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APRESENTAÇÃO

No século XX, a evolução da agricultura alcançou um de seus patamares mais 
importantes. Basicamente, impulsionada por um conjunto de medidas e promoção 
de técnicas baseado na introdução de melhorias genéticas nas plantas e na evolução 
dos aparatos de produção agrícola. O setor agrícola brasileiro, tendo em vista sua 
área territorial, atua como fonte ainda mais importante de alimentos, e deverá ser 
necessário um substancial aumento de produtividade a níveis bem maiores que os 
atuais para atender à crescente demanda da população por produtos agrícolas.  

Contudo, o desenvolvimento do setor é fortemente acompanhado pela evolução 
das pesquisas em ciências agrárias no Brasil, desta forma, para que tal objetivo 
seja atingido, há imensa necessidade de incrementar as pesquisas nesta grande 
área. O desenvolvimento das ciências agrárias é indispensável também, vista o 
seu impacto na preservação das condições de vida no planeta. Ênfase então, deve 
ser dada a uma agricultura e pecuária sustentável, onde a alta produtividade seja 
alcançada, com o mínimo de perturbação ao ambiente, por meio de pesquisas mais 
definidas e integradas a novas tecnologias que são incorporadas.

Mediante a primordial importância do setor agrícola brasileiro para a economia 
do país e pela sua influência na sociedade atual, é com grande satisfação que 
apresentamos a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências Agrárias 
no Brasil”, estruturada em dois volumes, que permitirão ao leitor conhecer avanços 
científicos das pesquisas desta grande área.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade

Kleber Veras Cordeiro
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INFLUÊNCIA DO TRATAMENTO COM INSETICIDAS 
E DO ARMAZENAMENTO NA QUALIDADE DE 

SEMENTES DE MILHO

CAPÍTULO 5
doi
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RESUMO: O tratamento de sementes com 
inseticidas tem se mostrado uma boa e 
eficiente estratégia de controle de pragas 
iniciais da cultura do milho (Zea mays). No 
entanto, é preciso conhecer a influência que 
esses produtos exercem sobre à qualidade 
fisiológica das sementes tratadas. O objetivo 
deste trabalho foi avaliar a germinação e 
vigor das sementes de milho tratadas com 
inseticidas e armazenadas por diferentes 
períodos. Sementes do híbrido AG 9000 PRO3 
foram tratadas com  (1) Tiodicarb + Imidacloprid 
(CropStar®), (2) Bifentrina + Imidacloprid 
(Rocks®), (3) Tiametoxam (Cruiser®), (4) 

Imidacloprid (Much®) e (5) Testemunha sem 
tratamento, e armazenadas em sacos de papel 
por 0, 15, 30, 45 e 60 dias após o tratamento. 
O experimento foi conduzido em DIC com 4 
repetições no Laboratório de Sementes da 
Universidade Federal do Paraná – Setor Palotina. 
As variáveis analisadas foram: germinação, 
comprimento de parte aérea, comprimento de 
raiz e comprimento total. O teste de emergência 
em campo a campo foi conduzido em 
propriedade rural situada na Linha Caravaggio, 
no município de Palotina. Foram utilizadas 
sementes tratadas com inseticidas adicionadas 
da testemunha no dia do tratamento, sendo 
dispostas em blocos casualizados (DBC), com 
quatro repetições. Foi avaliada a emergência 
das plântulas no campo, com contagens no 
5º e 12º dias após a semeadura (DAS). Todos 
os tratamentos reduziram significativamente a 
porcentagem de germinação e comprimento de 
plântulas nos testes laboratoriais. Essa redução 
intensifica-se com o prolongamento do período 
de armazenamento das sementes. No campo, 
não foram observadas diferenças significativas 
entre os tratamentos e a testemunha aos 12 
dias após a semeadura. O armazenamento de 
sementes tratadas por logos períodos diminui a 
qualidade original de sementes de milho. 
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, Tratamento 
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de sementes, armazenamento.

