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RESUMO

O milho (Zea mays) é uma planta de grande importancia econdmica, utilizada de diversas
formas, que vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. O mercado
sempre busca melhores formas de cultivos para atingir a boa producdo, desenvolvendo
cultivares de milho resistentes e tratamentos nas sementes para o controle de pragas,
objetivando atingir melhor desempenho da lavoura. A Cultivar MG 580 PW lancada
recentemente, é considerada precoce e de boa producdo, com germinacdo das sementes alta,
além de ser um hibrido resistente. Aliado as caracteristicas favoraveis dessa cultivar, as
sementes sdo preparadas com inseticidas para prevenir contra os danos causados pelas pragas.
Na germinacdo das sementes da Cultivar MG 580 PW o inseticida Tiametoxam mostrou ser
eficiente no controle das pragas iniciais, porém, a velocidade e o tempo que levou para
germinar, gerou especulacdes sobre a possivel toxidez nas sementes. A germinacdo é um
processo fundamental no desenvolvimento da planta. Sementes que apresentam a germinacgéo
eficiente e plantulas normais, o padrdo das plantas tende a uniformidade no campo. Para a
Cultivar MG 580 PW, o efeito do tratamento com Tiametoxam ndo deve afetar diretamente a
germinacdo das sementes, mas talvez possa interferir de alguma maneira na fisiologia das
sementes durante o processo, em relacdo as sementes convencionais. Assim, medidas de
germinacdo que permitem conhecer as caracteristicas do processo, como as de tempo,
velocidade e sincronia, sao Uteis para avaliar a capacidade fisiol6gica das sementes. Portanto,
0 estudo propbs conhecer o comportamento da germinacdo das sementes convencionais e
tratadas com Tiametoxam, da Cultivar MG 580 PW, em ambiente de laboratério.

Palavras Chave: Inseticida, Qualidade Fisiologica, Zea mays L.



1 INTRODUCAO

Zea mays L. (milho) é uma monocotileddnea da familia Poaceae, originado das
Ameéricas, que foi domesticada e disseminada por todo o mundo (FORNASIERI FILHO,
2007). Segundo este autor, € uma espécie altamente politipica, com cerca de 300 racas e
milhares de variedades especificas, adaptadas as distintas condi¢6es ecoldgicas.

Essa espécie ocupa um lugar de grande importancia para 0 mundo, e esta dentre as
principais culturas produtoras de grdos, sendo o Brasil o terceiro maior produtor, superado
pelos Estados Unidos e China (PIONEER, 2014). Os maiores produtores do Brasil conforme
esse autor esta concentrado nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, com o primeiro lugar
para o estado de Mato Grosso, seguido do Parand e Mato Grosso do Sul, com Minas Gerais,
sendo o quarto lugar na producéo.

Zea mays tem grande importancia econémica, utilizada de diversas formas, que vai
desde a alimentacdo animal até a inddstria de alta tecnologia, como a producdo de filmes e
embalagens biodegradaveis (GARCIA et al., 2015). Além disso, de acordo com esse autor, a
partir do cereal sdo fabricados inimeros produtos, como 6leo, fubd, biscoitos, pdes, massas,
bolachas e producéo de etanol.

O cereal em grdos tem maior concentracdo na alimentacdo animal, com 70% na
composigdo de ragOes para a producdo (CALDARELLI e BACCHI, 2012), que séo
consumidas por suinos e aves para abates. Segundo estes autores, a producao de graos tem
acompanhado o crescimento da producdo desses animais no Brasil e exterior, tornando em
dois mercados extremamente competitivos, tanto em nivel nacional como internacional, o que
gera maior receita para o Brasil. Para a alimentacdo humana e processos industriais, a
producdo da semente de milho tem participacdo significante, em torno de 25% do consumo,
sendo importante, principalmente para populacdes de baixa renda, fornecendo energia e
proteina para o sustento (FORNASIERI FILHO, 2007).

De acordo com a CONAB (2017), a safra de 2016/2017 apresentou produtividade alta,
acima de 5,5 t/ha, constatando a maior producdo de milho das ultimas safras no pais. Esta alta
producdo gerou um incremento de 97,7 milhdes de toneladas, em decorréncia dos aumentos

substanciais da &rea plantada e do clima favoravel a producgéo, neste periodo. Segundo este
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0rgdo, o estoque dessa Ultima safra foi triplicado em relacdo a registrada no ciclo de
2015/2016, porém, o alto estoque acabou gerando queda no preco do cereal em 2017. Diante
disso, estima-se uma reducdo de areas plantadas de aproximadamente 4,6% ha na safra de
2018, devido também aos altos custos de producédo e principalmente, pelo atraso da colheita
de milho da primeira safra, pelo motivo da colheita tardia da soja. Dessa forma, prevé-se para
0 exercicio 2017/18, a producdo nacional de milho atingindo 88,6 milhdes de toneladas,
representando uma reducéo de 9,4% em relacdo a oferta observada no exercicio passado.

