
concentragdes, com efeito residual longo e média toxicidade ao homem e ao ambiente.
(MAIENFISCH et al., 2001; COSTA et al., 2018).

De acordo com Almeida et al., 2012). Ao ser transportado entre as células da
planta, o tiametoxam ativa as chamadas proteinas de membrana, conferindo a planta a
capacidade de tolerar fatores de estresse bidticos e abioticos (ALMEIDA et al., 2011).
Ademais, € conferido a planta um efeito fitotdnico, isto €, o vegetal se desenvolve de
maneira mais rapida, expressando todo o seu vigor. Porém estudos com sementes
florestais, tanto quanto a predagdo quanto para efeitos bioativadores sdo escassos.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi conhecer a eficiéncia em campo do
inseticida tiametoxam contra a predacdo de sementes florestais por insetos e seu efeito
bioativador em cinco espécies arbdreas semeadas de forma direta em uma area de

pastagem degradada.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local do estudo

Os experimentos foram implantados e conduzidos em uma éarea degradada
localizada no Sitio Estiva, municipio de PerdGes — MG, sendo localizado na regido sul de
Minas Gerais, Brasil (Figura 1). A area possui cerca de 0,12 hectares e passou por um
processo de degradacdo ao longo dos anos, devido a atividade intensiva pastoril. O clima
da regido é do tipo Cwa, mesotérmico, segundo a classificagdo de Koppen, com invernos
secos e verdes chuvosos (DANTAS et al., 2007). O periodo chuvoso ocorre de outubro a
marco, com precipitacdo média anual de 1.529,7mm. A vegetacdo predominante é

constituida pela transicdo entre Mata Atlantica e Cerrado.

2.2. Espécies estudadas

Foram utilizadas sementes de cinco espécies florestais (pioneiras: Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong, Guazuma ulmifolia Lam., Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub. e Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby. Secundaria inicial:
Bowdichia virgilioides Kunth., com potencial para uso na restauracéo de areas degradadas
e disponiveis no estoque do Laboratorio de Sementes Florestais da Universidade Federal

de Lavras.

2.3. Caracterizacao inicial

2.3.1. Determinacédo do contetdo de agua nas sementes
Para a determinacdo do contedo de agua, foi utilizado o método da estufa a 105

°C por 24 horas, de acordo com a metodologiadescrita em BRASIL (2009).

2.4. Superacao de dorméncia

Para superacdo da dorméncia das sementes foram seguidos 0s seguintes

procedimentos descritos na tabela 1.

Tabela 1 - Métodos utilizados para superacdo da dorméncia das sementes de G. ulmifolia,
B. virgilioides, S. multijuga e P. dubium, Enterolobium contortisiliquum,
Hymenaea courbaril (Continua).

Espécie Meétodo de quebra de dorméncia

Peltophorum dubium Imersdo em &cido sulfdrico por 15

minutos
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Tabela 1 - Métodos utilizados para superacdo da dorméncia das sementes de G. ulmifolia,
B. virgilioides, S. multijuga e P. dubium, Enterolobium contortisiliquum,
Hymenaea courbaril (Concluséo).

Senna multijuga Imersdo em &cido sulfdrico por 20
minutos

Bowdichia virgilioides Imersdo em &cido sulfdrico por 10
minutos

Guazuma ulmifolia Imersdo em agua quente a 90°C por 60
minutos

Enterolobium contortisiliqguum Escarificacdo mecanica, utilizando-se lixa

para madeira nimero 150

Hymenaea courbaril Escarificagdo mecénica, utilizando-se
esmeril
Fonte: Da autora (2021).

2.5. Tratamento das sementes

Para cada espécie foram realizados dois experimentos. Para cada um deles, as
sementes de cada espécie foram submetidas a dois tratamentos: sementes tratadas com
tiametoxam e testemunha, auséncia de tratamento inseticida.

O volume de calda utilizado contendo o inseticida tiametoxam, foi de 300 ml do
produto comercial onde completou-se com 700 ml de 4gua para cada 100 kg de sementes
para as espécies P. dubium, S. multijuga, B. virgilioides e G. ulmifolia e 400 ml do produto
comercial onde completou-se com 700 ml de de agua para cada 100kg de sementes para

as espécies E. contortisiliquum e H. Courbaril.

O produto comercial utilizado foi:

Cruiser® 350 FS: 350 g L de tiametoxam, inseticida sistémico, grupo quimico
dos neonicotinoides, suspensdo concentrada para tratamento de sementes - FS;
classificacdo toxicoldgica 5 - produto improvavel de causar dano agudo.

Na sequéncia, as sementes foram retiradas e espalhadas em bandejas plasticas para
que a calda secasse, por cerca de 12 horas, em sala climatizada, com temperatura média
de 20°C e umidade relativa de 50%.

As dosagens do inseticida e volumes de calda finais utilizados em cada espécie foi
definido em funcdo das recomendac¢des na bula do produto para as culturas agricolas.

Considerando-se o fato de ndo existir recomendacao para espécies florestais, as dosagens
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foram definidas com base em espécies agricolas, por semelhanca em algumas
caracteristicas como tamanho, peso e textura do tegumento semelhantes aos das espécies
florestais utilizadas.

Para o tratamento das sementes, aplicou-se a calda (produto + agua destilada) com
o0 auxilio de uma pipeta graduada sobre as sementes, acondicionadas em saco plastico
transparente. Os sacos contendo as sementes mais a calda foram inflados com ar e
agitados vigorosamente durante 3 minutos, visando uniformizar a distribuicdo do

tratamento sobre toda a massa de sementes (Figura 1).

Figura 1 - Tratamento de sementes com tiametoxam.

Fonte: Da autora (2021)
2.6. Preparo da area
A érea foi preparada para a semeadura fazendo-se a gradagem do solo. Apo6s o

preparo do solo foram alocadas parcelas de 10 m? (Figura 2), onde foi realizada a

semeadura.
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Fonte: Da autora (2021)

2.7. Delineamento experimental e variaveis analisadas
2.7.1 — Tratamento de sementes de cinco espécies nativas com tiametoxam, para
semeadura direta, na restauracéao florestal.

O experimento foi montado em Delineamento em blocos casualizados (DBC),
com dois tratamentos (sementes tratadas e ndo tratadas) e trés repetices (Blocos). A
semeadura foi realizada no espagamento de 20x30 cm em covas. As sementes foram
colocadas em uma profundidade de trés centimetros e, posteriormente, foram cobertas
por uma fina camada de solo.

Em cada cova, foram semeadas trés sementes. Cada tratamento foi composto por
100 covas, totalizando 300 sementes por tratamento. Cada espécie compds um
experimento diferente.

Para o estudo dos efeitos dos tratamentos foram avaliadas as seguintes variaveis:
Emergéncia: O critério utilizado foi a contagem de plantulas, a partir dos 15 dias apds a
semeadura.

Comprimento da parte aérea: foi mensurada a altura até a insercdo da uUltima gema
utilizando-se uma trena, aos trés, seis e nove meses apos a semeadura.

Didmetro a altura do solo: Didmetro rente ao solo, mensurado utilizando-se um
paquimetro digital, aos trés, seis e nove meses apos a semeadura.

Numero de folhas: Contagem do nimero de folhas totalmente expandidas. A avaliacdo
foi realizada aos trés, seis e nove meses apds a semeadura.

Predacdo: Contagem de individuos predados aos trés, seis e nove meses apos a
semeadura, observando injurias causadas por insetos nas folhas e caules das plantas.
Comprimento da raiz priméaria: medida obtida em cinco mudas retiradas
aleatoriamente de cada repeticdo, consideradas normais pela Regra de Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009). A remocao foi feita utilizando-se um enxadao, retirando a
muda juntamente com o torrdo de terra, de maneira a ndo danificar as raizes. Para a
limpeza do material as mudas foram colocadas em um balde com agua, retirando-se toda
a terra. Para obtencdo dessa varidvel, foi realizada a medicdo com régua graduada. A
avaliacdo foi realizada aos 60 dias apds a semeadura.

Massa seca: Apos o fim de todos os testes o material proveniente das cinco amostras
retiradas do campo, de cada tratamento, foi pesado utilizando-se uma balanca com
precisdo de 0,001g, determinando-se a massa fresca. Em seguida o material foi colocado
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em sacos de papel kraft, levado para estufa, e submetido a secagem com circulagdo
mecanica de ar a temperatura de 70 °C, = 2 °C, e deixado até adquirir peso constante,
cerca de sete dias. Decorrido este periodo, o material foi pesado novamente para a leitura
da massa seca.

Mortalidade: Quantidade de individuos mortos, expresso em porcentagem, aos trés, seis

€ Nnove meses.

2.7.2 — Avaliacédo do comportamento de sementes de cinco espécies nativas tratadas
com tiametoxam em area degradada.

O segundo experimento constituiu em um tratamento onde as sementes foram
tratadas com tiametoxam e a testemunha, onde nédo foi aplicado nenhum tratamento as
sementes, cada tratamento consistiu em 4 amostras de 25 sementes cada. O experimento
foi em delineamento em blocos casualizados, com trés repeticdes, em arranjo fatorial 2x4,
onde foram dois grupos (sementes tratadas e testemunha) e quatro tempos de retirada das
amostras, aos 15, 30, 45 e 60 dias, analisando-se cada espécie separadamente.

Cada amostra foi colocada em sacos de nylon 130 mesh, depositadas sob fina

camada de solo (Figura 3) e retiradas a cada 15 dias ap0s a instalacdo do experimento.