EFFECT OF INSETICIDES TREATMENT AND STORAGE PERIOD ON QUALITY 

OF CORN SEEDS 

ABSTRACT: Seed treatment with insecticides is a good and efficient strategy for initial 
pests control in corn (Zea mays). However, it is necessary to know the influence of 
these products on the physiological quality of treated seeds. The goal of this report 
is investigate the effect of seed treatment with insecticides and storage periods on 
physiological quality of the corn seeds. Seeds of the hybrid AG 9000 PRO3 were 
treated with (1) Thiodicarb + Imidacloprid (CropStar®), (2) Bifenthrin + Imidacloprid 
(Rocks®), (3) Thiamethoxam (Cruiser®), (4) Imidacloprid (Much®) and (5) Control, 
placed in paper bags and storage for 0, 15, 30, 45 and 60 days after treatment. The 
experiment was conducted under DIC with 4 replicates in the Laboratory of Seeds / 
UFPR – Palotina. Seed quality was investigated by estimating germination percentage, 
shoot length, root length and total length. The emergency test evaluated the germination 
and emergence of the seedlings in the field. The trial was placed in a rural property 
located in the Caravaggio Line, in Palotina – Parana in the same day of the treatment 
with the insecticides. The experiment was arranged in randomized blocks (DBC), with 
four replications. On the 5th and 12th days after sowing, seedling were counted. All 
treatments reduced the percentage of germination and seedling length in laboratorial 
tests. This reduction is intensified with the prolongation of the storage period of the 
seeds. For the field test, no difference between the insecticides seed treatment and 
control was detected 12 days after sowing. The storage of treated seeds for long period 
decrease the original physiological quality of corn seeds.
KEYWORDS: Zea mays, Seed treatment, storage.

1 | 	INTRODUÇÃO 

A cultura do milho (Zea mays) é uma das mais importantes mundialmente, 
totalizando 42% de todos os grãos gerados, seguido pelo trigo e arroz, responsáveis 
por 30 e 18% da produção, respectivamente. A maior parte do que é produzido é 
destinado à alimentação animas, entretanto, esta não é a única aptidão deste cereal. 
Na alimentação humana é utilizado para fabricação de farinhas, óleos, bebidas e 
várias outras coisas. Também tem sua importância na produção de biocombustíveis 
e etanol (GUTH, 2017).

Os Estados Unidos é o maior produtor mundial, com uma produção de 371,517 
milhões de toneladas para a safra de 2018/2019, seguido da China com 256,000 
milhões de toneladas. O Brasil ocupa a terceira posição entre os maior produtores, 
com 97,875 milhões de toneladas produzidas (ABI MILHO, 2019).
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Um dos fatores produtivos que devem ser manejados para garantir a 
produtividade do milho é o ataque de insetos-pragas, que podem chegar à níveis 
de dano econômico para a cultura. A ocorrência de pragas de solo e pragas iniciais 
no milho são um dos fatores que mais causam perdas no cultivo, prejudicando a 
germinação das sementes e o vigor das plântulas, diminuindo consideravelmente o 
estande de plantas no campo, acarretando em uma baixa produtividade das áreas 
colhidas. Com o intuito de minimizar esses problemas, o uso do tratamento de 
sementes vem sendo uma excelente opção, além de reduzir o número de aplicações 
via foliar de inseticidas (MELO, et al., 2010).

Sabe-se que a semente é um dos principais insumos da agricultura, a qualidade 
de uma semente é definida pela soma de atributos genéticos, físicos, fisiológicos 
e sanitários, esses atributos afetam a sua capacidade de originar plantas de 
alta produtividade, uma semente de boa qualidade é um fator primordial para o 
estabelecimento e sucesso de qualquer cultura. Embora o uso de inseticidas no 
tratamento de sementes contribua para o controle de pragas iniciais, pesquisas 
apontam que o uso de alguns produtos pode causar fitointoxicação, reduzindo a 
germinação e a sobrevivência das plântulas (OLIVEIRA E CRUZ, 1986; KASHYPA 
et al., 1994; NASCIMENTO et al., 1996, apud DAN et al, 2010). 

Entretanto, o tratamento de sementes com inseticidas e fungicidas podem 
apresentar efeito protetor da qualidade de sementes. De acordo com Pereira (1986 
apud AGUILERA et al, 2000), quando sob armazenamento por longos períodos, 
pode haver ocorrência de pragas e fungos, prejudicando a semente armazenada. 
Neste caso, o tratamento com inseticidas e fungicidas é de grande importância para 
manter a qualidade e viabilidade da semente.

