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Resumo

O tratamento de sementes € uma pratica largamente difundida nas areas agricolas brasileiras, a qual, associada
as demais préticas culturais, tem contribuido para o incremento na produtividade, reducéo de custos, melhoria
da qualidade do produto final, redugdo de danos ao ambiente e oferta uma boa protecdo as sementes, tanto em
nivel de campo quanto no armazenamento. O trabalho teve como objetivo verificar o efeito do tratamento
inseticida sobre a germinagdo e o vigor das sementes de milho hibrido, armazenadas em duas condicdes de
ambiente. As sementes foram tratadas com trés inseticidas, identificados como: Inseticida 1 (Thiametoxan);
Inseticida 2 (Neonicotindide) e Inseticida 3 [Neonicotindide+(Imidaclopride+Thiodicarbe)]. Apds tratadas as
sementes foram armazenadas por um periodo de 270 dias, em dois ambientes, sendo um com controle de
temperatura (10°C) e umidade relativa (60%) e outro em condi¢des normais de armazenamento. Durante este
periodo realizou-se avaliagdes a cada 45 dias, através dos testes de germinacdo e vigor. Além dos testes de
germinacdo e teste de frio foi realizada a emergéncia de plantulas apds as sementes permanecerem
armazenadas por um periodo de 30 dias em ambientes sem controle e com controle das condigdes do ar. Os
resultados obtidos permitem concluir que a qualidade das sementes armazenadas de milho hibrido, tratadas
com inseticidas é influenciada pelo produto quimico empregado no tratamento das mesmas, dependente do
hibrido e das condi¢des do ambiente de armazenamento e que a reducéo na viabilidade e no vigor de sementes
tratadas com thiametoxan, intensifica-se com o prolongamento do periodo de armazenamento.

Palavras-chave: Zea mays, tratamento de sementes, qualidade de sementes, armazenamento.

Abstract

Seed treatment is a widely disseminated practice in Brazilian cultural areas, which linked to other cultural
practices, has contributed to the increase in productivity, cost reduction, final product improvement,
environmental damage reduction as well as good seed protection in the field level and storage. The work had
the objective to check the insecticide effect on the germination and vigor of the hybrid maize seeds, stored in
two environmental conditions. The seeds were treated with three insecticides, identified as: Insecticide one
(Thiametoxan); Insecticide two (Neonicotinoide) and Insecticide three [Neonicotinoide +
(Imidaclopride+thiodicarbe)]. After being treated, the seeds were stored for a period of 270 days, in two
different places, one with (10°C) temperature and relative humidity (60%) and another under normal
condition of storage. During this period evaluations were accomplished every 45 days, through germination
and vigor tests. In addition to germination and cooling tests, sanitation analysis, seedling emergency and seed
inoculation were carried out. After that the seeds were stored for a period of 30 days in environmental places
with and without control of air condition. The results obtained allow to conclude that the maintenance of seed
quality of hybrid maize, treated with insecticides, depends on the hybrid and chemical product used in their
treatment and that the reduction in feasibility and vigor of seeds treated with thiametoxan is intensified due to
the storage period extension.

Keywords: Zea mays, seeds treatment, seeds quality, storage.
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1. Introducéo

O milho é um cereal de grande importancia
para a agricultura brasileira. De acordo
com os dados do United States of
Departament of Agriculture a produgéo
mundial de milho na safra 2011/2012, foi
de 854,67 milhdes de toneladas. Deste total
0 Brasil produziu 61 milhdes de toneladas
(USDA, 2013). Esta producao é reveladora
da importancia do cultivo de milho para o
pais e, também, da necessidade de
investimentos em pesquisas, especialmente
voltadas para a disponibilizacdo de
sementes de alta qualidade para o
adequado estabelecimento dos campos de
producdo e a obtencdo de altas
produtividades.