Fonte: Da autora (2021)

A cada retirada foi realizada a contagem sementes germinadas, predadas, mortas
e duras.
Germinacdo: As avaliacbes foram realizadas segundo as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).
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Sementes duras: Para avaliacdo das sementes duras, as que nao germinaram foram
pressionadas com auxilio de uma pinca, sendo consideradas duras aquelas que resistiram
a pressdo, como consequéncia da ndo absorcao de agua.

Sementes mortas: S0 as sementes que ndo germinaram, ndo estavam duras, nem
dormentes, e geralmente, apresentavam-se amolecidas, atacadas por microorganismos e
ndo apresentavam nenhum sinal de inicio de germinagédo (BRASIL, 2009).

Sementes predadas: As sementes foram avaliadas visualmente, onde observou-se a
presenca ou auséncia de injurias no tegumento das sementes, causadas por possiveis

predadores.

2.8. Analise dos dados
2.8.1. Tratamento de sementes de cinco espécies nativas com tiametoxam, para
semeadura direta, na restauracéo florestal.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
homogeneidade de Bartlett (5% de significancia). Quando constatada a normalidade, o0s
dados foram submetidos a anélise de variancia, e quando significativo, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. O processamento de dados foi
feito utilizando o programa R for Windows versédo 3.6.2 (R CORE TEAM, 2019).

2.8.2. Avaliagdo do comportamento de sementes de cinco espécies nativas tratadas
com tiametoxam em area degradada.

Para avaliar o efeito das sementes tratadas com tiametoxam e testemunha e o
tempo (15, 30, 45 e 60 dias) nas variaveis analisadas, foi realizado a analise por modelos
lineares generalizados mistos (GLMM). Este método foi escolhido considerando a
natureza binomial das variaveis (presenca ou auséncia de determinado evento), com a
qual o GLMM lida através da adocdo da familia de distribuicdo binomial e da funcédo de
ligacdo logit. A familia Binomial foi usada para a distribuicdo de residuos e o bloco foi
inserido como fator aleatério para controlar a dependéncia entre as observacoes
realizadas. Para avaliar as influéncias das varidveis explanatorias (tratamento e tempo)
sobre cada uma das variaveis respostas (germinacao, predacdo, mortalidade, sementes
duras e predacdo), inicialmente, foram avaliadas as correlacbes entre variaveis
explanatérias do modelo global para formar submodelos globais com varidveis nédo
redundantes e assim evitar viés por multicolinearidade (DORMANN et al., 2007). O
critério adotado foi que variaveis com correlagdo maior que |0.6| ndo estivessem presentes

no mesmo modelo, obtendo assim dois submodelos globais.
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Destes modelos globais foram, entdo, obtidos todos os submodelos derivados
através da funcdo dredge do pacote “MuMin” (BARTON, 2009) (Tabela 2). Quando
gerados os submodelos, foram selecionados aqueles com valor de diferenga no critério de
informacao de Akaike de segunda ordem (AICc) menor ou igual a 2 (AAICc) em relagdo
ao melhor submodelo (BURNHAM et al., 2011). Quando selecionado mais de um
submodelo, estes foram submetidos a uma inferéncia multi-modelos através da funcéao
“Model.avg” do pacote “MuNim” para calcular a incerteza dos feitos de todos o0s
preditores nas variaveis respostas, para serem entdo calculadas a médias dos coeficientes
e obtidos os valores de significancia. Utilizamos ainda o Least Square means (Lsmeans)
teste utilizando a fungé@o Ismeans do pacote Ismeans, para comparagdo de frequéncias
entre grupos funcionais ao nivel de significancia de 0,05 (MORELI et al., 2020).

Todas as analises foram realizadas no ambiente R for Windows versao 3.6.2 (R
CORE TEAM, 2019), adotando um nivel de significancia de 5%.

Tabela 2 - Modelos globais selecionados admitindo que variaveis com correlacdo maior
|0.6| foram retiradas, como critério para multicolinearidade (3 primeiras linhas)
e submodelos selecionados pelo Critério de Informacéo de Akaike de segunda
ordem (AICc), para as ocorréncias de sementes germinadas, mortas, duras e

predadas.
Modelos
Modelo global 1 Y~(T)*(TT)+(1|BLOCO)
Modelo global 2 Y~(T)+(TT)+(1|BLOCO)

Submodelo 1 - Prob. Germinacéo Germinacdo ~ Tempo + Tratamento
Submodelo 1 - Prob. Duras Duras ~ Tempo+Tratamento
Submodelo 2 - Prob. Duras Duras ~ Tempo
Submodelo 3 - Prob. Duras Duras ~ Tempo+Tratamento+Tempo*Tratamento
Submodelo 1 - Prob. Mortas Mortas ~ Tempo+Tratamento
Submodelo 2 - Prob. Mortas Mortas ~ Tempo+Tratamento+Tempo*Tratamento

Fonte: Da autora (2021).
Nota: Y: variavel resposta; Prob.: probabilidade de ocorréncia, T: Tempo; TT:
Tratamento

3. RESULTADOS

3.1. Tratamento de sementes de cinco espécies nativas com tiametoxam, para
semeadura direta, na restauracéao florestal.

A andlise das variaveis comprimento da parte aérea, diametro e namero de folhas
mostrou ndo haver interacdo significativa entre os fatores para nenhuma das espécies
avaliadas (p>0,05). Ao avaliar os fatores separadamente, observou-se diferenca

significativa dentro do fator tempo, para as variaveis comprimento da parte aerea,
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didametro e nimero de folhas, na espécie E. contortisiliquum, e didmetro e nimero de
folhas na espécie G ulmifolia, onde o crescimento, nas varidveis altura e didmetro,
mostrou-se crescente ao longo do tempo avaliado e o nimero de folhas foi reduzido aos
nove meses apos o plantio, para ambas as espécies. Em G. ulmifolia, o fator tratamento
apresentou diferenca significativa (Tukey a 5% de significancia), onde a altura e o
diametro foram significativamente maiores no tratamento onde foi aplicado o inseticida
(Tabela 3).



Tabela 3 -. Relagdo das variaveis comprimento de parte aérea, didmetro (DAS) e nimero de folhas para todas as espécies avaliadas, tratadas e ndo tradas com

tiametoxam (*) (Continua).
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Espécies Avaliagdo  Comprimento da parte aérea (cm) DAS (mm) Ndmero de folhas
(meses)
Testemunha Tiametoxam Média Testemunha Tiametoxam  Média Testemunha Tiametoxam  Média
3 8,9Aa 9,6Aa 9,4a 1,5Aa 1,6Aa 1,7a 6,2Aa 5,9Aa 6,1a
6 12,9Aa 15,6Aa 14,8a 3,8Aa 4,3Aa 4,3a 5,6Aa 6,7Aa 6,1a
P. dubium 9 18,7Aa 24,.9Aa 22,1a 5,5Aa 7,2Aa 6,5a 4,3Aa 5,1Aa 4,8a
Média 14,6A 16,2A 4,0A 4,3A 5,8A 5,6A
CV (%) 72,78 78,16 31,6
Testemunha Tiametoxam Média Testemunha Tiametoxam  Média Testemunha Tiametoxam  Média
3 9,5Aa 11,3Aa 9,04a 1,4Aa 1,9Aa 1,3a 6,3Aa 7,6Aa 8,4a
6 24,6Aa 15,1Aa 25,9a 5,1Aa 3,2Aa 41a 2,7TAa 3,8Aa 3,5a
S. multijuga 9 36,1Aa 20,1Aa 28,2a 6,2Aa 4,2Aa 4,7a 2,7Aa 5,4Aa 4,8a
Média 21,6A 20,3A 3,9A 2,8A 3,9A 7,1A
CV (%) 55,2 79,0 89,0
Testemunha Tiametoxam Média Testemunha Tiametoxam  Média Testemunha Tiametoxam  Média
3 15,9Aa 18,3Aa 17,0b 2,8Aa 3,5Aa 3,1b 6,8Aa 6,9Aa 6,8a
£ 6 22,3Aa 26,1Aa 23,6Ab 5,6Aa 6,5Aa 5,9a 6,7Aa 6,6Aa 6,5a
contortisiliquum 9 . 27,5Aa 27,9Aa 27,1a 7,3Aa 7,7Aa 7,2a 2,9Aa 1,7Aa 2,12b
Média 20,1A 24 AA 4,8A 6,0A 5,2A 51A
CV (%) 20,9 26,1 27,5
Testemunha Tiametoxam Média Testemunha Tiametoxam  Média Testemunha Tiametoxam  Média
3 8,1Aa 10,4Aa 6,5a 1,1Aa 1,9Aa 1,0b 4,7Aa 5,7Aa 3,9ab
6 9,9Aa 22,4Aa 15,9a 2,7TAa 5,0Aa 3,9Ab 4,6Aa 8,2Aa 6,5a
G. ulmifolia 9 9,1Aa 23,7Aa 18,9a 2,6Aa 7,2Aa 4.7a 0,4Ba 2,47Aa 1,2b
Média 7,6B 19,631A 2,1B 4,7A 2,7A 51A
CV (%) 68,2 70,2 72,9
Fonte: Da autora (2021)
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Tabela 3 - Relacdo das varidveis comprimento de parte aérea, diametro (DAS) e nimero de folhas para todas as espécies avaliadas, tratadas e ndo tradas com
tiametoxam (*) (Concluséo).