Fernandes (2008) observou que o tratamento com Tiametoxam em sementes de 
soja influenciou positivamente no desempenho da germinação e tamanho de raízes. 
Barbosa et al., (2002) constataram que os inseticidas Imidacloprid e Tiametoxan, 
causaram um aumento da produtividade em sementes de feijão, proporcionando 
uma melhoria nas características agronômicas da cultura.  Tavares et al., (2007) 
quando utilizaram diferentes doses de Tiametoxam no tratamento de sementes de 
soja, não observaram diferença de germinação e de vigor.

Por outro lado, opondo-se às afirmações citadas acima, o tratamento de semente 
pode ocasionar redução na germinação e no vigor das sementes. De acordo com 
Lorenzetti et al., (2014), seus resultados apontam que houve diferenciação quanto 
a germinação e vigor das sementes para os tratamentos Tiodicarb + Imidacloprid 
(CropStar®) e Tiametoxam (Cruiser®) em relação ao prolongamento do tempo. Dan 
et al. (2010) relatou que a redução da qualidade fisiológica das sementes tratadas 
com inseticidas, aumenta com o prolongamento do período de armazenamento. 
Esse fato pode ser explicado pela deterioração das sementes. 
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A deterioração causa deficiência nos processos metabólicos durante a 
germinação, incluindo a respiração, funcionalidade de membranas, síntese de 
proteínas e ácidos nucléicos e metabolismo de DNA, entre outros. É uma série de 
alterações, fisiológicas, físicas e bioquímicas, com início a partir da maturidade 
fisiológica, em ritmo progressivo, determinando a queda do potencial de desempenho 
e culminando com a morte da semente. A taxa de deterioração é influenciada 
pelos fatores bióticos (microrganismos) e abióticos no qual a temperatura e 
umidade relativamente alta durante o armazenamento aceleram o processo de 
deterioração. Todas as sementes deterioram, alguns fatores como atrasos na 
colheita, armazenamento e beneficiamento inadequado, aplicação de produtos nas 
sementes, podem levar a ocorrência de uma deterioração mais rápida, contribuindo 
para a perda de qualidade das sementes (FILHO, 2005).

Atualmente, os principais inseticidas utilizados no tratamento de sementes 
na cultura do milho são inseticidas sistêmicos dos grupos neonicotinoides e 
piretroides, isolados ou em associações. O uso destes produtos, entretanto, pode 
influenciar a qualidade fisiológica das sementes em especial, quando submetidos 
ao armazenamento. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar 
o efeito do tratamento de sementes com inseticidas comerciais e do período de 
armazenamento sobre a germinação e vigor de sementes de milho. 

2 | 	MATERIAL E METODOS

2.1	Ensaios Laboratoriais

O presente trabalho foi conduzido no Laboratório de Sementes da Universidade 
Federal do Paraná – UFPR, localizada no município de Palotina – PR. A cultivar 
de milho utilizada foi o híbrido da Agroceres AG 9000 PRO3, sendo um híbrido 
de alto teor produtivo, de ciclo rápido (superprecoce), com a tecnologia VT PRO3 
que contém proteção contra lagartas de parte aérea, larva alfinete e tolerância ao 
glifosato, com sementes já tratadas industrialmente com os fungicidas Metalaxil-m 
+ Tiabendazol + Fludioxonil.

As sementes comerciais foram tratadas com inseticidas, de acordo com o 
recomendado em bula para a cultura do milho, sendo os tratamentos: (1) Tiodicarb 
+ Imidacloprid (CropStar®) na dosagem 350 mL ha-1, (2) Bifentrina + Imidacloprid 
(Rocks®) na dosagem 225 mL ha-1, (3) Tiametoxam (Cruiser®) na dosagem 120 
mL ha-1, (4) Imidacloprid (Much®) na dosagem de 52,5 mL ha-1 de semente e (5) 
testemunha sem qualquer aplicação. As quantidades de cada produto foram diluídas 
em água destilada, formando uma calda homogênea, a fim de proporcionar o total 
recobrimento das sementes.
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Cada tratamento de inseticida foi misturado a 1 kg de sementes de milho já 
tratada industrialmente com o fungicida Metalaxil-m + Tiabendazol + Fludioxonil 
(Maxim®). A mistura e homogeneização da calda com as sementes foram feitas 
em um balde pequeno a fim de garantir o total recobrimento das sementes. Após 
isso, foram colocadas em sacos de papel kraft e armazenadas no Laboratório de 
Sementes com uma temperatura de 22ºC, onde foram  realizados os testes nos 
períodos 0, 15, 30, 45 e 60 dias após o tratamento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), 
com parcelas subdivididas no tempo, sendo 4 repetições para cada tratamento e as 
parcelas divididas em 5 épocas de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias após o 
tratamento das sementes), sendo então testadas a germinação e vigor. 