Entretanto, em meio as incertezas do comercio da producdo de grdos, o mercado esté
sempre em busca de cultivares de milho que apresentam melhores resultados, visando uma
producdo de sementes de qualidade. Uma cultura de sucesso depende em primeiro lugar da
escolha da semente (MELO et al., 2010). Para esses autores, o rendimento de uma lavoura de
milho é o resultado do potencial genético da semente e das condi¢des edafoclimaticas do local
de plantio, além do manejo da lavoura.

De acordo com Cruz e Pereira Filho (2008), existem diversas variedades de Zea mays
disponiveis no mercado, onde o produtor pode escolher de acordo com suas necessidades e da
sua regido. O produtor devera observar aspectos como a produtividade e estabilidade da
cultivar, seu ciclo e tolerancia as principais doencas e pragas comuns na regido, textura e a cor
do grdo (CRUZ e FILHO, 2008). Segundo estes autores, estas caracteristicas sdo importantes
na selecdo de cultivares para o plantio, pois pode proporcionar melhor producao.

Além da busca de variedades, hibridos, materiais convencionais e transgénicos para a
cultura do milho, o produtor também necessita avaliar 0 uso ou ndo de sementes tratadas
(DAN et al., 2010). Conforme os autores, as sementes tratadas sdo comercializadas com
tratamentos de inseticidas ou fungicidas, que tem a funcéo de auxiliar no controle de fungos e
insetos, que podem interferir na germinacgdo e no vigor das plantulas.

De acordo com Syngenta (2017), o tratamento nas sementes de milho utilizando
inseticida Tiametoxam 350 FS, é rapidamente absorvido pela plantula e distribuindo nos
tecidos do vegetal. Isto ocorre apds a germinacdo, conferindo protecdo prolongada na planta
contra o ataque de pragas. Conforme a empresa, para melhor eficiéncia do inseticida €
indicado o uso de 350 g/L, em um volume de calda de 600 mL para 100 kg de sementes.

Estudos do inseticida Tiametoxam no tratamento de sementes de milho mostraram
eficiéncia para o controle da praga Tripés (Thrips sp ou Frankliniella sp, ordem

Thysanoptera, familia Thripidae), até os 12 dias ap6s a emergéncia das plantulas, porém,
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combinando este tratamento com o inseticida Lambdacialotrina , houve maior periodo de
protecdo da cultura ao ataque da praga (ALBUQUERQUE et al., 2006). O efeito benéfico dos
tratamentos contra pragas, também foi estudado na germinacdo das sementes de milho
tratadas e néo tratadas com inseticida Captam 75%, Deltamethrina 2,5% e Pirimiphos metil
50%, mostrando que este tipo de tratamento nédo interferiu na germinacao, apresentando maior
porcentagem que as sementes ndo tratadas (AGUILERA et al., 2000).

O desenvolvimento de cultivares que proporcionam melhor resisténcia as pragas tem
sido a preferéncia dos produtores. A cultivar MG 580 PW apresenta germinacao satisfatoria,
proporcionando boa produtividade, maior eficiéncia de fungicidas aplicados nas sementes em
anos de maior incidéncia da doenca, além de ter um ciclo precoce (MORGAN, 2018). Para
essa empresa, a cultivar é recomendada para produtividade do milho com finalidade de graos
para o mercado e ndo para silagem, sendo langada em 2016, para a segunda safra. Entretanto,
por ser uma cultivar nova no mercado, existem poucos estudos que mostram O processo
fisioldgico da germinacgdo das sementes.

Embora fatores intrinsecos e extrinsecos as sementes, interfiram na germinacdo em uma
mesma cultivar, entre cultivares diferentes os processos pode ser ainda mais desuniforme
(RIBEIRO, 2011). Tanto o fator ambiental como o genético, segundo este autor, interferem no
comportamento das sementes para a germinacao.

Para a cultivar MG 580 PW, o efeito do tratamento com Tiametoxam ndo deve gerar
interferéncia na germinacdo das sementes. Porém, em teste de laboratdrio este processo ndo é
apenas avaliado pela porcentagem de sementes germinadas, e pode ser que a aplicacdo do
Tiametoxam possa interferir na fisiologia das sementes. Medidas de germinacdo como as do
tempo, velocidade e sincronia, podem mostrar se ocorre desuniformidade entre as sementes
tratadas e ndo tratadas, ao longo do processo da germinacdo. Portanto, este estudo propde
conhecer o comportamento fisiolégico das sementes nestas condi¢bes, em ambiente de

laboratorio.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinagédo das sementes de Zea mays (milho) da
cultivar MG 580 PW, tratadas e ndo tratadas com inseticida Tiametoxam, para analisar o

vigor das sementes e plantulas.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar se 0 tratamento nas sementes com inseticida Tiametoxam interfere na
fisiologia da germinacdo, em relacdo as sementes ndo tratadas por meio das medidas

de tempo, velocidade e sincronia.

e Verificar o desenvolvimento das plantulas normais ou anormais, em fungdo das

sementes nao tratadas e tratadas.
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GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE MILHO TRATADAS E NAO
TRATADAS COM TIAMETOXAM

LARA CRISTINA DA SILVAL, MARIETA CAIXETA DORNELES?

