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RESUMO

PASIN, Nevio Henriqgue. Desempenho no Armazenamento de Sementes de
Milho Tratadas com Inseticidas. 2017. 74f. Tese (Doutorado) — Programa de PG4s-
graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas-RS.

O tratamento de sementes de milho com inseticidas, visando ao controle de pragas
de solo e parte aérea no estadio inicial do estabelecimento da cultura, vem se
tornando prética cada vez mais comum no Brasil. Embora eficientes no controle das
pragas, alguns produtos podem causar fitotoxicidez nas sementes logo apds o
tratamento ou durante o periodo de armazenamento. Este trabalho visa a estudar o
desempenho de lotes de sementes de milho, apresentando diferentes niveis de
vigor inicial, submetidos ao tratamento quimico com inseticidas e armazenados por
diferentes periodos em condi¢cdes controladas de temperatura e umidade relativa
do ar. Inicialmente, foram selecionados dois lotes de sementes de milho: um de alto
vigor inicial, com resultado de teste de frio de 95%; e um lote de médio vigor, com
resultado de 85%. As sementes foram tratadas quimicamente, segundo
recomendacao dos fabricantes, com os produtos tiametoxam, tiametoxam + fipronil
e tratamento convencional, e armazenadas em ambiente climatizado com
temperatura de 10° C e umidade relativa do ar de 50%. A qualidade fisiolégica das
sementes foi avaliada pelos testes de germinacéo, de frio e emergéncia em canteiro,
logo apdés o tratamento quimico e apds cada trés meses de armazenamento,
durante o periodo de 15 meses. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualisado (DIC) em parcelas subdivididas com 4 repeticdes.
Observou-se que o vigor inicial das sementes € fundamental para a reducdo do
descarte de lotes tratados com inseticidas, devido a baixa qualidade fisioldgica das
sementes, durante o periodo de armazenamento. Os resultados permitem também
concluir que os lotes de alto vigor inicial, tratados com tiametoxam e tiametoxam +
fipronil preservam qualidade fisiologica por até 12 meses, enquanto que os lotes
com médio vigor, tratados com tiametoxam preservam a qualidade por apenas 6
meses, e se tratados com tiametoxam + fipronil, ndo toleram armazenamento pos
tratamento.

Palavras-chave: Zea mays; tratamento quimico; longevidade; qualidade.



ABSTRACT

PASIN, Nevio Henrigue. Corn Seed Storage Performance Treated with
Insecticide. 2017. 74f. Thesis (PhD) — Seed Science and Technology Program.
Federal University of Pelotas

The maize seed treatment, aiming to control soil pests and shoot tissue in the early
stages of crop establishment, is becoming increasingly common practice in Brazil.
Although effective in pest control, some products may cause phytotoxicity in seeds,
immediately after treatment or during the storage period. This work aims to study the
quality performance of maize seed lots, presenting different levels of initial vigor,
submitted to chemical treatment with insecticides and stored for different periods of
time, under controlled conditions of temperature and relative humidity. Before
treatment, two seed lots were selected: one of high initial vigor, with a result of 95%
in cold test; and another of medium vigor, with a result of 85% in cold test. The seeds
were treated, according to manufacturer’'s recommendations of, with the products
thiamethoxam, thiamethoxam + fipronil and a conventional treatment, and stored in
climate-controlled environment with temperature of 10 ° C and relative air humidity
of 50%. The physiological seed quality was evaluated by the germination test, cold
test and field emergency immediately after chemical treatment and after each three
months of storage. The experiment was conducted in a completely randomized
design (CRD) in subdivided plots with four replications. It was observed that the initial
seed vigor is essential to reduce disposal of insecticide treated lots, due to the low
physiological quality, during storage period. The results show also that lots of high
initial vigor, treated with thiamethoxam and thiamethoxam + fipronil preserve
physiological quality for up to 12 months, while the lots with medium vigor, treated
with thiamethoxam preserve the quality for only six months, and treated with
thiamethoxam + fipronil, do not tolerate storage after treatment.

Keywords: Zea mays; chemical treatment; longevity; quality.
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1. INTRODUCAO

O milho é produzido, atualmente, em quantidade de grdos superior a
qualquer outro cereal no mundo. Levantamento do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), estima uma producao mundial de um bilhdo de toneladas
de milho para a safra 2017/18 (United States Department of Agriculture — USDA,
2017).

No Brasil, a cultura de milho representa 40% do volume total produzido de
graos. Segundo levantamento da CONAB, para 2017, de uma estimativa total de
232 milhdes de toneladas produzidas, 93 milhdes serdo de milho. A projecdo de
area cultivada para 2017, incluindo primeira e segunda safra, é superior a 17
milhdes de hectares, o que significa que havera uma demanda de 17 milhdes de
sacas de semente de milho para este ano (Companhia Nacional de Abastecimento
— CONAB, 2017).

Nas ultimas décadas, as grandes corporacfes tém investido em novas
tecnologias biolégicas como a transgenia, tornando o mercado agricola, e
principalmente a cultura de milho, o principal foco de investimento biotecnoldgico.
Essa evolucao veio também acompanhada por novas e mais avancadas tecnologias
em protecdo de sementes por meio de ingredientes ativos modernos que
contemplem ao méaximo a protecao da planta contra pragas e doengas nos estadios

inicias de desenvolvimento da cultura.

O tratamento de sementes utilizado como ferramenta de protecdo completa

da semente, tanto no campo como no armazenamento, € relativamente recente.

Historicamente, a semente de milho tem recebido tratamento convencional a
base de inseticidas e fungicidas especificos para controle de pragas de
armazenamento e fungos de solo. Com o advento de novos ingredientes ativos e
0S avancos tecnoldgicos nos equipamentos de tratamento de sementes, passou-se
a adicionar também um tratamento preventivo, a base de inseticidas sistémicos,

visando ao controle de pragas no solo e da parte aérea no estadio inicial de
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desenvolvimento da planta.

Este tratamento adicional de sementes de milho com inseticidas sistémicos
€ uma pratica que vem aumentando consideravelmente ao longo dos anos no Brasil.
Dados das ultimas safras mostram que mais de 90% das sementes de milho
receberam este tratamento com inseticidas, sendo que aproximadamente metade
deste volume foi tratado antecipadamente na indastria: Tratamento Industrial de
Sementes (TIS); e a outra metade, recebeu tratamento imediatamente antes da
semeadura, na rede de distribuicdo ou diretamente na fazenda: Tratamento “on
farm” (KLEFFMANN GROUP, 2015).

Um dos problemas, decorrentes deste novo tratamento de sementes, esta
relacionado com o efeito fitotoxico dos produtos quimicos utilizados sobre a
qualidade fisiologica das sementes. Estudos tem demonstrado que a maioria dos
inseticidas provoca reducdo em maior ou menor grau da qualidade fisiol6gica das

sementes tratadas ao longo do periodo de armazenamento.

A aplicacdo de produtos estranhos a semente como a propria agua,
fungicidas, inseticidas, nematicidas, nutrientes, antidotos, reguladores de
crescimento, aminodacidos, polimeros e corantes, aumentam o0s riscos de
deterioracdo da qualidade fisiolégica da semente em maior ou menor grau,
dependendo do agente utilizado (PESKE; BAUDET, 2012).

Fatores como a qualidade inicial do lote, associada as condicdes e tempo de
armazenamento também exercem acentuada influéncia na preservacdo da

qualidade das sementes.

Avaliando o desempenho de sementes de milho tratadas com tiametoxam
em funcéo da dose e do periodo de armazenamento, Nunes (2008) concluiu que as
sementes de milho tratadas com tiametoxam podem ficar armazenadas por um
periodo de até um ano em ambiente climatizado, porém ndao mais que seis meses

em ambiente convencional.

Estudos mostram que quanto maior a qualidade inicial de um lote de

sementes maior serd sua capacidade de tolerar condigdes adversas de tratamento



13

e armazenamento. Por outro lado, sabe-se que nem todos os lotes de milho
aprovados para comercializacdo na industria de sementes possuem o0 mesmo nivel

de vigor inicial.

Diante desta realidade e da demanda do mercado para o tratamento
industrial com inseticidas, as empresas produtoras de sementes de milho precisam
gerenciar o vigor inicial dos lotes a serem tratados e as condi¢cdes de armazenagem
das sementes, a fim de minimizar a redugdo da qualidade fisiologica, ao longo do

periodo de armazenamento.

Neste contexto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho de
lotes de sementes de milho, apresentando diferentes niveis de vigor inicial,
submetidos ao tratamento quimico com inseticidas e armazenados por diferentes

periodos em condi¢des controladas de temperatura e umidade relativa do ar.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia do Tratamento de Sementes

Com o advento da biotecnologia, a semente transformou-se num insumo
ainda mais valioso, na medida que se tornou o veiculo que leva ao agricultor
caracteristicas genéticas superiores de novas variedades, associadas com
diferentes tipos de eventos transgénicos de grande potencial e interesse

agronémico.

O tratamento preventivo de sementes de milho passa a ser, nestas
circunstancias, uma demanda natural do agricultor, que ndo quer correr o risco de
perder nenhuma planta por ataque de insetos ou fungos, durante a fase inicial de
estabelecimento de sua lavoura. E neste contexto que surge a necessidade do
tratamento adicional de sementes com inseticidas sistémicos (BITTENCOURT et
al., 2000).

Ocorre, no entanto, que tais inseticidas aplicados antecipadamente podem
causar efeitos deletérios sobre a qualidade da semente, dependendo da dose do
produto, do vigor inicial do lote de sementes e do tempo e condicbes de

armazenamento da semente tratada.

2.2. Tratamento Industrial de Sementes e Tratamento na Fazenda

A recomendacgao para que o tratamento de sementes com inseticidas seja
realizado proximo ao momento da semeadura, para evitar possiveis danos a
qualidade das sementes, nem sempre pode ser observada. Muitas vezes, as
empresas produtoras de sementes ndo dispdem de capacidade instalada e
estrutura de logistica suficiente para realizar o tratamento de todo o volume de
sementes, num curto periodo de tempo, imediatamente antes do periodo de
semeadura. Em geral, as sementes de milho come¢cam a ser tratadas de quatro a
seis meses antes da semeadura e vao sendo armazenadas em céamara fria,

aguardando o momento da comercializagéo (Apéndice A).
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Embora exista a alternativa do tratamento adicional das sementes com
inseticidas ser realizado na fazenda (on farm) no momento da pré-semeadura,
existem muitas desvantagens associadas a este tratamento realizado diretamente
na fazenda: a) utilizacdo de equipamentos de baixa tecnologia que ndo garantem
precisdo na dosagem; b) distribuicdo desuniforme do produto, causando
desperdicio pelo excesso ou comprometimento da eficiéncia do controle pela falta
de ingrediente ativo nas sementes; c) risco de causar dano mecanico nas sementes
pelo uso de tratadores e transportadores inadequados; d) riscos de intoxicagao de
colaboradores durante a operacdo de tratamento; e€) acimulo de embalagens de
inseticidas a serem descartadas na fazenda, podendo causar impacto ao meio

ambiente com a triplice lavagem.

