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RESUMO

SILVA, Luiz Hildebrando de Castro. Qualidade de sementes de milho
tratadas com diferentes inseticidas, ao longo do armazenamento. 2009. 30 p.
Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG."

O tratamento de sementes com inseticidas tem sido utilizado como
ferramenta preventiva para evitar possiveis perdas decorrentes da a¢do de pragas
do solo e parte aérea. Apesar de o método ser considerado muito eficiente,
alguns dos produtos pode causar problemas de fitotoxidez logo ap6s o
tratamento e ao longo do armazenamento. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos
de diferentes inseticidas, indicados para a cultura do milho, sobre a qualidade
fisioldgica ao longo de 12 meses de armazenamento, em dois ambientes. As
sementes foram tratadas, segundo recomendacdo do fabricante, com os produtos
Tiamethoxan, Tiodicarb, Imidacloprid e dgua (testemunha) foram armazenadas
em ambiente controlado (camara fria) e ndo controlado (armazém convencional).
As sementes foram submetidas aos testes de germinagéo, de frio e emergéncia,
em bandeja imediatamente apds o tratamento e a cada 3 meses. O experimento
foi conduzido em DIC com 4 repeticGes no Setor de Sementes/UFLA. Desde o
inicio do armazenamento, o produto Imidacloprid causou efeito fitotdxico as
sementes de milho, fato acentuado com o periodo de armazenamento. Apds 12
meses de armazenamento, 0s produtos Tiametoxan e Tiodicarb ndo afetaram a
qualidade fisiolégica em ambiente controlado (cdmara fria), no entanto, em
ambiente sem controle (armazém), a qualidade foi afetada por todos os produtos
e de forma mais acentuada para o Imidacloprid. O armazenamento em condicdes
controladas foi fundamental para a manutencdo da qualidade e longevidade das
sementes tratadas.

Palavras-chave: sementes, qualidade, longevidade, inseticidas

* Comité Orientador: Prof. Dr. Jodo Almir Oliveira - UFLA (Orientador),
Profa. Dr, Edila Vilela de Rezende Von Pinho - UFLA.



ABSTRACT

SILVA, Luiz Hildebrando de Castro. Quality of maize seeds treated with
different insecticides throughout the storage. 2009. 30 p. Dissertation
(Master’s Degree in Crop Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG."

The seed treatment with insecticides has been used as a preventive tool
to avoid possible losses arising from the action of soil pests and shoot. Although
this method has been considered very efficient, some products can cause
phytotoxic problems soon after treatment and throughout the storage. The
objective was to evaluate the effects of different insecticides, indicated for corn,
on the physiological quality over 12 months of storage in two environments
(cold conditioned and non air conditioned). The seeds were treated with
recommendation of the manufacturer, with products Tiametoxan, Thiodicarb,
Imidacloprid and water (check) and they were stored in a controlled
environment (cold) and uncontrolled (warehouse). The samples were subjected
to tests of germination, the test cold and emergency immediately after treatment
and every 3 months. The experiment was conducted under DIC with 4 replicates
in the Laboratory of Seeds / UFLA. Since the beginning of the storage, the
Imidacloprid showed to be phytotoxic to corn seeds, and this fact was
accentuated with the storage period. After 12 months of storage, the products
Tiametoxan and Thiodicarb did not affect the physiological quality in the
controlled environment (cold), however, in the environment without control
(warehouse), the quality was affected for all products and more specific to the
Imidacloprid. The storage under controlled conditions was essential for
maintaining the quality and longevity of seeds (treated or not).

Key-words: seeds, quality, longevity, insecticides

* Guidance Commitee: Prof. Dr. Jodo Almir Oliveira - UFLA (Major Professor),
Profa. Dr2. Edila Vilela de Rezende Von Pinho - UFLA.



1 INTRODUCAO

O milho tem expressiva importancia no cenario agricola mundial, dada a
extensdo de areas cultivadas, usos e produgdo anual. Atualmente os maiores
produtores mundiais de milho sdo os Estados Unidos, China e Brasil, que, em
2007, produziram: 280,2; 131,1; e 35,9 milhdes de toneladas, respectivamente
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, 2007). Projecdes
mundiais apontam crescimento de producdo para 786 milhdes de toneladas em
2015/16. No Brasil, para 0 mesmo periodo, a producao devera situar-se em 51,5
milhdes de toneladas e um consumo de 47,7 milhdes (United States Department
of Agriculture - USDA, 2006).

Pesquisas apontam para um crescimento aritmético na producgdo de
alimentos, mas por outro lado o crescimento populacional obedece a uma
projecdo geométrica. A populagdo mundial devera passar dos 6,5 bilhdes em
2005 para 8,3 bilndes em 2030. O crescimento maior dar-se-4 na Asia, com
aumento de 1,1 bilhGes de pessoas entre 2005 e 2030. J& a populagdo brasileira
deveré alcancar 235 milhGes de habitantes em 2030 (USDA, 2006).

Assim, existe uma grande necessidade da adogdo de sistemas de
producdo sustentaveis e ferramentas que proporcionem maior rendimento por
area, produtividade. Muitos avancgos ja estdo sendo alcancados e dentre eles os
altos investimentos no setor de sementes ou a protecdo deste material tdo
importante para o estabelecimento das lavouras a campo.

Culturas com baixa densidade populacional (n° de plantas por &rea)
como o milho, podem sofrer danos severos por ocasido do ataque de pragas nas
fases de germinacdo e de plantula e resultar na reducdo do potencial produtivo
das lavouras. Assim, a utilizagdo do tratamento de sementes com inseticidas
tornou-se uma importante estratégia de protecdo nestas fases, garantindo o

estabelecimento uniforme das populagdes de plantas na lavoura.