Médias seguidas de mesma letra maidscula na vertical e médias seguidas de mesma letra minuscula na horizontal ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

(*) 300 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de agua, para cada 100 kg de sementes de P. dubium, S. multijuga, B. virgilioides e
G. ulmifolia e 400ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de &gua para cada 100 kg de sementes para E. contortisiliquum.
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A variavel emergéncia ndo foi significativa para nenhuma das espécies avaliadas, enquanto, a
mortalidade apresentou diferenca significativa (t-student a 5% de significncia) para a espécie G. ulmifolia e
E. contortisiliquum, onde os tratamentos compostos pelas sementes que receberam o inseticida, tiveram a
porcentagem de mortalidade estaticamente inferior as sementes ndo tratadas (testemunha) (t-student a 5% de

significancia) (tabela 4).

Tabela 4 - Relacdo das variaveis emergéncia e mortalidade das sementes emergidas para todas as espécies
avaliadas, nas sementes tratadas com tiametoxam (*) e testemunha.

P. dubium S. multijuga
Tratamentos Emergéncia (%) Mortalidade (%) Emergéncia (%) Mortlidade (%)
Testemunha 39%a 332 8a 46a
Tiametoxam 53a 292 6a 35a
CV (%) 39,8 91,9 49,5 60,3
E. contortisiliquum G. ulmifolia
Tratamentos Emergéncia (%) Mortalidade (%) Emergéncia (%) Mortalidade (%)
Testemunha 42a 25a 4a 84a
Tiametoxam 68a 7b 3a 11,5b
CV (%) 36,7 50,9 80,5 1143

Fonte: Da autora (2021).
Médias seguidas de mesma letra maidscula na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de t-student a 5% de
significancia.
(*) 300 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de &dgua para cada 100 kg de
sementes de P. dubium, S. multijuga, B. virgilioides e G. ulmifolia e 400ml do produto comercial (Cruiser®)
onde completou-se com 700 ml de 4gua para cada 100 kg de sementes para E. contortisiliquum.

A variavel massa seca ndo foi significativa (t-student a 5% de significancia) para nenhuma das espécies
avaliadas. Ao analisar a variavel comprimento de raiz primaria, observa-se diferenca significativa (teste t
student a 5% de significancia) apenas na espécie E. contortisiliquum. A testemunha foi estatisticamente
superior ao tratamento onde houve aplicagdo de tiametoxam nas sementes (tabela 5).

Tabela 5 - Relacdo das variaveis raiz priméaria e massa seca, para todas as espécies avaliadas, nas sementes
tratadas com tiametoxam (*) e testemunha.

E. contortisiliguum P. dubium
Raiz primaria Massa seca Raiz priméria Massa seca
Tratamentos (mm) (mq) (cm) (mq)
Testemunha 100,1a 1,4a 61,2a 1,8a
Tiametoxam 79,9b 1,1a 68,6a 0,8a
CV (%) 16,57 42,49 35,62 72,91

Fonte: Da autora (2021).
Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de t-student a 5% de significancia.
(*) 300 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de adgua para cada 100 kg de
sementes de P. dubium, S. multijuga, B. virgilioides e G. ulmifolia e 400ml do produto comercial (Cruiser®)
onde completou-se com 700 ml de &gua para cada 100 kg de sementes para E. contortisiliquum.
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A predacdo ocorreu somente na espécie S. multijuga, onde, a partir dos seis meses
houve ataque de formigas cortadeiras em todos os individuos emergidos, tanto na
testemunha quanto no tratamento onde foi aplicado o tiametoxam (tabela 6).

Tabela 6 - Predacdo das mudas de Senna multijuga, oriundas da semeadura direta, nas
sementes tratadas com tiametoxam (*) e testemunha.

Predacéo (%)

Tempo Testemunha Tiametoxam (*) Média
30 O0Ab OAb Ob
60 100Aa 100Aa 100a
90 100Aa 100Aa 100a

Média 67A 67A

CV (%) 0

Fonte: Da autora (2021).
seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
(*) 300 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de 4gua para

cada 100 kg de sementes.

3.2. Avaliacdo do comportamento de sementes de cinco espécies nativas tratadas
com tiametoxam em area degradada.

A andlise dos dados do segundo experimento nos mostra que a predacdo das
sementes ndo foi significativa para nenhuma das espécies avaliadas (Lsmeans 5% de
significancia). A germinagdo foi significativa somente em S. multijuga, onde houve
reducdo significava aos seis meses, sendo ainda que, as sementes tratadas com
tiametoxam, apresentaram maior desempenho quanto comparadas a testemunha
(Lsmeans 5% significancia). A mortalidade apresentou aumento significativo para todas
as espécies ao longo do tempo, enquanto as sementes duras reduziram de maneira
significativa (Lsmeans 5% significancia). Em S. multijuga a contagem de sementes duras
foi significativamente maior na testemunha quando comparada as sementes tratadas com
tiametoxam, iindependentendo do tempo avaliado, enquanto a germinacao foi maior nas
sementes tratadas com tiametoxam, independente do tempo avaliado (Lsmeans 5%
significancia). Em E. contortisiliguum a quantidade de sementes duras foi superior nas
sementes que receberam o tiametoxam, independente do tempo avaliado (Lsmeans 5%

significancia) (tabela 7).
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Tabela 7 - Relacdo das varidveis germinacéo, mortalidade, sementes duras e predadas, nas sementes tratadas com tiametoxam (*) e testemunha (Continua).

Espécies Avaliagao Germinacéo Mortalidade Duras Predadas
(meses)
SNT ST Soma SNT ST Soma SNT ST Soma SNT ST Soma
15 1Aa 0Aa la 6AC 6AC 12c 68Aa 69Aa 137a 0Aa O0OAa Oa
P dubium 30 0Aa 0Aa Oa 9AcC TAC 16¢ 66Aa  68Aa 134a 0Aa OAa Oa
45 0Aa 0Aa Oa 20Ab  18Ab 38b 55Aa  54Aa 109b 0Aa 3Aa 3a
60 7Aa 0Aa 7a 47Aa 37Aa 84a 21Aa 34Aa 55¢ 0Aa 4Aa 4a
Soma 8A 0A 82A 68A 210A  225A 0A 0A
SNT ST Soma SNT ST Soma SNT ST Soma SNT ST Soma
15 1Ba 16Aa 17a 2AcC 1Ac 3c 72Aa 58Ba 130a 0Aa 0OAa Oa
. 30 5ABa 25Aa 30a 0AC 0AC Oc 70Aa 50Ba 120a 0Aa OAa Oa
S. multijuga
45 3Ba 16Aa 19a 46Ab  36Ab 82b 26Ab  23Bb 49b 0Aa OAa Oa
60 OBa 2Ab 2b 68Aa 70Aa 138a 7AC 3Bc 10c 0Aa OAa Oa
Média 9B 59A 116A 107A 175A  134B 0A 0A
SNT ST Soma SNT ST Soma SNT ST Soma SNT ST Soma
15 4Aa 0Aa 4a 3AC 8AC 1lic 68Aa 67Aa 135a 0Aa O0OAa Oa
30 9Aa 0Aa %9a 10Ac  4Ac 14c 56Aa 71Aa 127a 0Aa OAa Oa
E. contortisiliquum 45 4Aa 0Aa 4a 13Ab 35Ab  48b 58Ab  40Ab 98b 0Aa 0OAa Oa
60 0Aa 0Aa Oa 69Aa 44Aa 113a 6AC 31Ac 37¢ 0Aa O0OAa Oa
Soma 17A 0A 95A 91A 188B  209A 0A 0A
SNT ST Soma SNT ST Soma SNT ST Soma SNT ST Soma
15 0Aa 0Aa Oa 0ADb 0ADb Ob 75Aa  75Aa 150a 0Aa OAa Oa
G. ulmifolia 30 0Aa 0Aa Oa 0ADb 0ADb Ob 75Aa  75Aa 150a 0Aa OAa Oa
45 0Aa 0Aa Oa 0Ab 0Ab Ob 75Aa  75Aa 150a 0Aa 0OAa Oa
60 0Aa 2Aa 2a 41Aa 39Aa 80a 34Ab  34Ab 68b 0Aa OAa Oa
Soma 0A 2A 41A 39A 259A  259A 0A 0A
SNT ST Soma SNT ST Soma SNT ST Soma SNT ST Soma
B. virgilioidis 15 0Aa 0Aa Oa 2Ab  11Ab 13b 73Aa  64Aa 137a 0Aa OAa Oa
30 0Aa 0Aa Oa 0ADb 3ADb 3b 75Aa  72Aa 147a 0Aa OAa Oa
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Tabela 7 - Relacdo das varidveis germinacdo, mortalidade, sementes duras e predadas, nas sementes tratadas com tiametoxam (*) e testemunha (Concluséo).

45 0Aa 0Aa Oa 9Ab 10Ab 19b 66Aa 65Aa 131a 0Aa 0OAa Oa
60 0Aa 0Aa Oa 41Aa 41Aa 82a 34Ab 34ADb 68b 0Aa 0OAa Oa
Soma 0A 0A 52A 65A 248A  235A 0A 0A

Fonte: Da autora (2021).

Legenda: SNT= sementes ndo tratadas (testemunha); ST= sementes tratadas.

Contagens seguidas de mesma letra minuscula na vertical e maitscula na horizontal ndo diferem entre si, pelo teste Lsmeans a 5% de significancia.

