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RESUMO

MAGHALHAES, Mario Flavio. Desempenho de sementes de milho tratadas
com inseticida, fungicida e nematicida durante o armazenamento. Pelotas,
2013. 43f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias), Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de sementes. Universidade Federal de Pelotas.

Os produtos a serem aplicados no tratamento de sementes devem oferecer
protecdo suficiente tanto as sementes como as plantulas no campo, mantendo os
fungos, insetos e nematdides devidamente controlados. O objetivo do presente
trabalho foi verificar o possivel efeito imediato e latente do produto Avicta
Completo (acdo fungicida, inseticida e nematicida), Cruiser 350 FS + Maxim
Advanced e Maxim Advanced sobre a qualidade fisiologica de sementes de milho
hibrido. Foram utilizados sete hibridos da empresa Monsanto: DKB 330, DKB 350,
DKB 390, AG 7000, AG 8021, AG 8015 e AG 9010. As sementes foram
submetidas aos seguintes tratamentos: 1) testemunha, 2) Avicta Completo ©, 3)
Cruiser 350 FS® + Maxim Advanced®, 4) Maxim Advanced®, sendo ento
armazenadas em temperatura ambiente por até 360 dias. As avaliacbes foram
feitas aos 45, 90, 180 e 360 dias, com as seguintes caracteristicas avaliadas:
germinacdo, envelhecimento acelerado, indice de velocidade de emergéncia e
teste de frio. Os dados foram discutidos conforme andlise estatistica sobre o
efeito isolado dos produtos e a interagdo tratamento/armazenamento no qual se
obtiveram as seguintes conclusfes: 1) o efeito do tratamento de sementes varia
entre hibridos de milho em condicbes ambientais; 2) em geral, os efeitos
fitotoxicos dos tratamentos em sementes manifestam-se a partir dos 90 dias de
armazenamento, em condi¢cdbes ambientais; 3) O fungicida Maxim Advanced
testado ndo apresentou efeito fitotoxico aos hibridos durante o armazenamento
em ambiente ndo climatizado e 4) sementes de milho hibrido armazenadas por
360 dias em condicdes climatizadas e tratadas com Avicta completo e Cruiser
mais Maxim Advanced, permanecem com alta qualidade fisiolégica.

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



ABSTRACT

MAGHALHAES, Mario Flavio. Maize seeds performance treated with
fungicide, inseticide and nematicide, during the storage. Pelotas, 2013. 43f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias), Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de sementes. Universidade Federal de Pelotas.

The products to be applied in seed treatment must provide sufficient protection to
both seed and seedlings in the field, keeping the fungi, insects and nematodes
properly controlled. The aim of this study was to evaluate the possible immediate
and latent effect of the product Avicta Complete (fungicide, insecticide and
nematicide), Cruiser 350 FS + Maxim Advanced and Maxim Advanced on the
physiological quality of hybrid maize seed. We used seven hybrids from Monsanto:
DKB 330, DKB 350, DKB 390, AG 7000, AG 8021, AG 8015 and AG 9010. Seeds
were subjected to the following treatments 1) Control, 2) Avicta Complete®, 3)
Cruiser 350 FS® + Maxim advanced®, 4) Maxim Advanced®, and then stored at
room temperature for up to 360 days. The assessments were made at 45, 90, 180
and 360 days, and the attributes evaluated were: germination, accelerated aging,
speed of emergence and cold test. The data was analyzed according to statistical
analysis on the effect of isolated products and the interaction treatment/storage in
which the following conclusions were obtained: 1) The treatment on the seeds
varies according to the hybrid; 2) In general the phytotoxic effect of the seed
treatment is detected after 90 days in ambient storage of the seeds; 3) The
fungicide Maxim Advanced did not result in any phytotoxic effect in the hybrids
during storage in a not climacteric environment and 4) Corn seed storage for 360
days at cold conditions and treated with Avicta completo and Cruiser plus Maxim
Advanced, remain with high physiological quality.

Keywords: Zea mays, seed treatment, seed storage, hybrid, physiological quality.



1. INTRODUCAO

O milho tem expressiva importancia no cenario agricola mundial, dada a
extensdo de areas cultivadas, usos e producdo anual. Atualmente os maiores
produtores mundiais de milho sdo os Estados Unidos, China e Brasil, que em
2009 produziram 333,01; 163,11; e 51,23 milhGes de toneladas, respectivamente
(Centro de Inteligéncia do Milho - CIM, 2009). Projecbes mundiais apontam
crescimento de producdo para 786 milhdes de toneladas em 2015/16. No Brasil,
para 0 mesmo periodo, a producdo devera situar-se em 51,5 milhfes de
toneladas e um consumo de 47,7 milhdes (United States Department of
Agriculture — USDA, 2009).

A cultura do milho no Brasil € de fundamental importancia para o
agronegdcio e economia nacional. E um dos alicerces mais importantes para o
pequeno produtor rural. E ainda insumo basico para a producdo da agroinddstria
brasileira onde é utilizado em varios setores como, por exemplo, a producdo de
aves e suinos, produtos alimenticios, fonte de Oleo e proteina, e outras utilidades.
Além disso, € um componente estratégico no gerenciamento de cultivo do
agricultor brasileiro, onde € utilizada como cultura de rotacdo e geradora de
cobertura vegetal para o plantio direto.

O Brasil ocupa lugar de destaque na producdo mundial de milho, no
entanto o sistema de producédo brasileiro apresenta elevados indices de perdas,
as quais sdo causadas em sua maioria, por danos fisicos ocorridos durante as
operacOes de colheita, transporte, secagem, beneficiamento e armazenagem, ou
por agentes biologicos e pela propria respiragcdo dos graos (BROOKER et al.,
1992).

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

Apesar de toda importancia dada ao assunto, apenas 10% das sementes
plantadas no Brasil sdo tratadas com inseticidas na UBS (KLEFFMANN GROUP,
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2007). Atentando para esta realidade algumas empresas introduziram o sistema
de comercializacdo de sementes de hibridos tratadas na inddstria com inseticidas
neonicotindides sistémicos.

O avanco tecnologico no tratamento de sementes é bastante positivo,
mas muito pouco se sabe sobre o efeito do tratamento de sementes com
inseticidas, fungicidas e nematicidas ao longo do armazenamento.

Considerando-se a importancia do tratamento fitossanitario das sementes
e a importancia do uso de sementes de alta qualidade para a obtencdo de uma
lavoura com estande adequado, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o
desempenho de sementes de milho hibrido tratadas com o produto Avicta
Completo, Cruiser 350 FS + Maxim Advanced e Maxim Advanced durante o

periodo de armazenamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ACULTURA DO MILHO

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

E uma das culturas comerciais mais importantes com origem nas
Américas, havendo provas de que é cultivado ha pelo menos 5.000 anos. Embora
de origem tropical, é cultivado em praticamente todas as partes do mundo. Sua
importancia econdmica € caracterizada pelas diversas formas de sua utilizagdo. O
uso do milho em grdo como alimento animal representa cerca de 70% do
consumo deste cereal no mundo (DURTE, 2004). No Brasil, o consumo do milho
para a alimentac&o animal varia de 60% a 80%.

A cultura do milho no Brasil é de fundamental importancia para o negdcio
agricola e economia nacional. E um dos alicerces mais importantes para o
pequeno produtor rural. Utilizado na alimentacdo humana e animal, na indUstria
de farinhas, rag6es, cola, amido, &lcool, flocos alimenticios, bebidas, etanol para
combustivel automotivo, fonte de 6leo e proteina e outras utilidades. E um
componente estratégico no gerenciamento de cultivo do agricultor brasileiro, onde
é utilizada como cultura de rotacdo e geradora de cobertura vegetal para o plantio
direto.

