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Artigo Científico

Qualidade fisiológica de sementes de Urochloa tratadas com tiametoxam
Physiological quality of seed Urochloa treated with thiamethoxam
Resumo - O produto tiametoxam tem demonstrado efeitos positivos como na formação de raízes mais profundas, na elevação da taxa fotossintética e no acúmulo de fitomassa das plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes com o inseticida tiametoxam, em sementes de U. brizantha. Para tanto, foram utilizadas sementes das cultivares Marandu e Xaraés, as quais foram tratadas com o bioativador tiametoxam nas doses de zero, 100, 200, 300, 400 e 500 mL 100 kg-1 de sementes. A avaliação da qualidade fisiológica das sementes de Urochloa deu-se por meio dos testes de germinação, primeira contagem da germinação, teste de frio, envelhecimento acelerado, comprimento total de plântula, comprimento de parte aérea e radicular e emergência de plântulas em casa de vegetação. O uso do tiametoxam afeta positivamente a qualidade fisiológica de sementes de Urochloa. A faixa de dose do tiametoxam que permitiu a obtenção da melhor qualidade fisiológica para as duas cultivares estende-se de 230 a 280 mL 100 kg-1 de sementes.
Palavras-chave adicionais: Vigor; geminação; bioativador.
Abstract - The product thiametoxam has shown positive effects as increased expression of vigor and biomass formation, raising the photosynthetic rate and the formation of deeper roots. The objective of this study was to evaluate the effect of seed treatment with the insecticide thiamethoxam in seeds of U. brizantha cv. Marandu and U. brizantha cv. Xaraés. For this purpose, seeds of the cultivar Marandu and Xaraés wich were treated with thiamethoxam bioactivator at doses of zero, 100, 200, 300, 400 and 500 mL 100 kg-1 of seeds. The evaluation of physiological seed quality Urochloa occurred by conducting germination tests, cold test, accelerated aging, seedling length, length of shoot and root length, and emergency field will. The use of thiamethoxam positively affect the physiological seed quality Urochloa. The dose range of thiamethoxam which allowed to obtain the best quality physiological to the two cultivars of Urochloa extends from 230 to 280 mL 100 kg-1 seeds.
 Additional keywords: Vigor; germination; bioactivator.
Introdução
A pecuária é uma das atividades econômicas mais importantes do Brasil. Estima-se que a área cultivada com pastagens seja de 259 milhões de hectares, destes 144 milhões em pastagens nativas, e 115 milhões em pastagens cultivadas. Nesta última categoria, destaca-se a predominância de Poáceas do gênero Brachiaria (KARIA et al., 2006).
O gênero Brachiaria é atualmente conhecido taxonomicamente como gênero Urochloa (RODRIGUES-DA-SILVA & FILGUEIRAS, 2003). O gênero Urochloa teve papel extremamente importante no Brasil, pois viabilizou a pecuária de corte em solos ácidos e com baixa fertilidade, predominantes na região dos Cerrados. Além disso, propiciou o desenvolvimento de expressiva indústria de sementes de plantas forrageiras, colocando o país como o maior exportador desse insumo para o mundo tropical (VALLE et al., 2000).

 Condições edafoclimáticas favoráveis, cultivares adaptadas e o dinamismo dos empresários do setor favorecem a produção de sementes no Brasil (PARIZ et al., 2010). Mas, além disso, para que o estabelecimento das pastagens cultivadas seja feito com sucesso é necessário à utilização de sementes com alta qualidade fisiológica. O uso de sementes sem o conhecimento de sua qualidade pode conduzir ao risco de semear uma quantidade abaixo do ideal, conduzir a uma baixa densidade de plantas por área, o que possibilita a competição por plantas invasoras, além de, consequentemente contribuir para a degradação das pastagens (MEDEIROS et al., 2013).
Outro fator a considerar é a ocorrência de pragas, que devido ao uso intensivo das áreas de pastagens e da instabilidade das condições climáticas durante a estação de cultivo têm aumentado significativamente. Durante as fases iniciais de crescimento, as pragas podem comprometer o estande de plantas e reduzir a produtividade da pastagem, sendo que os danos causados por diversas pragas em braquiária podem ser considerados como principais gargalos de produtividade da cultura em determinadas regiões (CORSI, 2005). Nesse contexto, o tratamento de sementes com inseticidas surge como alternativa para o controle de pragas durante os estádios iniciais do desenvolvimento das plantas (CASTRO et al., 2008), além de evitar possíveis perdas decorrentes da ação de pragas de solo e de parte aérea (MARTINS et al., 2009).  