O tratamento de sementes € uma pratica
largamente difundida nos Uultimos anos,
visando o controle de pragas iniciais da
cultura do milho e, conseqlientemente, 0
aumento do desempenho das sementes,
principalmente daquelas variedades ou
hibridos de alto valor comercial. Para Cruz
et al. (1999), os danos causados por essas
pragas determinam a formacédo de lavouras
com baixa populacdo de plantas, e 0
estabelecimento de plantas em numero
ideal por hectare é essencial ao alcance de
altas produtividades. A pratica do
tratamento de sementes reduz, muitas
vezes, a necessidade de pulverizacbes de
plantas recém-emergidas e, portanto,
também o impacto negativo ao ecossistema
por ndo afetar, diretamente, os inimigos
naturais em estabelecimento nesta fase de
desenvolvimento da cultura.

Conforme Machado (2000), a
possibilidade de controle de doencas na
fase que antecede & implantacdo de uma
lavoura, ou por ocasido da semeadura, faz
com que o tratamento de sementes seja
considerado, na agricultura moderna, uma
das medidas mais recomendadas por
também ensejar menor uso de defensivos
guimicos e, conseqlientemente, evitar
problemas graves de polui¢cdo do ambiente
natural.

De acordo com Fancelli e Dourado-Neto
(2004), o tratamento de sementes objetiva,

basicamente, conferir protegdo contra
insetos-pragas as sementes e as plantulas
delas originadas. Tal fato proporciona a
manutengdo da qualidade sanitaria da
semente e, assim, contribui para o alcance
da almejada populacdo inicial de plantas,
além de reduzir drasticamente a
disseminacdo desses organismos nocivos.
Segundo Gassen (1996), o tratamento das
sementes é considerado um dos métodos
mais eficientes de uso de inseticidas.

Os inseticidas usados em tratamento de
sementes diferenciam-se de outros tipos de
inseticidas pela sua acédo sistémica; apos a
semeadura, desprendem-se das sementes e,
devido a sua baixa pressdo de vapor e
solubilidade em 4gua, sdo lentamente
absorvidos pelas raizes e conferem a planta
um adequado periodo de protecdo contra
insetos do solo e da parte aérea (Silva,
1998). Carvalho (1978) se referiu as pragas
que ocorrem durante 0 armazenamento,
com perdas proximas a 20% do produto
armazenado, como um dos principais
problemas da producdo e conservacdo de
sementes de milho. Além dos prejuizos
quantitativos, o ataque de pragas pode
causar reducdes da germinacdo e do vigor
das sementes (Barney et al., 1991).

A qualidade das sementes € influenciada
pelas condicbes de armazenamento.
Delouche e Baskin (1973) relatam que a
velocidade de deterioracdo das sementes é
influenciada por fatores genéticos, formas
de manipulacdo e condicdes de
armazenamento. Segundo Baudet (2003) e
Delouche (2002), o armazenamento de
sementes, em condicGes controladas de
temperatura e umidade relativa do ar,
permite conserva-las por longos periodos
de tempo.

A progressiva necessidade da producédo de
sementes com qualidade fisica, fisioldgica,
genética e sanitaria para atender a
crescente demanda por alimentos, gera a
busca constante de alternativas capazes de
atingir esse objetivo. Dentro deste
contexto, o tratamento de sementes com
inseticidas é entendido como alternativa
viavel no controle de pragas iniciais que
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atacam a cultura do milho no campo, como
também daquelas que ocorrem em pds-
colheita, durante o armazenamento.

A aplicagdo de produtos quimicos a
semente podem aumentar 0s riscos de
deterioracdo da qualidade fisiol6gica das
sementes. Por outro lado, sdo notodrias 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
Gltima  tecnologia  envolvendo o
armazenamento (Peske e Baudet, 2006;
Nunes, 2008).

O aumento de produtividade que a cultura
do milho no Brasil tem alcangado ao longo
dos anos esta vinculada a uma série de
inovagdes tecnoldgicas introduzidas no seu
manejo, como a introducdo do sistema de
comercializacdo de sementes de hibridos
tratadas na indGstria com inseticidas
neonicotinoides sistémicos.
Aproximadamente 85% das sementes de
milho hibrido s&o tratadas com inseticidas
(Nunes, 2008).

Considerando-se a  importdncia  do
tratamento fitossanitario de sementes, o
trabalho teve como objetivo verificar o
efeito do tratamento inseticida sobre a
germinacdo e o vigor das sementes de
milho hibrido, armazenadas em duas
condicGes de ambiente.