Estudando a adogéao do Tratamento Industrial de Sementes (TIS) de soja no
Brasil, safra 2014-2015, Franca-Neto et al. (2015) destacou que o TIS é realizado
com a utilizacao de técnicas e equipamentos de aplicacdo de precisdo, assegurando
gue o tratamento seja feito com as doses corretas dos produtos, com eficiente
cobertura das sementes e com custos compativeis com esta pratica. Acrescentaram
também que diversas vantagens foram enumeradas pelas empresas produtoras de
sementes, que podem justificar a crescente utilizacdo do TIS, destacando-se: a)
comodidade aos clientes; b) maior rendimento por hora; ¢) economia de mao-de-
obra e de tempo; d) reducao do risco de intoxicacao ao produtor; €) maior preciséo
de aplicacéo; f) boa cobertura da semente; g) garantia do uso de produtos e

sementes de qualidade; h) menor custo ao produtor.

Um aspecto importante a ser considerado no tratamento industrial de
sementes de milho esta relacionado com a questéo da sobra de sementes tratadas
de uma safra para outra. Estas sementes, denominadas de sobra de producéo
(carryover), acabam ficando armazenadas por periodos de até 12 ou mais meses,
aguardando a préxima safra, com grandes riscos de reducdo da qualidade
fisiologica. Dai a importancia de conhecer bem a qualidade inicial dos lotes a serem
tratados, para tentar predizer o efeito do tratamento sobre a qualidade das

sementes, durante o periodo de armazenamento.
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2.3- Efeitos do Tratamento de Sementes sobre a Qualidade Fisiol6gica

A gqualidade fisiolégica das sementes influencia diretamente o estande inicial
de plantas, refletindo-se no rendimento da cultura. Juntamente com a germinacao,
o fator que determina um rapido e uniforme estabelecimento da populacdo de
plantulas do campo é o vigor, sendo considerado o atributo de qualidade que melhor
expressa o desempenho da semente. O teste de vigor tem por objetivo distinguir 0s
niveis de qualidade fisiologica das sementes, que ndo sdo possiveis de detectar
pelos testes de germinacdo (KRZYZANOWSKY, 1999).

Diversos fatores podem influenciar a qualidade fisiolégica da semente, dentre
eles: adversidades ambientais de disponibilidade de agua, temperatura, nutrientes;
danos mecéanicos ocorridos na colheita e beneficiamento; danos térmicos na
secagem; tratamento quimico e armazenagem das sementes (BAUDET; VILLELA,
2012).

Estudando o efeito de inseticidas sistémicos sobre a qualidade de sementes
de milho tratadas e armazenadas por um periodo relativamente curto (0, 7, 14 e 21
dias), Baldo et al. (2006) observaram que mesmo em curto periodo de
armazenamento, alguns inseticidas causaram fitotoxicidez as sementes de milho,

reduzindo sua percentagem de germinacao.

Por sua vez, Tonin (2008) verificou que a manutencdo da qualidade de
sementes de milho hibrido tratadas com inseticidas depende do hibrido, do produto
quimico empregado no tratamento e do controle da temperatura e umidade relativa
do ar durante o armazenamento. O mesmo autor concluiu também que a reducéo
na viabilidade e no vigor de sementes de milho tratadas com tiametoxam,
intensifica-se com o prolongamento do periodo de armazenamento. De modo
similar, avaliando o efeito dos inseticidas carbofuran, tiodicarb e tiametoxan na
germinacao e vigor de sementes de milho, Bittencourt et al. (2000) concluiram que
0 apenas o carbofuran afetou a germinacdo das sementes, mas que todos 0s
inseticidas causaram reducdes significativas no vigor das sementes, com

intensidade variavel em funcdo do tipo de hibrido, do produto e do periodo de
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armazenamento. Como observaram reducao da qualidade fisiolégica das sementes
durante com o periodo de armazenamento, 0s autores recomendam que O

tratamento seja realizado préximo ao momento da semeadura.

Ao avaliar os efeitos de diferentes inseticidas sobre a qualidade fisiol6gica de
sementes de milho ao longo de 12 meses de armazenamento, em dois ambientes,
Silva, (2009) concluiu que os produtos tiametoxam e tiodicarb ndo afetaram a
qualidade fisiologica em ambiente controlado (camara fria). No entanto, em
ambiente sem controle (armazém), a qualidade fisiolégica da semente foi afetada

por todos os produtos, e de forma mais acentuada para o imidacloprid.

De modo analogo, Rosa et al. (2012), ao estudarem o vigor de sementes de
milho hibrido tratadas com tiametoxam e armazenadas por 60, 120 e 180 dias,
constataram que ao longo do armazenamento, o vigor de sementes de milho
tratadas com este produto € influenciado negativamente. Por sua vez, avaliando o
efeito do inseticida sobre a qualidade fisiolégica das sementes de milho,
armazenadas por diferentes periodos e condicdes de armazenamento, Nunes
(2008) concluiu que as sementes tratadas com tiametoxam podem ficar
armazenadas por um periodo de até um ano em ambiente climatizado, porém néo
mais que seis meses em ambiente convencional. Verificou também que a
emergéncia em canteiro ndo é afetada pelo tratamento de sementes de milho com

0 inseticida tiametoxam, mesmo em dose 50% acima da recomendada.

A qualidade fisiologica das sementes de milho tratadas com fipronil e
tiametoxam, tanto de forma isolada como em associacdo, segundo Melo et al.
(2010) nao foi comprometida em condicdes favoraveis de semeadura. Porém, em
condicbes de semeadura com baixa temperatura e alta umidade do solo, o
desempenho das sementes tratadas com estes inseticidas foi afetado
negativamente. Por sua vez, Salgado e Ximenes (2013) também verificaram que os
inseticidas fipronil, tiametoxam e imidacloprido + tiodicarbe, influenciaram

negativamente a germinacdo das sementes de milho.

Estudando o efeito de combinac¢fes de inseticidas e de fungicidas sobre a

conservacao de sementes de milho durante o armazenamento, Fessel et al. (2003)
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concluiram que os tratamentos quimicos aplicados tendem, com o aumento das
doses, a gerar efeitos latentes, desfavoraveis ao desempenho das sementes,

intensificados com o prolongamento do periodo de armazenamento.

Ao avaliar qualidade fisiolégica de sementes de soja tratadas com inseticidas,
sob quatro periodos de armazenamento (0, 15, 30 e 45 dias ap0s o tratamento),
Dan et al. (2010) também verificaram que a reducdo da qualidade fisiolégica das
sementes, intensifica-se com o prolongamento do armazenamento das sementes
tratadas recomendando, portanto que o tratamento inseticida das sementes de soja

seja realizado proximo ao momento da semeadura.

Por sua vez, Brzezinski et al. (2015) estudaram o efeito do tratamento de
sementes de soja antecipado e em pré-semeadura com diferentes combinac¢fes de
produtos quimicos e concluiram que o tratamento antecipado (240 dias antes da
semeadura) prejudica o estabelecimento da cultura, a massa de mil sementes e a

produtividade de gréos, em relagdo ao tratamento em pré-semeadura.

2.4- Armazenagem e Deterioracdo das Sementes

A semente de milho alcanca seu potencial maximo de qualidade préximo ao
ponto de maturidade fisiologica. ApdOs este estadio, inicia-se um processo continuo
de deterioracao evidenciado pela reducao de vigor e germinacéo, podendo culminar
com a morte da semente. De acordo com Bewley e Black (1994), a velocidade de
deterioragdo das sementes de milho durante o armazenamento € influenciada,
principalmente, pela qualidade fisiolégica inicial das sementes, bem como, pelas
flutuacbes das condicbes de umidade relativa e de temperatura do ambiente. A
umidade relativa do ar promove flutuacao no teor de agua da semente até que seja
alcancado o ponto de equilibrio higroscépico (POPINIGIS, 1976). Durante o
armazenamento, o aumento da umidade e da temperatura pode provocar uma
aceleracado das atividades respiratérias da semente e de fungos e/ou insetos que a
acompanham, causando consequentes reducfes na germinacdo e no vigor
(PAOLINELLI; FALLIERI, 1982).



19

Na maturacgéo fisioldgica as sementes apresentam o méaximo potencial de
armazenamento, maximo peso seco, germinacdo e vigor. Depois do ponto de
maturidade fisioldgica, a reducao do vigor dependera do intervalo de tempo que as
sementes ficardo armazenadas, do tipo de semente e das condigcbes de
armazenamento. O conteddo de reservas das sementes € importante para sua
longevidade. Os cereais, por exemplo, com alto conteddo de amido, possuem alto
potencial de armazenamento. Por outro lado, sementes com alto teor de 6leo tém
tendéncia a um maior risco de deterioracdo, devido a reacdes envolvendo a
peroxidacao de lipideos (BLACK et al., 2006).

O armazenamento adequado deve ser realizado tdo logo quanto possivel
para preservar a qualidade da semente desde a colheita até a semeadura na safra
seguinte. Contudo, o armazenamento das sementes inicia-se algum tempo antes
que seja realizada a colheita, ou seja, a partir do momento em que elas atingem o
ponto de maturidade fisioldgica. Nesse estadio, porém, as sementes ainda
apresentam alta umidade e por isso permanecem mais tempo no campo, até que
possam ser colhidas. Dessa forma, o principal objetivo do armazenamento é a
manutencdo da qualidade fisiolégica das sementes reduzindo ao minimo a
deterioracdo (BAUDET; VILLELA, 2012).

Condicdes ideais de armazenamento ndo aumentam vigor e germinacao das
sementes, enquanto o armazenamento sob condicdes desfavoraveis pode
acarretar, como Ultima consequéncia, a perda da germinacéo, usualmente devido a
deterioragdo fisioloégica e desenvolvimento de fungos (BLACK et al., 2006). A
longevidade das sementes € influenciada por caracteristicas fisicas, fisiolégicas e
sanitarias e pelas condi¢cdes de armazenagem, sobretudo teor de agua da semente
e temperatura do ambiente. Dependendo da qualidade inicial das sementes e das
condi¢cdes de armazenamento, podera ocorrer preservacado da qualidade fisiologica
ou intensificar o processo de deterioracdo. A reducao do teor de agua das sementes
e da temperatura do ambiente, associada ao tratamento quimico, tende a prolongar
a longevidade das sementes. No entanto, a combinacdo de alto teor de agua e

elevada temperatura, sdo condi¢cdes favoraveis para a proliferacdo de fungos e
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infestacdo de insetos, ocasionando reducdo do vigor e consequentemente a perda
de viabilidade (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

As condicbes em que as sementes sdo armazenadas afetam
acentuadamente sua taxa de deterioracdo, e por esta razdo afetam a sua
armazenabilidade. O teor de agua das sementes é considerado um dos fatores mais
importantes, afetando a velocidade com que as sementes perdem sua viabilidade,

especialmente em ambiente com altas temperaturas (POPINIGIS, 1985).