RESUMO

Introducdo: A diminui¢do na germinagédo das sementes do milho pode ser evitada, pelo uso
de inseticidas nas sementes. Embora o tratamento proteja as sementes do ataque de pragas,
talvez o inseticida possa causar interferéncia na fisiologia da germinagdo, gerando
desuniformidade. Objetivo: Avaliou a germinacdo das sementes de Zea mays (milho) da
Cultivar MG 580 PW, tratadas e ndo tratadas com inseticida Tiametoxam, para analisar o
vigor das sementes e plantulas. Material e métodos: O experimento foi em delineamento
inteiramente casualizado, comparando sementes tratadas e ndo tratadas com Tiametoxam,
com 10 repeticdes de 30 sementes em cada, sob luz continua. Avaliou a germinacgédo
diariamente para calcular as medidas de germinabilidade (G %); tempos inicial (to dias), final
(tr dias) e médio (t dias), coeficiente de variacdo do tempo (CV: %), velocidades de
germinacdo média (V dia™) e de Maguire (Ve sementes/dia), e sincronia para a germinagao (I
bit e Z). Resultados: As sementes convencionais e tratadas tiveram a germinagéo alta, com
germinabilidade entre 99,7 e 99,0 % (G), em pequeno intervalo de tempo (to =2, 0 e 2,0; t;=
39e42; t =22¢e 23 dias), com o coeficiente de variagdo da germinacdo em relacdo ao

tempo médio entre 21,9 e 27,4 % (CV), velocidades média entre 0,45 e 0,43 dia™ (V ) e de
Maguire 14,1 e 13,6 sementes/dia (Ve), e com sincronia (I = 0,67 € 0,88 bite Z = 0,73 e 0,64).
Sementes ndo tratadas tiveram maiores porcentagens de plantulas normais (95.3 %) do que as
tratadas, (94,0 %), e baixa porcentagem de plantulas anormais (4,3 e 5,0 %). Concluséo: As
sementes tratadas com Tiametoxam ndo tiveram interferéncia na germinagdo, apresentando
apenas discreto aumento da velocidade e apresentando menor sincronia, em relacdo as
sementes convencionais.

Palavras Chave: Inseticida, Vigor, Zea mays L.

1 Discente do curso de Agronomia do UNICERP: lara.silva@cafebras.com

2 Docente do curso de Agronomia do UNICERP: marietacaixeta@unicerp.edu.br
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ABSTRACT

GERMINATION AND EFFECT OF CORN SEEDS TREATED AND NOT TREATED
WITH TIAMETOXAM

Introduction: The decrease in seed germination of corn can be avoided by the use of
insecticides in the seeds. Although the treatment protects the seeds from pest attack, the
insecticide may interfere with the physiology of germination, leading to unevenness.
Objective: To evaluate the germination of Zea mays (corn) seeds of cultivar MG 580 PW,
treated and untreated with insecticide thiamethoxam, to analyze the vigor of seeds and
seedlings. Material and methods: The experiment was a completely randomized design,
comparing seeds treated and untreated with thiamethoxam, with 10 replicates of 30 seeds each
under continuous light. Germination was evaluated daily to estimate germinability (G%); (to
days), final (tr days) and average (t days), coefficient of variation of time (CVi%), average
germination velocities (V day?) and Maguire (Ve seeds / day), and synchrony for
germination (I bit and Z). Results: Conventional and treated seeds had high germination, with
germinability between 99.7 and 99.0% (G), in a small time interval (to = 2.0 and 2.0, tr = 3.9
and 4.2, t = 2.2 and 2.3 days. With the coefficient of variation of germination in relation to

the mean time between 21.9 and 27.4% (CV:), mean velocities between 0.45 and 0.43 day *
(V) and Maguire 14.1 and 13.6 seeds/day (Ve), and with synchrony (I = 0,67 and 0,88 bit and
Z = 0,73 and 0,64). Untreated seeds had higher percentages of normal seedlings (95.3%) than
those treated, (94.0%), and low percentage of abnormal seedlings (4.3 and 5.0%).
Conclusion: The seeds treated with thiamethoxam had no interference of the product in the
germination, presenting only a slight increase in the speed and presenting a lower synchrony
in relation to the conventional seeds.

Keywords: Insecticide, Vigor, Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L. Poaceae) é uma angiosperma da classe monocotiledénea por
fazer parte do grupo de plantas, que apresenta um cotilédone (ALMEIDA e ALMEIDA,
2014). A morfologia da semente do milho é constituida pelo embrido, endosperma e
pericarpo, que exercem funcdes fundamentais para disseminacdo, protecdo e reproducdo da
espécie (SILVA e CORREA, 2008). O pericarpo delimita o grdo protegendo-o da entrada de
microrganismos e resisténcia, contra danos fisioldgicos e mecanicos (BARROS e CALADO,
2004).