2. Material e métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério
Didatico de Analise de Sementes e no
Campo Didatico do Departamento de
Fitotecnia da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, da Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL), Pelotas-RS. Para tanto,
foram utilizadas sementes de trés hibridos
de milho produzidas pela Monsanto,
identificados como MONSANTO B,
MONSANTO D, MONSANTO E. As
sementes foram tratadas pela empresa
Syngenta, com inseticidas identificados
como Inseticida 1  (Thiametoxan);

Inseticida 2 (Neonicotindide) e Inseticida 3
[Neonicotindide+(Imidaclopride+Thiodi-
carbe)], os dois ultimos correspondentes a
duas formulagbes de novos produtos em
teste. Foi utilizada a dosagem Unica de
120mL/60.000 sementes. As amostras de
cada hibrido em estudo  foram
acondicionadas em sacos de tecido de
algodado e armazenadas por um periodo de
270 dias em dois ambientes, um com
controle da temperatura (10°C) e da
umidade relativa do ar (60%) e outro em
condigdo de ambiente natural de Pelotas,
RS. Os dados climéaticos deste ambiente
observados durante o periodo de
armazenamento constam na Tabela 1.

Tabela 1

Dados médios mensais de temperatura e
umidade relativa da cidade de Pelotas/RS no
ano de 2006/2007

R Temperatura Umld'ade
Més Ano (C) relativa
(%)
Novembro 2006 19,4 76,1
Dezembro 2006 23,4 79,9
Janeiro 2007 23,9 77,2
Fevereiro 2007 23,9 77,2
Marco 2007 23,3 84,2
Abril 2007 20,2 86,0
Maio 2007 12,7 85,5
Junho 2007 12,0 83,1
Julho 2007 9,9 78,6

Fonte: Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas/RS.

O potencial fisioldgico das sementes foi
avaliado ao inicio (zero) e aos 45, 90, 135,
180, 225 e 270 dias apds o tratamento,
sendo realizados os testes descritos a
sequir.

Teste de germinacdo - no teste de
germinacdo foram utilizadas 200 sementes
por tratamento, subdivididas no laboratério
em quatro repeticdes de 50 sementes,
dispostas em substrato de papel germitest
previamente  umedecido com  4gua
destilada na proporcdo de 2,5 vezes a sua
massa. Confeccionados os rolos, estes
foram colocados em germinador com
temperatura de 25° C +/- 1°C. As
avaliacbes foram realizadas no quinto e
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oitavo dia ap6s a semeadura, conforme
recomendacOes das Regras para Anélise de
Sementes (MAPA, 2009) e os resultados
expressos em percentagens de plantulas
normais.

Teste de frio sem solo - para a conducéo
do teste foram utilizadas 200 sementes por
tratamento, subdivididas no laboratério em
guatro repeticobes de 50 sementes,
utilizando-se, como substrato, papel
germitest na forma de rolo. As sementes
foram distribuidas sobre o papel toalha
previamente umedecido com &gua na
propor¢do de 2,5 vezes a massa do papel
seco (idéntico ao teste de germinacéo).
Apbs confeccionados, os rolos foram
colocados em sacos plasticos e mantidos,
por sete dias, em camara regulada (BOD) a
10°C. Apo6s este periodo, os rolos foram
retirados da camara e transferidos para o
germinador com temperatura de 25°C +/-
1°C, onde permaneceram por seis dias
antes da avaliacdo da percentagem de
plantulas normais.

Teste de emergéncia de plantulas no
campo - o teste de emergéncia de plantulas
foi realizado na area do Campo Didatico
do Departamento de Fitotecnia, apds as
sementes permanecerem armazenadas por
um periodo de 30 dias em ambientes sem
controle (A) e com controle das condi¢des
do ar (B). Foram utilizadas 100 sementes
por tratamento, distribuidas, manualmente,
em sulco de dois metros. O espacamento
entre sulcos foi de 20 cm. A avaliacdo da
porcentagem de emergéncia foi realizada
aos vinte dois dias ap6s a semeadura
mediante contagem do nimero de
plantulas normais emersas.