Os maiores produtores mundiais de milho sdo os Estados Unidos, China e
Brasil, que, em 2009, produziram: 333,01; 163,11 e 51,23 milhfdes de toneladas,
respectivamente. A producao de milho em 2011 para o Brasil vai superar 72
milhdes de toneladas (IBGE, 2011).

A area cultivada com milho no Brasil na Safra 2009/10, foi de 7.748,7 mil
hectares, com reducado de (16,5%) em relacdo a area cultivada na Safra 2008/09
que foi de 9270,5 mil hectares. Na safrinha, a area estimada foi de 5.187,4
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hectares, 5,8% maior que a éarea cultivada na safra 2008/09.A area total
cultivada, em todo o pais, nas duas safras, ficou em 12.930,1 mil hectares, (8,8%)
inferior a area cultivada na safra anterior; jA na safra 10/11 foram plantados
12.682 milhdes de hectares na duas safras, segundo a CONAB.

Sabe-se que a produtividade média nacional € muito baixa, ainda mais,
se for considerado o potencial genético produtivo que esta cultura tem e o
material genético de alta qualidade disponibilizado pela indlstria sementeira bem
como sua alta qualidade fisiologica.

Se comparada a produtividade americana com a brasileira, vé-se que nos
Estados Unidos da América, ela vem crescendo em média, 112kg/ha/ano desde
1960 (USDA, 2006). Ja no Brasil na safra de verdo e safrinha, o aumento médio
de produtividade da série historica dos dez dltimos anos € de apenas 69kg/ha
(CIM, 2009).

A produtividade média estd em torno de 4,13t/ha (CONAB, 2009), o que
contrasta com resultados obtidos por produtores brasileiros altamente tecnificados
gue superam 10t/ha. Embora possam ser alegadas condicbes climaticas e de
subsidios diferentes, 0 uso de tecnologia adequada € o fator mais importante na
obtencao de altas produtividades.

Por outro lado, estes fatos remetem a solugdes, ou seja, a intensificacao
da difusdo e o incentivo a adocédo destas tecnologias.

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

Entretanto, alguns fatores como a diversidade de micro-organismos que
atacam as sementes, raizes e plantulas do milho apds a semeadura podem afetar
estes incrementos reduzindo o niumero de plantas na area cultivada e o potencial
produtivo da lavoura (BENTO, 1999).

As sementes constituem-se no principal insumo da agricultura, sendo
responsaveis pelo estabelecimento das plantulas no campo e pela producdo das
culturas. Desse modo, merecem fundamental atencdo uma vez que a associacao

com micro-organismos e insetos-praga com as mesmas pode reduzir
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substancialmente o estabelecimento inicial de uma lavoura principalmente sob
condig¢des tropicais (GALLOo et al., 1988).

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

produtores e empresas privadas.

2.2. QUALIDADE DE SEMENTES

A qualidade da semente é fator a ser considerado em programas de
producédo agricola, tendo em vista que o controle da qualidade é fundamental para
o produtor de sementes, pois permite detectar falhas nas diferentes etapas da
producdo, orienta decisdes e € uma garantia do produto. No caso do milho, a
procura por avaliacGes eficientes e rapidas tem aumentado significativamente.
Busca-se completar o teste de germinacdo com testes mais sensiveis, que
possibilitem selecionar os melhores lotes para comercializacdo e que fornegam,
com precisao, os dados para a semeadura (DIAS e BARROS, 1995).

A qualidade fisiologica da semente compreende todos os atributos que
indicam sua capacidade de desempenhar funcdes vitais, sendo caracterizada pelo
poder germinativo, pelo vigor e pela longevidade (POPINIGIS, 1985).

A qualidade fisiologica pode ser avaliada por meio de testes de
germinacao e vigor. O teste de germinacdo nao oferece indicacdo segura do
desempenho da semente, nas condicdes de campo, por propiciar condigdes
Otimas as sementes e, com isso, permitir que sementes com avancado grau de
deterioracéo originem plantulas consideradas normais (KRZYZANOWSKI, 1998).

No teste de germinacéo, transformagfes degenerativas ocorridas durante
0 processo de deterioragcdo ndo sao adequadamente avaliadas. Teste de vigor,
como o de frio, tem se mostrado eficiente para a selecéo de linhagens e hibridos
tolerantes as condi¢cdes de baixa temperatura (MARYAM e JONES, 1983; HOPE
et al., 1992). No teste de frio, a combinacdo de baixa temperatura com alta

umidade é utilizada para permitir apenas a sobrevivéncia das sementes
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vigorosas, uma vez que essas condicdes podem reduzir a velocidade de
germinacdo e favorecer o desenvolvimento de microorganismos prejudiciais
(MARCOS-FILHO et al., 1987).

As sementes de milho podem ser infectadas por varios fungos durante a
sua formacdo e o0 seu desenvolvimento, e até apdés a colheita, no
armazenamento. Podem ainda permitir a sobrevivéncia e disseminagdo de
patdgenos, bem como a proliferacdo de fungos de armazenamento, responsaveis
pela deterioracdo das sementes (TUITE e FORSTER, 1979; LUCCA-FILHO,
1987; FERNANDES e OLIVEIRA, 1997).

A transmissdo de grande parte das doengas que ocorre na cultura do
milho é pelas sementes, nas quais a presenca desses micro-organismos pode
causar o seu apodrecimento e a morte de plantulas no estadio de pré ou pés
emergéncia. Sementes de milho infectadas com fungos podem interferir na
densidade populacional das plantas, ocasionando, além de podriddo, a morte de

plantulas e a podridao da base do colmo (REIS et al., 1997).

2.3. TRATAMENTO DE SEMENTES

Alguns dos primeiros relatos do uso de tratamento de sementes sao do
Efito e Império Romano, com a utilizacdo de seiva de cebola (SEED
TREATMENT, 1999). Dentre varias classificacbes encontradas na literatura,
pode-se definir tratamento de sementes como qualquer operagcédo que envolva as
sementes, seja pelo manejo ou incorporacdo de produtos quimicos ou biologicos
a sua superficie ou interior, ou a utilizacdo de agentes fisicos, visando a melhoria
ou garantia de seu desempenho em condi¢des de cultivo (MACHADO, 2000).

O tratamento industrial de sementes comecou na década de 1980, sendo
gue o primeiro lote de sementes tratadas com inseticidas sistémicos foi em 2002,
com a comercializagdo dos primeiros volumes de sementes tratadas com o
inseticida Tiametoxam totalizando um volume de aproximadamente 1000 sacos
de sementes realizado pela empresa Pioneer.

Concomitantemente aos trabalhos de introducdo do tratamento industrial
de sementes de milho hibrido, foram desenvolvidas novas tecnologias de

tratamento de sementes industriais no Brasil, com ado¢cdo de modernas maquinas
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automatizadas de tratamento de sementes por batelada (Arktos L100 1C e L100
2C, Gustafson CBT 100 e 200) desenvolvidas em conjunto pela industria nacional.
Estes equipamentos, com seus sistemas computadorizados de controle de dose e
aplicacao, foram inteiramente projetados e construidos no Brasil. Aliado a isso, foi
desenvolvido um inédito sistema de afericdo de qualidade de dose composto de
sistema de andlise de recuperacdo de ingrediente ativo via HPLC (High Precision
Liguid Chromatography) e SLAK (Seed Loading Analisis Kit), que juntos
propiciaram alta qualidade e seguranca em termos de dose correta e distribuicdo
homogénea de produtos sobre as sementes.