Segundo Barros e Calado (2014), os eixos embrionarios da semente do milho contem as
estruturas que formam a plantula, que se desenvolve em planta adulta e reproduz novos
descendentes. O endosperma ou tecidos de reserva tem papel fundamental na germinacao, que
através do cotilédone as reservas de carboidrato, proteina e lipideos, sdo absorvidas e
transferidas ao eixo embrionério, nutrindo o embrido durante o seu desenvolvimento. O
embrido apresenta partes fundamentais para o desenvolvimento da plantula, como a plumula
que da origem a parte aérea da planta, atuando como gema apical, e a radicula, que
desenvolve e forma o sistema radicular (MARCOS FILHO, 2015). O desenvolvimento do
embrido durante a germinacdo ocorre em uma sequéncia de etapas, que determina a retomada
das atividades metabdlicas e o crescimento do embrido (MAGALHAES e DURAES, 2002).

De acordo com Villela et al., (2003), na germinacdo da semente de milho ocorre
mecanismos bioquimicos e fisiologicos do metabolismo celular, que inicia com a embebicao
das sementes, hidratando os tecidos e intensificando as atividades enzimaéticas para o
crescimento do embrido e da respiracdo celular. Segundo esses autores, a germinacgéo finaliza
com a emissdo da radicula, formando a raiz priméria, e em seguida, a gémula desenvolve-se
em busca da luz solar, formando as primeiras folhas, sendo essa ultima fase caracterizada
como emergéncia da plantula. O cotilédone permanece abaixo do nivel do solo,
caracterizando a germinagdo como hipogea (MARCO FILHO, 2015).

Em muitos trabalhos observa-se a citacdo de germinacdo também para 0 processo de
emergéncia das plantulas. Porém, o correto € a germinagéo ser caracterizada fisiologicamente

pela protrusdo da raiz primaéria, que é originada da radicula embrionéria, enquanto do ponto
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de vista tecnologico, o desenvolvimento completo das estruturas internas, formando a
plantula, é conceituado como emergéncia da plantula (MARCO FILHO, 2015). Assim, pode
ser avaliado ambos 0s processos.

A germinacao e emergéncia das plantulas das sementes do milho ocorrem com rapidez,
especialmente em condi¢Oes ideais do ambiente, da temperatura e de umidade, germinando
em média entre quatro a cinco dias ap6s a semeadura (MAGALHAES e DURAES, 2002).
Conforme estes autores, ao avaliarem a velocidade da emergéncia das plantulas do milho,
observaram que o processo foi rapido, independente da cultivar, mas em ambiente favoravel
ao seu desenvolvimento. Porém, em temperatura baixa e pouca umidade a emergéncia das
plantulas pode atrasar por até duas semanas.

A germinacdo € o processo fundamental para constituicdo da nova planta, porém, pode
ocorrer interferéncia neste processo, como danos que microrganismos e insetos geram nas
sementes. Dan et al., (2012), esclarecem que pragas sao causadores de grandes prejuizos, por
danificar as sementes e as plantulas. Podem também atacar durante todas as fases da cultura e
reduzir significativamente, a produtividade da cultura do milho, restringindo a producdo e
consequentemente o lucro na comercializagéo.

Estudos mostram que para evitar possiveis perdas na germinacdao do milho, decorrentes
da acdo de pragas, uma das alternativas é o uso de inseticidas no tratamento das sementes
(MARTINS et al., 2009). Conforme esses autores, esse tipo de protecdo nas sementes,
também evita o ataque inicial de pragas especificas do solo nas plantulas, garantindo o seu
estabelecimento inicial e o estande.

A cultivar MG 580 PW é considerado um hibrido precoce, que apresenta alta
germinacdo, proporcionando boa produtividade (MORGAN, 2018). De acordo com esta
empresa, em anos favoraveis ao ataque de pragas e desenvolvimento de doenca, as sementes
da cultivar MG 580 PW apresentam maior eficiéncia, quando submetidas aos tratamentos com
inseticida e fungicida. O tratamento das sementes com inseticida Tiametoxam tem tornando
cada vez mais importante para a cultura do milho, na defesa de pragas como percevejos,
cigarrinhas e pulgdes, que causam alto potencial de danos (PIONEER, 2018).

Salgado e Ximenes (2013) demonstraram que pode ocorrer fito-intoxicacdo nas
sementes com 0 uso de inseticida, interferindo na germinacéo e vigor das plantulas. Nesse
estudo, ficou constatado que o inseticida influenciou pouco na germinacgdo, com valores de
germinabilidade de 95,7% para a testemunha, 95,8% para sementes com inseticida Pirazol e

94.6%, com Neonicotindide.
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Entretanto, para Dan et al. (2012), sementes tratadas com inseticidas podem apresentar
baixo potencial fisiologico, devido a associa¢do com a formacdao de radicais livres, formados
em consequéncia do estresse exdgenos produzidos pelos inseticidas do grupo dos carbamatos
e organofosforados. Esses radicais livres permitem a modificacdo oxidativa das proteinas,
peroxidacgdo de lipideos de membranas e lesdes no DNA. No entanto, conforme estes autores,
0s inseticidas usados para tratamento de sementes da soja, ndo mostraram efeito significado
na germinagdo perante a testemunha, que obteve 93%, sendo que nos tratamentos com
Tiametoxam foi de 92%, Fipronil 93,5%, Imidacloprido 93,5%, Imidacloprido + tiodicarbe
90,5%, Carbofuram 87,5% e Acefato 89%. Estes resultados mostram que tratamentos nas
sementes com inseticidas interferem pouco na germinagéo, sendo que os valores foram acima
de 85%.