(*) 300 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de &gua, para cada 100 kg de sementes, para as espécies P. dubium, S. multijuga, B.
virgilioides e G. ulmifolia e 400 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de &gua para cada 100 kg de sementes para E.
contortisiliquum
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4. DISCUSSAO

4.1. Tratamento de sementes de cinco espécies nativas com tiametoxam, para
semeadura direta, na restauracéao florestal.

Nas espécies Peltophorum dubium e Senna multijuga nédo foi verificado efeito
sobre o crescimento das plantas. A auséncia de efeitos positivos também foi observada
por Dan et al. (2012), que avaliando a qualidade de soja apds ter suas sementes tratadas
com tiametoxam, observou a ndo significancia dos resultados, quando avaliado
germinacao, velocidade de emergéncia, comprimento de raiz e de plantula e porcentagem
de plantulas normais. Fatos estes também observados por Tavares et al. (2007), que ndo
encontram diferenca no desenvolvimento do hipoc6tilo e raiz primaria em sementes de
soja tratadas com tiametoxam. Nobrega et al. (2018), avaliando a aplicacdo de
tiametoxam e giberelina em sementes de Psidium guineense, também verificaram a
auséncia de alteracdes fisioldgicas. Os autores ressaltaram a possibilidade de que as doses
utilizadas no ensaio, foram abaixo do necessario no tratamento das sementes, 0 que pode
ter acontecido nesse experimento, uma vez que, as recomendac@es foram feitas baseando-
se em espécies agrondmicas, com caracteristicas fisicas de suas sementes semelhantes as
espécies aqui avaliadas. Assim outros estudos seriam necessarios nessa linha de pesquisa.

Vale ressaltar a auséncia de efeitos negativos em todas as varidveis avaliadas
para Peltophorum dubium e Senna multijuga, 0 que demonstra a ndo fitotoxicidade do
inseticida para a implantacdo e desenvolvimento inicial. Também foi observado por
Piccinin et al. (2013) a auséncia de efeitos negativos em sementes de soja tratadas com
tiametoxam e fipronil, nos primeiros dias de armazenamento.

Quando a semeadura é realizada logo ap6s o tratamento das sementes a
possibilidade de haver efeitos deletérios é reduzida, conforme foi verificado, por Dan et
al. (2011) e Carvalho et al. (2020), que observaram que o desempenho das sementes de
soja foi reduzido ao longo do armazenamento quando comparado as sementes analisadas
logo apo6s a aplicacdo do inseticida. Neste experimento, as sementes tratadas com
tiametoxam ndo diferiram significativamente da testemunha, corroborando com o0s
resultados aqui encontrados.

De acordo com Hamman (2012), quando sementes tratadas sdo semeadas em

campo, hd uma acentuada diluicdo do ingrediente ativo, o que reduz os riscos de
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fitointoxicacdo das sementes e plantulas, sugerindo a auséncia de efeito deletério sobre a
germinacdo e vigor das sementes.

Como efeito bioativador do tiametoxam, pode-se observar um maior
desenvolvimento da parte aérea das plantas, diametro a altura do solo (DAS) e nimero de
folhas, como visto em Guazuma ulmifolia. O tiametoxam age de forma sistémica na
planta, atuando nos fatores de transcricdo, alterando a expressdo génica, 0 que promove
0 aumento de atividades enzimaticas, sintetizando amino&cidos, que sdo precursores de
novas proteinas e da sintese de hormdnios vegetais, promovendo um maior
desenvolvimento vegetal, como 0 aumento no comprimento da parte aérea e nimero de
folhas (CASTRO, 2008). Porém esse efeito ndo foi constatado de forma uniforme em
todas as espécies, apenas em algumas espécies e variaveis pontuais.

De acordo com Castro et al. (2007), o maior desenvolvimento, aéreo e foliar, pode
elevar a resisténcia dos estdbmatos a perda de agua (Castro et al., 2007), favorecendo o
metabolismo e incrementando a resisténcia a estresses, aumentando, ainda, a eficiéncia
na absorgdo, transporte e assimilagdo de nutrientes, o que influencia diretamente na
resisténcia a fatores biodticos e abidticos das plantas, elevando, dessa forma, a
sobrevivéncia dos individuos estabelecidos em campo via semeadura direta (CASTRO;
PEREIRA, 2008).

Apesar do efeito bioativador do tiametoxam sobre a mortalidade em E
contortisiliqguum, em alguns casos, pode-se ocorrer decréscimos no potencial fisiologico
das plantas, como a reducdo do comprimento da raiz em E. contortisiliquum. A
fitotoxicidade causada pelo tratamento das sementes de soja com inseticida foi evidente
pela caracteristica comprimento das raizes (CARVALHO et al., 2020). A redugdo do
potencial fisiologico pode estar associada a um estresse exdgeno provocado pela
aplicacdo do inseticida, o que leva a producdo de radicais livres. Estes, quando produzidos
promovem modificacdo oxidativa de proteinas; lesdes no DNA; peroxidacdo de lipideos
de membranas. Muitas dessas espécies reativas ao oxigénio sdo formadas quando da
metabolizacdo de xenobidticos a um ou mais de seus intermedirios reativos
(DELGADO, 2006).

Segundo Ajermoun et al. (2019), existe um gradiente de concentracdo de
tiametoxam que deve ser seguido. Quando em concentra¢fes adequadas, o tiametoxam
promove o crescimento das plantas, uma vez que, acontece a estimulacdo do organismo,
mas a medida em que esta concentracdo aumenta, o componente utilizado passa a

culminar em eventos deletérios, como a reducdo da raiz primaria, como observado nesse
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estudo. Ainda segundo esses mesmos autores, a reducdo do crescimento das raizes
acontece devido a um alto acimulo de tiametoxam nas células, quando utilizados altas
doses do produto. Ao realizarem uma observacao histoldgica em plantulas provenientes
de sementes de milho submetidas a diferentes doses de tiametoxam, os autores
perceberam que em altas concentra¢@es, houve uma reducdo acentuada de mitoses no
meristema da raiz, sendo essa, a causa principal na diminuigéo do crescimento da raiz.

Além disso, os bioativadores, como o tiametoxam, sdo considerados controladores
hormonais, uma vez que atuam na expressdo dos genes responsaveis pela sintese e
ativacdo de enzimas metabdlicas, relacionadas ao crescimento da planta, alterando a
producdo de aminoacidos precursores de hormonios vegetais, como auxina e citocinina,
promovendo dessa forma, alteracdes fisioldgicas nas plantas (ALMEIDA et al., 2012;
MARTINS et al., 2012; DAN et al., 2011; VIEIRA et al., 2015; TAMINDZIC et al.,
2016).

A espécie G. ulmifolia apresenta caducifolia, onde, ocorre a completa perda de
suas folhas em determinadas épocas do ano (NUNES et al., 2005). No entanto, neste
estudo foi observado a queda das folhas somente nas plantas originarias das sementes ndo
tratadas com inseticida, no tratamento, onde houve a aplicacdo de tiametoxam nas
sementes, as folhas das mudas se mantiveram intactas, 0 que sugere a possibilidade de
que tenha havido alteracdo na dos hormonios vegetais, promovendo uma baixa relagéo
entre auxina/citocinina uma vez que, quando a citocinina esta presente em altas
concentracdes, a senescéncia das folhas é retardada, a qual esta relacionada com a inibicédo
da formacéo de radicais livres que, consequentemente, inibe a degradacéo de fosfolipidios
da membrana, atuando na manutenc¢éo da integridade da membrana plasmatica (FAGAN
etal., 2015).

A reducdo do numero de folhas aos nove meses nas espécies G. ulmifolia e E.
contortisiliquum, pode estar relacionada a época do ano, uma vez que esta avaliacdo
ocorreu no més de junho, ou seja, no periodo seco. Dessa forma, considerando-se que as
duas espécies sdo caducifdlias, as folhas caem na estacdo seca como resposta a escassez
de 4gua (NUNES et al., 2005; BACKES; IRGANG, 2009).

A predagdo em S mutijuga a partir dos 60 dias, apds a emergéncia, corrobora com
Torres et al. (2008), que ao aplicar o tiametoxam via foliar em algodoeiro, verificou que
o efeito residual do produto, capaz de proteger as plantas, foi de 12 dias. Em sementes de

soja, foi observado que o efeito do tiametoxam ocorreu por aproximadamente 15 dias,
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sugerindo que a partir desse periodo, as plantas passam a estar susceptiveis ao ataque de
insetos (CASMUZ et al., 2009).

Quanto a ocorréncia da predacdo somente nessa espécie, tal fato também foi
observado em um estudo onde foi constatando a preferéncia de formigas cortadeiras pelas
espeécies dos géneros Senna sp e Eucalyptus sp., enquanto na espécie E. contortisiliquum,
a predacéo foi relativamente baixa (SOUCHIE et al., 2012). A preferéncia dos insetos por
uma ou outra espécie pode estar relacionada a sua composi¢cdo, como por exemplo
quantidade de proteinas, carboidratos e lipideos, que podem fazer com que uma espécie
seja mais ou menos atrativa para determinado predador (P1ZO; OLIVEIRA, 2001),
levando a uma espécie receber maior ataque do que outra em um mesmo plantio.

De maneira geral, os resultados se mostram promissores, no entanto, parece haver
a necessidade de calibragem das concentracdes para cada espécie estudada, de maneira a
extrair o potencial bioativador do tiametoxam, alcancando, assim um maior desempenho

fisiologico das espécies avaliadas (NICUTA et al., 2013).

4.2. Avaliacdo do comportamento de sementes de cinco espécies nativas tratadas
com tiametoxam em area degradada.

No segundo experimento, a maior taxa de germinacdo em S. multijuga ocorreu
onde as sementes foram tratadas com tiametoxam, corroborando com diversos estudos,
em que autores verificaram o efeito benéfico do inseticida na emergéncia de sementes de
diversas culturas, como abdbora (LEMES et al., 2015); alface (DEUNER et al.,2014);
aveia-preta (ALMEIDA et al., 2011) e pepino (VIEIRA et al., 2014). O aumento da
emergéncia em sementes tratadas, pode estar relacionado ao fato de que o tiametoxam
promove, em alguns casos, um estimulo da atividade de algumas enzimas, como a
peroxidase, responsavel por prevenir o estresse oxidativo, acelerando a germinacao
(CATANEO, 2008). Segundo Serciloto (2002), bioativadores, estimulam a biossintese e
acao de enzimas hidroliticas, necessarias ao processo metabolico da germinacdo. Além
disso, acredita-se que a molécula de tiametoxam pode promover de maneira mais eficiente
a hidrolise de reservas, de forma a aumentar a disponibilidade de energia para o processo
germinativo.