O teste de germinação foi realizado em 4 repetições de 50 sementes cada 
tratamento, colocadas, com a ajuda de um contador de sementes, em substrato de 
papel de germinação (Germitest), previamente umedecido com água destilada 2.5 
vezes o peso do papel seco, como mostra a FIGURA 1. O papel com a semente 
foi enrolado e posteriormente colocado no germinador à uma temperatura de 25ºC 
constante com umidade adequada (FIGURA 2). Regras para Análise de Sementes 
– RAS (BRASIL, 2009).

A contagem de sementes germinadas foi realizada 4 e 7 dias após a realização 
do teste, e os resultados foram expressos em porcentagens do número de sementes 
que produziram plântulas classificadas como normais conforme as Regras para 
Análise de Sementes – RAS (BRASIL, 2009).

Após o teste de germinação, realizou-se análise de desenvolvimento de 
plântulas, separando-se ao acaso 10 plântulas normais por parcela no dia da 
primeira contagem, método também utilizado por Conus et al. (2009) em seu 
estudo, medindo a parte aérea (PA), raiz primária (CR) e comprimento total (CT), o 
comprimento das mesmas foi determinado com o auxílio de uma régua graduada, 
como demonstra a FIGURA 3 (NAKAGAWA, 1999).

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, utilizando-se o 
software SISVAR (FERREIRA, 2011), empregando-se o teste de Tukey a 5% e a 
análise de regressão. 

2.2	Ensaio no Campo

O ensaio foi conduzido em uma propriedade rural situada na Linha Caravaggio, 
no município de Palotina, Oeste do Paraná. A área se localiza nas coordenadas 
geográficas: latitude 24°15’29.73”S, longitude  53°40’48.75”O e altitude de 515m. O 
clima predominante da região é classificado como Cfa (subtropical úmido), segundo 
Köppen (IAPAR, 2018). O solo presente é classificado com latossolo vermelho 
eutroférico com textura agilosa (LIMA, 2012). 
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As sementes do híbrido tratadas no laboratório foram testadas em campo um 
dia após o tratamento de sementes, sendo dispostas em blocos casualizados (DBC), 
com cinco tratamentos: (1) Tiodicarb + Imidacloprid (CropStar®), (2) Bifentrina + 
Imidacloprid (Rocks®), (3) Tiametoxam (Cruiser®), (4) Imidacloprid (Much®) e (5) 
testemunha sem qualquer aplicação, com quatro repetições, totalizando 20 parcelas. 
Cada parcela possuía 3,0 x 5,0 m, com um espaçamento entre linhas de 50 cm e 
um espaçamento entre plantas de 30 cm. Foram semeadas aproximadamente 3 
plantas por metro com uma profundidade de semeadura de 3cm. No momento da 
semeadura foi utilizado para a adubação de base o formulado 16-20-00 e 12% de 
SO4, 7 sacos ha-1. Semeadura foi feita de forma mecânica.

As características avaliadas foram: interferência do tratamento químico de 
semente na qualidade fisiológica na semente de milho, avaliação de germinação e 
emergência de plântulas no campo, onde foram realizadas duas contagens, 5º e 12º 
dias após a emergência (DAS) determinando o estande de plantas no campo. Em 
cada parcela foram semeadas 90 sementes do híbrido.

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa SISVAR 
(FERREIRA, 2011).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	Ensaio Laboratorial

De acordo com o teste F (TABELA 1), observou-se diferenças significativas 
nos testes de germinação, comprimento de parte aérea, comprimento de raiz e 
comprimento total da plântula para os diferentes inseticidas utilizados no tratamento 
de sementes, bem como para o período de armazenamento de sementes já tratadas. 
Entretanto, não foi detectada significância na interação tempo de armazenamento 
vs. Inseticida para as variáveis analisadas, ocorrendo assim semelhança nos efeitos 
dos tratamentos utilizados ao longo do tempo de armazenamento.