Apesar de toda importancia dada ao assunto, apenas 10% das sementes
plantadas no Brasil sdo tratadas com inseticidas na UBS (Kleffmann Group,
2007). Atentando para esta realidade algumas empresas introduziram o sistema
de comercializagdo de sementes de hibridos tratadas na industria com inseticidas
neonicotinoides sistémicos.

O avanco tecnoldgico no tratamento de sementes é bastante positivo,
mas muito pouco se sabe sobre o efeito do tratamento de sementes com
inseticidas ao longo do armazenamento. Duavidas sobre qual o melhor principio
ativo, o que fazer com sementes ja tratadas, qual o potencial de armazenamento
de uma semente tratada e qual o efeito deste tratamento na qualidade de
sementes sdo frequentes para fabricantes de defensivos, produtores de sementes
e agricultores.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos
de diferentes inseticidas indicados para o tratamento de sementes de milho,
visando garantia de estande e controle de pragas iniciais, sobre a qualidade

fisioldgica das sementes ao longo do armazenamento em diferentes ambientes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do milho

O milho, espécie Zea mays, € composto por grupos de gramineas,
algumas perenes, outras anuais, nativas do México e América Central (Doebley,
1990). O género inclui tanto a planta cultivada quanto os parentes selvagens
conhecidos como Teosinte. Como 0 cruzamento entre o Teosinte e o milho
gerava hibridos férteis, uma ampla discussdo formou-se quanto a origem da
espécie. Hoje se acredita que o milho seja originario da regido centro sul do
México (Freitas, 2001).

Nos dltimos anos, a agricultura vem experimentando grandes
incrementos de produtividade, decorrentes da incorporacdo de novas
tecnologias, sendo as mais recentes relacionadas a indastria de sementes, ao
fitomelhoramento genético, as plantas transgénicas e & Lei de Protecdo de
Cultivares.

Entretanto, alguns fatores tais como a diversidade de insetos que atacam
as sementes, raizes e plantulas do milho ap6s a semeadura podem afetar estes
incrementos reduzindo o nimero de plantas na éarea cultivada e o potencial
produtivo da lavoura. Esses insetos tém habitos subterraneos ou superficiais e na
maioria das vezes passam despercebidos pelo agricultor, dificultando o emprego
de medidas para o seu controle (Bento, 1999).

As principais pragas que atacam sementes e raizes do milho séo: larva
alfinete (Diabrotica spp.), larva-arame (Conoderus spp., Melanotus spp), bicho-
bolo, coré ou pdo de galinha (Diloboderus abderus, Eutheola humilis,
Dyscinetus dubius, Stenocrates sp, Liogenys, sp.), percevejo castanho
(Scaptocoris castanea e Atarsocoris brachiariae)e larva angora (Astylus
variegatus). As principais pragas que atacam plantulas séo: lagarta-elasmo

(Elasmopalpus lignosellus), tripes (Frankliniela williamsi), percevejos - barriga-



verde (Dichelops furcatus, D. melacanthus), verde (Nezara viridula), cigarrinha-
do-milho (Dalbulus maidis), pulgdo-do-milho (Rhopalosiphum maidis), lagarta-
do-cartucho  (Spodoptera  frugiperda), cigarrinha-das-pastagens (Deois
flavopicta), broca-da-cana (Diatraea saccharalis) e lagarta-rosca (Agrotis
ipsilon) (EMBRAPA, 2007).

As sementes constituem-se no principal insumo da agricultura, sendo
responsaveis pelo estabelecimento das plantulas no campo e pela producéo das
culturas. Desse modo, merecem fundamental atengdo uma vez que a associacao
com microrganismos e insetos-praga com as mesmas pode reduzir
substancialmente o estabelecimento inicial de uma lavoura principalmente sob
condicGes tropicais (Gallo et al., 1988).

Dentro desta necessidade existem algumas alternativas de controle
destas pragas e o tratamento de sementes vem se tornando uma importante
ferramenta, devido ao amplo espectro de agdo dos produtos utilizados, baixo
custo e eficiéncia no controle. Ainda, alguns efeitos positivos de incremento de
produtividade e qualidade final do produto tém sido relatados por estudiosos,

produtores e empresas privadas.

2.2 Tratamento de sementes

Alguns dos primeiros relatos do uso de tratamento de sementes sdo do
Egito e Império Romano, com a utilizagdo de seiva de cebola (Seed Treatment,
1999). Dentre vérias classificagdes encontradas na literatura, podemos definir
tratamento de sementes como qualquer operagdo que envolva as sementes, seja
pelo manejo ou incorporacdo de produtos quimicos ou bioldgicos a sua
superficie ou interior, ou a utilizacdo de agentes fisicos, visando a melhoria ou

garantia de seu desempenho em condicdes de cultivo (Machado, 2000).



Dentro de uma Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS), a
operacdo de tratamento de sementes é realizada apds a classificacdo e antecede o
ensague que posteriormente seguira para o armazenamento ou distribuicao.

E preciso destacar que com o advento da biotecnologia, cada vez mais o
insumo semente carrega uma grande bagagem genética. Para tanto sdo aplicados
altos investimentos e assim tornam-se necessarios cuidados para que todo
trabalho néo seja perdido no final do processo.