O beneficio dos inseticidas para a protecdo das sementes é fundamental para a melhor
produtividade agricola. Estudos mostram a eficiéncia do inseticida nas sementes do milho da
Cultivar MG 580 MG, ocorrendo pouca interferéncia na germinagdo (SALGADO e
XIMENES, 2013; MORGAN, 2018), porém, ndo foi abordado detalhadamente o
comportamento fisioldgico da germinacdo das sementes. Além disso, como essa cultivar é
recente no mercado e apresenta boas caracteristicas de produtividade, é interessante conhecer
o efeito do inseticida Tiametoxam na germinagdo das sementes tratadas.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a germinacéo e o vigor das sementes de
milho, tratadas e ndo tratadas com inseticida Tiametoxam, da Cultivar MG 580 PW, para
analisar o vigor e o comportamento da fisiologia das sementes por meio das caracteristicas de
tempo, velocidade e sincronia da germinacdo, além de observar a interferéncia do inseticida

no desenvolvimento das plantulas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Cultivar estudada e tratamentos testados na gerninacao

As sementes de Zea mays (milho) utilizadas no estudo da germinacao foram obtidas da
Cultivar MG 580 PW, produzidas da safra de 2016/2017, com um ano de armazenamento,
oriundas de uma empresa de comercializacdo de sementes em Patrocinio, MG. As sementes
estavam estocadas em embalagens comerciais em temperatura ambiente do comercio,
protegidas de umidade e luz solar.

A pesquisa foi conduzida no laboratério de Agronomia da faculdade UNICERP,
Patrocinio-MG, em fevereiro de 2018. Os tratamentos utilizados para comparacdo do efeito
qguimico na germinacdo foram sementes ndo tratadas e com tratamento especifico, de
inseticida (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos utilizados no teste de germinacdo das sementes de milho da Cultivar
MG 580 PW.

Tratamento Ingrediente Ativo  Dose do Produto

Sementes ndo Tratadas - -

Sementes Tratadas Tiametoxam *350 g/L

*Dose para um volume de calda de 600 ml, equivalente a 60.000 sementes ou 100 kg de sementes.

2.2 Teste de teor de agua das sementes

O teste do teor de dgua das sementes foi realizado em estufa com 105 °C, por 24 horas,
utilizando oito repeti¢cfes com 10 sementes. Ap0s este periodo as sementes foram retiradas da
estufa e colocadas em dessecador, aguardando a diminuicdo da temperatura. A seguir foram
pesadas em balanca de precisao.

Os dados coletados foram calculados para conferir o teor de 4gua das sementes, a
partir da expressdo: teor de agua = (mmf — mms / mms)100, onde mmf: massa matéria fresca e
mms: massa materia seca.
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2.2 Teste de germinacao

O experimento de germinacdo foi realizado em prateleira adaptada para testes de
germinacdo. Para a montagem do teste utilizou papel germitest, que foi previamente
esterilizado com &gua destilada e hipoclorito a 5%, por 5 minutos. A seguir, 0s papeis
germitests foram colocados em &gua destilada para a retirada do hipoclorito, mantendo-os
umidos. No experimento utilizou 10 repeticdes com 30 sementes em cada, para cada
tratamento. As sementes foram distribuidas entre papeis germitest umedecidos, que foram
identificados e a seguir enrolados para manter as sementes no local. Em cada repeticdo foi
colocada saco plastico para auxiliar na manutencdo da umidade.

O delineamento experimental foi inteiramente causalizado (DIC), distribuindo as
repeticGes na prateleira verticalmente, em temperaturas médias de minimas e maximas entre
24 °C e 28 °C, sob luz continua.

2.3 Coleta dos dados e medidas calculadas

A germinacdo foi avaliada diariamente, observando a caracteristica fisioldgica da
germinacdo, por meio da protrusdo da raiz primaria. Ap6s o término da germinacdo analisou
no sétimo dia, o desenvolvimento de plantulas normais e anormais, conforme as normas das
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

A partir da coleta dos dados foram calculadas as medidas de germinacdo, sendo
germinabilidade (G %); tempo inicial (to dia), final (tr dia) e médio (f dia, LABOURIAU,
1983); coeficiente de variacdo do tempo (CVi %, RANAL e SANTANA, 2006); velocidade
média (V dia?, LABOURIAU, 1970) e de Maguire (Ve semente/dia); indices de incerteza (|
bit, LABOURIAU e VALADARES, 1976) e sincronia (Z, RANAL e SANTANA, 2006).

Para as plantulas normais e anormais calculou as porcentagens.