De maneira geral, as baixas porcentagens de germinagéo, reducdo das sementes
duras e paralelamente 0 aumento da porcentagem de sementes mortas, para as cinco

especies avaliadas pode estar relacionada ao periodo em que o experimento foi instalado
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(entre os meses de maio e julho) caracterizado pelo periodo de seca na regido, quando
foram registrados 27,8; 14,1; 15,7mm de precipitagéo, respectivamente (INPE, 2020).

A &gua esta intimamente relacionada ao processo germinativo das sementes. Na
fase de embebicdo, ela se torna imprescindivel, para a retomada das atividades
metabolicas. Durante o processo metabolico, ela promove a atividade enzimatica, a
solubilizagéo, transporte e digestéo das reservas, e na tereira fase ela volta a se tornar
extremamente necessaria para que a multiplicacdo celular ocorra e a plantula possa se
desenvolver (MARCOS-FILHO, 2015). Dessa forma, a auséncia de chuva no periodo
avaliado foi determinante ndo s6 para a baixa germinacdo, como o alto nimero de
sementes duras e mortas ao longo do tempo.

A baixa predagéo, corrobora com os resultados encontrados por Baldissera e
Ganade (2005), que ao avaliarem a predacdo de sementes de trés espécies nativas, ao
longo de uma Floresta Ombréfila Mista e uma area de pastagem, observaram que quanto
mais préximo da borda até a area de pastagem a predacéo foi reduzida, ou seja, a maior
predacdo foi encontrada no interior da mata. O presente estudo ocorreu em area
degradada, com presenca de pastagem, no entanto, com o entorno preenchido por alguns
fragmentos de Mata Atlantica. Segundo Baldissera e Ganade (2005), a matriz de
pastagem é capaz de influenciar a dindmica e composicao de espécies de predadores de
sementes da floresta, bem como a proximidade com a floresta pode alterar processos de
predacdo de sementes na pastagem, uma vez que, a presenca de fragmentos no entorno,
permite que haja uma maior oferta de alimento para os predadores, o que reduz seu fluxo

para a area degradada.

5. CONCLUSOES

Para as espécies P. dubium e S. multijuga ndo houve alteracdes fisioldgicas
positivas ou negativas entre sementes tratadas com tiametoxam e ndo tratadas.

As variaveis mortalidade, comprimento de parte aérea e diametro a altura do solo
para G. ulmifolia, foram influenciadas positivamente quando tratadas com tiametoxam e
comparadas as sementes nao tratadas.

Para o comprimento de raiz primaria em E. contortisiliquum, foi observado efeito
negativo nas sementes tratadas com inseticida.

Houve predacdo somente da espécie S. multijuga, onde todos os individuos foram
atacados por formigas cortadeiras, tanto na testemunha, quando nas sementes tratadas.

Para S. multijuga a germinacédo foi maior nas sementes tratadas com tiametoxam.
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A mortalidade foi maior no periodo de 60 dias em todas as espécies avaliadas,
devido a época da semeadura, que ocorreu no perido de seca.

O tratamento de sementes com o inseticida tiametoxam € uma técnica promissora
para a semeadura direta das espécies florestais E. contortisiliquum, S. multijuga,

Peltophorum dubium e Guazuma ulmifolia.
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ARTIGO 3 -
DESEMPENHO FISIOLOGICO DE SEMENTES DE Peltophorum dubium E
Enterolobium contortisiliquum TRATADAS COM TIAMETOXAM DURANTE
O ARMAZENAMENTO

PHYSIOLOGICAL PERFORMANCE OF Peltophorum dubium AND
Enterolobium contortisiliquum SEEDS TREATED WITH TIAMETOXAM
DURING STORAGE
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Artigo formatado conforme a NBR 6022 (ABNT, 2003) e adaptado as exigéncias do
Manual de Normalizagédo de Trabalhos Académicos da UFLA.

RESUMO

Para que a semeadura direta se torne uma pratica de restauracdo ecologica
eficaz, faz-se necessario o desenvolvimento de novos conhecimentos envolvendo
desde o produto utilizado no tratamento até a possibilidade de armazenamento das
sementes depois de tratadas. Varios produtos podem ser utilizados para o tratamento
de sementes. Dentre esses, destaca-se o tiametoxam que, além de promover a
protecdo contra a predacdo, pode ter efeito bioativador, melhorando o desempenho
fisiologico das sementes e plantulas. O objetivo no trabalho foi avaliar a influéncia do
tiametoxam no desempenho fisioldgico das sementes de Peltophorum dubium e
Enterolobium contortisiliquum durante o armazenamento. Os experimentos foram
montados em Delineamento Inteiramente Casualisado (DIC), em arranjo fatorial 2x3
(sementes tratadas e testemunha x trés tempos de armazenamento: 0, 3 e 6 meses), com
quatro repeticdes, analisando-se cada espécie separadamente. Foram avaliadas as
variaveis: porcentagem de germinacdo, mortalidade, sementes duras, plantulas anormais,
comprimento médio de raiz primaria, parte aérea e IVG. Para P. dubium, a porcentagem
de germinacdo das sementes armazenadas por seis meses, independente do tratamento
recebido, foi inferior quando comparada as sementes armazenadas por trés meses e as nao
armazenadas. A qualidade fisiologica das sementes de P. dubium descresceram com o
armazenamento aos seis meses, independente do tratamento inseticida. Para P. dubium o
tratamento de sementes com inseticida tiametoxam apresenta indicios de bioativacdo. E
possivel o tratamento com tiametoxam e armazenamento das sementes de P. dubium e E.

contortisiliquum por trés meses, sem prejuizo a qualidade fisioldgica.

Palavras-chave: inseticidas, armazenamento, fitotoxicidade, tratamento de sementes,

espécies nativas.
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ABSTRACT

For direct sowing to become an effective ecological restoration practice, it is
necessary to develop new knowledge involving from the product used in the treatment to
the possibility of seed storage after treatment. Several products can be used for seed
treatment. Among these, thiamethoxam stands out, not only for promoting protection
against predation, but also acting as a bioactivator, improving the physiological
performance of seeds and seedlings. The objective of this study was to evaluate the
influence of thiamethoxam on the physiological performance of Peltophorum dubium and
Enterolobium contortisiliquum seeds during storage. The experiments were set up in a
completely randomized design, in a 2x3 factorial arrangement (treated seeds and control
X storage times), with four replications, analyzing each species separately. The following
variables were evaluated: germination percentage, seed mortality, hard seeds (not
germinated nor dead), abnormal seedlings, average length of primary root, shoot and
germination speed index. Germination percentage of P. dubium seeds, stored for six
months, regardless of the treatment received, was lower when compared to seeds stored
for three months and those not stored. The physiological quality of P. dubium seeds
decreased after six months of storage, regardless of the insecticide treatment. Seeds
treated with thiamethoxam showed signs of bioactivation. Treatment with thiamethoxam
and storage of P. dubium and E. contortisiliguum seeds for three months is possible,

without reduction of physiological quality.

Key words: insecticides, storage, phytotoxicity, seeds, native species
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1. INTRODUCAO

A semeadura direta é uma técnica pouco explorada na restauracdo florestal. O
método ainda é muito limitado, tendo-se em vista que algumas espécies podem apresentar
baixas taxas de germinacao, desuniformidade de germinagéo, lento desenvolvimento das
plantulas, predacdo de sementes e plantulas e baixo vigor de sementes, gerando um
insucesso na maioria das vezes (SILVA; VIEIRA, 2017). No entanto, sua melhoria se faz
necessaria como incentivo as empresas e produtores rurais, uma vez que, quando
comparado ao plantio de mudas, seu custo é cerca de 30% mais baixo pois ndo demanda
grande quantidade e qualidade de méo-de-obra e infraestrutura especifica, como quando
feita a recuperacdo via plantio de mudas (COLE et al., 2011).

Na agricultura, muitas das culturas, séo cultivadas a partir da semeadura direta
(SILVAetal., 2011). Paraisso, utilizam do tratamento de sementes, usando diversos tipos
de defensivos agricolas, como fungicidas e inseticidas para evitar perdas por predacao.
Ao longo dos anos, observou-se que o0 uso de alguns inseticidas, além de conferir protecéo
as sementes e plantulas, promovem, ainda, efeito bioativador, proporcionando maior
vigor, melhores porcentagens de germinagdo, uniformidade, maior desenvolvimento de
parte aérea e raizes, maior concentracdo de clorofila e aumento da resisténcia a fatores
bioticos e abidticos (ALMEIDA et al., 2014; DAN et al., 2012).

Dentro os Vérios inseticidas utilizados no tratamento de sementes, o tiametoxam
que é um neonicotinoide, sistémico, de amplo espectro e tem apresentado tem apresentado
bons resultados quando avaliado como bioativador (CUNHA et al., 2016; LAUXEN et
al., 2020). Em soja, foram observados efeitos positivos do composto, quando observado
desenvolvimento de parte aérea e raiz (CASTRO, 2006).