A temperatura de armazenamento influencia a umidade de equilibrio das
sementes, uma vez que sendo higroscopicas, as sementes podem absorver ou
ceder agua para ambiente até atingir o equilibrio. O equilibrio higroscépico ocorre
se ha uma igualdade de presséo de vapor entre a umidade da semente e a umidade
relativa do ar, em uma dada temperatura. De maneira similar ao que ocorre com a
umidade, as sementes também entram em equilibrio térmico com a temperatura do
ar ambiente. Assim, em condicdes de baixa temperatura do ar, as sementes
também apresentardo reducdo de temperatura, e consequentemente, todo o
metabolismo que necessita de energia térmica para ocorrer sera reduzido, levando
a diminuicdo das atividades fisioldgicas e das perdas em virtude da respiracéo e
oxidacéo dos carboidratos das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Harrigton (1972) estabeleceu um critério simples relacionado a viabilidade de
armazenagem das sementes de plantas cultivadas, com teores de agua variando
entre 5 a 14% e temperaturas entre 0 a 40°C: Para cada decréscimo de 1 ponto
percentual de umidade, ou 5,5°C na temperatura, duplica o potencial de

armazenamento da semente.

7

A deterioragdo de sementes € um processo inevitavel e irreversivel,
manifestada por uma série de alteracdes fisicas, fisiologicas e bioquimicas, com
inicio a partir da maturidade fisiolégica, em ritmo progressivo, determinando a queda
do potencial de desempenho e culminando com a morte da semente (MARCOS
FILHO, 2005).
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As transformacdes durante a deterioragdo S&0 progressivas e estao
determinadas por fatores genéticos, fatores ambientais (clima, nutricdo, insetos),
procedimentos de colheita, beneficiamento, secagem, transporte e armazenamento
das sementes. A velocidade de deterioracdo varia entre espécies, variedades e
sementes individuais dentro de um mesmo lote. Muitas alteragdes em nivel celular
ocorrem durante a deterioracdo, contudo ainda é dificil determinar as mais
importantes, bem como as causas e efeitos da deterioracdo, visto que seu

mecanismo permanece desconhecido até hoje (BAUDET; VILLELA, 2012).

As primeiras mudancas deteriorativas que afetam o potencial fisiologico das
sementes tem sido atribuida a varios processos bioquimicos, como desnaturacao
de biomoléculas e acumulacdo de substancias toxicas, em adi¢do a reducdo da
integridade das membranas celulares (BASAVARAJAPPA et al.,, 1991). As
alteracOes enzimaticas vém sendo estudadas, dentro da area de tecnologia de
sementes, com o objetivo de encontrar indicadores confiaveis relacionados com o
potencial fisioldgico e esclarecer os processos que levam a deterioracdo das
sementes. Nesse sentido, tentativas tem sido feitas visando a relacionar a reducgéao
na viabilidade das sementes com alteracfes na atividade de certas enzimas. As
enzimas podem servir como indicadores da deterioracao, possibilitando a avaliacdo
dos eventos bioquimicos decorridos durante o processo de deterioracdo e
germinacao das sementes (ALBUQUERQUE et al., 2009).

Copeland e McDonald (2001) destacaram que para detectar o inicio da
deterioracdo das sementes, as avaliacdes mais sensiveis sdo aguelas relacionadas
a atividade de enzimas associadas a biossintese em novos tecidos, uma vez que
com o processo de deterioracdo das sementes, as enzimas tornam-se menos

eficientes para exercer a atividade catalitica.

A degradacao das membranas celulares pela acéo dos radicais livres é uma
das teorias mais aceitas para explicar as causas da deterioracdo de sementes,
talvez por ser considerada como o inicio do processo de desorganizacao
metabdlica. A base para esta afirmacdo vem do conhecimento de que sementes
deterioradas lixiviam maior quantidade de eletrdlitos, ao sofrerem embebicéo
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diretamente em agua (KRZYZANOWSKY; WEST; FRANCA NETO, 2001)

O inicio do processo de deterioracdo das sementes € manifestado pela
reducdo do vigor. Varias enzimas, tais como, lipases, amilases, proteinases,
desidrogenases e fosfatases apresentam reducéo de sua atividade em decorréncia
do decréscimo da qualidade fisiologica das sementes (BEWLEY; BLACK, 1994). A
a-amilase, enzima hidrolitica, € produzida pela camada de aleurona em resposta a
acdo das giberelinas, sendo liberada dentro do endosperma onde atua na
conversdo de amido em agucares, utilizados no crescimento do embrido (ARTECA,
1995). Similarmente, a fosfatase acida € uma enzima do tipo hidrolase, que atua no
metabolismo de carboidratos e fosfatos, participando da mobilizacdo de proteinas
de reserva, principalmente durante a germinacdo e crescimento da plantula
(BEWLEY; BLACK, 1994; GOMES et al., 2000).

A aplicacdo de produtos estranhos a semente como a propria agua,
fungicidas, inseticidas, nematicidas, nutrientes, antidotos, reguladores de
crescimento e hormdnios, aminoacidos, polimeros e corantes, aumenta 0s riscos de
deterioracdo da qualidade fisiolégica das sementes, em menor ou maior grau,
dependendo do agente utilizado. Por outro lado, séo inegaveis as vantagens de se
utilizar uma semente protegida, como veiculo de transporte de tecnologia, além do
combate contra agentes bioldgicos externos como fungos, insetos, nematoides, etc.
Dai a importancia da realizacdo de estudos especificos de tratamento de sementes
com produtos de dultima tecnologia envolvendo o armazenamento (PESKE;
BAUDET, 2012).

2.5- Efeito Bioativador dos Inseticidas

Determinados inseticidas podem conferir, além do efeito protetor, efeitos
fisioldgicos na planta, auxiliando tanto no crescimento inicial quanto no
desenvolvimento. Estes produtos, comumente chamados bioativadores, s&o
substancias naturais de origem vegetal que possuem acdes semelhantes aos
principais reguladores vegetais, visando estimular o crescimento e o
desenvolvimento da planta (CASTRO et al., 2008).
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Substancias bioativadoras, capazes de atuar na sintese e acao de hormonios
endogenos, levando a modificacdo da morfologia e fisiologia das plantas podem ser
encontradas em produtos como o tiametoxam e imidacloprid (inseticidas sistémicos
do grupo quimico dos neonicotindides) e aldicarb (inseticida, acaricida e nematicida
sistémico do grupo quimico metilcarbamato de oxima). H& relatos que o principio
ativo destes inseticidas proporciona maior vigor em plantulas de milho, ervilha, soja
(HORRI et al., 2007), trigo (MACEDO; CASTRO 2011), sorgo (VANIN et al., 2011)
e arroz (GROHS et al., 2012), além de proteger as plantulas de soja contra estresses
abiéticos como a seca (CATANEO et al., 2010), confirmando seu poder bioativador.

Ao estudarem o efeito da aplicacdo dos inseticidas tiametoxam e imidacloprid
no tratamento de sementes de feijdo, Barbosa et al. (2002) constataram que 0s
ingredientes ativos proporcionaram melhoria nas caracteristicas agronémicas da
cultura, resultando em aumento de produtividade. Também Cataneo (2008)
observou que a utilizacdo de tiametoxam no tratamento de sementes de soja
acelera a germinacdo, induz maior desenvolvimento do eixo embrionario
minimizando os efeitos negativos em situacdes de presenca de aluminio, salinidade
e deficiéncia hidrica. Segundo o mesmo autor, o tiametoxam reduz o tempo para
estabelecimento da cultura no campo, diminuindo os efeitos negativos de

competicdo com plantas daninhas ou por nutrientes essenciais presentes no solo.

O tiametoxam (3-(2-cloro-tiazol-5-ilmetil)-5-metil-[1,3,5] oxadiazinan-4-
ilideno-N- nitroamina), inseticida sistémico do grupo neonicotindide da familia
nitroguanidina, é utilizado no controle de pragas iniciais, insetos sugadores e alguns
mastigadores, atuando no receptor nicotinico acetilcolina dos insetos lesando o
sistema nervoso e levando-os a morte (GAZZONI, 2008). Este produto também tem
demonstrado efeito positivo como o0 aumento da expressdo do vigor, acimulo de
fitomassa, alta taxa fotossintética e raizes mais profundas, em sementes de arroz
(ALMEIDA et al., 2011).

O tiametoxam é transportado dentro da planta através de suas células e ativa
vérias reacOes fisiolégicas como a expressdo de proteinas. Estas proteinas

interagem com varios mecanismos de defesa de estresses da planta, permitindo
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que ela enfrente melhor condigcbes adversas, tais como secas, baixo pH, alta
salinidade de solo, radicais livres, estresses por temperatura altas, efeitos toxicos
de niveis elevados de aluminio, ferimentos causados por pragas, ventos, granizo,
ataque de viroses e deficiéncia de nutrientes. Possui efeito fitotdnico, isto é,
desenvolvimento mais rapido do vegetal expressando melhor seu vigor. Em soja foi
observado aumento do vigor, produtividade, area foliar e radicular, estande mais
uniforme, uniformidade na emergéncia e melhor desenvolvimento inicial (CASTRO,
2008).

Ao avaliarem a influéncia do efeito bioativador do tiametoxam no tratamento
de sementes de cenoura, Almeida et al. (2009) observaram que o produto estimula
o desempenho fisioldégico das sementes de cenoura, submetidas ou ndo ao estresse
hidrico. Verificaram também que as sementes tratadas com tiametoxan apresentam
acréscimos significativos na germinagao e no vigor, e que as concentracdes de 0,05
e 0,4 mL do produto foram eficientes, havendo tendéncia de a concentracdo mais

alta apresentar maiores acréscimos na qualidade das sementes.