O tratamento de sementes com inseticidas, bem como com fungicidas, para proteger as sementes de pragas e doenças não é uma tecnologia nova no sistema produtivo. Porém, as moléculas que estão surgindo desses produtos trazem novas propriedades, capazes de provocar efeitos que modificam o metabolismo e a morfologia vegetal (OLIVEIRA et al., 2013). 

 
O tiametoxam, inseticida sistêmico do grupo neonicotinóide, tem demostrado efeito bioativador positivo sobre a elevação da taxa fotossintética, síntese de fitomassa e formação de raízes mais profundas (ALMEIDA et al., 2012). O seu transporte ocorre através das células, ativando diversas reações bioquímicas, como a expressão de proteínas que interagem com mecanismos de defesa da planta, possibilitando desta forma melhor desempenho das plantas frente à condições adversas como, temperaturas elevadas, déficit hídrico, acidez do solo (ALMEIDA et al., 2012). Também promove o desenvolvimento vegetal de forma mais eficiente, permitindo assim a melhor expressão do vigor (CLAVIJO, 2008). 
O tiametoxam é capaz de modelar o metabolismo em plantas de ervilha, milho e soja (HORII et al., 2007), de incrementar o índice de emergência (PYNENBURG et al., 2011) em feijoeiro, estimular a síntese de enzimas antioxidantes em plântulas de soja submetidas à condição de seca (CATANEO et al., 2010) e de impulsionar o crescimento (PERELLÓ & DAL BELLO, 2011), o metabolismo e a produção de plantas de trigo (MACEDO & CASTRO, 2011). 

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes com tiametoxam, na qualidade fisiológica de sementes de Urochloa.
Material e Métodos
O experimento foi realizado no Laboratório Didático de Análise de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de Pelotas.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repetições, em esquema fatorial 2 × 6, sendo duas cultivares e seis doses de tiametoxam. A espécie de Urochloa utilizada nos tratamentos foi Urochloa brizantha Stapf, utilizando-se as cultivares Marandu e Xaraés. As doses do produto comercial que contem o tiametoxam como principio ativo utilizadas nos tratamentos foram: zero, 100, 200, 300, 400 e 500 mL 100 kg-1 de sementes.
O produto foi aplicado no fundo de saco de plástico com pipeta, sendo posteriormente espalhado nas paredes do mesmo até uma altura de 15 cm. Posteriormente as sementes foram colocadas no interior do saco, fechando-se a “boca” do mesmo, de maneira que reste ar no seu interior. Em seguida o saco foi agitado vigorosamente até todo produto ser retirado das paredes do mesmo (NUNES, 2005). Após o tratamento as sementes foram postas para secar a temperatura de 25 ºC, durante 24 horas.
Para a determinação da qualidade de sementes, foram efetuadas as seguintes análises: 
Germinação (G): foi realizada em caixas de plástico (11 × 11 × 3,5 cm), com duas folhas de papel mata-borrão, umedecido com água destilada na proporção de 2,5 a sua massa seca, com quatro repetições de 100 sementes. As caixas foram mantidas em germinadores com fotoperíodo de 8 horas e temperaturas alternadas, 35-20 °C. A contagem da germinação foi realizada após 21 dias da semeadura dos tratamentos (BRASIL, 2009). 
Primeira contagem de germinação (PCG): realizada conjuntamente com o teste de germinação, sendo registrado a porcentagem de plântulas normais no sétimo dia após a instalação do teste (NAKAGAWA, 1999).
Teste de frio (TF): foram utilizadas duas repetições com quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento. As sementes foram semeadas sobre papel mata-borrão, dentro de caixas de plástico (11 × 11 × 3,5 cm), sendo que o papel foi umedecido com água destilada, na proporção de 2,5 vezes a massa do papel seco. Após a semeadura as amostras foram mantidas em refrigerador regulado a 10°C, por sete dias. Posteriormente, as sementes foram colocadas em germinador regulado com fotoperíodo de 8 horas e temperaturas alternadas, 35-20 °C. A contagem de plântulas normais foi realizada aos sete dias após a instalação do teste, e os resultados expressos em porcentagem de plântulas normais (BRASIL, 2009).
Envelhecimento acelerado (EA): uma massa de sementes foi disposta em caixas de plástico (11 × 11 × 3,5 cm), sobre tela de arame galvanizado, a qual suspende as sementes sem contato com a água. Em cada caixa adicionou-se 40 mL de água destilada. As caixas contendo as sementes foram mantidas a 43°C, por 48 horas (USBERTI, 1990). Decorrido o período de envelhecimento, duas repetições com quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento foram semeadas sobre duas folhas de papel mata-borrão, em caixas de plástico (11 x 11 x 3,5 cm) sendo mantidas em germinador, conforme descrito no teste de germinação. Determinou-se a porcentagem de plântulas normais no sétimo dia após a semeadura dos tratamentos.