O delineamento estatistico empregado foi
0 inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. A comparacdo das médias foi
realizada pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. As respostas aos
tratamentos das sementes com inseticidas,
ao longo do periodo de armazenamento,
foram analisadas através de regressao
polinomial, tendo-se um fatorial de quatro
tratamentos x  sete  periodos  de
armazenamento.
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3. Resultados e discussao

Os resultados das percentagens de
germinacgéo e vigor de sementes de milho
hibrido, tratadas com inseticidas e
armazenadas em ambientes sem controle
(A) e com controle (B) das condicGes do
ar, ao longo de 270 dias de
armazenamento, estdo  representados,
graficamente nas Figuras 1 a 6.

Conforme mostra a Figura 1A, reducdo do
percentual de germinacdo, ao longo do
periodo de armazenamento em ambiente
sem controle das condi¢cbes do ar, foi
apresentada por sementes tratadas com o
inseticida 1, comparativamente  as
sementes dos demais tratamentos. Foi
observado, ainda, manutencdo da
capacidade germinativa das sementes
armazenadas em ambiente com condicdes
controladas de temperatura e umidade
relativa do ar (Figura 1B) ao longo de 270
dias.
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Figura 1. Germinagdo (%) de sementes de
milho hibrido MONSANTO B, tratadas com
inseticidas e armazenadas em ambientes sem
controle (A) e com controle das condi¢fes do
ar (B).
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Constatou-se reducdo mais acentuada do
vigor das sementes mantidas em ambiente
natural (Figura 2A) do que as armazenadas
em ambiente controlado (Figura 2B). Nesta
condicdo, o potencial de armazenamento
das sementes foi preservado por 270 dias,
exceto para aquelas tratadas com o
inseticida 1, que tiveram reducdo de seu
vigor, em ambas as condi¢gbes de
armazenamento, mas em maior proporgao
guando armazenadas em ambiente natural
(Figura 2A). Rosa et al. (2012) avaliando o
armazenamento de sementes de milho
hibrido tratadas com thiametoxam, relatam
que, ao longo do armazenamento o vigor
apresentou um declinio para os trés
hibridos estudados, sendo mais expressivo
para 0s tratamentos que utilizaram o
produto a base de thiametoxam, e em
condicbes de armazenamento conven-
cional, sendo o mesmo observado no
presente estudo.
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Figura 2. Vigor (%) de sementes de milho
hibrido  MONSANTO B, tratadas com
inseticidas e armazenadas em ambientes sem
controle (A) e com controle das condi¢des do
ar (B).
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Ao longo do armazenamento, as condigdes
climéaticas externas e internas podem
interferir no resultado final da qualidade
das sementes submetidas aos tratamentos,
principalmente para os hibridos armaze-
nados em condi¢Bes convencionais (Rosa
et al., 2012). N&o foram observadas altera-
¢cOes do vigor das sementes ndo tratadas
durante os 270 dias de armazenamento.
Para Carvalho e Nakagawa (2000), as
melhores condic¢des para a manutencdo da
qualidade da semente séo aquelas de baixa
umidade relativa do ar e temperatura, pelo
fato de manterem o embrido em sua mais
baixa atividade metabdlica.

Sementes tratadas com o inseticida 1,
armazenadas em condi¢cbes de ambiente
natural de Pelotas, tiveram redugdo do
namero de plantulas normais; a capacidade
germinativa das sementes tratadas com o
inseticida 2 foi, mantida inalterada, igual
que em sementes tratadas com o inseticida
3, embora com qualidade inicial inferior as
dos demais tratamentos (Figura 3A).
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Figura 3. Germinagdo (%) de sementes de
milho hibrido MONSANTO D, tratadas com
inseticidas e armazenadas em ambientes sem
controle (A) e com controle das condi¢fes do
ar (B).
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Nota-se ainda, manutencdo da capacidade
germinativa das sementes armazenadas em
ambiente com condi¢Bes controladas de
temperatura e umidade relativa do ar
(Figura 3B). Resultados de pesquisas tém
evidenciado, em determinadas situacdes,
reducdo da germinacdo e na sobrevivéncia
de plantulas por efeito de produtos,
aplicados isoladamente ou combinados, em
tratamento de sementes, devido ao efeito
da fitotoxicidade (Cruz et al., 1983;
Khaleeq e Klantt, 1986; Pereira, 1991;
Nascimento et al., 1996).