TRAT GERM (%) PA (cm) RAIZ (cm) TOTAL (cm)
INSETICIDA
Testemunha 69 a 3,76 a 4,47 a 8,23 a
Tiodicarb + Imidacloprid 50,7 b 2,62 b 2,69 c 5,31 c
Bifentrina + Imidacloprid 52,6 b 2,57 b 3,03 c 5,60 c
Tiametoxam 55,6 b 2,70 b 3,93 b 6,63 b
Imidacloprid 55,4 b 2,48 b 3,01 c 5,50 c

TEMPO (dias)
0 62,3 a 3,70 a 3,83 a 7,53 a
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15 58,6 ab 2,90 b 3,79 a 6,70 ab
30 55,5 b 2,69 b 3,47 ab 6,16 b
45 54,4 b 2,67 bc 3,19 bc 5,86 bc
60 52,50 b 2,18 c 2,84 c 5,03 c

TESTE F
INSET. * * * *
TEMPO * * * *
TEMPO X INSET n.s n.s n.s n.s
CV% 13,43 20,19 17,28 15,97

TABELA 1 - GERMINAÇÃO (%), COMPRIMENTO DA PARTE AÉREA (PA), COMPRIMENTO 
DA RAIZ (RAIZ) E COMPRIMENTO TOTAL (TOTAL) DE SEMENTES DE MILHO TRATADAS 

COM INSETICIDAS.
* Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey a 5% de 

probabilidade.

Quanto à germinação das sementes, os resultados indicam que houve diferença 
significativa entre os tratamentos inseticidas, onde a testemunha se diferenciou dos 
demais, com porcentagem de germinação superior aos outros tratamentos. Gotardo 
et al., (2001) também verificou que quando comparados com a testemunha, os demais 
inseticidas testados, reduziram significativamente a germinação de sementes, com 
quedas mais acentuadas para o inseticida tiodicarb.

A porcentagem de germinação de sementes foi semelhante em todos os 
tratamentos com o uso de inseticida, não detectando-se diferença significativa entre 
eles. Porém, quando se utilizou inseticida Imidacloprid + tiodicarb, foi observada 
uma redução de 18.3% na germinação absoluta, quando comparados ao tratamento 
testemunha.  A testemunha também apresentou diferenças estatísticas em relação 
a variável de comprimento total, onde foi possível observar uma diferença de 2,92 
cm em relação ao tratamento com Imidacloprid+tiodicarb, que obteve o menor 
índice. Fora a testemunha, o tiametoxam foi o que obteve as maiores porcentagens 
de germinação, 13,4% a menos que a testemunha e comprimento total, retratando 
1,6 cm a menos.  

O maior comprimento tanto da raiz quanto comprimento total foi observado na 
testemunha, que se diferiu dos demais estatisticamente. Sementes tratadas com o 
inseticida Tiamedoxam apresentaram maiores taxas de crescimento de raiz e total, 
diferindo-se dos demais tratamentos, que não apresentaram diferenças entre si 
(TABELA 1).

Costa et al (2018) notaram que não houve diferença estatisticamente significativa 
para a variável germinação. Os tratamentos utilizados nesse experimento foram 
inseticidas contendo os princípios ativos Imidacloprido, Tiametoxam, um fungicida 
com os princípios ativos Metalaxyl-M + Fludioxonil e a testemunha sem nenhum 
tratamento, porém a semente não foi armazenada. 
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Para Dan et al. (2012), as sementes tratadas com tiametoxam, fi pronil e 
imidacloprido apresentaram padrões de germinação e comprimento da radícula 
semelhantes aos encontrados pela testemunha sem tratamento. E já os inseticidas 
[imidacloprido + tiodicarbe], acefato e carbofuram apresentaram percentuais 
inferiores aos demais tratamentos. Porém, as sementes não foram submetidas ao 
armazenamento. 

Nota-se que independente do tratamento utilizado, nenhum chegou a atingir 
o padrão mínimo exigido para comercialização de sementes no mercado interno 
que seria de 80% (BRASIL, 2005), mostrando assim que a qualidade desse lote 
de sementes está bem inferior do que o exigido por lei, tendo assim problemas no 
estabelecimento e sucesso da cultura no campo pela baixa qualidade da semente.

