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RESUMO

O tratamento de sementes ¢ um método eficiente para prevenir danos iniciais de pragas as
sementes e plantulas. Entretanto, ainda ¢ necessario avaliar a influéncia dos inseticidas e
seus efeitos na qualidade fisiologicas das sementes. O objetivo deste trabalho consistiu em
avaliar a qualidade fisiologica de sementes de milho tratadas com diferentes inseticidas. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des de 50 sementes
para cada tratamento. As sementes foram submetidas a quatro tratamentos com os inseticidas:
imidacloprid + tiodicarbe; thiamethoxam; fipronil e um controle sem tratamento. As variaveis
analisadas foram: porcentagem de plantulas normais (PN); plantulas anormais (PA); plantulas
mortas (PM); comprimento da parte aérea (CPA); comprimento da raiz (CR) e biomassa seca
de plantulas (MS). O tratamento com o inseticida thiamethoxam ndo interferiu na qualidade
fisiologica das sementes, portanto ndo houve prejuizos no desenvolvimento inicial das plantulas,
enquanto os inseticidas fipronil e imidacloprid + tiodicarbe afetaram negativamente a qualidade

fisiologica das sementes.
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EVALUATION OF PHYSIOLOGICAL QUALITY OF MAIZE SEEDS TREATED
WITH VARIOUS INSECTICIDES

ABSTRACT

Seed treatment is an efficient method to prevent initial pest damage to seeds and seedlings.
However, it is still necessary to evaluate the influence of insecticides and their effects on seeds
physiological quality. The objective of this work was to evaluate the physiological quality of
maize seeds treated with different insecticides. The design was completely randomized, with
five replicates of 50 seeds for each treatment. The seeds were submitted to four treatments with
the insecticides: imidacloprid + thiodicarb, thiamethoxam, fipronil, and an untreated control.
The variables analyzed were percentage of normal seedlings (PN), abnormal seedlings (AP),
dead seedlings (PM), shoot length (CPA), root length (CR), and dry seedling biomass (DM).
The treatment with the thiamethoxam insecticide did not interfere in the physiological quality of
the seeds; therefore, there were no losses in the initial development of the seedlings, while the
insecticides fipronil and imidacloprid + thiodicarb negatively affected the seeds physiological

quality.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma planta pertencente
a familia Poaceae e a espécie se destaca por ser
uma das principais culturas agricolas cultivadas
no Brasil, tanto pelo aspecto quantitativo quanto
por sua importancia estratégica, sendo a base da
alimentacdo animal e consequentemente humana
(NICOLAI et al., 2006). A produgao total de milho
no Brasil foi de aproximadamente 84 milhdes de
toneladas de graos, sendo o milho a segunda safra
responsavel por cerca de 64% dessa producao
(BRASIL, 2017).

O planejamento do plantio do milho, segunda
safra 2016, teve inicio com um desequilibrio entre
oferta ¢ demanda, que sinalizava bons pregos no
mercado interno. Com isso, houve um estimulo
para os agricultores paranaenses que aumentaram
a area de cultivo, alcangcando 2,19 milhdes de
hectares (PARANA, 2016).

O é&xito de qualquer plantio depende, em
grande parte, do uso de sementes que tenham alta
qualidade. Para que haja produgao de sementes de
elevada qualidade, € necessario optar pela adogao
de um bom programa de controle de qualidade.
O controle de qualidade de sementes de milho
destaca-se cada vez mais pela sua efici€ncia, o que
acaba tornando crescentes os investimentos nessa
area em virtude da competitividade do mercado.
Portanto, avaliacbes rapidas que permitam a
obtencdo de informagdes acerca da qualidade
fisiologica das sementes sdo essenciais para que
possam ser tomadas as melhores decisoes durante
as diversas etapas da produ¢ao (SCHEEREN et al.,
2010).