Estudando o efeito da aplicacdo de tiametoxam em plantas de cana-de-
acucar, feijoeiro, soja, e cafeeiro, em diferentes doses e formas de aplicacéo
(tratamento de sementes, pulverizacéo foliar e aplicagdo no solo, Pereira (2010)
observou que a aplicacdo de tiametoxam em pulverizagdo foliar, em cana-de-
acucar, aumenta a area foliar e o comprimento das raizes, além disso, amplia a
espessura do cortex da raiz, incrementa o diametro do cilindro vascular e aumenta
o0 numero de metaxilemas; em feijoeiro, com tratamento de sementes, aumenta a
area foliar, a massa seca da parte aérea e a atividade da nitrato redutase em folhas;
em soja, em tratamento de sementes, aumenta a area foliar, massa seca e

comprimento das raizes e os teores foliares de calcio e magnésio.

Em algoddo, Lauxen et al. (2010), constataram que o tratamento de
sementes com tiametoxam favorece positivamente a qualidade fisiologica das
sementes, e as doses de 5,0 a 7,0 mL de Cruiser® 350 FS por kg de semente

mostraram-se mais eficientes em melhorar o desempenho fisioldgico das sementes.
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Estudando o efeito bioativador do tiametoxam no desempenho fisiol6gico de
arroz, Almeida et al. (2011) verificaram que sementes tratadas com tiametoxam
apresentaram performance superior, em todas as caracteristicas estudadas, em
relacéo aos valores obtidos no tratamento sem aplicagao de tiametoxam, variando
apenas a intensidade desta diferenca devido a dose utilizada em cada tratamento.
No entanto, nas doses mais altas, observaram uma reducdo nos valores,
provavelmente causados por efeito fitotoxico do produto. Por sua vez, Soares et al.
(2012) estudando o potencial fisiolégico de sementes de arroz, tratadas com
rizobactérias promotoras de crescimento e duas doses do inseticida tiametoxam,
concluiram que as variaveis fisioldgicas sofreram pouca ou nenhuma influéncia dos

tratamentos, porém ndo houve efeito toxico das rizobactérias e do tiametoxam.

Com o objetivo de avaliar o desempenho de sementes de feijao-caupi
tratadas com fungicidas, inseticidas e micronutrientes, sob diferentes condi¢cdes de
armazenamento, Oliveira (2013) observou que os produtos (imidacloprid +
tiodicarbe) e (fipronil + piraclostrobina + tiofanato metilico) proporcionam efeito
estimulante sobre o desempenho das sementes. Constatou também que sementes
revestidas com tiametoxam sdo menos afetadas pelo armazenamento do que as

sementes nao tratadas.

Analisando a qualidade fisiologica e efeitos fitotoxicos em sementes de soja
tratadas com inseticidas e imediatamente submetidas ao teste de germinacéao, Dan
et al. (2012) observaram que o tratamento com os inseticidas tiamethoxam, fipronil
e imidacloprid proporcionaram adequada qualidade fisiologica de sementes, nao
interferindo negativamente no desenvolvimento inicial das plantas. Todavia, 0s
inseticidas [imidacloprid + tiodicarbe], acefato e carbofuram prejudicaram a
germinacdo e o vigor de sementes, principalmente em condi¢cdes de estresse.
Verificaram também que em condicdo de casa de vegetacdo, o0 inseticida
carbofuram provocou sintomas expressivos de fitotoxicidade nas plantas de soja,
caracterizada por clorose das folhas e necrose nos cotilédones, observados aos

sete dias apos a emergéncia.
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Por sua vez, Scarpellini et al. (2003) avaliaram o efeito do tiametoxam em
tratamento de sementes de soja e ndo observaram diferenca significativa na taxa
de germinacédo, comprimento de raizes, altura e massa das plantas. Também Barros
et al. (2001) ndo detectaram reducdo da germinacdo em relacdo as sementes ndo
tratadas, ao utilizarem tiametoxan na cultura do feijado. Em soja, Tavares et al. (2007)
nao encontraram diferenca de germinacao e de vigor ao utilizarem diferentes doses

de tiametoxam no tratamento de sementes.

Em contrapartida, avaliando a aplicagéo de tiametoxam, aldicarb, stimulate e
imidacloroprid em tratamento de sementes de soja, Castro et al. (2008) verificaram
gue todos os tratamentos tornaram as razies mais finas, sendo que a germinacao
foi reduzida significativamente nos tratamentos com tiametoxam e aldicarb,
mostrando, portanto, que o ingrediente ativo contido no produto quimico foi
prejudicial ao desenvolvimento das plantulas de soja, conforme relatado por Oliveira
e Cruz (1986) em sementes de milho. De modo similar, estudando o efeito do uso
de tiamethoxam na qualidade fisiolégica de sementes e desempenho inicial de
plantulas de Brachiaria brizantha, Seraguzi et al. (2014) observaram que as doses
do inseticida ndo influenciaram a germinacdo das sementes, porém o aumento da
concentracdo propiciou declinio no crescimento inicial da raiz e na massa fresca de

plantulas.

Estudando o efeito do tratamento de sementes de soja com bioestimulante,
bioativador e nutrientes, no desenvolvimento inicial de sementes de soja, Binsfeld
et al. (2014) concluiram que a eficiéncia dos produtos sofreu influéncia da qualidade
fisiolégica da semente, sendo observado efeito mais pronunciado dos produtos em
lotes de alto vigor; de forma geral, ndo observaram efeito dos produtos sobre a
germinacdao; o bioativador tiametoxam apresentou efeito negativo na germinacao de

sementes e no desenvolvimento de plantulas.

Da mesma forma, analisando a interferéncia de produtos com efeito de
reguladores do crescimento, sobre a germinacdo e o desempenho inicial de
plantulas de milho, em condicbes de estresse salino, Henning et al. (2014),

constataram que o tratamento de sementes com tiametoxam nao promoveu
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melhoria na germinacédo de sementes, independentemente do gendétipo testado.

Por fim, na avaliacdo de diferentes tratamentos de sementes sobre o
desenvolvimento de plantas de soja, Cunha et al. (2015) concluiram que a mistura
de ingredientes ativos inseticidas e fungicidas prejudica o desenvolvimento inicial
das plantulas de soja. Verificaram também que aos 45 dias ap0s a emergéncia, ha
efeito positivo dos produtos tiametoxam, [abamectina + tiametoxam + fludioxonil],
CruiserAdvanced® e [metalaxyl-M + fludioxonil] sobre o crescimento, porém este

estimulo n&o se reflete na producao final de graos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do ensaio

O experimento foi realizado na unidade de beneficiamento de sementes da
empresa Dow AgroSciences Sementes e Biotecnologia em Jardin6polis-SP e os
testes de avaliacdo da qualidade foram conduzidos no laboratério de sementes da

mesma empresa, localizado no municipio de Cravinhos-SP.

3.2. Material vegetal

Foram utilizados dois lotes comerciais de sementes de milho hibrido simples
da mesma cultivar, de peneira chata tamanho 22, com dois niveis de vigor inicial:

alto e médio. O teor de agua das sementes de ambos os lotes estava em 12,5%.

Para avaliar o perfil de vigor dos lotes, antes do inicio do experimento, as
sementes foram submetidas aos testes de germinacao e de frio: germinacdo de
acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) e vigor expresso
pelo resultado do teste de frio realizado em caixas de plastico contendo uma mistura

de areia e solo proveniente de area cultivada com milho, na propor¢éo de 2:1.
Lote de alto vigor inicial: germinacdo de 98% e vigor de 95% (teste de frio).

Lote de médio vigor inicial: germinacdo de 94% e vigor de 85% (teste de

frio).

3.3. Tratamento Quimico

O tratamento quimico da semente foi realizado por meio de maquina
automatizada para tratamento industrial de sementes por batelada, equipada com
sistema computadorizado de controle de dose de aplicagdo e com disco de
atomizacdao rotativo. A dose de calda (dgua + produto) aplicada na semente foi de

de 200 ml por saco de 60.000 sementes.
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As sementes foram tratadas conforme descrigao a seguir:

1. CONVENCIONAL: tratamento usual da empresa composto de:
a) Deltametrina: K-Obiol 25 CE, 8ml de produto por 100 kg de sementes;
b) Pirimifos-metil: Actelic 500 CE, 1,6 ml de produto por 100 kg de sementes;

c¢) Fludioxonil + mefenoxan-m: Maxin XL, 150 ml de produto por 100 kg de

sementes.
2. TIAMETOXAM: tratamento usual da empresa, acrescido de:

a) Tiametoxam: Cruiser 350 FS, contendo 3509 de ingrediente ativo por litro

de produto comercial na dose de 120 ml de produto comercial por 60.000 sementes
3. TTAMETOXAM+FIPRONIL: tratamento usual da empresa, acrescido de:

a) Tiametoxam: Cruiser 350 FS, contendo 3509 de ingrediente ativo por litro
de produto comercial na dose de 120 ml de produto comercial por 60.000 sementes

b) Fipronil: Standak contendo 2509 de ingrediente ativo por litro de produto

comercial na dose de 50 ml de produto comercial por 60.000 sementes.

3.4. Acondicionamento e Armazenamento

ApoOs o tratamento quimico, os lotes foram acondicionados em embalagens
de papel kraft multifoliado contendo 60.000 sementes cada embalagem. O
armazenamento foi realizado em camara climatizada com temperatura constante de

10° C e umidade relativa do ar de 50%, por um periodo de até 15 meses.

3.5. Avaliacdo de Qualidade Fisiologica

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada a cada 3 meses de

armazenamento (0; 3; 6; 9; 12 e 15 meses) através dos seguintes testes:
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Teste de germinacéo: realizado de acordo com a RAS — Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram utilizadas quatro repeticoes de 50
sementes distribuidas em papel marca Germitest, umedecido com agua destilada
na proporcédo de trés vezes o peso do papel seco e postas em germinador a 25°C
por um periodo de cinco dias, sendo os resultados da germinacdo expressos em

porcentagem.

Teste de frio: conduzido em caixas de plastico com dimensfes de 27X37 cm
e 8 cm de altura, preenchidas com uma mistura de areia e solo proveniente de area
cultivada com milho, na proporcéo de 2:1. Foram semeadas quatro repeticdes de
50 sementes em cada caixa e cobertas com uma camada de aproximadamente 3
cm da mistura de solo e areia, seguido de irrigacdo com agua suficiente para atingir
70% da capacidade de campo. As caixas foram tampadas e mantidas em camara
fria a temperatura de 10°C, por sete dias. ApOs este periodo, as caixas foram
destampadas e transferidas para uma camara de vegetacdo climatizada, onde
permaneceram por cinco dias, a temperatura entre 25 e 30°C, sendo entdo realizada
a contagem de plantulas normais, usando-se como critério plantulas com altura igual
ou superior a 3cm e o par de folhas primarias aberto e sem danos (BARROS et al.,

1999), sendo os resultados expressos em porcentagem.