O tratamento de sementes, cada vez mais, ganha adeptos em funcédo das
grandes vantagens que proporciona. Ainda, o custo do tratamento de sementes
de milho representa 0,06% do custo de producéo, ao passo que o replantio
representa em torno de 13,36% (Cultivar, 2000).

A pratica do tratamento de sementes, quando realizada adequadamente,
possibilita reduzir o nimero de aplicacdes foliares, que muitas vezes, precisam
ser iniciadas logo apds a emergéncia das plantulas (Menten, 1991). Ainda, o
tratamento das sementes é considerado como um dos métodos mais eficientes de
uso de inseticidas na agricultura (Gassen, 1996).

Os inseticidas usados em tratamento de sementes diferenciam-se de
outros tipos de inseticidas pela sua agéo sistémica. Os inseticidas sistémicos séo
aqueles que, aplicados nas folhas, ramos, raizes, solos, sementes ou semelhantes,
sdo absorvidos e conduzidos juntamente com a seiva para varias regides da
planta, atuando sobre os insetos sugadores ou, por vezes, sobre 0s mastigadores
nos estadios iniciais de desenvolvimento. Estes sdo mais eficientes e
proporcionam algumas vantagens quando comparados aos demais inseticidas
com diferentes modos de acdo: menor desequilibrio bioldgico, acdo quase que
exclusiva sobre insetos sugadores, possibilitando o combate daqueles que se
alojam em locais de dificil penetracdo dos inseticidas comuns, menor perda
devida as lavagens pelas chuvas ou irrigacdo e ndo ha necessidade de cobertura

perfeita sobre as plantas. Ap6s a semeadura desprendem-se das sementes e,



devido a sua baixa pressdo de vapor e solubilidade em &gua, sdo lentamente
absorvidos pelas raizes, conferindo a planta um adequado periodo de protecéo

contra insetos do solo e da parte aérea (Gassen, 2006).

2.3 Armazenamento de sementes

Outro fator de suma importancia na manutencao da qualidade fisioldgico
das sementes, tratadas ou ndo com inseticidas, &€ o armazenamento. O
armazenamento de sementes visa garantir a qualidade das mesmas durante o
periodo compreendido entre o beneficiamento e comercializa¢do. Para tanto,
nesta etapa deve-se atentar para alguns principios: o armazenamento nao
melhora a qualidade do lote de sementes, apenas as mantem; temperatura e
umidade sdo os dois fatores mais importantes no armazenamento; a cada 5,5
graus de decréscimo na temperatura, aumenta-se o dobro o potencial de
armazenamento, no intervalo de 0 a 45 graus; a cada 1% de decréscimo na
umidade, dobra-se o potencial de armazenamento na faixa de 4 a 14% de
umidade; as melhores condigdes para 0 armazenamento de sementes ortodoxas
sdo condicbes frias e secas; a qualidade inicial afeta o potencial de
armazenamento e esse varia com a espécie (Harrington, 1972).

De maneira geral podemos sequenciar a deterioracdo fisioldgica das
sementes da seguinte forma a partir da maturidade fisioldgica: degeneracéo de
membranas; biossintese reduzida; diminuicdo do potencial de armazenamento;
germinacdo lenta, crescimento lento e desuniforme; maior suscetibilidade a
adversidades; estande reduzido; aberracfes morfoldgicas; perda de germinacao;
morte.

Desta forma a boa conservacdo das sementes esta intimamente ligada a
intensidade de suas atividades metabolicas, também relacionadas com o grau de
umidade. Para a maioria das plantas cultivadas o armazenamento de sementes

Umidas causa grande aumento das atividades vitais. Em decorréncia disso ha



possibilidade de elevacdo da temperatura, infestagdo por microrganismos e
perdas drésticas no poder de germinacdo e vigor (Marcos Filho & Pacheco,
1976).

De maneira geral, os fatores que influenciam na conservacdo de
sementes sdo: qualidade inicial do lote, caracteristicas do ambiente de
armazenamento, a espécie utilizada e incorporacdo de defensivos.

A adicdo de produtos estranhos a semente como a propria &gua,
fungicidas, inseticidas, nematicidas, nutrientes, antidotos, reguladores de
crescimento e hormonios, aminoacidos, polimeros e corantes, aumentam 0s
riscos de reducdo da qualidade fisiologica das sementes em menor ou maior grau
dependendo do agente utilizado. Por outro lado, sdo inegaveis as vantagens de se
utilizar uma semente protegida, como veiculo de transporte de tecnologia, além
do combate a agentes biolégicos externos como fungos, insetos, nematoides, etc.
Dai a importancia da realizacdo de estudos especificos sobre tratamento de
sementes com produtos de ultima tecnologia envolvendo o armazenamento
(Baudet & Peske, 2006; Peske & Baudet, 2006).

2.4 Influéncia do tratamento de sementes sobre a qualidade fiosioldgica

Os altos patamares de produtividade alcancados nas ultimas safras,
sobretudo nos cerrados brasileiros, estdo diretamente ligados a utilizacdo de
sementes de alta qualidade e esta esta atrelada aos atributos: fisicos, fisiologicos,
sanitarios e genéticos.

Em especial para a cultura do milho a qualidade das sementes bem como
sua protecdo através do tratamento com inseticidas e fungicidas € de suma
importancia. Devido a baixa densidade de plantas por area (em torno de 60-80
mil plantas por hectare) falhas na linha de plantio, devido ao ataque de pragas e

doencas, por exemplo, ndo serdo compensadas pelas demais plantas. Assim a



manutencdo dos atributos supracitados acarreta em garantia de estandes
necessarios para obtencédo de tetos produtivos esperados.