2.4 Analise dos dados

Os dados de germinacdo e das plantulas normais e anormais foram testados quanto a
normalidade dos residuos da ANOVA pelo teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade das
variancias pelo teste de Levene (P > 0,01), por meio do programa IBM SPSS Statistics 20.
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A germinabilidade (G), tempo inicial (to) e final de germinacdo (tr), e a velocidade
média (V ), cujos dados n&o atenderam as pressuposicdes de normalidade e homogeneidade,
foram feitas transformacges de arcoseno e raiz Xx.

Entretanto, como as transformacdes ndo atenderam as pressuposi¢oes de normalidade e
homogeneidade, para a analise estatistica paramétrica, optou-se por usar os dados originais
para todas as medidas de germinacdo. De acordo Ribeiro Oliveira et al. (2018), cabe ao
pesquisador analisar 0 uso ou ndo da estatistica ndo paramétrica para evitar descaracterizar, o
conjunto dos dados originais. Como o0s valores para as pressuposi¢Oes para estas medidas
citadas tiveram valor de P < 0,01 apenas para a velocidade média, no teste de Shapiro-Wilk
(Tabela 2), decidiu-se pela estatistica paramétrica. A seguir foi feito a analise de variancia
(ANOVA) e o teste de Tukey, para comparacfes entre as médias (P < 0,05), utilizando o

programa Sisvar 5.6.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de milho da Cultivar MG 580 PW utilizadas no teste de germinacéo
apresentaram teor de agua das sementes ndo tratadas de 10,1 + 0,22% e das tratadas com
inseticida Tiametoxam de 11,0 + 0,30% (média * desvio padrdo). Estes valores mostram que
as sementes ndo tratadas tiveram maior redugdo da umidade durante o armazenamento.

Sementes de milho geralmente sdo armazenadas com aproximadamente 11 a 13% de
umidade, apds a secagem (SILVA et al., 2008). Portanto, a diminuicdo da umidade das
sementes estudadas durante o armazenamento, ndo prejudicou a germinagéo, pois os valores
foram préximos de 100% (Tabela 2).

Faroni et al. (2005) esclarecem gue ocorre diminui¢do no teor de dgua das sementes de
milho, tratados ou ndo com inseticidas, ao longo do periodo de armazenamento. Estes autores
mostram que sementes com 13,5% de umidade, ap6s o armazenamento por 180 dias em
temperatura ambiente reduziram a teor de agua para 10,5 e 12,5%. Para Fessel et al. (2003),
sementes de milho armazenadas em condicdes de laboratério (27°C e 70% UR) com umidade
inicial de 13%, reduziram o teor de &gua apds o periodo de 12 meses de armazenamento,

apresentando 11,36% para as sementes nao tratadas e 11,75%, para as tratadas com
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inseticidas. Nas sementes da cultivar MG 580 PW deste estudo, a pequena reducdo da
umidade e 0 armazenamento em ambiente n&o controlado, ndo afetou a germinagéo.
No teste de germinacdo das sementes da Cultivar MG 580 PW, para as medidas de

germinacdo calculadas, a analise estatistica mostrou diferenca significativa para as medidas de

tempo médio de germinagcéo (), velocidade média (V ) e de sincronia (I e Z, Tabelas 2 e 3).

A germinacdo do milho foi alta, com valores de germinabilidade (G) para as sementes
ndo tratadas e tratadas de 99,7 e 99,0% (Tabela 2). Embora as sementes estudadas estivessem
estocadas durante um ano ap6s a colheita, as sementes apresentaram boa qualidade
fisioldgica. Segundo Pereira (2005), apds seis meses de armazenamento as sementes de milho
estudadas também tiveram germinacdo acima do estabelecido para comercializacdo, com
97%.

Nas medidas de tempo, apenas para o tempo médio (t ) houve um discreto aumento do
conjunto de sementes tratadas com Tiametoxam que germinaram em torno de 2,3 dias, em
relacdo as ndo tratadas, que gastaram por volta de 2,0 dias, o que foi detectado pela estatistica
(Tabela 2). Para o tempo inicial (to) e final (t), as sementes apresentaram 0 mesmo padréo de

tempo, com valores de 2 dias para iniciar e de 4 dias para finalizar, respectivamente.

TABELA 2. Medidas de germinacdo das sementes de Zea mays L. (milho), Cultivar MG 580

PW (média + desvio padrao).