Teste de emergéncia em canteiro: conduzido em ambiente externo, com
solo da regido de Cravinhos/SP, utilizando-se quatro repeticbes de 100 sementes
por metro linear, colocadas a uma profundidade de 3 cm. A irrigacao foi realizada
de modo a assegurar adequado suprimento de umidade no solo para a germinagao
das sementes e a contagem aos 10 dias apés a semeadura. Nesta contagem foram
consideradas somente as plantulas emergidas e os resultados foram expressos em

porcentagem.

3.6- Procedimento estatistico

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado
(DIC) em esquema de parcela subdividida 3 x 2 x 6 (3 tratamentos quimicos, 2 niveis
de vigor inicial das sementes e 6 periodos de armazenamento) com 4 repeticdes.
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Para a andlise estatistica foi utilizado o programa Winstat, sendo os dados
submetidos a analise de variancia seguida das analises complementares. As
médias dos tratamentos quimicos de sementes foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. O impacto do fator tempo de armazenamento e suas
interag6es com o tipo de tratamento e vigor inicial das sementes, foi avaliado atravées
de regresséao polinomial e expresso em forma de graficos de linhas, para cada uma
das variaveis resposta. Antes da analise de variancia, os dados de germinacao, frio
e emergéncia foram submetidos a transformacé&o arco seno da raiz quadrada de x
dividido por 100.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise de variancia

A andlise de variancia dos dados do experimento mostra que houve interacédo
significativa dos trés fatores estudados (tipo de tratamento quimico, vigor inicial das
sementes e tempo de armazenamento), para todas as variaveis resposta. Esta
ocorréncia significa que o efeito dos produtos quimicos utilizados no tratamento,
sobre a qualidade fisiologica das sementes de milho, variou em fung¢édo do vigor
inicial do lote e do tempo de armazenamento. (Tabela 1).

Sendo a interacao tripla significativa, procedeu-se o desdobramento de cada
um dos fatores dentro dos niveis dos outros. Além disso, os resultados foram
apresentados separadamente para cada variavel resposta.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia dos resultados de qualidade fisiolégica de sementes de
milho com dois niveis de vigor inicial, submetidas a tres tratamentos quimicos e seis periodos de
armazenamento.

. Graus de ) N . Emergéncia em
Fontes de Variagéo ) Germinagao Teste de Frio .
Liberdade Canteiro
Tratamento quimico (T) 2 80.68 * 362.68 * 23.86 *
Vigor (V) 1 845.84 * 4323.06 * 529.00 *
TXV 2 3.54 ns 88.02 * 21.58
Residuo a 18 0.25 1.47 0.60
Armazenamento (A) 5 118.07 * 420.34 * 95.21 *
TxA 10 22.854 * 35.02 * 11.86 *
VXA 5 25.89 * 31.84* 19.06 *
TXVXA 10 10.89 * 27.20* 9.55 *
Residuo b 90 1.22 7.32 2.98
CV (%) 1.29 3.44 1.99

*Efeito significativo a 5% ns / Efeito ndo significativo de probabilidade
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4.2. Germinagao

4.2.1- Efeito do Tratamento Quimico sobre a Germinacgao

Os resultados de germinacédo (Tabela 2), mostraram que sementes de milho
com alto vigor, tratadas com os inseticidas tiametoxam e tiametoxam + fipronil e
armazenadas por até 12 meses em ambiente climatizado, ndo diferiram do
tratamento convencional. Porém, ao final de 15 meses de armazenamento, nas
mesmas condicbes, as sementes submetidas aos tratamentos tiametoxam e
tiametoxam + fipronil, tiveram reducdo de germinacdo em comparacao ao

tratamento convencional.

De modo similar, as sementes de milho de médio vigor, ndo tiveram sua
germinacao afetada negativamente pelos tratamentos tiametoxam e tiametoxam +
fipronil, em comparacao ao tratamento convencional, até o periodo de nove meses
de armazenamento. No entanto, aos 12 meses de armazenamento, a germinagao
das sementes tratadas com tiametoxam foi inferior aos demais tratamentos. Por
outro lado, aos 15 meses de armazenamento, tanto o tratamento tiametoxam quanto
tiametoxam-+fipronil, apresentaram reducdo de germinacdo em comparacao ao
tratamento convencional, sendo que o0 tratamento tiametoxam mostrou

desempenho inferior.

Resultados similares foram obtidos por Nunes (2008), ao estudar o
desempenho de sementes de milho tratadas com tiametoxam em relacdo ao
periodo de armazenamento, e concluiu que as mesmas podem ficar armazenadas

por um periodo de até um ano, em ambiente climatizado.

Por sua vez, avaliando o desempenho de sementes de milho hibrido tratadas
com tiametoxam e armazenadas por 60, 120 e 180 dias, Rosa et al. (2012)
observaram que ao longo do armazenamento, a germinacédo das sementes de dois
dos trés hibridos estudados, ndo foi influenciada negativamente pelo tratamento
com tiametoxam. Também Silva (2009), ao avaliar a qualidade fisiol6gica de

sementes de milho ao longo de 12 meses de armazenamento em ambiente
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climatizado, verificou que o produto tiametoxam ndo afetou a germinacédo das

sementes.

Por outro lado, Salgado e Ximenes (2013) verificaram que o0s inseticidas
fipronil e tiametoxam influenciaram negativamente a germinagao das sementes de
milho com o aumento do periodo de armazenamento e Tonin (2008) concluiu que a
reducao na viabilidade e no vigor de sementes de milho tratadas com tiametoxam,

intensifica-se com o prolongamento do periodo de armazenamento

Sabe-se que quanto maior a qualidade inicial de um lote de sementes maior
sera sua capacidade de tolerar condicbes adversas de tratamento quimico e
armazenamento. De acordo com Bewley e Black (1994), a velocidade de
deterioracdo das sementes de milho durante o armazenamento € influenciada,
principalmente, pela qualidade fisiologica inicial das sementes. Isso, pode explicar
a razao pela qual a germinacao do lote de sementes de alto vigor, utilizado neste
estudo, foi preservada por um periodo de 12 meses de armazenamento, enquanto
o lote de médio vigor teve sua germinacdo preservada por um periodo de nove

meses apenas.

Estudando o desempenho de sementes de milho tratadas com inseticidas
durante o armazenamento, Magalhdes (2013) também constatou que o0s
tratamentos com presenca de tiametoxam causaram reducdo na qualidade
fisioldgica aos 360 dias de armazenamento. No entanto, mesmo com esta reducao,
os valores de germinagao ficaram acima de 90%. Todavia, no presente trabalho, ao
final do mesmo periodo, as sementes de médio vigor, sofreram uma reducéo de 10

pontos percentuais quando tratadas com tiametoxam.

O provavel efeito bioativador do inseticida tiametoxam sobre a germinagao
das sementes de milho ndo foi observado neste trabalho. Embora ndo fosse o
objetivo principal deste estudo, os resultados de germinacdo mostram que o
tiametoxam nao exerceu efeito bioativador positivo sobre a germinacdo das
sementes de milho. Este resultado concorda com Henning et al. (2014), que
estudando a interferéncia de produtos com efeito de reguladores do crescimento,

observaram que o tratamento de sementes com tiametoxam nao promoveu melhoria
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na germinacdo de sementes de milho. De modo similar, Binsfeld et al. (2014)
avaliando o efeito do tratamento de sementes de soja com bioestimulante,
bioativador e nutrientes, no desenvolvimento inicial de sementes de soja, ndo
constataram de maneira geral, efeito positivo dos produtos sobre a germinagao,
porém, verificaram que o bioativador tiametoxam apresentou efeito negativo sobre

a germinacao de sementes e desenvolvimento de plantulas.

Tabela 2. Germinacao (%) de sementes de milho com dois niveis de vigor inicial, submetidas a trés
tratamentos quimicos e seis periodos de armazenamento

Tratamento quimico
Tempo de
Armazenamento (meses)

Vigor Inicial

Convencional TiametoxamTiametoxam+Fiproni

0 98 A 97 A 98 A

3 99 A 98 A 98 A

Alto 6 97 A 96 A 96 A
9 98 A 96 A 97 A

12 97 A 96 A 96 A

15 97 A 92C 94 B

0 94 A 96 A 94 A

3 93 A 95 A 95 A

Médio 6 94 A 94 A 94 A
9 93 A 92 A 93 A

12 92 A 84B 90 A

15 92A 81C 88 B

CV (%) 1.29 94 A 96 A 94 A

*Médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

4.2.2. Lote de Alto Vigor Inicial: Efeito do Armazenamento sobre a

Germinacéo

Na Figura 1, observa-se que a germinagao das sementes de alto vigor inicial,
que receberam o tratamento convencional, ndo foi reduzida ao longo do periodo de
armazenamento de 15 meses. Por outro lado, os tratamentos tiametoxam e
tiametoxam + fipronil afetaram negativamente a germinacédo de sementes de milho

de alto vigor inicial, durante o periodo de armazenamento de 15 meses.

Apesar de a germinacao das sementes de milho de alto vigor inicial ter sido

afetada pelos tratamentos tiametoxam e tiametoxam + fipronil, principalmente no
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final do periodo de armazenamento, os valores de germinagdo mantiveram-se
acima de 90%, o que ainda tornaria viavel a comercializacédo destas sementes apos
15 meses de armazenamento, considerando que o padrdo minimo exigido pela
legislacdo vigente é de 85% de germinacdo. Evidentemente, a decisdo de
comercializagdo ou ndo de um lote de sementes, ndo se baseia unicamente nos
resultados do teste de germinacdo. Deve-se considerar também os demais
resultados de qualidade fisioldgica, como os testes de vigor, e principalmente as

exigéncias do mercado e os padrdes minimos da concorréncia.

Em sementes de milho tratadas com tiametoxam, Magalhdes (2013) também
observou reducdo na qualidade fisiolégica aos 360 dias de armazenamento, no
entanto, mesmo com esta reducao, os valores de germinacao ficaram acima de
90%.
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g # Tiam.+Fipronil y =-0,2595x + 98,571 R? = 0.8423
O 80 -
+ Tiametoxamy = -0,0243x? + 0,0383x + 97,258 R = 0.8362
75 -
70 T T T T 1
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Tempo de Armazenamento (meses)

Figura 1. Efeito de diferentes tratamentos quimicos sobre a germinagéo de sementes de milho de
alto vigor inicial, durante o periodo de armazenamento.
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4.2.3. Lote de Médio Vigor Inicial: Efeito do Armazenamento sobre a

Germinacéao

Na Figura 2 € mostrado o efeito dos diferentes tratamentos com inseticidas
sobre a germinacdo de sementes de milho de médio vigor inicial, durante o periodo
de armazenamento. Nota-se que as sementes submetidas aos trés tratamentos
apresentaram reducdo da germinagdo ao longo do periodo de armazenamento. No
tratamento convencional, a reducao da germinacédo foi menos acentuada, segundo
uma equacdo com modelo de regressdo linear, enquanto que nos demais
tratamentos a reducado foi mais acentuada, principalmente apdés nove meses de

armazenamento, segundo um modelo de regressdo quadratica.