Este cenario tem justificado os fortes investimentos das empresas,
produtoras de sementes e de defensivos, no tratamento de sementes com
inseticidas. Por outro lado, existe a necessidade de se conhecer e discutir de
forma mais aprofundada os efeitos da adi¢do destes produtos as mesmas.

Na literatura resultados discrepantes podem ser encontrados. Alguns
trabalhos demonstram bons resultados principalmente para o parametro
sanitario, mas muitas vezes acabam por acarretar em problemas fisiolégicos para
as sementes.

Existem gargalos relacionados a todo processo de tratamento de
sementes, os quais podem afetar a qualidade inicial das mesmas. Muito se tem
estudado e investido em maquinarios e equipamentos, mas fato é que danos
fisicos diretos, tais como rachaduras e danos latentes podem ser ocasionados
pelo tempo de exposicdo das sementes ao processo de tratamento e tipo de
equipamento utilizado.

O volume de calda a ser utilizado é outro ponto muito discutido. O tipo
de reserva de uma semente pode influenciar na quantidade maxima de volume
de calda suportado por uma espécie. Por exemplo, o milho (amilacea) pode
suportar um volume maior de calda quando comparadas a soja (proteica).

Ainda, muito pouco se sabe sobre os efeitos dos produtos sobre o
potencial de armazenamento das sementes, em diferentes ambientes, apds o
processo de tratamento.

Godoy et al. (1990), estudando o efeito dos inseticidas thiodicarb e
carbofuran (700g i.a./100kg de sementes), verificaram que as sementes de milho,
apresentaram menor porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas em
relacdo a testemunha, sendo tais diferencas mais marcantes apds 15 dias de

armazenamento.



Também Khalleq & Klantt (1986), estudando o tratamento de sementes
de trigo com inseticidas (aldrim, heptacloro e carbofuran), em diferentes doses,
verificaram que o carbofuran, aplicado sé ou em combinagdo com fungicidas
reduziu a emergéncia de plantulas, tendo-se observado menor fitotoxidade
guando a semeadura foi feita préxima a aplicacdo do produto.

Oliveira & Cruz (1986), por sua vez, trabalhando com sementes de
milho, estudaram o efeito de quatro inseticidas (acefato, aldrin, carbofuran e
thiodicarb) aplicados em diferentes doses, com diversos periodos de
armazenamento, sobre a germinagdo das sementes. Constataram que apenas
carbofuran afetou a germinacdo, no teste realizado no dia da aplicacdo do
produto e que quando as sementes tratadas eram armazenadas por mais de 28
dias apds o tratamento, todos os inseticidas causaram queda da germinagdo. J&
Godoy et al. (1990) verificou que os inseticidas carbamatos sistémicos
carbofuran e thiodicarb, ndo afetaram a porcentagem de emergéncia de plantulas
de arroz, da mesma forma sementes de algoddo ndo tiveram sua qualidade
fisioldgica afetada por esses mesmos produtos quimicos. Também Pinto (1991)
conclui que, nas doses testadas, os inseticidas fenitrotion CE, malation CE,
pirimiphos-metil CE (10 e 20g i.a./t) e deltametrin CE (1 e 2g i.a./t) ndo
apresentaram efeito fitotdxico as sementes de milho.

Faria (1990) revelou que o tratamento das sementes de milho, com o
fungicida Dicarboximida e o inseticida Deltamethrin, foram eficientes na
preservacdo da qualidade das sementes de milho, durante 12 meses, em
armazenamento desprovido de controles de temperatura e de umidade relativa.
Por outro lado, Fessel et al. (2003) observaram que alguns tratamentos quimicos
tendem, com o aumento da dosagem, a gerar efeitos latentes, desfavoraveis ao
desempenho das sementes, intensificados com o prolongamento do periodo de

armazenamento.



Baldo et al. (2006), trabalharam com inseticidas sistémicos
(Thiametoxan, Imidacloprid, Fipronil. Carbofuran e Acefato). Avaliou a
qualidade das sementes de milho tratadas e armazenadas por um periodo
relativamente curto (0, 7, 14 e 21 dias) e observou que, mesmo com um estreito
periodo de armazenamento, alguns produtos causaram fitotoxidez as sementes
de milho. O acefato e carbofuran diminuiram significamente a porcentagem de
germinacdo das sementes. O vigor destas sementes também foi alterado de
forma negativa por estes produtos, 0 que se acentuou com o aumento do periodo

de armazenamento das sementes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo

A pesquisa foi desenvolvida nos Laboratorios de Biotecnologia e de
Andlises de Sementes do Departamento de Agricultura da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras, localizado na regido sul de Minas
Gerais, com latitude 21°e 14’ S, longitude 40°e 17° W.

3.2 Sementes e tratamento quimico

Foram utilizadas sementes do milho hibrido 393, fornecidas pela
empresa Monsanto do Brasil.

As sementes foram adquiridas com tratamento quimico feito pela
propria empresa, tendo sido utilizados fungicida e inseticidas indicados para

armazenamento como descrito no Quadro 1.

QUADRO 1 Produtos utilizados no tratamento de sementes visando
armazenamento e suas dosagens - Monsanto.