Trabalhos para assegurar a manutencdo da qualidade fisiol6gica das
sementes tratadas, foram desenvolvidos nas principais empresas produtoras de
sementes de milho hibrido. Por outro lado o tratamento de sementes na indastria
tem uma serie de beneficios e conveniéncia para o agricultor tais como: certeza
de dose correta, ndo necessita se envolver com a operacdo, economiza trabalho
e tempo, ndo se expde ao uso do produto, entre outros.

Dentro de uma Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS), a
operacao de tratamento de sementes é realizada apés a classificacdo e antecede
0 ensague que posteriormente seguira para o armazenamento ou distribuicéo.

O tratamento de sementes, cada vez mais, ganha adeptos em funcéo das
vantagens que proporciona. Ainda, o custo do tratamento de sementes de milho
representava 0,06% do custo de producdo, ao passo que a ressemeadura
representa em torno de 13,36% (CULTIVAR, 2000), hoje devido ao langcamento
de novos produtos e tecnologias, o custo do tratamento completo e industrial de
sementes é 4,5% do custo de produgdo, enquanto a ressemeadura custa 17% do
custo de producgéo (SYNGENTA , 2012).

O uso preventivo de inseticidas no tratamento de sementes constitui-se
num dos conceitos modernos de controle de pragas (BITTENCOURT et al., 2000).

Os produtos a serem aplicados devem oferecer protecao suficiente tanto
as sementes como as plantulas no campo, mantendo os fungos, insetos e
nematoides devidamente controlados, bem como devem ser compativeis entre
eles para evitar problemas de fitotoxicidade as plantas ou estreitar seu espectro

de agéo.
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Segundo Baudet e Peske (2006), o tratamento de sementes é uma
realidade para aumentar o desempenho das sementes, principalmente daquelas
espécies e variedades ou hibridos de alto valor. Este processo envolve produtos,
formulacdes, combinacdes e equipamentos. Seu futuro vislumbra-se numa maior
interac&do entre os produtores de sementes, os fabricantes, os pesquisadores e 0
proprio agricultor. Alem disso deixam claro que um bom tratamento de sementes
deve considerar 0s aspectos no que diz respeito a seguranca, ao espectro amplo,
a eficacia e ao custo.

O estabelecimento das plantulas no campo, de modo a proporcionar um
estande adequado, constitui-se na base para obtencéo de rendimentos elevados.
Neste sentido, o tratamento de sementes é importante para garantir esta
populacao, principalmente em condicdes adversas de ambiente (LUCCA-FILHO,
2006).

A aplicacdo de produtos estranhos a semente como a propria agua,
fungicidas, inseticidas, nematicidas, nutrientes, antidotos, reguladores de
crescimento e horménios, aminoacidos, polimeros e corantes, aumentam 0s
riscos de deterioracdo da qualidade fisiologica das sementes em menor ou maior
grau dependendo do agente utilizado.

Por outro lado, sdo inegaveis as vantagens de se utilizar uma semente
protegida, como veiculo de transporte de tecnologia, além do combate contra
agentes biologicos externos como fungos, insetos, nematdides etc. Dai a
importancia da realizacao de estudos especificos de tratamento de sementes com
produtos de ultima tecnologia envolvendo o armazenamento (PESKE e BAUDET,
2006).

Para Gutormson e Patin (2007) as companhias produtoras de sementes
de milho, podem usar estes testes de laboratorio, para estimar o desempenho das
sementes no campo, mas Ndo como uma estimativa da emergéncia em campo.

Hammann (2008) questiona o uso dos testes saturado de frio e o teste de
frio normal em solo saturado de agua como indicadores de vigor para sementes
tratadas. Isto, devido ao elevado numero de sementes tratadas, colocadas por
volume de substrato nestes testes, sejam eles conduzidos em papel ou caixas
com solo. Este risco € devido a elevada concentracdo de quimicos por volume de

solo nestes testes de laboratorio em relacdo ao real potencial de diluicdo dos
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quimicos em condi¢cdes de campo. Em campo, a diluicdo do ingrediente ativo, €
muito maior reduzindo drasticamente os riscos de fitointoxicacdo das sementes e
plantulas. Ainda, segundo a autora, a auséncia de sintomas de fitointoxicacao,
significaria auséncia de efeito deletério sobre a germinacao e vigor das sementes.
Ja4 a presenca de sintomas de perda de vigor nestes testes de laboratorio
(excetuada a emergéncia a campo), ndo significaria necessariamente risco de

reducdo na emergéncia ou no vigor das sementes.

2.3.1. Avicta completo

As pragas, doencas e fitonematdides atacam as plantas ao mesmo
tempo. Ao penetrar na raiz, um nematbide deixa a porta de entrada para
patégenos do solo e ao sugar nutrientes nas raizes e impedir o fluxo de 4gua e
nutrientes, o invasor enfraquece a planta, que se torna mais vulneravel a doencas
e pode néo resistir ao ataque de insetos de solo ou da parte aérea.

Desta maneira um tratamento de sementes que ofereca a protegcédo
completa contra nematéides, pragas e doencas garantird o estabelecimento da
cultura com plantas mais sadias e melhor estande, durante o periodo em que as
plantas sdo mais frageis.

O Avicta Completo é o tratamento de sementes mais inovador da
Syngenta, reunindo em um sO produto trés possiveis solucbes: nematicida
(Abamectina), fungicida (Fludioxonil, Metalaxil e Thiabendazole) e inseticida
(Thiamethoxam).

O nematicida Abamectina € recomendado para promover a protecdo
inicial das plantulas ao ataque de nematdéides. Estudos realizados no Brasil e no
exterior comprovam que o dano causado pelo ataque de nematdides € mais
importante no desenvolvimento inicial das culturas.

Abamectina € uma avermectina derivada da bactéria de solo
Streptomyces avermitilis, cujas propriedades nematicidas ja sdo amplamente
conhecidas, tendo como vantagem seu modo de acado diferente e muito mais
potente que os carbamatos (SYNGENTA, 2011).

O uso de abamectina em tratamento de sementes €, portanto, uma

alternativa muito atrativa para o0 controle de nematdides por requerer
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concentracbes muito inferiores de ingrediente ativo do que o0s nematicidas
tradicionais, reduzindo significativamente o risco ambiental (SYNGENTA, 2011).

O tratamento de sementes atua na porcado da rizosfera ao redor das
raizes das plantulas e, portanto, reduz o risco de acumulo de produto no solo e de
contaminacdo ambiental. Além disso, a quantidade de ingrediente ativo aplicado
na semente € muito inferior as aplicacdes no sulco de plantio, de produtos
granulados ou incorporadas ao solo (SYNGENTA, 2011).

Em testes realizados no Brasil, a prote¢cdo causada pelo tratamento de
sementes com este ingrediente ativo proporcionou maior produtividade as culturas
(MAPA, 2003). Este tem sido utilizado na forma de tratamento industrial pelas
principais companhias produtoras de sementes de milho hibrido.

A Abamectina promove a protecdo das plantas de milho do ataque de
nematéide (nematoide-das-galhas e nematéide-das-lesdes) e da lagarta-elasmo
no inicio do ciclo da cultura (SYNGENTA, 2011).