As plantas de milho podem sofrer ataques
de pragas desde a germinagdo das sementes e
emergéncia até a fase de maturagdo fisiologica
dos graos. O problema tem inicio com a presenca
de lagartas na cobertura vegetal a ser dessecada
para a semeadura do milho e a dos insetos de solo,
posteriormente pelas pragas de superficie que
atacam especialmente as plantulas. Em seguida,
surgem as lagartas que se alimentam de folhas e da
espiga e, finalmente, os sugadores da parte aérea,
como os percevejos e pulgdes que atacam as folhas
ou os graos em formagdo (WORDELL FILHO et
al., 2016).
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Na tentativa de prevenir futuras perdas
provocadas por diversas pragas que afetam as raizes
e a parte aérea, que podem afetar as caracteristicas
das sementes e das plantulas jovens, utilizam-
se como alternativa o uso de diversos inseticidas
para o tratamento das sementes. Tratar as sementes
com inseticidas tem sido considerada uma pratica
que pode promover a reducdo do numero de
aplicacdes de inseticida apos emergéncia da cultura
(MARTINS et al., 2009).

O tratamento de sementes ¢ considerado um
dos métodos mais eficientes para prevenir danos
iniciais de pragas nas sementes e plantulas,
entretanto, as informag¢des sobre a influéncia dos
inseticidas e seus efeitos na qualidade fisiologicas
das sementes de milho ainda requerem maiores
estudos. Algumas pesquisas nessa area evidenciam
que determinados produtos, quando aplicados as
sementes, provocam diminuicdo da germinacdo,
do vigor e sobrevivéncia das plantas (DAN et al.,
2010).

Em contrapartida, de acordo com Castro et al.
(2008), alguns inseticidas utilizados no controle
de pragas exercem uma acdo direta na fisiologia
das plantas, causando alteracdes na producdo
de aminoacidos, os quais sdo precursores de
hormoénios vegetais, o que possibilita 0 aumento
na produ¢do de hormoénios, mantendo alta taxa de
germinagdo, vigor e desenvolvimento de raizes.

O tratamento de sementes de milho com os
inseticidas thiametoxam e clotianidina promovem
o controle de Agrotis ipsilon e Phyllophaga sp.
sem influenciar no rendimento do milho. Com a
aplicagdo de imidacloprid e thiametoxam, ocorre
eficiéncia no controle de adultos de cigarrinha
(Dalbulus maydis) até 30 dias apos a emergéncia
(OLIVEIRA et al., 2008) e até 40 dias com uso do
imidacloprid (MARTINS et al., 2008). O uso do
imidacloprid em sementes de milho proporciona
menor incidéncia de Dichelops melacanthus
(MARTINS et al., 2009). Os ingredientes ativos
dos inseticidas thiamethoxan e imidacloprid sdo
pertencentes ao grupo quimico dos neonicotinoides,
enquanto o inseticida fipronil ¢ pertencente a
familia dos fenilpirazois (FARIA, 2009).

Considerando-se a importancia do tratamento
fitossanitario das sementes para evitar possiveis
danos causados por insetos e a utilizagdo de
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sementes de qualidade, o objetivo deste trabalho
consistiu em avaliar se tratamentos de sementes
de milho com diferentes inseticidas influenciam na
germinagdo e no vigor das sementes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no primeiro
semestre de 2017 na Unidade de Beneficiamento
de Semente (UBS) da Coopavel Cooperativa
Agroindustrial, localizada no Parque Sao Paulo,
Cascavel, Parana. O ensaio e as avaliagdes foram
desenvolvidos conforme as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e cinco repetigdes de 50 sementes
para cada tratamento. Para os tratamentos, foram
utilizadas sementes de milho hibrido AS 1777
PRO3, fornecidas pela empresa Monsanto do Brasil
e produzidas na safra agricola 2016/2017, que
estavam armazenadas desde o momento da colheita
(fevereiro de 2017) na unidade de beneficiamento
de sementes da empresa Coopavel em temperatura
ambiente no barracdo nao climatizado, sem contato
com 0 piso.