Dose produto
Nome Comercial Ingrediente Ativo Classe comercial
(ml, L ou g/)

150 mL/100 kg

Maxim XL Fludioxonil + Metalaxil M Fungicida
sementes

80 mL/ton de

K-Obiol 25 EC Deltametrina Inseticida
sementes

16 mL/ton de

Actellic 500 EC Pirimifés metilico Inseticida
sementes

As sementes dos diferentes lotes foram tratadas com inseticidas
sistémicos recomendados para o controle de pragas iniciais antes do
armazenamento. Os produtos utilizados no tratamento das sementes foram
fornecidos, pela empresa Syngenta Protecdo de Cultivos. Os trés produtos e suas

especificagdes estdo descritas no Quadro 2.
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QUADRO 2 Inseticidas, principio ativo e concentracbes em formulagdes
comerciais e respectivas doses utilizadas no tratamento de
sementes de milho.

Dose produto comercial
Principio ativo | Nome Comercial Grupo Quimico (ml, L ou g/100 kg de
sementes)
Thiametoxan Cruiser 700 WS | TS neonicotindides 300 g
Thiodicarb Futur300 | 1o Mmetilcarbamato de 20L
oxima
Imidacloprid Galcho FS TS neonicotindide 800 ml

Para avaliar o perfil do lote, antes do inicio do experimento, as sementes
foram submetidas aos testes de germinacao, emergéncia e teste de frio.

A seguir as sementes foram tratadas com os inseticidas seguindo a
recomendacao dos fabricantes, atentando-se para o tipo de formulacdo de cada
produto. Como testemunha utilizou-se sementes tratadas apenas com os produtos
do Quadro 1.

A mistura semente/inseticida foi realizada com o auxilio de uma
betoneira adaptada para tratamento de sementes. Os diferentes tratamentos
foram realizados um a um sendo que o equipamento foi limpo entre diferentes
tratamentos, para evitar a contaminacéo.

Apls o tratamento das sementes, aguardou-se um intervalo suficiente
para secagem do produto e posteriormente as mesmas foram imediatamente
acondicionas em embalagens de papel multi-foliado com a identificagcdo de cada
tratamento. As avaliagdes correspondentes & época zero foram realizadas logo

apos o tratamento com os inseticidas.

3.3 Armazenamento das sementes

As sementes, ap0s os foram armazenadas em dois ambientes distintos,
sendo um climatizado (Cémara Fria e Seca/UFLA/Setor de Sementes) com
temperatura regulada a 10°C e 50% de umidade relativa e outro ndo climatizado
(Unidade de Beneficiamento de Sementes — UBS/UFLA). Apos 0, 3, 6, 9 e 12
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meses de armazenamento as sementes foram submetidas as avaliacfes dos

efeitos dos tratamentos com inseticidas e armazenamento.

3.4 Avaliagdes fisiologicas das sementes
3.4.1 Teste de germinacéo

Foram utilizadas quatro repeti¢cbes de 50 sementes por tratamento em
rolos de papel tipo “Germitest” e posteriormente mantidas no germinador a
temperatura de 25°C. A quantidade de agua adicionada foi de 2,5 vezes o0 peso
do papel, visando umedecimento adequado e uniformizacdo do teste. A
avaliacdo das plantulas normais foi realizada segundo as Regras para Andlise de

Sementes-RAS (Brasil, 1992) e os resultados expressos em porcentagem.

3.4.2 Teste de emergéncia

A semeadura foi realizada em bandejas plésticas contendo o substrato
solo e areia na proporg¢éo 2:1. Foram utilizadas quatro repeti¢cGes de 50 sementes
por tratamento. Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas em cadmara de
crescimento vegetal a 25°C e fotoperiodo de 12 horas. A partir da emergéncia da
primeira plantula foram realizadas avaliacdes diarias, computando-se 0 nimero
de plantulas emergidas até a estabilizacdo. Foram consideradas as porcentagens
de plantulas normais e também o indice de velocidade de emergéncia (IVE),

calculados segundo a formula proposta por Edmond & Drapala (1958).

3.4.3 Teste de frio

Foram utilizadas quatro repeti¢cbes de 50 sementes por tratamento, em
bandejas plasticas contendo o substrato areia e solo na proporcdo 2:1. A
umidade do substrato foi ajustada para 70% da capacidade de retencdo de agua,
conforme prescricBes da International Seed Test Association - ISTA (1995).

Apdbs a semeadura, as bandejas foram colocadas em camara fria a 10°C por sete
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dias e, posteriormente, transferidas para cdmara de crescimento vegetal a 25°C
com fotoperiodo de 12 horas. Apés sete dias nessas condicGes avaliou-se o

namero de plantulas normais emergidas.

3.5 Procedimento estatistico

Os ensaios foram conduzidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro repeticdes em um esquema fatorial 4x5x2
sendo 4 tratamentos inseticidas, 5 épocas e 2 ambientes.

A andlise dos dados foi realizada por meio do programa estatistico
Sisvar (Ferreira, 2000).

Para as comparacdes de médias foi utilizado o Teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade, e, para o fator época de armazenamento, foi realizado

estudo de regresséo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da analise de variancia apresentados na Tabela 1,
observa-se que houve diferencas significativas (p<0,05) pelo Teste de F, das
interacdes produtos x épocas e ambientes x épocas para indice de velocidade de
emergéncia e emergéncia em bandeja. Ainda foram observadas diferencas
significativas para a interacdo tripla produtos X épocas X ambientes para as

variaveis teste de frio e germinacéo.

TABELA 1 Resumo da analise de variancia dos resultados da qualidade
fisiologica de sementes de milho tratadas com diferentes
inseticidas, ao longo do armazenamento.