Medidas
Tratamento G (%) to (dias) tr (dias) t (dias) CV: (%)
Nao tratada 997+10a 20+00a 39+0,9a 22+0,1a 219+6,2a
Tratada 990+16a 20+00a 42+092a 23+02b 274+93a
W (P) 0,686 (0,000) 0,405 (0,000) 0,824 (0,002) 0,941 (0,248) 0,957 (0,479)
1E (P) 5,684 (0,028) 5,062 (0,037) 0,450 (0,511) 9,377 (0,007) 1,655 (0,215)
2F (P) 1,200 (0,288) 1,000 (0,330) 0,491 (0,492) 5,740 (0,027) 2,444 (0,135)
CV (%) 1.4 0,01 23,64 5,40 31,99
DMS (%) 1,3 0,0 0,89 0,11 7,39

G: germinabilidade; to: tempo inicial, t:: tempo final e t : tempo médio; CV:: coeficiente do variagdo do tempo.
Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade; W: teste se
Shapiro-Wilk, valores em negrito indicam normalidade dos residuos (P > 0,01); F: teste de Levene, valores em
negrito indicam homogeneidade entre as variancias (P > 0,01) ?F: estatistica de Snedecor, valores em negrito
indicam diferenca significativa entre os tratamentos (ANOVA: P < 0,05); P: probabilidade; CV: coeficiente de
variacdo; DMS: diferenga minima significativa.
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O tempo gasto para a germinagdo das sementes estudadas mostrou que as sementes
ndo apresentaram nenhum tipo de inibicdo para germinar. Assim que foram colocadas em
condicdes ideais para a germinacdo, o0 metabolismo da semente foi acionado pela embebicéo,
iniciando o processo no segundo dia ap0s o experimento. Segundo Magalhdes e Duraes
(2002), em condigcOes de campo adequadas de temperatura e umidade do ar, as sementes
absorvem 4agua e iniciam a hidratacdo dos tecidos, intensificando as atividades enzimaticas
para o crescimento do embrido e da respiracdo celular, ajustando a emergéncia das plantulas
entre 4 a 5 dias ap6s a semeadura.

O coeficiente de variagdo do tempo (CVi) que mede a distribuicdo da germinagéo das
sementes em torno do tempo médio, mostrou que houve variacdo de 21,9 e 27,7 %, nas
sementes ndo tratadas e tratadas, porém ndo mostrou diferenca significativa (Tabela 2).
Conforme Santana e Ranal (2004), valores abaixo de 30 % para o CV;, sdo considerados como
de baixa variacdo para espécies nativas. Porém, sementes cultivadas que apresentam
germinacdo mais uniformizada a variagdo do tempo pode ser menor. Ao avaliar a emergéncia
das plantulas de milho Nascimento (2013), encontrou valores de CV: de 11,2 %, para 0s graos
colhidos com maturacdo fisiologica. Sementes geralmente apresentam comportamentos
diferentes em respostas as condi¢cBes ambientais de cultura e armazenamento, com diferentes
padrdes de germinacao.

Sementes de milho ndo tratadas foram mais rapidas na germinacdo do que as tratadas
com Tiametoxam, apresentando valores de velocidade media (V) de 0,45 dias™ nas sementes
n&o tratadas e 0,43 dias™, nas tratadas (Tabela 3). Para o indice de velocidade de Maguire as
sementes tiveram velocidades de germinacdo semelhantes (Ve = 14,1 e 13,6 sementes/dia),
para as convencionais e tratadas.

Conceicao et al. (2012) trabalhando com teste de emergéncia das plantulas do milho, em
leito de areia observou que a velocidade de emergéncia comparado a diferentes tipos de
colheitas apresentou valores de 9,15 sementes/dia para debulha manual e 8,43 sementes/dias
para debulhador estacionario. Estudo realizado por Dan et al. (2012) em laboratério, mostrou
valores proximos ao das sementes de milho estudadas, para o indice da velocidade de
emergéncia, apesar dos autores terem avaliado sementes de soja (Glycine max). Para estes
autores, os valores de velocidade de germinacédo foram de 14,20 sementes/dia para as semen-
tes ndo tratadas e 13,96 sementes/dia, para sementes tratadas com inseticida Tiametoxam.

As medidas de sincronia mostraram que a germinagdo ocorreu com sincronia,

apresentando baixos valores para a incerteza de germinacédo (I) e altos para a sincronia (Z)
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(Tabela 3). As sementes tratadas com Tiametoxam tiveram menor sincronia na germinacao,
do que as ndo tratadas, resultando com maior valor da incerteza (I = 0.88 bit) e menor da
sincronia (Z = 0,64) (Tabela 3). Estes resultados podem indicar o efeito do inseticida sobre o
metabolismo das sementes, mesmo que discreto, sendo que Dan et al. (2012) informam que
inseticidas podem diminuir o potencial fisiol6gico dos propéagulos, devido aos radicais livres
formados pelo efeito do tratamento.

TABELA 3. Medidas de germinacdo das sementes de Zea mays L. (milho), Cultivar MG
580 PW (média + desvio padrao).