O fungicida Fludioxonil do grupo quimico Fenilpirrol, é um fungicida de
contato com grande aspecto residual, tem uma limitada absorcao pela semente e
uma pequena translocacdo dentro da plantula. Sua estrutura € préxima ao
pyrrolnitrin, um metabdlito secundario produzido por bactérias do género
Pseudomonas, que vivem no solo. E ativo contra um grande espectro de fungos
patogénicos (SYNGENTA, 2011).

Fludioxonil inibe o desenvolvimento do micélio e induz reducao
instantdnea na absorcdo de aminoacidos e acucares. Controla Ascomicetos,
Basidiomicetos e Deuteromicetos, com acado fungistatica ou fungicida de acordo
com o patdgeno (SYNGENTA, 2011).

O Metalaxil do grupo quimico Acilalaninato € um fungicida que penetra no
tegumento da sementes e é sistemicamente translocado para todas as partes da
planta durante a germinacdo (SYNGENTA, 2010). Ja sao fungicidas largamente
utilizados pelas principais produtoras de sementes de milho hibrido (SYNGENTA,
2011).

Atua inibindo a sintese de RNA e consequentemente o crescimento do
micélio dentro da planta e a formacdo de esporangio e esporos. O ingrediente
ativo cria uma atmosfera de protecdo ao redor da semente logo no inicio do

processo germinativo, penetra na semente e se difunde de forma acropetal, sendo
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altamente sistémico. E conhecidamente ativo contra fungos da classe oomicetos
(SYNGENTA, 2011).

O Thiabendazole que também é um fungicida sistémico, do grupo dos
Benzimidazol cujo nome quimico € 2-(4-tiazol- 4-il)-benzimidazol, apresenta-se
como um po branco, solavel em agua, usado originalmente como anti-helmintico
na medicina humana e foi introduzido na agricultura em 1964 (SYNGENTA, 2011).

Apresenta um amplo espectro de acdo antifungica, semelhante ao
Benomil, porém quantitativamente menos eficiente nas doencas que ambos
controlam. E um dos poucos produtos permitidos em tratamento pds-colheita de
muitas frutas e amplamente utilizado em tratamento de sementes (MINISTERIO
DA AGRICULTURA, 1998).

O Thiamethoxam (Cruiser) € um neonicotinoide de segunda geracéo,
pertencendo a subclasse quimica thianicotinyl, que possui propriedades quimicas
Unicas. Interfere com um sitio receptor especifico no sistema nervoso do inseto, o
receptor nicotinico da acetilcolina, ndo sendo conhecida resisténcia cruzada com
qualquer outra classe de inseticida; além disso, tem um reconhecido efeito
bioativador em soja, milho e muitas outras culturas, trazendo maior tolerancia a
estresses e maior vigor e produtividade (SYNGENTA, 2011).

Tem sido utilizado na forma de tratamento industrial pelas principais
companhias produtoras de sementes de milho hibrido. Seu uso, na forma de
tratamento de sementes na industria, atingiu cerca de 12% do total de sementes
de milho hibrido de alta tecnologia comercializadas no Brasil em 2007
(KLEFFMANN, 2008). Este ingrediente ativo apresenta marcante acao inseticida
para pragas de dificil controle. Tém forte acdo principalmente para pragas
sugadoras que injetam toxinas como o percevejo barriga-verde e sobre 0s insetos
transmissores de viroses como, por exemplo: cigarrinhas e tripés. Possui atividade
sobre algumas pragas mastigadoras importantes como adultos de vaquinha,
cupins entre outros (Registro no MAPA sob o n°. 03105 — SYNGENTA, 2007).

2.4. ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

Outro fator de suma importancia na manutencdo da qualidade fisiolégico

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

De maneira geral pode sequenciar a deterioracdo fisiolégica das
sementes da seguinte forma a partir da maturidade fisiol6gica: degeneracédo de
membranas; biossintese reduzida; diminuicdo do potencial de armazenamento;
germinacao lenta, crescimento lento e desuniforme; maior suscetibilidade a
adversidades; estande reduzido; aberracdes morfolégicas; perda de germinacao;
morte.

Desta forma a boa conservacdo das sementes esta intimamente ligada a
intensidade de suas atividades metabdlicas, também relacionadas com o grau de
umidade. Para a maioria das plantas cultivadas o armazenamento de sementes
Umidas causa grande aumento das atividades vitais. Em decorréncia disso ha
possibilidade de elevacdo da temperatura, infestacdo por microrganismos e
perdas drasticas no poder de germinacéao e vigor (MARCOS-FILHO e PACHECO,
1976).

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

A adicdo de produtos estranhos a semente como a prépria agua,
fungicidas, inseticidas, nematicidas, nutrientes, antidotos, reguladores de
crescimento e horménios, aminoacidos, polimeros e corantes, aumentam 0s
riscos de reducéo da qualidade fisiolégica das sementes em menor ou maior grau

dependendo do agente utilizado. Por outro lado, sdo inegaveis as vantagens de
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se utilizar uma semente protegida, como veiculo de transporte de tecnologia, além
do combate a agentes bioldgicos externos como fungos, insetos, nematoides etc.

Dai a importancia da realizacdo de estudos especificos sobre tratamento
de sementes com produtos de ultima tecnologia envolvendo o armazenamento
(BAUDET e PESKE, 2006; PESKE e BAUDET, 2006).

O objetivo do armazenamento de sementes € preservar a qualidade
fisiolégica das sementes. Condicdes ideais de armazenamento ndo aumentam
vigor e germinacdo das sementes, jA 0 armazenamento incorreto pode acarretar
na perda da germinagdo, usualmente devido a deterioracdo fisiologica e
desenvolvimento de fungos (BLACK et al., 2006). Ainda, esses mesmos autores
discorreram que a deterioracdo das sementes ocorre pelo processo natural de
envelhecimento, mas pode ser intensificado por manejo de condicdes incorretas
no armazenamento.

Baixos conteudos de &gua causam dessecacdo, enquanto que
incrementos de umidade favorecem o aumento do metabolismo e favorecimento
do surgimento de fungos. Altas temperaturas desnaturam as membranas e
enzimas, ja temperaturas extremamente baixas (congelamento) também causam
a danificacdo das membranas.

As reacdes de deterioragbes que ocorrem nas sementes nao germinadas
e seus efeitos negativos sao frequentemente detectadas quando se colocam as
sementes a germinar. Apés a embebicdo, as sementes deterioradas perdem
contetdo celular, devido a desestruturacdo das membranas, desenvolvem-se
lentamente exibindo anormalidades (necroses e estruturas deformadas), podendo
ndo ocorrer a emissdo da radicula. Nos casos mais severos, sementes
deterioradas tém poucas células vidveis que sdo incapazes de um
desenvolvimento organizado, devido aos constituintes celulares estarem
seriamente degradados (ZIMMER, 2006).

A deterioracdo € causada por um efeito conjugado de lesBes nas
macromoléculas, acumulada em consequéncia da dessecacdo ou durante o
tempo seguido a maturacdo e a progressiva inabilidade de reparar as lesdes.
Danos néo reparados nao permitem as células replicarem seu material genético, o

qual, por sua vez, atrasa ou impede mudancas celulares necessérias para
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complementar & germinagdo e, eventualmente, leva a disfungdo celular e sua
morte (ZIMMER, 2006).

As condicbes em que as sementes sao 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).