Anélise de Variancia

Fontes de Variacdo IVE Emergéncia Teste Frio TG

Produto 0,0000 * 0,0000 * 0,0000 * 0,0000 *
Ambiente 0,0000 * 0,0000 * 0,0000 * 0,0000 *
Epoca 0,0000 * 0,0000 * 0,0000 * 0,0000 *
ProdutoxAmbiente 0,2020 ns 0,0857 ns 0,7739 ns 0,0061 *
ProdutoxEpoca 0,0063 * 0,0354 * 0,3459 ns 0,0000 *
AmbientexEpoca 0,0000 * 0,0000 * 0,0000 * 0,0000 *
ProdxAmbxEpoca 0,1944 ns 0,0819 ns 0,0053 * 0,0022 *
CV (%) 3,97 7,52 10,15 8,20

* significativo a 5% de probabilidade
ns — ndo significativo

Observa-se pelos resultados da Tabela 2, referente ao teste de
germinacdo, que houve efeito fitotoxico do produto Imidacloprid logo apds o
tratamento e ao longo do armazenamento no teste de germinacdo, onde os
resultados negativos foram obtidos logo apds o tratamento. Oliveira & Cruz
(1986) também constataram que alguns inseticidas causaram queda da
germinagdo. Os demais tratamentos ndo causaram efeitos significativos na
germinacéo das sementes de milho e ndo diferiram estatisticamente entre si até
nove meses de armazenamento em ambiente controlado. Apos doze meses de

armazenamento neste ambiente notou-se queda nos valores de germinagdo em
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todos o0s inseticidas quando comparados a testemunha, sem tratamento
inseticida. Nesta época (doze meses) o tratamento Tiametoxan ndo diferiu
estatisticamente do inseticida Thiodicarb e foram superiores ao Imidacloprid.

Ressalta-se que até nove meses de armazenamento observam-se bons
resultados de germinacdo para as sementes tratadas com o0s inseticidas
Tiametoxan e Thiodicard, mas este periodo de armazenamento, em ambiente ndo
climatizado, o Tiamethoxan mostrou-se superior aos demais inseticidas. Apos
doze meses, a superioridade deste produto ficou mais evidente, ndo diferindo da
testemunha e superior a Thiodicarb e Imidacloprid (Tabela 2).

A germinacdo também foi afetada pelo ambiente de armazenamento
(Figura 1 e 2). Os valores obtidos apds 6 meses de armazenamento, em ambiente
ndo climatizado, atingiram valores inferiores ao minimo exigido pela legislagdo
vigente (85%) para todos os tratamentos (Brasil, 2005). Estes efeitos de
ambientes de armazenamento, bem como do tratamento inseticida podem ser
visualizados nas Figuras 1 e 2.

Resultados muito similares foram obtidos por Nunes (2008). O autor
analisou a interagdo ambiente x periodos de armazenamento em relacdo ao
desempenho das sementes de milho tratadas com o inseticida Tiametoxan e
observou que as sementes no ambiente com controle de temperatura de 15° C,
durante um ano, nao apresentaram reducdo em seu percentual de germinacéo.
Por outro lado, no ambiente convencional a germinagdo se manteve por seis

meses, vindo a decrescer a partir deste periodo.
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TABELA 2 Germinagdo de sementes de milho tratadas com diferentes
inseticidas, armazenadas em ambiente climatizado (C) e néo
climatizado (NC).

Produto 0 meses 3 meses 6 meses 9 meses 12 meses
C NC C NC C NC C NC C NC
Testemunha  95aA  95aA 94aA 93aA 93aA 67aB  95aA 65aB  91aA  49aB
Tiamethoxan 89aA 89aA 92aA 89aA 92aA 62aB  94aA 65aB 81bA  47aB
Thiodicarb 92aA  92aA  94aA 91aA 95aA 63aB  93aA 54bB  86bA  37bB
Imidacloprid 87bA  87bA  85bA 84bA 89aA 54bB  81bA 57bB  67cA  18cB

** médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha

ndo diferem estatisticamente a 5% de significancia.

Germinacao

100 4 o 4 o -

e — e
UE— W =
80 4 e =
7O A
50

B 50 1 w=-0,1667x2 + 1,5667x + 91,6 y=-00317x2 + 0,1143x + 94 629
40 4 R?= 0,968 (T hiodicarb) R==0,8199 [Testernunha)
a0 A
50 4 y=-0,2698x2 + 1 70481 + 86,343 y=-0,2698x2 + 2 9048 + 56,343
10 4 R2=0,9193 {Imidacloprid) == 0,8355 (Tiametoxan)
o} T T T !
0 3 & =] 12

Tempo de Armazenamento

#Testermunha W Tiamethoxan

em Ambiente Climatizado (meses)

Thiodicark Irmidacloprid

FIGURA 1 Efeito de diferentes tratamentos inseticidas sobre a germinacéo de
sementes de milho armazenadas em ambiente climatizado.
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Germinacgao
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10 1 |R2=0,8862 (Imidacloprid) F=2=10,853 (Tiametoxan)
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0 3 5] a 12

Tempo de Armazenamento em Ambiente Ndo Climatizado (meses)

#Testemunha B Tiamethoxan Thindicarh lrnidaclopric

FIGURA 2 Efeito de diferentes tratamentos inseticidas sobre a germinacgdo de
sementes de milho armazenadas em ambiente ndo climatizado.

E preciso destacar que, com exce¢do do Imidacloprid, os demais
inseticidas mantiveram os valores de germinagdo superior ao padrdo nacional do
sistema de certificacdo de sementes (acima de 80%) (Brasil, 2005), em ambiente
climatizado, mesmo ap6s um ano de armazenamento (Tabela 2 e Figura 1).