Comprimento total de plântula (CP), parte aérea (CPA) e de raiz (CR): foram utilizadas dez subamostras de 15 sementes para cada tratamento. As sementes foram semeadas em rolos de papel germitest, umedecido com água destilada, na proporção de 2,5 vezes o peso seco do papel, e mantidas em germinador regulado com fotoperíodo de 8 horas e temperaturas alternadas, 35-20 °C. O comprimento das plântulas foi medido aos sete dias após a semeadura e os resultados expressos em centímetros por plântula da parte aérea, radicular e total (NAKAGAWA, 1999).

Emergência de plântulas em casa de vegetação (EC): quatro repetições de 50 sementes foram distribuídas em células individuais de bandejas de poliestireno expandido (isopor), contendo substrato comercial Plantimax®. As bandejas foram mantidas em casa de vegetação (Temperatura média de 20ºC e 80% UR) e as avaliações realizadas aos sete dias após a semeadura, computando-se as plântulas de comprimento igual ou superior a 1,0 cm (ALMEIDA et al., 2009). Os resultados foram expressos em percentagem de plântulas emergidas.
Grau de umidade (U): duas amostras de 4,5±0,5g cada foram retiradas de cada tratamento, sendo posteriormente acondicionadas em recipientes de metal. Aferiu-se a massa das amostras em balança de precisão, levando-se em seguida as sementes para estufa regulada á temperatura de 105±3ºC. As amostras foram mantidas na estufa por 24 horas. Decorrido o período de secagem os recipientes de metal foram dispostos no interior de dessecador até esfriar, realizando-se a determinação da massa seca de sementes posteriormente (BRASIL, 2009). O cálculo da umidade das sementes deu-se por meio da equação U (%)= 100(P – p)/(P – t), aonde U é a umidade em porcentagem; P é a massa do recipiente com tampa mais a semente úmida; p é a massa do recipiente com tampa mais a semente seca; t é a massa do recipiente com a sua tampa.
As análises estatísticas foram efetuadas com o emprego do “Sistema de Análise Estatística para Windows – WinStat” Versão 1.0 (MACHADO & CONCEIÇÃO, 2003). Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e, quando significativos ao teste F, as médias para o fator quantitativo dose foram analisados por meio de regressão polinomial.
Resultados e Discussão
Os valores de umidade não foram submetidos à análise estatística, servindo apenas de base para a avaliação do comportamento da umidade das sementes após estas terem sido submetidas ao envelhecimento acelerado (Tabela 1).
Tabela 1. Umidade de sementes de U. brizantha cv. Marandu e U. brizantha cv. Xaraés em função da dose de tiametoxam aplicada no tratamento de sementes, após a realização do teste de envelhecimento acelerado.
	Dose de Tiametoxam (mL 100 kg-1)
	Umidade (%)

	
	Marandu
	Xaraés

	0
	22,1
	23,2

	100
	22,4
	23,0

	200
	22,2
	22,9

	300
	22,1
	23,3

	400
	22,5
	23,1

	500
	22,4
	23,2


A análise de variância indicou interação entre as diferentes doses e cultivares, para todas as variáveis estudadas, exceto para o comprimento radicular.
Nas duas cultivares avaliadas, os valores da germinação aumentaram a partir da dose zero de tiametoxam, sendo a maior percentagem encontrada na dose de 263 mL 100 kg-1 de sementes para cv. Marandu, e na de 273 mL 100 kg-1 de sementes para a cv. Xaraés (Figura 1). Para a cv. Marandu a germinação aumentou 19 pontos percentuais, e a cv. Xaraés, dezoito pontos percentuais, comparado com as sementes não tratadas.