A implantagdo do experimento foi realizada no
dia 24/05/2017, onde as sementes foram tratadas
com diversos inseticidas, cujas dosagens estao de
acordo com as recomendagdes dos fabricantes,
atentando-se para o tipo de formulagdo de cada
produto (Tabela 1).

Cada tratamento foi preparado diluindo os
inseticidas em agua destilada, cujo volume
correspondia a mesma propor¢do da sua
formulagao, resultando em uma calda homogénea.
Para o tratamento da testemunha, foi adicionada

apenas agua destilada como calda. Na sequéncia,
as sementes foram colocadas em saco plastico com
capacidade para 5 kg e, posteriormente, a calda foi
adicionada e essa mistura foi vigorosamente agitada
durante dois minutos com inten¢ao de uniformizar
os tratamentos sobre a massa de sementes.

Logo ap6s aplicacio dos tratamentos, as
sementes foram colocadas sobre duas folhas de
papel germitest® que foram umedecidas com
agua destilada na propor¢do de 2,5 vezes a
massa do papel seco. Foram feitos rolos de papel
sendo alocados em germinador com regime de
temperatura constante de 25 °C e fotoperiodo de
12 horas (BRASIL, 2009).

As analises foram realizadas conforme as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009), sendo que entre o quarto ¢ o sétimo dia
apos a semeadura foram avaliados a porcentagem
de plantulas normais (PN), anormais (PA) e
mortas (PM), comprimento da parte aérea (CPA)
e comprimento da raiz (CR) das plantulas normais
emergidas (raiz primaria e hipocétilo), que sdo
dados obtidos a partir da medi¢do com régua
graduada em milimetros de cinco plantulas normais
de cada repeti¢ao, sendo os resultados expressos
em centimetros e biomassa seca de plantula (MS),
as quais foram acondicionadas em sacos de papel
previamente identificados e levadas para estufa de
circulacdo de ar forcado ¢ mantidas a 80°C por 24
horas. Apés esfriarem em dessecador, elas foram
pesadas em balanca analitica de precisdo e os
resultados foram expressos em gramas.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F a 5% de probabilidade, e
quando os resultados externaram significancia, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. A analise dos dados foi realizada
com o programa estatistico Statistic (STATSOFT,
2008).

Tabela 1. Inseticidas empregados no tratamento das sementes de milho.

Tratamentos

de sementes

Dose (g de i.a.) para 100 kg

Dose (L ou kg p.c.) para 100 kg
de sementes

T1 - Nao tratada (controle)
T2 - Imidacloprid + tiodicarbe
T3 - Thiamethoxam

T4 - Fipronil

0 0
105,00 0,15
175,00 0,25
37,50 0,15
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia
demonstram uma diferenca significativa (p < 0,05)
para todas as variaveis analisadas: porcentagem de
plantulas normais, anormais e mortas; comprimento
de parte aérea; comprimento de raiz e massa seca
de plantula em decorréncia dos tratamentos em
sementes de milho (Tabela 2).

Quanto a germinagdo das sementes (Tabela
3), os resultados indicam que os tratamentos
com os inseticidas imidacloprid + tiodicarbe e
fipronil diminuiram a germinagdo em comparagao
com a testemunha, resultando em uma diferenca
significativa (p < 0,05).

Em geral, os tratamentos resultaram em
uma alta porcentagem de plantulas normais aos
sete dias, variando de 68 a 96 %, onde a menor
porcentagem de germinagdo foi registrada para
as sementes de milho tratadas com fipronil ¢ as
maiores porcentagens de germinagdo foram para

as sementes ndo tratadas (testemunha) e para as

tratadas com thiamethoxam.