Outros trabalhos, de diferentes autores, ajudam a entender melhor os
resultados obtidos neste trabalho, bem como refor¢cam as principais conclusdes
do mesmo. McDonald (1998), explica tal perda de viabilidade das sementes ao
longo do tempo de armazenamento pela degradacdo de macromoléculas
essenciais para a germinacdo. Em outros trabalhos tém sido descritas as
mudangas fisiologicas, que ocorreu a0 mesmo tempo, causa e consequéncia do
envelhecimento. Com o envelhecimento das sementes, as membranas se tornam
fracas, as enzimas perdem a atividade catalitica e os cromossomos acumulam
mutagBes. Tem sido também proposto que reservas nutritivas sdo esgotadas

enquanto a semente deteriora e que subprodutos de reacOes catabolicas sdo
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toxicos, favorecendo a deterioragdo (Coolbear, 1995; Smith & Berjak, 1995;
Walters, 1998).

Segundo Delouche & Baskin (1973), a deterioracdo de sementes pode
ser caracterizada como um processo inevitavel, sendo, no entanto, possivel
retardar a taxa de deterioracdo por meio de préticas que conduzam a um 6timo
armazenamento. Isso explica as claras diferencas entre os ambientes avaliados
neste trabalho.

De maneira geral, para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) os
efeitos negativos do produto Imidacloprid puderam ser visualizados ja no inicio
do experimento e na emergéncia em bandeja a partir do terceiro més de
armazenamento. Os demais produtos avaliados (Tiametoxan e Thiodicarb)
apresentaram 0s mesmos efeitos negativos, para emergéncia, somente ap6s nove
meses de armazenamento. O IVE ndo foi afetado, para estes dois produtos,
mesmo apos doze meses de armazenamento (Tabela 3). O IVE foi pouco afetado
pelo ambiente de armazenamento e ao final do experimento (12 meses) os
resultados no ambiente climatizado foram levemente superiores aos do ambiente
ndo climatizado (Figura 3). Entretanto, Godoy et al. (1990), estudando o efeito
do inseticida Thiodicarb, verificaram que as sementes de milho, apresentaram
menor velocidade de emergéncia de plantulas em relacdo a testemunha, sendo
tais diferencas mais marcantes ja aos 15 dias de armazenamento.

Analisando-se o0s resultados supracitados, nota-se a importancia do
ambiente de armazenamento sobre a emergécia das sementes de milho (Figura
4). Observando a Tabela 4 fica claro o beneficio do processo de armazenamento
em ambiente climatizado quando comparado ao ndo climatizado. O IVE é
afetado ja no terceiro més de armazenamento no ambiente ndo climatizado e a
partir desta época este se torna sempre inferior. A diferenca entre os dois
ambientes foi de 33, 40 e 37% para os valores de emergéncia, apos 6, 9 e 12

meses de armazenamento, respectivamente.
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TABELA 3 Emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas de milho oriundas de sementes tratadas com
diferentes inseticidas, ao longo do armazenamento.

Iindice de Velocidade de Emergéncia Emergéncia (%)
Produto Tempo de Armazenamento (meses) Tempo de Armazenamento (meses)
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Testemunha 3,25a 4,18 a 5,09 a 6,08 a 421a 96 a 92a 77a 76 a 77a
Tiametoxan 347D 4,29 a 510a 6,16 a 4,26 a 93a 90 a 76 a 72b 71b
Thiodicarb 3,37h 4,21 a 513 a 6,13 a 4,18 a 94 a 92 a 74 a 71b 77 a
Imidacloprid 3,65¢ 447hb 524 b 6,32 b 459b 9la 85b 68 b 65¢ 66 C

** médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de significancia.

TABELA 4 Emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas de milho armazenadas em diferentes

ambientes.
indice de Velocidade de Emergéncia - IVE Emergéncia
Ambiente Tempo de Armazenamento Tempo de Armazenamento
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Climatizado 344 a 341a 5,08 a 6,00 a 4,13 a 93a 90 a 90 a 91a 91a
Nao Climatizado 344 a 516 b 520 b 6,34 b 449D 93a 90a 57b 51b 54 b

** médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de significancia.
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indice de Velocidade de Emergéncia
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FIGURA 3 Efeito de diferentes condi¢Ges de armazenamento sobre o indice de
velocidade de emergéncia de sementes de milho tratadas com
inseticidas.

Emergéncia
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FIGURA 4 Efeito de diferentes ambientes de armazenamento sobre a
emergéncia de sementes de milho tratadas com inseticidas.
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Na Figura 5 observa-se uma elevacdo dos valores de IVE, para todos
0s tratamentos aos nove meses de armazenamento. O periodo citado parece
coincidir com o periodo onde foram observados os maiores valores de umidade
relativa, o que pode ter acarretado em uma maior atividade de fungos de
armazenamento e consequentemente poderia explicar tais valores. Harrington
(1972) salienta que a temperatura e umidade relativa sdo os dois fatores que
mais afetam o armazenamento das sementes. Ainda, podemos confrontar os
resultados obtidos aos trabalhos de Bilia et al. (1994), referentes aos efeitos de
temperatura. Estes autores, trabalhando com trés ambientes de armazenamento
durante seis meses e concluiram que o controle da temperatura e da umidade do

ar favorece a conservacao da qualidade das sementes.