O conteddo de reservas das sementes € fundamental para sua
longevidade. Os cereais, por exemplo, com alto conteldo de amido, tem boa
capacidade de suportar longos periodos de armazenamento. Sementes com alto
teor de 6leo tém tendéncia a um maior risco de deterioracdo devido a reacdes
envolvendo a peroxidag&o. Isto ocorre em sementes com alto contetdo de &cidos
graxos poli-insaturados, porém, obter novos cultivares de oleaginosas com baixa
propor¢cdo de acidos linoleicos e linolenicos ndo melhora a longevidade das

sementes (BLACK et al., 2006).



3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio Central de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG.

Foram utilizadas sementes de milho hibridas, com teor de 4gua de 12% e
com vigor e germinacao igual ou superiores a 90%. Os materiais utilizados foram
sete hibridos comerciais de milho, da empresa Monsanto®, cujas sementes foram
produzidas na safra 2006/07, sendo estes: DKB 390, DKB 350, DKB 330, AG
7000, AG 8015, AG 9010 e AG 8021.

Na unidade do Seed Care Institute da Empresa Syngenta, em outubro de
2008, na cidade de Holambra, SP, as sementes foram submetidas aos seguintes
tratamentos:

1 — Testemunha;

2 — Avicta Completo® (inseticida, fungicida, nematicida);

3 — Cruiser 350 FS® + Maxim Advanced® (inseticida, fungicida);

4 — Maxim Advanced® (fungicida).

Os tratamentos foram feitos de acordo com as doses recomendadas pelo
fabricante (Tabela 1). Para a realizacdo do tratamento foi utilizada maquina de
tratamento de sementes por batelada - modelo Arktus Africa — Momeso, equipada
com disco de atomizacao rotativo. Utilizou-se um volume do produto Avicta 500 -
nematicida de 70mL/60.000 sementes, Cruiser 350 FS - inseticida 120mL/60.000
sementes e Maxim Advanced - fungicida 30mL/60.000 sementes para distribuir o
produto sobre as mesmas. O ciclo de tratamento consumiu 20 segundos por
batelada/amostra de 5kg.

ApoOs o tratamento, as amostras de sementes, com 5kg cada, foram
acondicionadas em sacos de papel multifoliado iguais aos originalmente utilizados
pelas empresas de sementes e enviadas para o laboratorio central de analises de
sementes da Universidade Federal de Lavras (UFLA), na cidade de Lavras, MG,
para as avaliagdes da qualidade fisiologica.

Apoés os tratamentos, as sementes dos hibridos foram armazenadas por
360 dias em temperatura ambiente, e o0 mesmo trabalho foi feito em condi¢cbes

climatizadas, sendo avaliadas aos 45, 90, 180 e 360 dias.
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Tabela 1. Tratamentos realizados , com respectivos homes comerciais, principios
ativos e dosagens recomendadas.

Doses utilizadas no ensaio

Nome comercial dos Principio Ativo em mg de ingrediente ativo

tratamentos ;
por unidade de semente
Testemunha - -
Abamectina 0,60
Thiametoxam 0,70
Avicta Completo® Fludioxonil 0,012
Metalaxil 0,010
Thiabendazol 0,075
Cruiser 350 Fs® Thiametoxam 0,70
Fludioxonil 0,012
Maxim Advanced® Metalaxil 0,010
Thiabendazol 0,075
Fludioxonil 0,012
Maxim Advanced® Metalaxil 0,010
Thiabendazol 0,075

A temperatura e a umidade relativa do ar dos ambientes foram registradas
durante todo o periodo de armazenamento conforme Tabela 1A.

As avaliacdes da qualidade fisiolégica foram realizadas utilizando o Teste
de Germinacao (G), de acordo com as RAS — Regras para Andlises de Sementes
(BRASIL, 2009). Para a avaliagdo do vigor foram realizados os seguintes testes:
Envelhecimento Acelerado (EA), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e
Teste de Frio (TF).

Teste de germinacgéo: realizado segundo as RAS (BRASIL, 2009), por
meio da semeadura de 200 sementes por tratamento, divididas em quatro
repeticbes de 50 sementes, em rolo de papel germitest umedecido com agua
destilada. Esses foram mantidos em germinador a 25°C por sete dias, quando foi
realizada a avaliacéo.

Envelhecimento acelerado: as sementes foram expostas a condi¢des
adversas de alta temperatura e umidade relativa por um periodo de 72 horas.
Foram utilizadas caixas plasticas do tipo gerbox como compartimentos
individuais (minicamaras) para a colocacado das amostras. Cada caixa possui,
suspensa em seu interior, uma tela de aluminio onde as sementes séo
distribuidas de maneira a constituirem camada Unica sobre a superficie da tela.

Foi efetuada a contagem de 220 sementes antes da sua distribuicdo em
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camada uniforme sobre a tela de aluminio. Obtidas as amostras, foi colocado
40ml de agua no fundo de cada caixa, para garantir nivel de umidade relativa
do ar proximo de 100% em seu interior. A seguir, cada minicamara é tampada
e mantida em camara, regulada a temperatura de 41°C, onde permaneceu
durante o periodo de 72 horas. Apés a retirada da caAmara, foi conduzido teste
de germinacao, de acordo com as RAS.

indice de velocidade de emergéncia: a semeadura foi realizada em
bandejas plasticas contendo como substrato solo + areia na propor¢ao 2:1. Foram
utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento. Apds a semeadura,
as bandejas foram mantidas em camara de crescimento vegetal a 25°C e
fotoperiodo de 12 horas. A partir da emergéncia da primeira plantula foram
realizadas avaliacdes diarias, computando-se 0 numero de plantulas emergidas
até a estabilizacdo. Foram consideradas as porcentagens de plantulas normais
aos 14 dias e também o indice de velocidade de emergéncia, determinado
segundo formula proposta por Maguire (1962).

Teste de frio: foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes por
tratamento, em bandejas plasticas contendo o substrato areia e solo na propor¢ao
2:1. A umidade do substrato foi ajustada para 70% da capacidade de retencao de
agua, conforme prescricdes da International Seed Test Association - ISTA (1995).
Apods a semeadura, as bandejas foram colocadas em camara fria a 10°C por sete
dias e, posteriormente, transferidas para camara de crescimento vegetal a 25°C
com fotoperiodo de 12 horas. Apés sete dias nessas condi¢cbes avaliou-se o
numero de plantas normais emergidas.

Procedimento estatistico - O ensaio foi montado e conduzido em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com 4 repeticdes, em
esquema fatorial 4 (tratamentos) x 4 (épocas). A analise dos dados foi processada
utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000). Para as comparacfes
de médias foi utilizado o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade e regressfées

para 0s parametros quantitativos.
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Tabela 1A. Valores médios das temperaturas maximas (Tx), minimas (Tn), e
médias (Tm) E da umidade relativa (UR) dos meses correspondentes ao periodo
de armazenamento de sementes de milho.

Meses Tx (°C) Tn (°C) Tm (°C) UR (%)
Outubro/2008 28,9 17,2 22,0 70
Novembro/2008 27,9 17,0 21,2 64
Dezembro/2008 27,0 17,6 21,3 80
Janeiro/2009 28,7 18,2 22,2 80
Fevereiro/2009 31,6 19,2 24,2 77
Marco/2009 29,6 18,1 22,7 78
Abril/2009 27,5 15,8 20,4 75
Maio/2009 26,2 13,7 18,7 72
Junho/2009 23,9 17,0 16,2 75
Julho/2009 26,2 13,4 18,6 70
Agosto/2009 26,0 13,0 18,5 66
Setembro/2009 28,7 16,4 21,6 69
Outubro/2009 28,9 17,2 22,0 70
Novembro/2009 27,9 17,0 21,2 64
Dezembro/2009 28,0 15,6 21,3 80
Janeiro/2010 28,7 18,2 22,2 82
Fevereiro/2010 31,6 18,3 25,2 77
Marco/2010 28,6 18,1 22,9 75
Abril/2010 28,5 15,8 20,4 77
Maio/2010 26,9 13,7 16,7 79

Fonte: Setor de Agrometeorologia do Departamento de Engenharia — UFLA



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho foi dividido em dois estudos um em sementes armazenadas

em condi¢cdes ambientais e o outro em condi¢des climatizadas.