Embora pesquisas mostrem resultados favoraveis ao uso de inseticida em
sementes, antes de se optar pelo tratamento, alguns pontos devem ser considerados, como
a efetividade do inseticida selecionado, a presenca de fitotoxicidade, e o tempo de
armazenamento viavel das sementes tratadas, de forma que néo haja efeitos negativos
sobre vigor e viabilidade das sementes, trazendo prejuizos a semeadura (AVELAR et al.,
2011; MARCONDES et al., 2011). Pois apesar das vantagens de protecdo das sementes
e plantulas, e em algumas situacfes até bioativacdo, o tratamento de sementes com
inseticidas pode apresentar fitotoxicidade principalmente com o prolongamento do
periodo de armazanemento das sementes (CARVALHO et al. 2020). Sendo assim,

informagdes sobre o efeito do tempo de armazenamento de sementes de espécies arboreas
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tratadas é de suma importancia, para que a qualidade fisioldgica seja preservada. Além
disso, trata-se de dados inéditos e de grande relevancia para a comunidade cientifica
mundial e podera gerar informacGes que possiblitara o uso da semeadura direta como
técnica de restauracdo ecoldgica de forma mais eficiente.

Diante do exposto, 0 objetivo no trabalho foi avaliar a influéncia do tiametoxam
no desempenho fisiolégico das sementes de Peltophorum dubium e Enterolobium

contortisiliquum durante o armazenamento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do estudo

Os experimentos foram realizados no Laborat6rio de Sementes Florestais (LSF)
do Departamento de Ciéncias Florestais e no Laboratdrio Central de Sementes (LCSEM)

do Departamento de agricultura da Universidade Federal de Lavras — UFLA.
2.2. Material bioldgico

Foram utilizadas sementes de duas espécies florestais, Peltophorum dubium e
Enterolobium contortisiliquum disponiveis no estoque do Laboratério de Sementes

Florestais da Universidade Federal de Lavras.

2.3. Caracterizagao inicial

2.3.1. Determinacdo do teor de 4gua nas sementes
Para a determinacdo do teor de agua, foi utilizado o método da estufa a 105 °C por
24 horas, de acordo com a metodologia BRASIL (2009).

2.4. Superacgéo de dorméncia

Para quebra de dorméncia das sementes de P. dubium, o método utilizado foi a
escarificacdo quimica em acido sulfurico por 15 minutos, com lavagem em agua corrente
apos o tratamento. As sementes de E. contortisiliquum tiveram sua dorméncia quebrada
pelo método de escarificagdo mecénica, onde, as sementes foram friccionadas
manualmente em lixa para madeira numero 150, onde foi feito uma pequena abertura no

tegumento.

2.5. Caracterizacao do experimento

Os experimentos foram montados em Delineamento Inteiramente Casualisado

(DIC), em arranjo fatorial 2x3 (sementes tratadas e ndo tratadas com tiametoxam) x trés
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tempos de armazenamento: 0, 3 e 6 meses, com quatro repeti¢des, utilizando-se em cada
25 sementes.

O volume de calda utilizado contendo o inseticida tiametoxam, foi de 300 ml do
produto comercial onde completou-se com 700 ml de agua para cada 100 kg de sementes
para as espécies P. dubium e 400 ml do produto comercial onde completou-se com 700

ml de &gua para cada 100kg de sementes para E. contortisiliquum.

O produto comercial utilizado foi:

Cruiser® 350 FS: 350 g L de tiametoxam, inseticida sistémico, grupo quimico
dos neonicotinoides, suspensdo concentrada para tratamento de sementes - FS;
classificacdo toxicoldgica 5 - produto improvavel de causar dano agudo.

Na sequéncia, as sementes foram retiradas e espalhadas em bandejas plasticas para
que a calda secasse, por e 12 horas, em sala climatizada, com temperatura média de 20°C
e umidade relativa de 50%.

As dosagens do inseticida e volumes de calda finais utilizados em cada espécie foi
definido em funcdo das recomendacdes na bula do produto para as culturas agricolas.
Considerando-se o fato de ndo existir recomendacao para espécies florestais, as dosagens
foram definidas com base em espécies agricolas, por semelhanca em algumas
caracteristicas como tamanho, peso e textura do tegumento semelhantes aos das espécies
florestais utilizadas.

Para o tratamento das sementes, aplicou-se a calda (produto + agua destilada)
utilizando-se uma pipeta graduada sobre as sementes, acondicionadas em saco plastico
transparente. Os sacos contendo as sementes mais a calda foram inflados com ar e
agitados vigorosamente durante 3 minutos, visando uniformizar a distribuicdo do
tratamento sobre toda a massa de sementes (Figura 1).

A dosagem de inseticida e quantidade de &gua utilizada em cada espécie foi
definido seguindo a recomendacé&o das bulas dos produtos. Considerando-se o fato de néo
existir recomendacédo para espécies florestais, as dosagens foram definidas com base em
espécies agricolas, que apresentam caracteristicas de tamanho e peso semelhantes aos das
especies florestais utilizadas.

Na sequéncia, as sementes foram retiradas e espalhadas em bandejas plasticas para
secagem por 12 horas, em sala climatizada, com temperatura média de 20°C e umidade

relativa, de 50%.
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As sementes foram acondicionadas em sacos plasticos e posteriormente,
armazenadas em camara fria e seca, com temperatura variando entre 5 a 8 °C e umidade
relativa de 40%, e entdo avaliada a qualidade fisioldgica aos 0, 3 e 6 meses

As sementes foram colocadas para germinar em gerbox, sobre papel e, em
seguida, acondicionada em germinadores tipo Mangelsdorf, a 25°C, com luz constante
(BRASIL, 2013).

As avaliagdes realizadas foram as seguintes:

Germinacdo: As avaliacbes foram realizadas segundo as Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009). Os testes de germinacdo ocorreram seguindo as
recomendacdes de BRASIL (2013). Os testes ocorreram até 14 dias para P. dubium e E.
contortisiliquum.

Porcentagem de sementes duras: Para avaliacdo das sementes duras, as que nao
germinaram foram pressionadas com auxilio de uma pinca, sendo consideradas duras
aquelas que resistiram a pressdo, como consequéncia da ndo absorcao de agua.
Porcentagem de sementes mortas: S40 as sementes que ndo germinaram, ndo estavam
duras, nem dormentes, e geralmente, apresentavam-se amolecidas, atacadas por
microorganismos e ndo apresentavam nenhum sinal de inicio de germinacéo (BRASIL,
2009).

Indice de velocidade de germinacéo: calculado pela formula IVG =Y (ni/ti), em que:
ni = numero de sementes que germinaram no tempo 'i'; ti = tempo apos instalacédo do teste
(MAGUIRE,1982).

Comprimento da parte aérea e da raiz primaria: Para obtencdo dessas variaveis, foi
realizada a medicdo com paquimetro digital de cinco plantulas, em cada repeticéo,
consideradas normais conforme Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 2009) oriundas
do teste de germinacao.

Porcentagem de Plantulas anormais: plantulas danificadas, deterioradas, deformadas,
ndo apresentando todos seus componentes, ou tendo parte deles deformados (BRASIL,
2009).

2.6 Analise dos dados

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
homogeneidade de Bartlett. Quando constatada a normalidade, os dados foram
submetidos a analise de variancia, e quando significativo, as médias foram comparadas

pelo Teste de Tukey a 5% de significancia. Para os dados ndo normais, utilizou-se a
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analise de dados ndo-paramétrica, empregando-se o teste de Kruskal-Wallis, e quando
constatada diferenca significativa a 5% de significancia, as médias foram comparadas via
teste de Student-Newman-Keuls (SNK), a 5 % de significancia. O processamento de
dados foi feito utilizando o programa R for Windows versdo 3.6.2 (R CORE TEAM,
2019).

3. RESULTADOS

Para a espécie Peltophorum dubium (tabela 1), ap6s a anélise de variancia dos
dados de germinacdo e mortalidade, foi possivel verificar que ndo houve interacdo
significativa entre os fatores (p<0,05). Analisando-se separadamente o fator tempo de
armazenamento constatou-se haver diferenca significativa (p<0,05) entre os tempos
avaliados (Tukey a 5% de significancia; SNK a 5% de significancia), em que, a
porcentagem de germinagéo das sementes armazenadas por seis meses, independente do
tratamento recebido, foi inferior quando comparada as sementes armazenadas por trés
meses e as nao armazenadas. A mortalidade, mostrou-se superior aos seis meses de
armazenamento, independente do tratamento que as sementes receberam. A analise do
fator tratamento, mostrou que as sementes tratadas com tiametoxam tiveram sua
germinacdo estatisticamente superior a testemunha (Tukey a 5% de significancia) e com
menor porcentagem de sementes mortas, independentemente do tempo de
armazenamento.

A variavel comprimento de raiz primaria, quando comparada aos seis meses
de armazenamento, foi superior nas sementes tratadas com tiametoxam em relacédo a
testemunha (Tukey a 5% de significancia).

A analise da variavel porcentagem de sementes duras, cuja interacdo foi
significativa entre os fatores (p<0,05), mostrou maior média de sementes duras aos trés
meses de armazenamento onde houve tratamento com tiametoxam (SNK a 5% de

significancia).
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Tabela 1 - Porcentagem média de germinacdo, sementes mortas, duras, plantulas anormais e comprimento médio de parte aérea e raiz primaria de plantulas
normais, provenientes de sementes nao tratadas (testemunha) e tratadas com tiametoxam (*) em diferentes tempos de armazenamento, 0, 3 e 6 meses,
para a espécie P. dubium.