indice de Velocidade de Emergéncia

__—_f,-:_—__::a’_,____::

3 1 y=-0,3314x2+2,4286x+ 1,05 y=-0,23x3+1,7279x2- 3,0021x + 5,204
5 | R? = 0,8181 (Thiodicarb) R?*=0,9564
1 | |v=-0,3943x2+2,7477x+ 0,656 | |y =-0,2458x3+ 1,8418x?- 3,2324x+ 5,156
R?=0,7948 (Testemunha) R?2=0,9586 (Tiametoxan)
0] ; ; ; ;
0 3 6 9 12
+ Testemunha  ® Tiametoxan Thiodicarb = Imidacloprid

FIGURA 5 Efeito de diferentes tratamentos inseticidas sobre o indice de
velocidade de emergéncia de sementes de milho, ao longo do
armazenamento.
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A emergéncia das sementes tratadas com inseticidas, avaliados ao longo
do periodo de armazenamento, pode ser observado na Figura 6, onde pode ser
observado comportamento inferior das sementes tratadas com o Imidacloprid e a
similaridade de comportamento dos produtos Tiametoxan, Thiodicarb e
Testemunha, para esta avaliagdo. Verifica-se também que houve reducdo da
emergéncia ao longo do armazenamento para todas as sementes que foram

tratadas com os diferentes inseticidas, bem como para aquelas sem tratamento.

Emergéncia

100 3
a0
80 E— a
70 4 ; __"ﬁ_‘—‘————-—;:—
60

= 50 4
40 A y=-18x+ 944 y=-1 6667 + 39
a0 4| R®*=0,7898 (Testemunha) R=2= 04241 {Imidacloprid)
20 Ny =00772¢ - 1,1429x2 + 1,1865x + 94,529 |[y = 0. 1111x2 - 3.4 + 94.8
10+ R2= 09568 (Thiodicarb) R==0,9282 (Tiametoxan)

0 : : . :
0 3 & 9 12

Tempo de Armazenamento

#Testemunha W Tiametoxan Thiodicarh Imidacloprid

FIGURA 6 Efeito de diferentes tratamentos inseticidas sobre a emergéncia de
sementes de milho, ao longo do armazenamento.

Com relagdo ao teste de frio, os resultados tiveram mesma tendéncia dos
anteriores, com efeitos negativos para o inseticida Imidacloprid logo ap6s 3
meses de armazenamento, em ambiente ndo climatizado. Ainda, os resultados
revelam uma perda alta de vigor apds seis meses de armazenamento em
ambiente ndo climatizado, para todos os tratamentos (Figura 8). Ao contrario do
que ocorreu neste ambiente, mesmo apds doze meses de armazenamento em

ambiente climatizado, nenhum dos produtos afetou o vigor, pelo Teste de Frio
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(Tabela 5 e Figura 7). A comparacgdo das Figuras 7 e 8 salientam a importancia e
as diferengas entre os ambientes de armazenamento.

Os resultados obtidos justificam e apoiam o procedimento de empresas
produtoras de sementes de milho, as quais adotam o armazenamento de seus
materiais em ambientes com baixa temperatura, por um periodo de 12 meses
visando a manutencdo da qualidade fisioldgica. Fessel et al. (2003) observaram
que alguns tratamentos quimicos tendem a gerar efeitos latentes, desfavoraveis
ao desempenho das sementes com o prolongamento do periodo de
armazenamento.

Néao foram observadas diferencas no vigor, pelo Teste de Frio, das
sementes tratadas com Tiametoxan e Thiodicarb, em nenhuma das épocas
avaliadas, quando comparados com a testemunha, em ambiente climatizado. No
ambiente ndo climatizado apenas em uma época avaliada (9 meses) foi
observada diferengas entre os dois inseticidas, com resultados superiores para o

produto Tiametoxan.

TABELA 5 Emergéncia, apos teste de frio, de plantulas de milho oriundas de
sementes tratadas com inseticidas e armazenadas em ambiente
climatizado (C) e ndo climatizado (NC).

Produto 0 3 6 9 12
C NC C NC C NC C NC C NC

Testemunha  90aA 90Aa 80aA 78aA 83aA 38aB  90aA 45aB  9laA  37aB
Tiametoxan  84aA 84aA 76aA 74aA B80aA 35aB  87aA 42aB  90aA  32aB
Thiodicarb ~ 87aA 87aA 80aA 76aA 80aA 37aB  86aA 35bB  87aA  35aB
Imidacloprid 85aA 85aA 75aA 68bB  74bA 36aB  85aA 30bB  87aA  26bB

** médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha
ndo diferem estatisticamente a 5% de significancia.
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FIGURA 7 Efeito de diferentes tratamentos inseticidas sobre a emergéncia,
apos teste de frio, de plantulas de milho oriundas de sementes
tratadas com inseticidas e armazenadas em ambiente climatizado.
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FIGURA 8 Efeito de diferentes tratamentos inseticidas sobre a emergéncia,
apos teste de frio, de plantulas de milho oriundas de sementes
tratadas com inseticidas e armazenadas em ambiente n&o
climatizado.
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5 CONCLUSAO

Sementes de milho tratadas com os inseticidas Tiamethoxan e
Thiodicarb e armazenadas por 12 meses em cdmara fria ndo apresentam reducao
da qualidade fisiolégica.

O produto Imidacloprid afeta a qualidade fisiologica e o potencial de
armazenabilidade das sementes de milho.

O armazenamento em condi¢cdes controladas é fundamental para

manutencdo da qualidade de sementes tratadas com inseticidas.
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