Estes resultados evidenciam que os tratamentos tiametoxam e tiametoxam +
fipronil afetam de maneira mais acentuada a germinacdo de sementes de médio
vigor ao longo do seu armazenamento, tornando pouco indicado o tratamento com
tiametoxam ou tiametoxam + fipronil para periodos de armazenagem superior a seis

meses.

100
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85 ® Convencional v =-0,1428x + 94,07 R?=0.8571

Germinagio (%)

80 - * Tiam+Fiproni| y= -0,0317X2 + 0,0738X + 94,35 R%=0.9869 T

75 + Tiametoxam Y =-0,0684x? - 0,0136x + 95,87 R? = 0.9564
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0 3 6 9 12 15
Tempo de Armazenamento (meses)

Figura 2. Efeito de diferentes tratamentos quimicos sobre a germinagéo de sementes de milho de
médio vigor inicial, durante o periodo de armazenamento.
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4.2.4. Efeito do Vigor Inicial da Semente sobre a Germinagéo

A Figura 3 mostra o efeito dos trés diferentes tratamentos sobre a germinagéo
de sementes de milho com dois niveis de vigor inicial (alto e médio), ao longo do

periodo de armazenamento.

Nota-se que nas sementes de alto vigor inicial, a reducéo da germinagéo ao
longo do periodo de armazenamento foi menos acentuada, comparativamente as
sementes de médio vigor, para todos os tratamentos. No tratamento convencional,
as sementes de alto vigor mantiveram a germinacdo, enquanto as de médio vigor
sofreram reducdo de dois pontos percentuais, no decorrerr de 15 meses de
armazenamento em camara fria e seca. O tratamento tiametoxam + fipronil
apresentou uma certa similaridade na reducéo da taxa de germinacao, para ambos
0S hiveis de vigor nos primeiros nove meses de armazenamento, com uma
tendéncia de aceleracdo no declinio da germinagcédo apés este periodo, para o lote
de médio vigor. Entretanto, no tratamento tiametoxam, nota-se um decréscimo bem
mais acentuado na taxa de germinacdo das sementes ao longo do periodo de
armazenamento, especialmente para o lote de médio vigor inicial, cuja variacao foi

de 15 pontos percentuais ao longo de 15 meses.

Estes dados concordam com os estudos de Salgado e Ximenes (2013), ao
também observarem que os inseticidas fipronil e tiametoxam influenciam
negativamente a germinacgdo das sementes de milho com o aumento do periodo de

armazenamento.

De maneira geral, os resultados evidenciam que lotes de sementes de milho
de vigor inicial superior, apresentam melhor resposta quanto a germinacéo
relativamente aos lotes de vigor intermediario, durante o armazenamento em
camara fria e seca. Além disso, o tratamento de sementes de milho com tiametoxam
ou tiametoxam + fipronil determinam efeito negativo na germinacdo apds 9 e 12
meses de armazenamento, respectivamente, em lotes de médio vigor, e apds 12

meses em lotes de alto vigor.
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Figura 3. Efeito de diferentes tratamentos quimicos sobre a germinacdo de sementes de milho com
dois niveis de vigor inicial, durante o periodo de armazenamento.

4 .3. Teste de Frio

4.3.1. Efeito do Tratamento Quimico sobre o Teste de Frio

Na Tabela 3 observa-se que os resultados do teste de frio das sementes de

alto vigor, tratadas com tiametoxam, foram inferiores ao tratamento convencional

aos seis meses de armazenamento. O tratamento tiametoxam + fipronil também

apresentou resultados de vigor inferiores ao tratamento convencional e néo diferiu

do tratamento tiametoxam a partir de nove meses de armazenamento. De modo
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similar, os resultados de teste de frio das sementes de médio vigor, tratadas com
tiametoxam e tiametoxam + fipronil foram significativamente inferiores ao tratamento

convencional a partir do 12° e do 9° més de armazenamento, respectivamente.

Observa-se também na Tabela 3 que, embora as sementes de alto vigor
inicial, tratadas com tiametoxam e tiametoxam + fipronil, tenham sofrido decréscimo
de vigor ao longo do periodo de armazenamento, comparativamente ao tratamento
convencional, houve preservacéo de niveis de vigor acima de 85% até 12 meses de
armazenamento. Este resultado demonstra a viabilidade do tratamento industrial de
sementes de alto vigor com estes inseticidas, no armazenamento em condi¢des
climatizadas por periodo de até 12 meses. Nunes (2008) também chegou a mesma
concluséo, estudando o efeito de diferentes doses do tratamento tiametoxam sobre

a qualidade fisiolégica de sementes de milho durante o0 armazenamento.

Por outro lado, ao analisar os resultados do teste de frio para as sementes
de médio vigor inicial, tratadas com tiametoxam, a preservacao de niveis de vigor
de até 85% ocorreu por um periodo menor, ndo superior a seis meses de
armazenamento. Este resultado demonstra que as sementes de milho de médio
vigor inicial podem receber tratamento com tiametoxam e ficar armazenadas em
condig¢des climatizadas por um periodo de até seis meses. Entretanto, as sementes
de médio vigor inicial, tratadas com tiametoxam + fipronil, apresentam declinio de
vigor abaixo de 85% aos trés meses de armazenamento, inviabilizando, portanto,
esta opcao de tratamento para sementes que necessitam ficar armazenadas. Nas
imagens do anexo B, verifica-se a diferenca de desempenho no teste de frio, entre
as sementes de alto e médio vigor inicial, submetidas aos tratamentos e
armazenadas por 12 meses, periodo normal de armazenamento e de validade dos
testes de avaliacdo da qualidade das sementes de milho. Nota-se que as sementes
de alto vigor, tratadas com inseticidas tiametoxam e tiametoxam + fipronil, ainda
apresentam um desempenho satisfatério ao final dos 12 meses de armazenamento,

0 que néo ocorre com as sementes de meédio vigor inicial.

A consequéncia prética destes resultados esta relacionada com o0 manejo do

inventario das sementes tratadas com inseticidas. Recomenda-se a semeadura



41

imediata das sementes de médio vigor inicial tratadas com tiametoxam, para evitar
reducao significativa do vigor ao longo do periodo de armazenamento. Por outro
lado, as sementes de milho de alto vigor inicial, tratadas com inseticidas, podem
ficar armazenadas por maior periodo, aguardando a semeadura tardia ou na
proxima safra. Ver cronograma de producdo de sementes (Anexo A). Portanto, toda
vez que houver producéo de sementes em volume superior a demanda de vendas,
deve-se manejar a expedicdo de modo que o inventario excedente se constitua
basicamente de sementes com alto vigor inicial, para que possa ser comercializado

na proxima safra.

A reducdo na qualidade fisiologica devido ao tratamento de sementes com
inseticida foi também constatada em soja nos estudos de Dan et. al., 2010, 2011 e
2012; Castro et al., 2008; Pereira, 2010 e Binsfeld et al., 2014. Avaliando o efeito
dos inseticidas carbofuran, tiodicarb e tiametoxan na germinacdo e vigor de
sementes de milho, Bittencourt et al. (2000), concluiram que apenas o carbofuran
afetou a germinagcao das sementes, mas todos os inseticidas causaram reducdes
significativas no vigor, com intensidade variavel em funcdo do tipo de hibrido, do
produto e do periodo de armazenamento. Verificaram também que a reducao da
qualidade fisiologica das sementes de milho aumentou com o periodo de

armazenamento.

Também foi observada reducédo na qualidade fisioldgica das sementes de
milho tratadas com inseticidas, nos trabalhos desenvolvidos por Fessel et al. (2003),
Baldo et al. (2006), Tonin (2008), Nunes (2008), Silva (2009), Melo et al. (2010),
Rosa et al. (2012), Salgado e Ximenes, (2013).

Da mesma forma, Magalhdes (2013) e Oliveira-Junior (2013), estudando o
efeito do ingrediente ativo tiametoxam sobre a qualidade fisioldgica de sementes de
milho observaram que o efeito do tratamento varia em funcdo do tipo de hibrido,
dose, duracéo e condi¢cdes de armazenamento. Magalhaes (2013) verificou que, em
geral, o efeito fitotoxico do tratamento em sementes armazenadas em condicdes
ambientais, manifestou-se j4 a partir dos 90 dias, enquanto que em condi¢des
climatizadas, as sementes permaneceram com alta qualidade fisiol6gica até 360
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dias apos o tratamento. Por sua vez, Oliveira-Junior (2013) constatou que o efeito
fitotoxico do tratamento intensificou-se com o prolongamento do armazenamento
das sementes tratadas, validando, portanto, a seguranca do tratamento até 250 dias

de armazenamento.

Tabela 3. Teste de frio (%) em sementes de milho com dois niveis de vigor inicial, submetidas a trés
tratamentos quimicos e seis periodos de armazenamento

Tempo de Tratamento quimico
Vigor Inicial Arm?nzqzr;aer:)ento Convencional Tiametoxam Tiametoxam+Fipronil
0 97A 94 A 96 A
3 96 A 93 A 94 A
Alto 6 97 A 88 B 93 A
9 97 A 90 A 94 AB
12 97 A 89 B 87B
15 90 A 79B 80B
0 86 A 85A 85 A
3 84 A 85 A 83 A
Médio 6 84 A 85 A 81A
9 83 A 83 A 71B
12 83 A 76 B 76 B
15 79 A 72 B 74 AB
CV (%) 3.44

*Medias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

4.3.2. Lote de Alto Vigor: Efeito do Armazenamento sobre o Resultado do

Teste de Frio

Na Figura 4 observa-se o efeito do tratamento com inseticidas sobre os
resultados do teste de frio em sementes de milho de alto vigor inicial. Nota-se que
ao longo do periodo de armazenamento, os trés tratamentos afetaram
negativamente o vigor das sementes, expresso através do teste de frio, com
intensidade variavel. Nota-se também que, a redugcdo do vigor nos tratamentos
tiametoxam e tiametoxam + fipronil foi mais acentuada durante o armazenamento,

comparativamente ao tratamento convencional.

No tratamento convencional, as sementes mantiveram o vigor até 12 meses.
No tratamento tiametoxam + fipronil houve preservacdo até nove meses e no

tratamento tiametoxam, o declinio ocorreu a partir de trés meses, alcancando valor
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inferior a 80%, ao final de 15 meses de armazenamento.