Medidas
Tratamento V (dial) Ve (semente/dia) I (bits) Z
N&o tratada 0,45+0,01a 14,1+0,25a 0,67+012a 0,73+0,03a
Tratada 0,43+0,00b 13,6 +0,70 a 0,88+0,27b 0,64+0,10b

W (P) 0,984 (0,975) 0,930 (0,153) 0,981 (0,946) 0,945 (0,301)
IF (P) 12,561 (0,002) 9,547 (0,006) 6,055 (0,024) 5,687 (0,028)
2F (P) 5,235 (0,034) 4,247 (0,054) 4,644 (0,045) 5,470 (0,031)
CV (%) 5,05 4,07 27,63 11,66
DMS (%) 0,02 0,53 0,20 0,07

v : velocidade média de germinacdo; Ve: indice de velocidade de emergéncia; I: incerteza; Z: sincronia.
Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 0,05 de probabilidade; W: teste
de Shapiro-Wilk, valores em negrito indicam normalidade dos residuos (P > 0,01);'F: teste de Levene,
valores em negrito indicam homogeneidade entre as variancias (P > 0,01) 2F: estatistica de Snedecor, valores
em negrito indicam diferenca significativa entre os tratamentos (ANOVA: P < 0,05); P: probabilidade. CV:
coeficiente de variagdo; DMS: diferenca minima significativa.

Para as plantulas normais da Cultivar MG 580 PW, ndo houve diferenca significativa
entre as sementes ndo tratadas e as tratadas com Tiametoxam, com valores de 95,3 e 94,0 %
(Tabela 4). Plantulas anormais foram poucas, em torno de 5%. Os efeitos da qualidade fisiol6-
gica das sementes geralmente sdo demonstrados pelo decréscimo na porcentagem de
germinacdo, no aumento de plantulas anormais e por uma reducdo de vigor das plantulas
(DAN et al., 2010). Nas sementes de milho estudadas a alta porcentagem de plantulas normais

indica a qualidade das sementes, para o plantio.
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TABELA 4. Plantulas normais e anormais de Zea mays L. (milho), Cultivar
MG 580 PW (média £ desvio padréo).

Tratamento Plantulas Normais %  Plantulas Anormais %
Nao tratada 95,3+0,01a 43+0,25a
Tratada 94,0+0,00 a 5,0+0,70 a

W (P) 0,900 (0,159) 0,902 (0,167)

lF (P)*

2F (P) 0,214 (0,649) 0,079 (0,781)

CV (%) 6,64 117,59

DMS (%) 5,91 5,14

W: teste de Shapiro-Wilk, valores em negrito indicam normalidade dos residuos (P >
0,01);*F*: teste de Levene, sem valores devido a variagdo de erro da varidvel dependente
ser igual entre as comparagOes 2F: estatistica de Snedecor, valores em negrito indicam
diferenca significativa entre os tratamentos (ANOVA: P < 0,05); P: probabilidade. CV:
coeficiente de variagdo; DMS: diferenca minima significativa.

As sementes tratadas com Tiametoxam mostraram raizes fracas, com poucas raizes
secundarias, e de menor comprimento em relacdo as sementes ndo tratadas, que apresentou
raizes bem desenvolvidas e vigorosas. Dan et al. (2010), observaram que o tratamento de
semente com Tiametoxam proporcionou redu¢do no comprimento da raiz primaria de
plantulas de soja apds os sete dias de germinacdo. No entanto, pode ser que em condicGes de

campo as raizes desenvolvem-se normalmente.
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4 CONCLUSAO

As sementes ndo tratadas e tratadas com Tiametoxam da Cultivar MG 580 PW
apresentaram eficiéncia para a germinacdo. Em ambos os tratamentos analisados o alto padrédo
da germinacdo, acima de 90%, mostrou o vigor das sementes na germinacao e nas plantulas.

A andlise da fisiologia da germinacdo das sementes estudadas indicou que o inseticida
Tiametoxam influenciou no tempo médio, velocidade média e na sincronia. Os resultados
mostraram que as sementes ndo tratadas foram mais rapidas e tiveram melhor sincronia da
germinacao, isto é, o processo ocorreu com menor irregularidade do que as sementes tratadas.

Em relagdo as plantulas normais, as sementes ndo tratadas da cultivar estudada
sobressairam das tratadas, sendo que poucas anormais foram formadas. Embora as plantulas
normais das sementes tratadas tenham apresentado acima de 90%, a estatistica ndo detectou
diferenca entre os dois tipos de propagulos.

Apesar da interferéncia do inseticida Tiametoxam no comportamento da fisiologia da
germinacdo, pode sugerir que este tipo de semente ndo gera perdas em plantios comerciais,
devido o alto padrdo da germinacdo. Isto porque a reducdo da velocidade e sincronia néo
causa maiores problemas para a produtividade, no entanto, talvez possa gerar

desuniformidade do estande das plantulas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A germinacdo de sementes € um processo complexo que envolve vérias atividades
metabolicas, que pode ser interferida por condicfes interna e externa aos propagulos. Fatores
intrinsecos a semente podem alterar o comportamento da germinacdo, modificando a sua
fisiologia.

Embora o tipo de inseticida possa interferir na fisiologia da germinagéo, o tratamento de
sementes é importante meio para o controle de pragas iniciais, desde o desenvolvimento da
germinacdo até a formacao da plantula.

Neste estudo a interferéncia do inseticida Tiametoxam teve atuacdo na velocidade e
uniformidade da germinacdo, medido pelas medidas de tempo velocidade e sincronia. Porém,
0 inseticida ndo interferiu no vigor das sementes e plantulas, podendo ser usado na

agricultura.
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