Estudo 1- Armazenamento em condi¢cdes ambientais

Neste estudo a analise de variancia apresentou significancia para
interacdo tratamento de sementes x época de avaliacdo para variaveis
analisadas. Neste sentido, os resultados serdo apresentados e discutidos por
hibrido de milho.

Hibrido AG 7000

Pelos resultados obtidos para o hibrido AG 7000 (Tabela 2), observou-se
gue a germinacdo foi afetada pelos tratamentos Avicta Completo e Cruiser +
Maxim Advanced. Apés 90 dias de armazenamento, a germinacao atingiu valores
inferiores a 85%. Para as sementes tratadas com o Maxim Advanced nao houve
reducdo na germinacdo até 360 dias apdés o armazenamento, acontecendo o
mesmo comportamento com a testemunha.

Quanto aos resultados dos testes de envelhecimento acelerado, teste de
frio e indice de velocidade de emergéncia, as sementes tratadas com Avicta
completo e Cruizer + Maxim Advenced, ja apresentaram diferenca significativa em
relacdo a testemunha e o Maxim Advenced ja aos 45 dias de armazenamento.

O tratamento das sementes € considerado como um dos métodos mais
eficientes de uso de inseticidas e fungicidas (GASSEN, 1996); entretanto,
resultados de pesquisas tém evidenciado que alguns produtos, quando aplicados
sozinhos ou em combinacdo, podem, em determinadas situagGes, ocasionar
reducdo na germinacdo das sementes e na sobrevivéncia das plantulas, devido
ao efeito da fitotoxicidade (CRUZ et al., 1983; OLIVEIRA e CRUZ, 1986;
KHALEEQ e KLANTT, 1986; PEREIRA, 1991; NASCIMENTO et al., 1996).

Para o teste de frio, no entanto, a reducdo desses valores pode estar

relacionada com as condi¢des de execucdo do mesmo, uma vez que as sementes
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sdo embebidas antes da montagem do teste, e isto pode ter facilitado a entrada
dos produtos utilizados no tratamento causando fitotoxidez.

Tabela 2. Valores de germinacéo (G), envelhecimento acelerado (EA), teste de
frio (TF) e indice de velocidade de emergéncia de sementes de milho (IVE),
hibrido AG 7000, tratadas com diferentes produtos.

G (%)
Tratamentos Epoca de avaliacéo (dias)
45 90 180 360

Testemunha 99.0a 98.0a 97.0a 93.0a
Avicta completo 96.0 a 84.0a 85.0a 720b
Cruiser + Maxim Advanced 95.0a 85.0a 81.0a 58.0c
Maxim Advanced 99.0 a 96.0 a 97.0a 92.0a

EA (%)
Testemunha 99.0a 99.0a 97.0a 96.0 a
Avicta completo 92.0b 78.0Db 66.0 c 48.0b
Cruiser + Maxim Advanced 90.0b 80.0b 73.0b 46.0 b
Maxim Advanced 98.0 a 93.0a 93.0a 95.0a

TF (%)
Testemunha 98.0a 93.0a 84.0a 80.0a
Avicta completo 77.0b 56.0b 33.0b 31.0b
Cruiser + Maxim Advanced 83.0b 61.0b 28.0b 220b
Maxim Advanced 95.0 a 94.0a 85.0a 77.0 a

IVE

Testemunha 1550Db 13.5a 12.4 a 116a
Avicta completo 125c 9.3b 7.3b 52b
Cruiser + Maxim Advanced 125¢c¢ 10.3 b 8.4b 49b
Maxim Advanced 16.9a 13.2a 11.3a 10.8 a

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Hammann (2008) guestiona o uso dos testes saturado de frio e o teste de frio
normal em solo saturado de agua como indicadores de vigor para sementes tratadas.
Isto, devido ao elevado numero de sementes tratadas, colocadas por volume de
substrato nestes testes, sejam eles conduzidos em papel ou caixas com solo. Este
risco é devido a elevada concentracdo de quimicos por volume de solo nestes testes
de laboratorio em relacéo ao real potencial de diluicdo dos quimicos em condi¢Ges de
campo. Em campo, a diluicho do ingrediente ativo, € muito maior reduzindo

drasticamente os riscos de fitointoxicacdo das sementes e plantulas. Ainda, segundo a
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autora, a auséncia de sintomas de fitointoxicagdo, significaria auséncia de efeito
deletério sobre a germinacéo e vigor das sementes. J4 a presenca de sintomas de
perda de vigor nestes testes de laboratério (excetuada a emergéncia a campo), hdo

significaria necessariamente risco de reducao na emergéncia ou no vigor das sementes.

Hibrido DKB 330

Para o hibrido DKB 330, quando submetidos aos tratamento Avicta completo
e Cruiser + Maxim Advanced, observou-se reducdo da qualidade fisiologica de
sementes para germinacdo a partir de 180 d.a.a., diferentemente do observado

para o hibrido AG 7000, que apresentou reducéo ja a partir de 90 d.a.a. (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de germinacao, envelhecimento acelerado, teste de frio e indice
de velocidade de emergéncia de sementes de milho, hibrido DKB 330, tratadas
com diferentes produtos.

G (%)
Tratamentos Epoca de avaliacéo (dias)
45 90 180 360

Testemunha 99.0a 99.0a 98.0a 95.0b
Avicta completo 98.0 a 96.0 a 84.0b 78.0b
Cruiser + Maxim Advanced 97.0a 98.0a 90.0b 78.0b
Maxim Advanced 98.0 a 98.0 a 97.0a 99.0a

EA (%)
Testemunha 98.0a 98.0a 98.0a 97.0a
Avicta completo 96.0 a 96.0 a 945 a 92.0b
Cruiser + Maxim Advanced 100.0 a 100.0 a 95.0a 92.0b
Maxim Advanced 98.0 a 98.0 a 98.0 a 97.0a

TF (%)
Testemunha 98.0a 98.0a 92.0a 920a
Avicta completo 98.0 a 95.0a 63.0c 64.0b
Cruiser + Maxim Advanced 99.0a 96.0a 56.0c 58.0b
Maxim Advanced 98.0 a 96.5 a 90.0b 96.0 a

IVE

Testemunha 17.06 a 13.24 a 12.21 a 12.25a
Avicta completo 15.03 a 11.75b 11.20 b 10.69 b
Cruiser + Maxim Advanced 15.36 a 12.36 b 11.18b 11.09b
Maxim Advanced 17.10a 13.43 a 11.97 a 12.12 a

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
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Independente do tratamento utilizado, para as sementes deste hibrido, até

90 dias de armazenamento, os valores de germinagdo apresentaram valores
superiores a 95%.

Esses resultados concordam com Vieira e Krzyzanowski (1999) que

alertaram sobre a necessidade de verificar o efeito de produtos quimicos usados

no tratamento de sementes, em relagéo ao potencial de armazenamento.