Estes resultados demonstram que, embora as sementes de alto vigor inicial,
tratadas com tiametoxam e tiametoxam + fipronil, tenham sofrido redugéo de vigor
ao longo do periodo de armazenamento, houve preservacdo de niveis de vigor
acima de 85% até 12 meses de armazenamento. Estes dados confirmam a
viabilidade do tratamento industrial de sementes de alto vigor com os inseticidas
tiametoxam e tiametoxam + fipronil, se o armazenamento em condi¢cbes
climatizadas ocorrer por periodo de até 12 meses. Nunes (2008) e Magalhaes
(2013), também chegaram a resultados similares, estudando o efeito do tratamento
tiametoxam sobre a qualidade fisiologica de sementes de milho durante seu

armazenamento.

+

Teste de Frio (%)

85 - Convencional y=-0,0634x%+ 0,6285x + 96,10 R = 0.7587
80 - & Tiam+Fipronil y = -0,0987x? + 0,5258x + 94,74 R* = 0.9376
+
75 + Tiametoxam Y =-0,0580x2 + 0,02053x + 93,26 R? = 0.7949
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Figura 4. Efeito de diferentes tratamentos quimicos sobre o resultado do teste de frio em sementes
de milho de alto vigor inicial, durante o periodo de armazenamento

4.3.3- Lote de Médio Vigor: Efeito do Armazenamento sobre o Resultado

do Teste de Frio

A Figura 5 mostra o efeito do tratamento quimico sobre os resultados do teste
de frio em sementes de milho de médio vigor inicial, durante seu periodo de

armazenamento. Observa-se que oS trés tratamentos afetaram negativamente (0]
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vigor das sementes. No entanto, no tratamento convencional, o decréscimo de vigor
foi menos acentuada e seguiu uma tendécia linear, ao longo do periodo de
armazenamento. Por sua vez, nos tratamentos tiametoxam e tiametoxam + fipronil,
a reducdo foi mais acentuada, e seguiu um modelo de regressdo quadrética.
Observa-se também uma diminuicdo de vigor mais acentuada no tratamento
tiametoxam, a partir dos nove meses de armazenamento, enquanto que no
tratamento tiametoxam + fipronil, a curva de reducéo de vigor vai se acentuando ja

a partir do terceiro més de armazenamento.

Os resultados alcancados confirmam a ndo indicacdo do tratamento de
sementes de milho de médio vigor inicial com a mistura tiametoxam + fipronil, uma
vez que, apos um periodo de trés meses de armazenamento, o vigor da semente
avaliado pelo teste de frio, decresce para valores abaixo de 85%. Por sua vez, 0
tratamento tiametoxam, aplicado em sementes de médio vigor inicial, pode permitir
um periodo de armazenamento de até seis meses em condicdes ambientais de

armazém climatizado.

100 4 @ Convencional y =-0,3833x + 85,83 R? = 0.8035

95 | # Tiam+Fipronil y=0,0595x?-1,7571x + 86,39 R* = 0.8132

+ Tiametoxam y = -0,09573x? + 0,5622x + 84,47 R* = 0.9498

90 -

85

Teste de Frio (%)

80

75

70 T T T T
0 3 6 9 12 15
Tempo de Armazenamento (meses)

Figura 5. Efeito de diferentes tratamentos quimicos sobre o resultado do teste de frio em sementes
de milho de médio vigor inicial, durante o periodo de armazenamento
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4.3.4. Efeito do Vigor Inicial da Semente sobre o Resultado do Teste de

Frio

Na Figura 6 observa-se o efeito dos tratamentos com inseticidas sobre o
resultado de teste de frio em sementes de milho com dois niveis de vigor inicial (alto

e meédio), durante o periodo de armazenamento.

Nota-se uma tendéncia de reducdo acentuada no vigor das sementes,
expresso pelos resultados do teste de frio, ao longo do periodo de 15 meses de
armazenamento, tanto para o lote de alto quanto para o de médio vigor inicial das
sementes. No tratamento convencional, a reducao do vigor (teste de frio) foi menos
expressiva, comparativamente aos demais tratamentos. Nos tratamentos
tiametoxam e tiametoxam + fipronil a queda de vigor, ao longo do periodo de
armazenamento, foi bastante significativa em ambos os lotes (alto e médio vigor
inicial). No entanto, ao se observar os resultados de vigor (teste de frio) do lote de
alto vigor inicial, verifica-se a preservacao de valores superiores a 85% até o
periodo de 12 meses de armazenamento, viabilizando, portanto, o tratamento
destas sementes com estes inseticidas. Todavia, no lote de médio vigor inicial, a
preservacao dos valores de teste de frio no nivel de 85% sé ocorreu no tratamento

tiametoxam e por um periodo de apenas seis meses de armazenamento.

Resultados similares foram observados também por Nunes (2008),
Magalhdes (2013) e Oliveira-Junior (2013), estudando o efeito do tratamento
tiametoxam sobre qualidade fisiolégica de sementes de milho, ao longo do periodo

de armazenamento.

De modo geral, é possivel constatar que lotes de sementes de milho de vigor
inicial médio apresentam inferior desempenho quanto ao vigor, no decorrer do
periodo de armazenamento, comparativamente a lotes de alto vigor inicial, sendo

também mais sensiveis aos efeitos prejudiciais do tratamento quimico.
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Figura 6. Efeito de diferentes tratamentos quimicos sobre o resultado de teste de frio de sementes
de milho com dois niveis de vigor inicial, durante o periodo de armazenamento

4.4. Emergéncia em Canteiro

4.4.1- Efeito do Tratamento Quimico sobre a Emergéncia em Canteiro

A Tabela 4 mostra que a emergéncia em canteiro de plantulas de milho
obtidas de sementes de alto vigor inicial, tratadas com tiametoxam, ndo sofreu
reducao significativa devido ao tratamento durante o periodo de armazenamento
climatizado por até 15 meses, em relacdo ao tratamento convencional. Porém, o

tratamento tiametoxam + fipronil afetou negativamente a emergéncia em canteiro a
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partir dos 12 meses de armazenamento das sementes. De modo similar, a
emergéncia em canteiro das plantulas de milho formadas de sementes de médio
vigor inicial, tratadas com tiametoxam, ndo apresentou reducdo devido ao
tratamento durante o periodo de armazenamento climatizado por até 12 meses.
Todavia, o tratamento tiametoxam + fipronil afetou negativamente a emergéncia em

canteiro aos 12 e 15 meses de armazenamento.

O efeito dos tratamentos sobre os resultados de emergéncia em canteiro foi
semelhante aos resultados de germinacao padrdo. As condi¢des favoraveis de solo
e clima, presentes durante o periodo de conducédo do teste de emergéncia em
canteiro, ajudam a explicar esta similaridade de resultados ao longo do periodo de
armazenamento. No entanto, sabe-se que a percentagem de germinacao obtida no
laboratorio € considerada o maximo que o lote de sementes pode oferecer e, na
maioria das vezes, ndo se assemelha com a emergéncia obtida no campo, onde as
condicBes nem sempre séo favoraveis. Condi¢cdes de campo mais adversas como
frio, excesso ou falta de umidade, solo mal preparado etc., podem impactar
negativamente na emergéncia de plantulas formadas de sementes tratadas com
tiametoxam e tiametoxam + fipronil, mostrando resultados mais parecidos com 0s

resultados do teste de frio (vigor), do que com os do teste de germinacéo.

O Anexo C mostra imagens do resultado do teste de emergéncia em canteiro
dos lotes com alto e médio vigor inicial, tratadas quimicamente e armazenadas por
12 meses em ambiente climatizado, a temperatura de 10°C e 50% de umidade
relativa do ar. Verifica- se que o lote de alto vigor inicial apresentou desempenho
superior na emergéncia em canteiro em todos os tratamentos. Ja o lote de médio
vigor apresentou uma performance visual e numericamente inferior, embora ainda
competitiva. As condicOes favoraveis de temperatura, umidade e preparo do solo do
canteiro devem ter contribuido para a preservacgao desta performance relativamente
aceitavel do lote de médio vigor inicial. Em situacdo normal de semeadura em
campo, onde nem sempre as condi¢des sao totalmente favoraveis, corre-se o risco
de obter resultados ainda mais baixos de emergéncia, especialmente no caso das

sementes tratadas adicionalmente com inseticidas.
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Estes resultados concordam com os obtidos por Melo et al. (2010), ao
observarem que a qualidade fisioldgica das sementes de milho tratadas com fipronil
e tiamehoxam, tanto de forma isolada como em associa¢éo, ndo foi comprometida
em semeadura sob condi¢des favoraveis. Porém, em semeadura sob condi¢des de
baixa temperatura e alta umidade do solo, o desempenho das sementes tratadas

com estes inseticidas foi afetado negativamente.

Estudando a qualidade de sementes de milho tratadas com diferentes
inseticidas, ao longo do armazenamento, Silva (2009) observou que os produtos
tiametoxam e thiodicarb apresentaram efeitos negativos, para a emergéncia das
plantulas somente apds nove meses de armazenamento. Por sua vez, Fessel et al.
(2003) avaliando o efeito de combinagfes de inseticidas e de fungicidas sobre a
conservacao de sementes de milho durante o0 armazenamento, concluiram que os
tratamentos quimicos aplicados tendem, com 0 aumento das doses, a gerar efeitos
latentes, desfavoraveis ao desempenho das sementes, intensificando-se com o

prolongamento do periodo de armazenamento.

Diversos estudos tém demonstrado que a deterioracdo das sememtes se
intensifica com o periodo de armazenamento. Analisando a qualidade fisioldgica e
a atividade enzimatica de sementes de milho, Heberle (2012) verificou que a
atividade das enzimas peroxidase, alfa-amilase e catalase decresceu com o
aumento do periodo de armazenamento das sementes, evidenciando maior
deterioracdo. Concluiu também que estas enzimas permitem identificar o progresso

da deterioragéo de sementes de milho.

As enzimas peroxidases desempenham um papel critico no metabolismo das
plantas e na oxidacdo por peroxidos, como aceptores de hidrogénio, sendo
importante nos mecanismos de defesa (FARIA et al., 2003). Com a menor atividade
da enzima peroxidase, em sementes tratadas com inseticidas, espera-se maior
concentracdo de oxigénio e de radicais livres, o que acelera a degeneracéao de

membranas celulares e o comprometimento da germinacgao e vigor.

Do mesmo modo que a peroxidase, a catalase também atua na

desintoxicacdo celular, transformando espécies reativas de oxigénio, em
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substancias nao reativas. Ela também atua na decomposicdo do perdxido de
hidrogénio (LEHNINGER, 2006). Por serem enzimas removedoras de peroxidos, a
reducao da atividade da catalase e peroxidase pode ser relacionada com o0 aumento
de peroxidos em sementes envelhecidas e deterioradas. Conforme Conceicéo
(2011), areducéao da atividade das enzimas catalase e peroxidase em sementes de
milho com atraso de colheita, esta relacionada com a reducdo da qualidade
fisiologica.