Mortalidade (%)

Tempo de Germinacao (%)
armazenamento
(meses) Testemunha Tiametoxam Média Testemunha Tiametoxam Média
0 85(x6)Aa 90(+8,3)Aa 87,5(x3,0)a 12(+4,6)Aa* 8(5,7)Aa* 10(x1,6)b*
3 88 (£5,7)Aa 83(x6,0)Aa 85,5(x3,8)a 11(+6,0)Aa* 5(x2,0)Aa* 8(x2,3)b*
6 58(+18,6)Aa 78(x5,2)Aa 68(+9,8)b 31(x7,6)Aa* 22 (£5,2)Aa* 26,5(x6,2)a*
Média 77(x9,5)B 83,7(x6,1)A 18(+2,6)A* 11,7(+2,3)B*
CV (%) 11,9 36,7
Tempo de Duras (%) Plantulas anormais (%)
armazenamento
(meses) Testemunha Tiametoxam Média Testemunha Tiametoxam Média
0 3(x2)Aa* 2(x4)Ab* 3(x2,5)a* 6(+6,3)Aa* 7(x12,0)Aa* 7(x6,7)a*
3 1(x2)Ba* 12(£5,7)Aa* 7(£2,5)a* 8(x5,9)Aa* 6(x10,0)Aa* 7(x7,5)a*
6 2(x2,3)Aa* 0(x0,0)Ab* 1(£1,2)a* 16(x17,0)Aa* 1(x2,0)Aa* 9(9,3)a*
Média 2(x1,72)A* 4,7(x1,3)A* 10(x4,4)A* 5(x5,7)A*
CV (%) 95,9 134,7
Tempo de Raiz primaria (mm) Parte aérea (mm)
armazenamento
(meses) Testemunha Tiametoxam Média Testemunha Tiametoxam Média
0 29,8(+2,4)Aa 30,2(+4,5)Aa 30(%£2,9)a 34,6(x13,5)Aa 29,7(6,8)Aa 32,1(5,9)a
3 30,4(x1,9)Aa 27,9(x3,0)Aa 29,2(x2,1)a 31,7(x9,7)Aa 19,1(+6,9)Aa 25,4(x7,0)a
6 19,05(x11,8)Ba 34,3(x9,5)Aa 26,7(x9,2)a 20,7(x8,0)Aa 28,7(x)Aa 24,7(x6,3)a
Média 26,4(£3,3)A 30,8(+4,0)A 29(+8,5)A 25,8(+0,8)A
CV (%) 23,4 31,8

Fonte: Da autora (2021).

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na horizontal e mesma letra minuscula na vertical, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de

significancia.
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Tabela 2 - Porcentagem média de germinacdo, sementes mortas, duras, plantulas anormais e comprimento médio de parte aérea e raiz primaria de plantulas
normais, provenientes de sementes nao tratadas (testemunha) e tratadas com tiametoxam (*) em diferentes tempos de armazenamento, 0, 3 e 6 meses,
para a espécie P. dubium (Concluséo).

Médias seguidas de mesma letra maidscula com asterisco (*) na horizontal e mesma letra mindscula com asterisco na vertical, para cada variavel, ndo diferem
entre si pelo teste SNK a 5%.

(*) 300 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de &4gua para cada 100 kg de sementes de P. dubium.
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O indice de velocidade de germinacdo (IVG), apresentou interacdo
significativa (p<0,05), ao decorrer do tempo de armazenamento o IVG diminuiu, tanto
nas sementes tratadas, quanto na testemunha (Tukey a 5% de significancia). Antes do
armazenamento, as sementes que receberam o tratamento com o inseticida apresentaram
IVG significativamente maior, quando comparadas as nao tratadas (Tukey a 5% de
significancia) (tabela 2).

Paras as demais varidveis (porcentagem de plantulas anormais e comprimento da
parte aérea), ndo foi verificada diferenca significativa entre os fatores (SNK a 5% de

significancia; Tukey a 5% de significancia).

Tabela 3 - indice de velocidade de germinac&o, proveniente de sementes nio tratadas
(testemunha) e tratadas com tiametoxam (*) em diferentes tempos de
armazenamento (0, 3 e 6 meses), para a espécie P. dubium.

Tempo de Testemunha Tiametoxam Média
armazenamento (meses)
0 23,9Ba 32Aa 27,9a
3 12,6Ab 6,6Ab 9,6b
6 4,3Ab 9,1Ab 6,7b
Média 13,6A 15,9A
CV(%) 35,2

Fonte: Da autora (2021).
Médias seguidas de mesma letra maitscula na horizontal e mesma letra minuscula na
vertical, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de significancia.
(*) 300mI.L"1300 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de
agua para cada 100 kg de sementes de P. dubium.

Para a espécie Enterolobium contortisiliqguum (tabela 3), ao realizar a analise de
variancia dos dados, para as varidveis porcentagem de germinacdo, mortalidade,
porcentagem de sementes duras, porcentagem de plantulas anormais, comprimento da
parte aérea e IVG (Tabela 4) ndo foram observadas diferencas significativas (Tukey a 5%
de significancia; SNK a 5% de significancia).

A andlise da variavel comprimento da raiz primaria ndo mostrou a interacdo
significativa dos fatores testados. No entanto, observando-se cada fator separadamente
constatou-se que as sementes armazenadas por seis meses, apresentaram maior média de
comprimento de raiz primaria, quando comparadas aquelas submetidas aos demais

tempos de armazenamento (Tukey a 5% de significancia) (tabela 3).
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Tabela 4 - Porcentagem média de germinagdo, sementes mortas, duras, plantulas anormais e comprimento médio de parte aérea e raiz primaria de plantulas

anormais, provenientes de sementes ndo tratadas (testemunha) e tratadas com tiametoxam (*) em diferentes tempos de armazenamento, 0, 3 e 6 meses,
para a espécie E. contortisiliguum (Continua).

Tempo de Germinacao (%) Sementes mortas (%)
armazenamento
(meses) Testemunha Tiametoxam Média Testemunha Tiametoxam Média
0 95(+5,0)Aa 87(x11,5)Aa 91(£8,2)a 5(x5,0)Aa 12(+9,8)Aa 9(x7,4)a
3 91(+8,9)Aa 91(x7,6)Aa 91(5,3)a 9(£8,9)Aa 9(x7,6)Aa 9(£5,3)a
6 90(£8,3)Aa 97(x3,8) Aa 94(£5,3)a 10(£8,3)Aa 3(x3,8)Aa 6,5(£5,3)a
Média 92(£3,9)A 92(x6,4)A 8(x3,9)A 8(x5,8)A
CV (%) 8,6 94,3
Tempo de % de sementes Duras Plantulas anormais (%)
armazenamento
(meses) Testemunha Tiametoxam Média Testemunha Tiametoxam Média
0 0(x0)Aa* 4(£2)Aa* 2(xl)a* 8(x9,6)Aa* 14(£2,0)Aa* 11(x4,9)ab*
3 0(x0)Aa* 0(x0)Aa* 0(x0)a* 14(x3,7)Aa* 21(x23,0)Aa* 17(x17,7)a*
6 0(x0)Aa* 0(x0)Aa* 0(x0)a* 0(x0)Aa* 0(x0)Aa* 0(x0)b*
Média 0(x0)A* 1(x0,3)A* 7(x1,3)A 12(+8,0)A
CV (%) 489,9 159,6
Tempo de Comprimento da Raiz priméaria (mm) Comprimento da Parte aérea (mm)
armazenamento
(meses) Testemunha Tiametoxam Média Testemunha Tiametoxam Média
0 23,3(x10,8)Aa 24,1(x13,8Aa 23,7(x5,1)b 41,6(x30,4)Aa 45,5(£30,3)Aa 43,5(x12,4)a
3 31,2(x6,5)Aa 24,8(x9,2)Aa 28,8(x5,9)b 40,0(x£15,8)Aa 24,8(x5,6)Aa 32,4(7,6)a
6 62,0(x22,2)Aa 35,9(x19,0)Aa 48,9(x18,1)a 58,7(x11,7)Aa 40,2(x27,1)Aa 49,5(x17,8)a
Média 38,3(x10,0)A 28,3(x7,8)A 46,76(+9,3)A 36,8(x10,8)A
CV (%) 43,7 53,5

Fonte: Da autora (2021).

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e mesma letra mindscula na coluna, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de

significancia.

Médias seguidas de mesma letra maidscula com asterisco na horizontal e mesma letra mindscula com asterisco na vertical, para cada variavel, ndo diferem entre

si pelo teste SNK a 5%.



115
Tabela 5 - Porcentagem média de germinagdo, sementes mortas, duras, plantulas anormais e comprimento médio de parte aérea e raiz primaria de plantulas

anormais, provenientes de sementes ndo tratadas (testemunha) e tratadas com tiametoxam (*) em diferentes tempos de armazenamento, 0, 3 e 6 meses,
para a espécie E. contortisiliguum (Continua).

(*) 400 ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de &4gua para cada 100 kg de sementes de P. dubium.
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Tabela 6. indice de velocidade de germinagao, proveniente de sementes nio tratadas
(testemunha) e tratadas com tiametoxam (*) em diferentes tempos de
armazenamento, 0, 3 e 6 meses, para a espécie E. contortisiliquum.

Tempo de
armazenamento (meses) Testemunha Tiametoxam Média
0 9,9Aa 5,2Aa 7,6a
3 12,7Aa 12,9Aa 12,8a
6 5,9Aa 14,1Aa 10a
Média 10,7A 9,5A
CV (%) 59,4

Fonte: Da autora (2021).
Médias seguidas de mesma letra maitscula na horizontal e mesma letra minuscula na
vertical, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de significancia.
(*)400ml do produto comercial (Cruiser®) onde completou-se com 700 ml de agua para
cada 100 kg de sementes de E. contortisiliqguum.