Dan et al., (2010) verifi caram que com exceção do tiametoxam todos os 
demais tratamentos inseticidas (Fipronil, imidacloprid, imidacloprid+tiodicarb, 
carbofuran e acefato) diminuíram signifi cativamente a germinação das sementes, 
em comparação com a testemunha, e infl uenciaram negativamente também no 
crescimento radicular das plântulas de soja,  principalmente quando as sementes 
tratadas foram armazenadas, assim como ocorreu neste experimento GRÁFICO 1. 

GRÁFICO 1 - GERMINAÇÃO EM (%) DE SEMENTES DE MILHO DURANTE OS PERÍODOS DE 
ARMAZENAMENTO APÓS TRATAMENTO COM INSETICIDAS.

Nota-se que a redução na porcentagem de germinação das sementes tende 
a aumentar conforme o prolongamento do tempo de armazenamento. Ressalta-se 
que a germinação é um fator de grande importância para obter um bom estande 
fi nal de plantas e consequentemente sucesso na produção.

Esses resultados, conferem com os de Fessel et al., (2003), que também 
notaram que o tratamento de sementes de milho, com diversos inseticidas teve 
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efeito negativo sobre a germinação e vigor das sementes, intensifi cando-se com o 
aumento das dosagens e com o prolongamento do tempo de armazenamento.

Em relação ao tempo de armazenamento, todas as variáveis estudadas 
apresentaram resultados superiores logo após o tratamento (tempo 0), sendo 
esta característica mantida até os 15 dias após o tratamento para as variáveis 
porcentagem de germinação, comprimento total e de raiz (TABELA 1). Conota-se 
assim a importância de semear as sementes no campo o mais perto possível do 
dia do tratamento com inseticida ou, se possível, até no máximo 15 dias após, pois 
a partir desse dia, cai signifi cativamente à qualidade das sementes como mostram 
os resultados, observando-se que os piores índices foram encontrados aos 60 dias 
após o tratamento das sementes, como mostra o GRÁFICO 2.

GRÁFICO 2- COMPRIMENTO EM (CM) DE PLÂNTULAS DE MILHO DURANTE OS 
PERÍODOS DE ARMAZENAMENTO APÓS TRATAMENTO COM INSETICIDAS.

Nota-se a diferença visual na germinação e vigor em sementes de milho 
quando realizado os testes a 0 dias após o tratamento e 60 dias após o tratamento 
com inseticida Tiodicarb + Imidacloprid, retratada na Figura 5.

 Oliveira e Cruz (1986) concluíram que a partir de 28 dias após o tratamento das 
sementes, todos os inseticidas (acephate, aldrin, carbofuran e thiodicarb) levaram 
à queda na germinação. Já para Cunha (2012), o armazenamento das sementes 
tratadas por 15 dias, potencialmente reduz a germinação e o vigor das mesmas.

Para Wendling e Nunes (2009) as sementes tratadas com imidacloprido + 
tiodicarbe (Cropstar®) obtiveram germinação menor em relação à testemunha só a 
partir de 40 dias de armazenamento, havendo também uma redução no comprimento 
da raiz em relação à testemunha.

Lorenzetti et al., (2014), também encontraram diferenciação estatística 
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quanto a germinação e vigor das sementes para os tratamentos de Cropstar® 
(Imidacloprid+tiodicarb) e Cruiser® (Tiametoxam)  em relação ao prolongamento 
do tempo, mas ainda assim obteve resultados satisfatórios em zero dia de 
armazenamento, se igualando estatisticamente a testemunha (sem tratamento), 
para os tratamentos estudados Cropstar® (Imidacloprid+tiodicarb), Cruiser® 
(Tiametoxam) e Standak® (Fipronil). O tratamento com Tiametoxam foi o que obteve 
maiores reduções no vigor.

McDonald (1999) mostra que, conforme as sementes vão ficando mais velhas, 
as macromoléculas essenciais para a germinação degradam, as membranas 
perdem a permeabilidade seletiva, as enzimas tornam-se menos eficientes para 
exercer sua atividade catalítica, os cromossomos podem acumular mutações, 
ocorre a decomposição de reservas durante o envelhecimento, tendo um acúmulo 
de produtos tóxicos que prejudicam o funcionamento das sementes, resultando na 
perda da qualidade das mesmas, afetando na germinação e vigor. 