O vigor das sementes armazenadas em
ambiente natural, avaliado pelo teste de
frio sem solo (Figura 4A), semelhante
entre os diferentes tratamentos ao inicio do
armazenamento, variou diferentemente no
decorrer do periodo de armazenamento.
Nota-se que o vigor das sementes tratadas
com o inseticida 2 foi mantido em niveis
satisfatorios até 135 dias ap6s o
armazenamento, enquanto o das sementes
ndo tratadas até 180 dias de
armazenamento.  Vigor inferior  foi
verificado em sementes tratadas com o0s
inseticidas 1 e 3, em relacdo ao das
sementes dos demais tratamentos, ao final
do periodo de conservacdo, fato indicativo
de possiveis efeitos negativos dos
principios ativos ao desenvolvimento de
plantulas sob condi¢bes adversas ou, apds
um curto periodo de armazenamento.
Maior percentual de plantulas anormais
também foi constatado em sementes de
soja tratadas com (Imidaclopride +
Thiodicarbe) por Dan et al. (2010). A
incidéncia de plantulas anormais esta
diretamente relacionada com o aumento da
deterioracdo de sementes tratadas com
inseticidas, com causas ainda nao definidas
(Delouche e Baskin, 1973). Para Horri e
Shetty (2007), decréscimos da viabilidade
e do vigor de sementes tratadas com
inseticidas podem ser atribuidos as
danificacbes na membrana.

Considerando 0 armazenamento em
condigBes de ambiente controlado (Figura
4B), sementes tratadas com o inseticida 2
destacaram-se pelo vigor superior ao das
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sementes dos demais tratamentos. Porém, a
reducdo do vigor, condicionada pelos
produtos quimicos empregados, ndo foi tdo
acentuada quando comparada a das
sementes armazenadas sob ambiente
natural (Figura 4A). De acordo com Bilia
et al. (1994) o controle da temperatura e
umidade relativa do ar do ambiente de
armazenamento, principalmente da
umidade relativa do ar, favorecem a
conservacdo da qualidade das sementes de
milho hibrido.
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Figura 4. Vigor (%) de sementes de milho
hibrido MONSANTO D, tratadas com
inseticidas e armazenadas em ambientes sem
controle (A) e com controle das condi¢fes do
ar (B).

Menores percentuais de germinacdo foram
apresentados por sementes tratadas com o
inseticida 1, quando armazenadas em
condigBes de ambiente natural (Figura 5A),
inferiores a 80% a partir de 225 dias de
armazenamento. Todavia, guando
armazenadas em ambiente controlado
(Figura 5B) os valores percentuais de

germinacdo foram superiores a 80% até
270 dias. Quando tratadas com o inseticida
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2 foram observadas reducdes nos
percentuais de germinagdo das sementes
armazenadas em ambas as condicOes de
armazenamento. Estes resultados s&o
consoantes aos verificados por Oliveira e
Cruz (1986) que observaram efeito
negativo de produtos inseticidas sobre a
germinagdo das sementes tratadas,
intensificado com o prolongamento do
periodo de armazenamento. Fessel et al.
(2003) analisando o efeito do tratamento
quimico sobre a conservacdo de sementes
de milho durante o armazenamento afirma
que alguns tratamentos quimicos tendem a
gerar efeitos latentes, desfavoraveis ao
desempenho das sementes com o aumento

das doses e intensificados com o
prolongamento do periodo de
armazenamento.
3
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Figura 5. Germinagdo (%) de sementes de
milho hibrido MONSANTO E, tratadas com
inseticidas e armazenadas em ambientes sem
controle (A) e com controle das condi¢des do
ar (B).

De acordo com as Figuras 6A e 6B,
constatou-se reducBes do vigor das
sementes, mais acentuadamente quando do
armazenamento em condicOes de ambiente
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natural de Pelotas-RS (Figura 6A).
Considerando os demais tratamentos, o
vigor das sementes foi mantido por um
periodo mais longo, especialmente quando
0 armazenamento foi realizado em
condigbes controladas de temperatura e
umidade relativa do ar.