Fessel et al. (2003) obtiveram resultados
semelhantes ao constatar que o tratamento de
sementes de milho, com diversos inseticidas
(Anilina, Thiabendazole,
Pirimifos-methyl e Deltamethrin), provocou efeito

Dicarboximida,

negativo sobre a germinagdo das sementes. Esse
resultado diverge dos encontrados por Lorenzetti
et al. (2014), que verificaram que no tratamento
com o inseticida fipronil ndo ocorreram efeitos
significativos sobre as médias de porcentagens da
germinagdo de sementes de milho, mesmo quando
submetido a periodos de armazenamento de até 42
dias, sendo considerada estatisticamente igual a
testemunha.

Com excecdo do imidacloprid, os demais
inseticidas mantiveram valores de germinagao
superiores ao padrdo nacional do sistema de
certificagdo de sementes, ou seja, acima de 81%.
Silva (2009) relata que houve efeito fitotoxico do
imidacloprid logo apos o tratamento de sementes
de milho.

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para os parametros quantificados em sementes de milho em
relacdo a aplicacdo de tratamentos com diversos inseticidas

Variavel QMR Fcalc Pvalor CvV
PN (%) 934,1 455,6 <0,001* 0,143
PA (%) 180,0 72,0 <0,001* 0,613
PM (%) 2933 234,7 <0,001* 1,147
CPA (cm) 11,80 14,03 <0,001* 0,173
CR (cm) 191,9 72,45 <0,001* 0,462
MS (g) 10,15 406 <0,001* 0,178

QMR: quadrado médio do residuo; F

cale

: valor calculado para tratamentos; P

valor

: significancia do teste; CV: coeficiente de variagao; PN: plantulas normais;

PA: plantulas anormais; PM: plantulas mortas; CPA: comprimento de parte aérea; CR: comprimento de raiz primaria; MS: massa seca de plantula.

* significativo a 5% e ns ndo significativo pelo teste F.

Tabela 3. Plantulas normais de sementes de milho apds os tratamentos com inseticidas

Tratamento

Médias de Plantulas Normais (%)

T1 - Néo tratada
T2 - Imidacloprid + tiodicarbe
T3 - Thiamethoxam

T4 - Fipronil

96 a
80D
96 a
68 c

Mcédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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As sementes tratadas com imidacloprid +
tiodicarbe e fipronil apresentaram redugdo da
porcentagem de plantulas normais, quando
comparadas a testemunha e thiamethoxan (Tabela
4), 0 que indicaum efeito negativo destes inseticidas
sobre o vigor das sementes de milho.

O tratamento com thiamethoxam apresentou
percentuais de plantulas normais em resultado igual
ao da testemunha, demonstrando que o mesmo nao
prejudicou o vigor das sementes de milho. Para
Toledo et al. (2009), a qualidade fisioldgica das
sementes ¢ prejudicada quando ocorre reducao
na porcentagem de germinagdo, decorrente do
aumento de plantulas anormais e da reducdo de
vigor de plantulas.

Para a variavel porcentagem de plantulas mortas
(Tabela5), nota-se que houve maiores valores com o
tratamento fipronil e com o tratamento imidacloprid
+ tiodicarbe, comparados ao thiamethoxan e
testemunha. De acordo com os autores Horii et
al. (2007), o decréscimo na viabilidade e no vigor
das sementes pode ser associado as danifica¢des na

membrana celular.

Neste ensaio, as sementes tratadas com fipronil
e imidacloprid + tiodicarbe apresentaram ntimero
elevado de plantulas anormais e mortas, o que
pode influenciar negativamente a obten¢do de um
estande adequado com plantulas uniformes. Esses
resultados sdo preocupantes, pois tais inseticidas
sdo comumente utilizados no tratamento de
sementes de milho.

Os valores obtidos para o comprimento de parte
aérea de plantulas de milho na testemunha foram
maiores, no entanto nao diferiram estatisticamente
dos tratamentos com imidacloprid + tiodicarbe e
thiamethoxam (Tabela 6). Entretanto, o tratamento
com fipronil apresentou os menores valores,
diferenciando-se estatisticamente (p < 0,05) dos
demais tratamentos.