Hibrido 350

O desempenho do hibrido DKB 350 para as varidveis germinacao e
envelhecimento acelerado apresentou diferenca estatistica aos 180 dias de
armazenamento para Avicta completo e Cruizer + Maxim Advenced, mesmo com
resultado superior a 90%. Por outro lado os tratamentos com Avicta completo e
Cruiser + Maxim Advanced para os testes de frio e IVE apresentaram efeitos
fitotoxicos nas sementes jA aos 45 dias de armazenamento, sendo observados
resultados inferiores a 90% no teste de frio (Tabela 4).

Embora o uso de inseticidas no tratamento de sementes seja considerado
um dos métodos mais eficientes de utilizacdo deste tipo de defensivo (GASSEN,
1996; CECCON et al.,, 2004), resultados de pesquisas tém evidenciado que
alguns produtos, quando aplicados as sementes, podem, em determinadas
situacdes, ocasionar reducdo na germinacdo destas e na sobrevivéncia das
plantulas, devido ao efeito de fitointoxicacdo (NASCIMENTO et al., 1996;
BARROS et. al, 2005). Reducdes significativas de vigor foram provocadas pelo
Carbofuran em sementes de milho, apds o tratamento e armazenamento por um
periodo de 30 dias (Bittencourt et al., 2000). Sementes de milho tratadas com os
inseticidas deltametrina e pirimiphos-methyl, em doses elevadas, conforme Fessel
et al. (2003), reduziram a longevidade, o vigor e a velocidade de emergéncia das
plantulas. No tratamento de sementes de milho, redu¢cdes no desenvolvimento
radicular de plantulas foram provocadas pelo inseticida fipronil (SILVEIRA et al.,
2001).
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Tabela 4. Valores de germinacao, envelhecimento acelerado, teste de frio e indice
de velocidade de emergéncia de sementes de milho, hibrido DKB 350, tratadas

com diferentes produtos.

G (%)
Tratamentos Epoca de avaliacéo (dias)
45 90 180 360

Testemunha 99.0 a 99.0a 98.0a 95.0a
Avicta completo 97.0a 96.0a 95.0b 83.0b
Cruiser + Maxim Advanced 96.0 a 96.0 a 93.0b 81.0b
Maxim Advanced 99.0 a 99.0a 99.0a 97.0a

EA (%)
Testemunha 99.0 a 100 a 99.0a 97.0a
Avicta completo 97.0a 99.0a 91.0b 85.0b
Cruiser + Maxim Advanced 97.0a 96.0 a 95.0b 84.0Db
Maxim Advanced 98.0 a 99.0a 93.0b 98.0 a

TF (%)
Testemunha 94.0a 920a 74.0 a 770b
Avicta completo 85.0b 86.0 a 57.0b 57.0c
Cruiser + Maxim Advanced 88.0b 89.0a 540b 520b
Maxim Advanced 98.0 a 95.0a 70.0 a 85.0 a

IVE

Testemunha 16.67 a 15.58 a 12.00 a 12.14 a
Avicta completo 13.88 b 1290 b 10.78 b 9.09b
Cruiser + Maxim Advanced  13.72 b 13.27 b 11.11b 9.64 b
Maxim Advanced 16.89 a 13.55b 11.86 a 12.29 a

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade.

AG 9010

Para o hibrido AG 9010, aos 180 dias de armazenamento, nota-se que

todos os tratamentos alcangaram um nivel adequado de germinacdo para as

sementes de milho, com porcentagens de germinacdo acima de 90%, valor que

caracteriza auséncia de efeitos danosos sobre esta variavel. No entanto, aos 360

dias de armazenamento, os tratamentos de sementes com Avicta completo e

Cruiser + Maxim Advanced apresentaram valores de germinacao abaixo de 80%,

ja as sementes que nao foram tratadas e as tratadas com Maxim Advanced

apresentaram germinacao superior A 90% (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios de germinacao, envelhecimento acelerado, teste de frio
e indice de velocidade de emergéncia de sementes de milho, hibrido AG 9010,
tratadas com diferentes produtos.

G (%)
Tratamentos Epoca de avaliacéo (dias)
45 90 180 360

Testemunha 93.0a 920a 92.0a 90.0a
Avicta completo 91.0a 91.0a 94.0a 74.0b
Cruiser + Maxim Advanced 90.0 a 94.0a 91.0a 76.0b
Maxim Advanced 92.0a 94.0a 93.0a 94.0a

EA (%)
Testemunha 88.0a 94.0a 94.0a 85.0a
Avicta completo 93.0a 91.0a 88.0 a 73.0b
Cruiser + Maxim Advanced 90.0 a 90.0a 87.0a 740D
Maxim Advanced 91.0a 91.0a 89.0a 83.0a

TF (%)
Testemunha 95.0a 90.0a 88.0a 87.0a
Avicta completo 80.0b 78.0b 69.0b 56.0b
Cruiser + Maxim Advanced 82.0b 79.0b 64.0b 61.0b
Maxim Advanced 88.0a 87.0a 86.0 a 87.0a

IVE

Testemunha 15.29 a 13.19a 11.32a 10.61 a
Avicta completo 12.07b 10.42 b 10.38 a 8.84 b
Cruiser + Maxim Advanced 13.10b 10.96 b 10.94 a 8.65b
Maxim Advanced 15.57 a 12.98 a 10.78 a 10.56 a

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo da qualidade das sementes pelo teste de EA, houve

diferenca entre os tratamentos de sementes, entretanto dos apresentaram mais

de 85%. Por outro lado, o teste de frio e de IVE, os efeitos fitotoxicos dos produtos

Avicta completo e Cruiser + Maxim Advanced ja foram detectados aos 45 dias de

armazenamento. Estes resultados podem estar relacionados com as condi¢bes

de execucdo do mesmo, uma vez que as sementes sdao embebidas antes da

montagem do teste, e isto pode ter facilitado a entrada dos produtos utilizados no

tratamento causando fitotoxidez, resultando numa diminuicdo da germinagao.
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AG 8021

Quando observados os dados de germinacdo para o hibrido AG 8021
pode-se constatar que o0s tratamentos com presenca do principio ativo
thiametoxan apresentaram reducdo na sua qualidade fisioldgica aos 360 dias de
armazenamento. No entanto, mesmo com esta reducao, os valores de germinagéo

estao acima de 90% (Tabela 6). O mesmo ocorrendo com o teste de EA.

Tabela 6. Valores de germinacado, envelhecimento acelerado, teste de frio e indice
de velocidade de emergéncia de sementes de milho, hibrido AG 8021, tratadas
com diferentes produtos.

G (%)
Tratamentos Epoca de avaliacdo (dias)
45 90 180 360

Testemunha 99.0 a 98.0a 99.0a 99.0a
Avicta completo 97.0a 97.0a 98.0 a 91.0b
Cruiser + Maxim Advanced 98.0 a 98.0a 96.0 a 92.0b
Maxim Advanced 100.0 a 98.0 a 99.0a 98.0 a

EA (%)
Testemunha 99.0a 99.0a 100 a 98.0a
Avicta completo 98.0 a 95.0 97.0a 86.0b
Cruiser + Maxim Advanced 99.0a 98.0a 98.0a 94.0a
Maxim Advanced 100.0 a 97.0a 99.0a 98.0 a

TF (%)
Testemunha 100.0 a 98.0a 91.0a 91.0a
Avicta completo 91.0b 91.0a 65.0c 75.0b
Cruiser + Maxim Advanced 99.0 a 94.0a 84.0b 78.0b
Maxim Advanced 98.0 a 90.0 a 91.0a 93.0a

IVE

Testemunha 14.62 b 13.01 a 12.71 a 12.14 a
Avicta completo 13.33b 1041 c 11.60 a 11.21b
Cruiser + Maxim Advanced 13.77b 11.59b 11.84 a 10.49 c
Maxim Advanced 15.16 a 12.54 a 12.02 a 12.10 a

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Por outro lado o teste de frio detectou reducdo ja aos 180 dias de

armazenamento, enquanto que o indice de velocidade de emergéncia detectou
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aos 45 dias de armazenamento para os tratamentos com Avicta completo e
Cruiser + Maxim Advanced.