40 4 — -Testemunha y=-284"x +9516 (R2=0,75)

—lnseticida1  y=-657"x +8343 (R2=0,77)
y=-360% + 9533 (R2=078)

(R2 = 0,84)

Teste de Frio (%)

4 ---Inseticida 2

n
=1

——Inseticida3 y=-3,93% + 92,00

90 135 180 225

Tempo de armazenamento (dias)

45

=)
=]
L

+ Testemunha

N
=]
L

—Inseticida 1 y =-3,64"x + 90,5 (R2=0,79)
y=-2,33*% + 94,17 (R2=0,76)

y=-1,43% + 88,20 (R? = 0,65)

Testede Frio (%)

Inseticida 2

e
=]
L

——-Inseticida 3

T T T " "
45 90 135 180 225
Tempo de armazenamento (dias)

270

Figura 6. Vigor (%) de sementes de milho
hibrido MONSANTO E, tratadas com
inseticidas e armazenadas em ambientes sem
controle (A) e com controle das condi¢fes do
ar (B).

Os dados de germinacdo e de vigor das
sementes verificados ao longo do periodo
de armazenamento, dos trés hibridos
testados, indicaram, em geral, existéncia de
diferencas na qualidade fisiologica entre
elas, como consequéncia do tipo de
produto  inseticida  empregado  no
tratamento de sementes e, também, do
proprio hibrido. Sementes do hibrido
MONSANTO B tiveram desempenho

fisiologico superior aos dos demais
hibridos testados.
Ndo foram constatadas diferencas

significativas entre o0s tratamentos, em
relagdo ao numero de plantulas emersas na
avaliacdo realizada aos 22 dias apos a
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semeadura (Figura 7). Os dados de vigor  de qualidade das sementes. Nunes (2008)
das sementes indicam que diferencas entre  em estudo conduzido com sementes de
hibridos e tratamentos inseticidas se  milho tratadas com thiametoxam verificou
tornam mais acentuadas a partir do 45° dia  que a emergéncia em campo ndo foi
de armazenamento (Figura 4), fato este  afetada pelo tratamento de sementes de
corroborado pelos dados da Figura 7, os milho com o inseticida thiametoxam
quais indicam que em 30 dias de mesmo em dosagem 50% acima da
armazenamento ndo ha perda significativa  recomendada.
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Figura 7. Emergéncia de plantulas no campo de milho hibrido MONSANTO B (MB),
MONSANTO D (MD) e MONSANTO E (ME), tratadas com inseticidas, ap6s 30 dias de
armazenamento em ambientes sem controle (A) e com controle das condigdes do ar (B), ao longo
de 270 dias. Pelotas, 2007. Test. = Sementes sem tratamento; Inset.1 = Inseticida 1 (Thiametoxan);
Inset.2 = Inseticida 2 (Neonicotindide); Inset.3 = Inseticida 3 [Neonicotindide + (Imidaclopride+
Thiodicarbe)].
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Com base nos resultados obtidos nesta
pesquisa pode-se verificar que a qualidade
das sementes armazenadas de milho
hibrido, tratadas com inseticidas &
influenciada  pelo  produto  quimico
empregado no tratamento das mesmas e
também dependente do hibrido utilizado,
sendo necessario estudos para avaliar os
efeitos do tratamento inseticida sobre a
qualidade fisiolégica de sementes. E
possivel inferir ainda que, condigdes
controladas de temperatura e umidade do
ar durante o armazenamento sdo fatores
fundamentais para a preservacdo da
gualidade das sementes, justificando o
procedimento de armazenamento adotado
pelas empresas produtoras de sementes de
milho.

4. Conclusoes

A qualidade das sementes armazenadas de
milho hibrido, tratadas com inseticidas é
influenciada  pelo  produto  quimico
empregado no tratamento das mesmas,
dependente do hibrido e das condi¢des do
ambiente de armazenamento. A reducdo na
viabilidade e no vigor de sementes de
milho hibrido tratadas com thiametoxan
acentua-se com o prolongamento do
periodo de armazenamento.

Sementes de milho hibrido MONSANTO
D e E ndo suportam longos periodos de
armazenamento, com gualidade fisioldgica
severamente comprometida a partir de 45
dias de armazenagem. Sementes de milho
do hibrido MONSANTO B, tratadas com
inseticidas, podem ser armazenadas por
aproximadamente nove meses.
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