Ao analisar o comprimento da raiz de plantulas de
milho (Tabela 7), observa-se que o tratamento com
imidacloprid + tiodicarbe e fipronil influenciaram
negativamente o crescimento radicular das plantulas
de milho, comparada a testemunha.

Tabela 4. Plantulas anormais de sementes de milho apds os tratamentos com inseticidas

Tratamento

Médias de Plantulas Anormais (%)

T1 - Nao tratada

T2 - Imidacloprid + tiodicarbe
T3 - Thiamethoxam

T4 - Fipronil

4 a
12b
4 a
16 ¢

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Plantulas mortas de milho apds os tratamentos com inseticida

Tratamento

Médias de Plantulas Mortas (%)

T1 - Nao tratada

T2 - Imidacloprid + tiodicarbe
T3 - Thiamethoxam

T4 - Fipronil

0a
8b
Oa
16 ¢

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Comprimento da parte aérea de plantulas de milho apos os tratamentos com inseticidas.

Tratamento

Comprimento de Parte Aérea (cm)

T1 - Nao tratada

T2 - Imidacloprid + tiodicarbe
T3 - Thiamethoxam

T4 - Fipronil

10,034 a
9,32 a
10,54 a
7,06 b

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Comprimento de raiz de plantulas de milho ap6s os tratamentos com inseticidas

Tratamento

Comprimento de Raiz (cm)

T1 - Nao tratada

T2 - Imidacloprid + tiodicarbe
T3 - Thiamethoxam

T4 - Fipronil

17,98 a
8,764 b
17,13 a
544¢

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 8. Massa seca de plantulas de milho apos os tratamentos com inseticidas

Tratamento

Massa Seca de Plantulas (g)

T1 - Nao tratada

T2 - Imidacloprid + tiodicarbe
T3 - Thiamethoxam

T4 - Fipronil

824 a
7,54 ¢
7,62 b
5,02d

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Essesresultados assemelham-se aos encontrados
por Silveira et al. (2001), que utilizaram o
inseticida fipronil e o mesmo produziu efeito
toxico para o crescimento da raiz em plantulas de
milho, e com os obtidos por Dan et al. (2010) que
obtiveram efeitos negativos no comprimento das
raizes quando as sementes de soja foram tratadas
com fipronil. Em contrapartida, para o tratamento
com thiamethoxam, Nunes (2006) obteve, como
resultado do efeito deste inseticida sobre a
germinagdo da semente, plantulas com aumento do
comprimento da raiz e maior fasciculagao, além de
obter maior crescimento da parte aérea.

Para a massa seca de plantulas (Tabela 8),
constatou-se que o resultado obtido com a
testemunha diferiu de todos os tratamentos com
inseticidas, sendo que os menores valores de massa
seca foram observados no tratamento com fipronil.

Demodo geral, plantulas que possuem os maiores
pesos médios de matéria seca sdo consideradas mais
vigorosas. As sementes consideradas vigorosas
resultam numa oferta maior de massa seca de seus
tecidos de reserva para o eixo embrionario, durante
a fase de germinacgao, o que ocasiona plantulas com
maiores pesos, em decorréncia do maior acimulo
de matéria (NAKAGAWA, 1999).

CONCLUSOES

As sementes nao tratadas e as tratadas com o
inseticida thiamethoxam apresentaram maiores

Engenharia na Agricultura, v.26, n.4, p. 306-312, 2018

médias de plantulas normais.

Tratamento de sementes com imidacloprid
+ tiodicarbe e fipronil ocasionaram maiores
percentuais de plantulas anormais, menor
comprimento da raiz e menor massa seca das
plantulas.

Tratamentos de sementes com fipronil
proporcionaram menor comprimento da parte
aérea de plantulas, menor massa seca das plantulas
e maior porcentagem de plantulas mortas.

Desta forma, tratamentos de sementes utilizando
fipronil e imidacloprid + tiodicarbe devem ser
reavaliados devido aos resultados negativos de sua
utilizacdo encontrados neste trabalho.
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