3.2	Resultados dos testes em campo

Nas duas contagens realizadas (5º e 12º DAS) foi possível observar que as 
sementes tratadas com Tiametoxam e Imidacloprid tiveram germinação semelhante 
da testemunha, sem o tratamento com inseticida. Já as sementes tratadas com 
Tiodicarb + Imidacloprid e Bifentrina + Imidacloprid obtiveram resultados de menor 
número de plantas nascidas no campo quando comparadas à testemunha.

Emergência de plântulas de milho (%)
Tratamentos 5º DAS  (%) 12º DAS (%)
Testemunha 54,16 a 80,30 a
Imidacloprid+tiodicarb 41,70 b 70,30 a
Imidacloprid+bifentrina 45,00 b 73,90 a
Tiametoxam 50,00 a 79,00 a
Imidacloprid 51,00 a 76,11 a
C.V. (%) 10,34 12,01

TABELA 2: Emergência (%) de plântulas de milho no campo após tratamento de sementes com 
diferentes inseticidas.

* Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

	 Os tratamentos com Imidacloprid em associação com Tiodicarb e Bifentrina 
não apresentaram diferença estatística entre si, porém quando comparados 
aos outros tratamentos acabam se diferenciando estatisticamente na primeira 
contagem (5º DAS). Na segunda contagem todos os tratamentos se mostram iguais 
estatisticamente, como mostra a Tabela 2. 
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 	Os tratamentos com Imidacloprid em associação com Tiodicarb e Bifentrina 
mostraram um atraso no arranque inicial de plantas no campo quando comparados 
com os outros tratamentos (inclusive a testemunha). Dan et al. (2012) e Melo et al. 
(2012) ao utilizar os inseticidas associados Imidacloprid + Tiodicarb observaram 
percentuais de germinação inferiores aos demais tratamentos, com interferência 
negativa na qualidade fisiológica da semente.

É possível que isto tenha ocorrido pelo fato de que lotes com baixa 
viabilidade das sementes podem perder a eficiência de sintetizar RNA e proteínas, 
ter problemas na respiração, perda da atividade enzimática e outros fatores que 
causam germinação lenta e queda de vigor (FILHO, 2005).

Os tratamentos com os inseticidas neonicotinoides isolados Tiametoxam 
e Imidacloprid apresentaram emergência de plantas ao 5º DAS semelhantes à 
testemunha. Dan et al. (2010) ao tratar sementes de milho com diferentes inseticidas 
apontam que o Tiametoxam teve superioridade na germinação de sementes 
comparando-se este resultado ao tratamento sem uso de inseticidas.

Segundo Castro et al. (2008) e seus resultados obtidos, as sementes que 
permaneceram mais vigorosas e mais semelhantes à testemunha foram tratadas com 
Imidacloprid, com exceção apenas do tratamento com Tiametoxam. Uma semente 
vigorosa pode estabelecer no campo um estande de plantas mais uniformes.

Embora o tratamento de sementes tenha interferido na qualidade fisiológica 
da semente, o mesmo é de grande importância para proteção e controle de pragas 
iniciais da cultura que causam enormes prejuízos acarretando em uma baixa 
produtividade das áreas colhidas. Uma semente de boa qualidade junto com um 
bom controle de pragas iniciais é de suma importância para o estabelecimento da 
cultura no campo.

4 | 	CONCLUSÃO

A redução da germinação e vigor das sementes tratadas com inseticidas 
intensificam-se com período de armazenamento das mesmas, recomendando-se, 
portanto, que o tratamento das sementes de milho seja realizado perto do momento 
da semeadura.

O tratamento de sementes com inseticidas Tiodicarb + Imidacloprid (CropStar®), 
Bifentrina + Imidacloprid (Rocks®), Tiametoxam (Cruiser®) e Imidacloprid (Much®) 
apresentam tendência a reduzir	  a porcentagem de germinação e comprimento das 
plântulas de milho. 

O uso de semente com tratamento com inseticidas neonicotinoides, isolados 
Tiametoxam e Imidacloprido apresentam melhor arranque inicial da cultura logo 
após a semeadura em relação aos tratamentos com imidacloprid em associação 
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tanto com o Tiodicarb quanto com Bifentrina. 
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