4. DISCUSSAO

Quando a germinacgdo apresenta porcentagem maior que 80%, considera-se que
0s niveis de germinacao estdo adequados, visto que este € o valor minimo estabelecido
como limiar para se atribuir um bom nivel de germinacao, quando se avalia a qualidade
de um lote de sementes (BRASIL, 2005). Considera-se, portanto, que para a espécie P.
dubium, até os trés meses de armazenamento, houve auséncia de efeitos negativos as
sementes armazenadas, tanto as tratadas quanto as ndo tratadas com tiametoxam. No
entanto, aos seis meses, houve queda na média geral da germinacdo, sugerindo que o
armazenamento ndo deve se estender por mais de trés meses, independente do tratamento.
De acordo com Dan et al. (2010), um periodo de armazenamento longo pode levar a uma
reducdo da qualidade fisiol6gica das sementes, uma vez que, 0 aumento do tempo de
contato do inseticida com as sementes pode gerar um efeito fitotoxico, levando a uma
reducdo nos parametros de qualidade avaliados. Carvalho et al. (2020) observaram

fitotoxicidade em sementes de soja tratadas com inseticidas e armazenadas por 6 meses.

Por outro lado, o fato do IVG ter sido maior nas sementes tratadas com
tiametoxam, mas ndo armazenadas, corrobora a atuacdo benéfica de inseticidas, como o
tiametoxam, que possuem fungdo biotivadora, auxiliam na rota metabolica da pentose
fosfato, o que leva a um aumento da hidrdlise de reservas, fazendo com que a energia

esteja disponivel para os processos germinativos (HORII et al., 2007). No entanto, o efeito
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positivo acontece somente quando as sementes ndo sdo submetidas a armazenamentos de
longa duragdo, o que pode levar ao efeito contrario as sementes, passando de efeitos
benéficos a maléficos (LORENZETTI et al., 2014).

O o contato por um longo periodo do inseticida com as sementes, pode
desencadear a formacdo de radicais livres (DAN et al., 2012). Essas moléculas possuem
elétrons, que interagem com compartimentos celulares, como DNA, proteinas e lipideos.
A interacdo entre 0os componentes e os radicais livres, promovem modificacdo oxidativa
nas proteinas e DNA e peroxidacdo dos lipideos, gerando a morte celular, levando a
reducdo da qualidade fisioldgica das sementes (DAN et al., 2011; PEREIRA et al., 2012).

No entanto, a reducéo da germinagdo, aumento da mortalidade e diminuigéo do
IVG ao longo do tempo, aconteceu, de maneira geral, independente da presenga ou
auséncia do tratamento com tiametoxam. Assim a presenca do inseticida ndo foi
responsavel pelos efeitos negativos apresentados, mas sim 0 armazenamento e a
deterioracdo em fungéo do tempo, apontando que estas implicacdes podem estar atreladas
ao efeito negativo de se armazenar as sementes apds a quebra de dorméncia. O tegumento
é responsavel pela protecdo do embrido nas sementes. Sua integridade é fundamental,
pois possui funcdes de garantir a normalidade e vitalidade das sementes, garantindo a
protecdo contra agentes externos, climéticos, bidticos, mecénicos e fisicos (MARCOS-
FILHO, 2015). Ao realizar a escarificacdo, seja ela mecanica ou quimica, para a quebra
da dorméncia, faz-se injurias no tegumento, o que pode interferir na normalidade do fluxo
de entrada e saida de 4gua das sementes, podendo alterar o grau de umidade necessario
para um armazenamento adequado, desregular as trocas gasosas das sementes com 0 meio
e facilitar a entrada de patdgenos, o que leva a reducao do vigor e vitalidade das sementes.
Fatores negativos, estes, que podem se intensificar a medida em que o tempo de
armazenamento se estende, levando a maior deterioracdo das sementes (MARCOS-
FILHO, 2015).

Sugere-se ainda que o tiametoxam apresentou papel bioativador, ao proporcionar
a média geral de germinacdo maior que a testemunha, a de mortalidade menor (com maior
namero de sementes duras, porém vivas), maior IVG e 0 maior comprimento da raiz
priméaria aos seis meses ap0s 0 armazenamento. O efeito bioativador é responsavel por
um aumento da atividade enzimaética, por atuar no metabolismo primario e secundario das
plantas, o que promove melhor desempenho de sementes e plantulas (CARVALHO et al.,
2011). Além disso, causam modificacdo e alteracdo de processos fisiologicos, como

aumento da divisdo e alongamento celular; estimulo da sintese de clorofila; estimulo da



118

fotossintese; diferenciacdo das gemas florais; aumento da vida util das plantas (CASTRO
et al., 2008). Segundo Castro et al. (2005), sua a¢do se desenvolve atuando na expresséo
de genes responsaveis pela sintese e ativacdo de enzimas metabdlicas, relacionadas com
0 crescimento da planta, de maneira que, modificam a producdo de aminoacidos
precursores de hormoénios vegetais que, consequentemente, leva a planta a apresentar
maior vigor, germinagdo e desenvolvimento (CASTRO et al., 2008).

A presenca de plantulas anormais, no tempo zero e apo6s trés meses de
armazenamento, em E. contortisiliquum independente do tratamento, pode estar
relacionado a fatores intrinsecos a semente, podendo haver algum dano no embrido ou
em seus cotilédones (CICERO; JUNIOR, 2003). A auséncia de efeitos negativos, nas
demais variaveis avaliadas, quando tratadas com tiametoxam, e a maior média de
comprimento de raiz primaria, encontrada aos seis meses, mostra que, para esta espécie,
o0 tratamento com tiametoxam e o armazenamento das sementes por seis meses parece
nédo afetar negativamente a qualidade destas. Ao avaliar o desempenho de sementes de
milho hibrido tratadas com tiametoxam e armazenadas por 60, 120 e 180 dias, Rosa et al.
(2012) observaram que a qualidade fisiologica foi mantida durante o periodo de
armazenamento, tanto em sementes com aplicacdo do inseticida, quanto na testemunha
(sementes ndo tratadas). Nesta circunstancia, vale ressaltar que, apesar de nao terem sido
constatados os beneficios advindos do aspecto bioativador do tiametoxam, ainda assim,
sua utilizacdo € valida. Pois, as premissas basicas para o emprego de inseticidas sdo
totalmente atendidas, em que primeiramente espera-se que o inseticida confira protecdo
as sementes e plantulas contra os agentes predatorios (LUCCA FILHO, 2006), além de
ndo apresentar fitotoxicidade a qualidade mesmo ap6s 6 meses de armazenamento.

De maneira geral, observa-se que a presenca do as sementes tratadas com
tiametoxam apresentaram valores iguais ou superiores a testemunha, mesmo apds o
armazenamento, o que possibilita a utilizacdo dessas sementes tratadas mesmo ap6s o
armazenamento. Os principais efeitos negativos que foram apresentados estéo
relacionados ao tempo de armazenamento, deterioracdo independente do tratamento.,

sendo o fator negativo principal apenas o armazenamento das sementes.

5. CONCLUSOES

Para P. dubium, a porcentagem de germinacgédo das sementes armazenadas por seis
meses, independente do tratamento recebido, foi inferior quando comparada as sementes

armazenadas por trés meses e as ndo armazenadas.
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A qualidade fisiologica das sementes de P. dubium descresceram com o
armazenamento aos seis meses, independente do tratamento inseticida.

Para P. dubium o tratamento de sementes com inseticida tiametoxam apresenta
indicios de bioativacao.

E possivel o tratamento com tiametoxam e armazenamento das sementes de P.

dubium e E. contortisiliquum por trés meses, sem prejuizo a qualidade fisioldgica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso dos inseticidas tiametoxam e ciantraniliprole, nas espécies G. ulmifolia, B.
virgiloides e H. courbaril apresentaram efeitos fitotdxicos, sugerindo-se o ndo tratamento
de sementes dessas espécies, nas doses aqui utilizadas.

Em laboratorio, a espécie S. multijuga ndo demonstrou efeitos positivos ou
negativos, nos dois inseticidas avaliados. A espécie E. contortisiliquum apresentou efeitos
negativos e positivos, sugerindo a necessidade de um reajuste nas doses utilizadas. P.
dubium, apresentou efeitos fisioldgicos positivos, nos dois inseticidas avaliados.

Em campo, houve a presenca de efeitos fisioldgicos positivos em G. ulmifolia. A
espécie E. contortisiliquum apresentou efeitos negativos e positivos, sugerindo, mais uma
vez, a necessidade de um reajuste nas doses utilizadas. As espécies S. multijuga e P.
dubium n&o demonstraram efeitos positivos ou negativos.

A avaliacdo das sementes em campo demonstrou haver reducdo da germinacgéo
aos 60 dias apds a instalacdo do experimento, para a espécie S. multijuga, de maneira
geral, para essa mesma espécie a germinacdo foi maior nas sementes tratadas com
tiametoxam. A mortalidade foi maior no periodo de 60 dias em todas as espécies
avaliadas.

O uso de tiametoxam ndo influenciou negativamente na qualidade fisiologica das
sementes armazenadas, mantendo inclusive, a qualidade das sementes de P. dubium.

De maneira geral as espécies P. dubium e S. multijuga ndo foram afetadasafetada
positivamente ou negativamente pelo uso de inseticidas.

Para as outras espécies ha a necessidade de se testar novas doses dos inseticidas,
de forma, a obter resultados mais concisos, uma vez que, 0 uso de inseticidas no
tratamento de sementes de espécies nativas, para a semeadura direta, mostrou-se
promissor.

De maneira geral o tratamento das sementes mostrou-se eficaz e promissor

quando avaliado o custo-beneficio, sendo, portanto, recomendado.