Dos tratamentos de sementes avaliados, 0s que tinham o thiametoxan
apresentaram maior reducdo no indice de velocidade de emergéncia ao final do
armazenamento. Godoy et al. (1990) constataram menores porcentagens e
velocidade de emergéncia, quando as sementes de milho foram tratadas com

inseticidas como o thiametoxan.

AG 8015

No hibrido AG 8015 observou-se reducdo na germinacao aos 180 dias de
armazenamento para os tratamentos com Avicta completo e Cruiser + Maxim
Advanced, o mesmo desempenho pode ser observado nos testes de EA e de frio
(Tabela 7). Entretanto o teste de IVE, apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos de sementes ja aos 45 dias de armazenamento, em gue o tratamento

com Maxin Advanced foi superior aos demais.

DKB 390

Para o hibrido DKB 390, os tratamentos com Cruiser + Maxim Advanced
e Avicta Completo, a reducéo da porcentagem de germinacéo se deu a partir dos
180 d.a.a. Ressalta-se novamente a interferéncia do tratamento com Cruiser na
qualidade fisiologica das sementes. Com isto, pode-se concluir que o tratamento
de sementes com a presenca do Cruiser ndo seria indicado quando as sementes
necessitem ser armazenadas, e sua aplicacdo seria indicada para semeadura
imediata (Tabela 8).

Em termos de avaliacdo pelo teste de IVE, constata-se que até 90 dias
de armazenamento as sementes tratadas com Maxim Advanced apresentaram

um velocidade de emergéncia superior.
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Tabela 7. Valores médios de germinacao, teste de frio e indice de velocidade de
emergéncia de sementes de milho, hibrido AG 8015, tratadas com diferentes
produtos.

G (%)
Tratamentos Epoca de avaliacéo (dias)
45 90 180 360
Testemunha 96.0 a 940 a 91.0a 93.0a
Avicta completo 96.0 a 97.0a 81.0b 82.0c
Cruiser + Maxim Advanced 97.0a 95.0a 86.0b 89.0b
Maxim Advanced 96.0 a 98.0 a 97.0a 99.0a
EA (%)
Testemunha 96.0 a 95.0 a 92.0a 90.0 a
Avicta completo 95.0 a 94.0 a 86.0b 79.0b
Cruiser + Maxim Advanced 96.0 a 95.0 a 87.0b 81.0b
Maxim Advanced 95.0a 95.0 a 93.0a 92.0a
TF (%)
Testemunha 96.0 a 92.0a 83.0a 86.0 a
Avicta completo 91.0a 90.5a 71.0b 69.0b
Cruiser + Maxim Advanced 94.0 a 88.0a 710b 70.0b
Maxim Advanced 98.0 a 98.0 a 86.0 a 87.0a
IVE

Testemunha 13.54 b 11.61b 11.32 a 11.10 a
Avicta completo 11.98c 11.13b 10.47 b 9.66 b
Cruiser + Maxim Advanced 1254 c 10.90 b 10.70 b 9.64 b
Maxim Advanced 15.14 a 12.29 a 11.86 a 11.94 a

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 8. Valores de germinacado, teste de frio e indice de velocidade de
emergéncia de sementes de milho, hibrido DKB 390, tratadas com diferentes
produtos.

G (%)
Tratamentos Epoca de avaliacéo (dias)
45 90 180 360
Testemunha 97.0a 98.0a 98.0a 95.0a
Avicta completo 92.0a 92.0a 90.0b 69.0c
Cruiser + Maxim Advanced 93.0a 93.0a 87.0b 76.0b
Maxim Advanced 97.0a 98.0 a 95.0a 96.0 a
EA (%)
Testemunha 95.0a 95.0 a 94.0a 92.0a
Avicta completo 94.0 a 94.0 a 89.0b 71.0b
Cruiser + Maxim Advanced 940 a 93.5a 90.0b 77.0b
Maxim Advanced 96.0 a 95.0 a 94.0a 93.0a
TF (%)
Testemunha 97.0a 97.0a 96.0 a 97.0a
Avicta completo 98.0 a 95.0a 86.0b 80.0b
Cruiser + Maxim Advanced 95.5a 955a 85.0b 82.0b
Maxim Advanced 98.0 a 97.0a 96.0 a 97.0a
IVE

Testemunha 14.10b 13.12b 11.95a 12.12 a
Avicta completo 12.08 c 12.08 ¢ 11.46 a 10.23 b
Cruiser + Maxim Advanced 13.34c 11.83 ¢ 10.77 a 10.57 b
Maxim Advanced 16.48 a 14.27 a 11.38 a 11.90 a

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Estudo 2 - Sementes armazenadas em ambiente climatizado

No estudo do armazenamento das sementes em condi¢cfes climatizadas
os resultados ndo apresentaram diferenca estatistica entre hibridos e entre os
tratamento de sementes para nenhum dos periodos de armazenamento durante
360 dias (Tabela 9).

Estes resultados evidenciam que o0s possiveis efeitos fitotoxicos dos
produtos aplicados a sementes manifestam-se conforme as sementes acentuam o
processo de deterioragdo, pois como este € minimizado pelo frio, os possiveis
efeitos fitotoxicos ndo se manifestam, ao contrario do que ocorre com as

sementes armazenadas em condicfes ambientais.
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Os resultados da qualidade fisiolégica das sementes ap6s um ano de
armazenamento em condi¢bes climatizadas sédo similares aos resultados em
sementes armazenadas por 90 dias em condicbes ambientais de
armazenamento. Isto possibilita a gestdo do tratamento industrial das sementes
com beneficio para o agricultor que ter4d a sua disposicdo sementes de alta

qualidade e desempenho.

Tabela 9. Qualidade de sementes de milho hibrido tratadas com Avicta 500,
Cruiser 350 FS e Maxim Advanced armazenadas por 360 dias em condi¢cdes
climatizadas.

AVALIACOES
Tratamentos G EA TF IVE
..................... W0uiiiiieee
Testemunha 97 a 94a 92 a 13,25a
Avicta completo 94 a 92a 91a 13,01a
Cruiser + Maxim Advanced 95 a 9la 91la 12,98a
Maxim Advanced 97 a 94a 93 a 13,95a

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.



5. CONCLUSOES

O fungicida Maxim Advanced testado n&do apresentou efeito fitotoxico
aos hibridos durante o armazenamento em ambiente ndo climatizado;
Sementes de milho hibrido armazenadas por 360 dias em camara fria
e tratadas com Avicta 500, Maxim Advanced e Cruiser 350 FS néo
apresentaram queda na qualidade fisiologica,

O efeito do tratamento de sementes varia entre os hibridos em
condi¢cdes ambientais de armazenamento;

Em geral os efeitos fitotoxicos dos tratamentos de sementes se
manifestam a partir dos 90 dias de armazenamento em condi¢des

ambientais.
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