A enzima alfa-amilase, por sua vez, desempenha papel importante na
germinacdo de sementes, especialmente de cereais como o milho, uma vez que
esta envolvida no processo de degradacdo do amido e na mobilizacdo de reservas
durante a germinacdo. (COPELAND; MCDONALD, 2001). A redugdo de sua
atividade esta relacionada com a diminuicdo da germinagcdo das sementes. Uma
vez que usualmente a amilase ndo esta presente nas sementes secas, precisa ser
sintetizada durante o processo de germinacdo, e com 0 avanco do processo
deteriorativo, esta sintese € reduzida. Resultados de reducéo da atividade da alfa-
amilase em sementes de milho, foram relatados por Timoteo (2010), durante o

armazenamento por 15 meses em trés diferentes ambientes.

Similarmente, a fosfatase acida é uma enzima do tipo hidrolase, que atua no
metabolismo de carboidratos e fosfatos, participando da mobilizacdo de proteinas
de reserva, principalmente durante a germinacdo e crescimento da plantula
(BEWLEY e BLACK, 1994; GOMES et al., 2000). Estudando o desempenho de
sementes de feijdo provenientes de plantas submetidas a déficit hidrico, durante o
periodo de enchimento de graos, Pasin et al. (1991) verificaram que as sementes
que apresentavam baixa qualidade fisiologica, também apresentavam baixa

atividade da enzima fosfatase acida.
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Tabela 4. Emergéncia em canteiro (%) de plantulas formadas de sementens de milho com dois niveis
de vigor inicial, submetidas a trés tratamentos quimicos e seis periodos de armazenamento.

Tempo de Tratamento quimico
Vigor Inicial - Armazenamento Convencional Tiametoxam Tiametoxam+Fipronil
(meses)
0 97 A 97 A 98 A
3 98 A 99 A 97 A
Alto 6 98 A 98 A 97 A
9 97 A 98 A 94 A
12 98 A 98 A 94 B
15 96 A 94 AB 93 B
0 96 A 96 A 94 A
3 95 A 94 A 95 A
Médio 6 95 A 94 A 93 A
9 94 A 94 A 94 A
12 93 A 92 A 89B
15 92 A 88 B 84 C
CV (%) 1,99

Medias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

4.4.2. Lote de Alto Vigor: Efeito do Armazenamento sobre a Emergéncia

em Canteiro

Na Figura 7, observa-se o efeito do tratamento quimico sobre a emergéncia
em canteiro de plantulas obtidas de sementes de milho de alto vigor inicial. Nota-se
gue o tratamento convencional ndo afetou a qualidade fisiol6gica das sementes de
alto vigor inicial, expressa pela emergéncia em canteiro, ao longo do periodo de
armazenamento por até 15 meses. Nota-se também que os tratamentos adicionais
com inseticidas tiametoxam e tiametoxam + fipronil afetaram negativamente a
emergéncia em canteiro em sementes de milho de alto vigor inicial, durante o

periodo de armazenamento.

As sementes tratadas com tiametoxam apresentaram tendéncia quadratica
de reducdo nos resultados de emergéncia, atingindo um decréscimo de quatro
pontos percentuais aos 15 meses. Por outro lado, as sementes tratadas com
tiametoxam + fipronil apresentaram tendéncia linear de redugcdo, com diminuicao
aproximada de um ponto percentual a cada trés meses. E importante ressaltar que,
embora os tratamentos com tiametoxam e tiametoxam + fipronil tenham afetado

negativamente a emergéncia em canteiro, a reducdo nao foi acentuada ao longo do
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periodo de armazenamento, de tal modo que ao final do periodo de 15 meses, a
meédia de emergéncia em canteiro se manteve acima de 90%. Este resultado, em
tese, demonstra a viabilidade destes tratamentos, em sementes de alto vigor inicial,
submetidas a armazenagem por um periodo de até 15 meses, em ambiente

climatizado a temperatura de 10° C e umidade relativa do ar de 50%.
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Figura 7. Efeito de diferentes tratamentos quimicos sobre a emergéncia em canteiro de plantulas
obtidas de sementes de milho de alto vigor inicial, durante o periodo de armazenamento

4.4.3- Lote de Médio Vigor: Efeito do Armazenamento sobre a Emergéncia

em Canteiro

Pela figura 8, observa-se que no caso de sementes de milho com médio vigor
inicial, tanto o tratamento convencional quanto os tratamentos tiametoxam e
tiametoxam + fipronil, afetaram negativamente a emergéncia em canteiro das
plantulas durante o periodo de armazenamento. No entanto, houve reducédo mais
acentuada da emergéncia em canteiro nos tratamentos tiametoxam e tiametoxam +

fipronil, especialmente apds o periodo de nove meses de armazenamento.
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Segundo Zimmer (2012), os sinais da deterioracdo das sementes aparecem
a medida que o0 armazenamento avanca e se manifestam com a reducédo do
crescimento das plantulas, percentagem de germinacéo, emergéncia, aumento no
namero de plantulas anormais, entre outros aspectos, demonstrando reducdo do

vigor.

E importante ressaltar que, muitas vezes, os resultados da performance de
emergéncia em canteiro, bem como da germinacgéo, néo se repetem em condi¢des
reais de semeadura de uma lavoura, uma vez que, tanto no teste de emergéncia
em canteiro quanto no teste de germinacao, as sementes sao expostas a condi¢des
muito favoraveis para a germinacdo e emergéncia, 0 que nem sempre ocorre nas

condi¢cbes de semeadura no campo.

O teste de germinacdo nao oferece indicacdo segura do desempenho da
semente nas condi¢cbes de campo, conforme Krzyzanowski (1999), por propiciar
condi¢des 6Otimas as sementes e, com isso, permitir que sementes com avancado

grau de deterioragéo originem plantulas consideradas normais.

De modo analogo, Marcos Filho et al. (1987) observaram que no teste de
germinacao, as transformacgdes degenerativas ocorridas durante o processo de
deterioracdo nao sdo adequadamente avaliadas, concluindo que os testes de vigor
tém se mostrado mais eficientes para detectar estas diferencas. No teste de frio, por
exemplo, a combinacédo de baixa temperatura com alta umidade é utilizada para
permitir apenas a sobrevivéncia das sementes vigorosas, uma vez que essas
condicbes podem reduzir a velocidade de germinacdo e favorecer o

desenvolvimento de microrganismos prejudiciais a semente.
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Figura 8. Efeito de diferentes tratamentos quimicos sobre a emergéncia em canteiro de plantula
obtidas de sementes de milho de médio vigor inicial, durante o periodo de armazenamento

4.4.4- Efeito do Vigor Inicial da Semente sobre a Emergéncia em Canteiro

A Figura 9 mostra o efeito do tratamento quimico sobre o resultado de teste
de emergéncia em canteiro de plantulas obtidas de sementes de milho com dois

niveis de vigor inicial, durante o periodo de armazenamento.

O efeito do tratamento quimico sobre o resultado da emergéncia em canteiro,
foi muito semelhante ao efeito observado no teste de germinacéo. As sementes de
alto vigor sofreram uma reducdo menos acentuada nos resultados de emergéncia
em canteiro, comparativamente as sementes de medio vigor. Tanto no tratamento
convencional quanto no tiametoxam + fipronil, observa-se um decréscimo da
emergéncia em canteiro, independentemente do nivel de vigor inicial das sementes.
Porém, no tratamento tiametoxam, nota-se uma reducdo mais acentuada na
emergéncia em canteiro das sementes ao longo do periodo de armazenamento,

especialmente para o lote de médio vigor inicial.
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Figura 9. Efeito de diferentes tratamentos quimicos sobre o resultado de teste de emergécia em
canteiro de plantulas obtidas de sementes de milho com dois niveis de vigor inicial, durante o periodo
de armazenamento

Numa andlise conjunta, verificou-se que sementes de milho, embora
armazenadas em camara fria e seca (10°C e 50% UR), submetidas ao tratamento
quimico com fungicidas isoladamente ou acrescido com inseticidas, apresentaram
reducdo de qualidade fisiolégica com variacdo dependente do tempo de
armazenamento, conforme o produto quimico utilizado. Além disso, sementes de
milho de alto vigor inicial, mostraram superioridade quanto a resposta no decorrer

do periodo de armazenamento, relativamente as sementes de médio vigor inicial.

Por isso, € importante fazer o monitoramento da qualidade das sementes a
serem tratadas com inseticidas, tanto antes quanto durante o periodo de
armazenamento. Uma boa gestédo da qualidade do inventario de sementes, propicia
uma reducao no descarte de lotes motivado pelo declinio da qualidade fisiol6gica

durante o periodo de armazenamento.



55

5. CONCLUSAO

Considerando as condicbes deste estudo e a expectativa de semear
sementes de milho com germinacao e vigor minimos de 94 e 84%, respectivamente,

pode-se concluir que:

A. O vigor inicial de sementes de milho influencia o potencial de
armazenamento de sementes tratadas com tiametoxam ou tiametoxam

+ fipronil

B. Sementes de milho com alto vigor inicial, tratados com tiametoxam ou
tiametoxam + fipronil e armazenadas em ambiente climatizado,

preservam a qualidade fisiolégica por até 12 meses de armazenamento.

C. Sementes de milho com médio vigor inicial, tratados com tiametoxam e
armazenadas em ambiente climatizado, preservam a qualidade

fisiol6gica por até seis meses de armazenamento.

D. Semente de milho com médio vigor inicial, tratados com tiametoxam +

fipronil ndo toleram armazenamento, mesmo em ambiente climatizado.
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ANEXOS



Anexo A - Cronograma de manejo de producéo de semente comercial de milho em duas safras anuais:

Cronograma Producao Sementes de Milho

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Safra Colheita Sementes |
. | Beneficiamento/Tratamento |
Verao [ Entrega / Vendas |

| Plantio Comercial

[ Colheita Sementes |

Safra | Beneficiamento/Tratamento

Inverno |

Entrega / Vendas

Plantio Comercial

Safra Verdo e Safra de Inverno.



Anexo B — Fotos do resultado do teste de frio em lote de sementes de milho com alto e médio vigor inicial, tratadas com inseticidase
armazenadas por 12 meses em ambiente climatizado a 10°C e 50% umidade relativa do ar.

Teste de Frio: Lote Alto Vigor Inicial
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Anexo C. Fotos do resultado de emergéncia em canteiro em lote de sementes de milho com alto e médio vigor inicial, tratadas com
inseticidas e armazenadas por 12 meses em ambiente climatizado a 10°C e 50% umidade relativa do ar.
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