Em sementes de arroz cv. Irga 425 tratadas com tiametoxam resultou aumento na germinação de até 60% (GROHS et al., 2012). Em sementes de cenoura, a utilização de tiametoxam incrementou 23 pontos percentuais na germinação das sementes desta espécie (ALMEIDA et al. (2009. O tratamento de sementes de arroz com tiametoxam acelera a germinação por estimular a atividade de enzimas, além de propiciar melhor estande e emergência de plantas, melhorando também o arranque inicial de plântulas (CLAVIJO, 2008). Em soja (CASTRO et al.,2008) e em milho (WILDE et al., 2007) não observaram melhorias na germinação com uso de tiametoxam. Além disso, verificaram que o tiametoxam aumentou o número de plantas anormais e mortas, reduzindo o estande (CASTRO et al., 2008).

O padrão mínimo de germinação para comercialização de sementes de Urochloa brizantha Stapf é de 60%, de acordo com a instrução normativa número 30, de 21 de Maio de 2008 (MAPA, 2008). Desta forma, verifica-se que a utilização do tiametoxam elevou o poder germinativo a um patamar que atenda aos padrões estabelecidos na legislação vigente, com exceção da cultivar U. brizantha cv. Marandu, na dose de 500 mL 100 kg-1 de sementes.
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Figura 1 - Germinação de sementes de U. brizantha cv. Marandu e U. brizantha cv. Xaraés em função da dose de tiametoxam aplicada no tratamento de sementes.

Na primeira contagem da germinação pode-se observar que a utilização de tiametoxam no tratamento de sementes conferiu o mesmo incremento, de até 28 pontos percentuais, no número de plântulas normais para as duas cultivares utilizadas (Figura 2).

Em média, para a cv. Marandu e a cv. Xaraés, a partir da dose zero até a dose de 260 mL 100 kg-1 sementes, os valores da primeira contagem de germinação foram acrescidos com a utilização de tiametoxam. 
Já para a dose de 500 mL a porcentagem de plântulas normais obtidas foi semelhante aos valores obtidos pelo tratamento testemunha. Assim, a utilização de doses incorretas ou demasiadas pode afetar negativamente o processo de germinação. Alguns tratamentos químicos tendem a gerar efeitos latentes, desfavoráveis ao desempenho das sementes com o aumento das doses (ANTONELLO et al., 2009),
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Figura 2 - Primeira contagem da germinação de sementes de U. brizantha cv. Marandu e U. brizantha cv. Xaraés em função da dose de tiametoxam aplicada no tratamento de sementes.

No teste de frio ocorreu aumento na porcentagem de plântulas normais nas duas cultivares utilizadas, apresentando incremento de 28 pontos percentuais com a utilização de tiametoxam na dose de máxima eficiência, comparando com o tratamento sem tiametoxam (Figura 3).
A dose máxima que conferiu a maior porcentagem de plântulas normais para a cv. Xaraés foi 271 mL 100 kg-1 de sementes, enquanto que para cv. Marandu foi de 265 mL 100 kg-1 de sementes. 
O tratamento de sementes de aveia-preta com tiametoxam ocasionou acréscimo no percentual de plântulas normais no teste de frio a partir da dose zero, apresentando curva de tendência crescente, chegando a um ponto máximo, na dose 284 mL 100 kg-1 de sementes (ALMEIDA et al., 2012).
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Figura 3 – Teste de frio em sementes de U. brizantha cv. Marandu e U. brizantha cv. Xaraés em função da dose de tiametoxam aplicada no tratamento de sementes.

As cultivares Marandu e Xaraés tiveram sua percentagem de germinação após o envelhecimento acelerado acrescida em 27 e 29 pontos percentuais, respectivamente. A dose média de tiametoxam para as duas cultivares que conferiu maior germinação das sementes após o teste de envelhecimento acelerado foi de 264 mL 100 kg-1 de sementes.
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Figura 4 - Teste de envelhecimento acelerado em sementes de U. brizantha cv. Marandu e U. brizantha cv. Xaraés em função da dose de tiametoxam aplicada no tratamento de sementes.

Analisando os resultados do comprimento total de plântulas, pode-se observar que a utilização de tiametoxam no tratamento de sementes de Urochloa, ocasiona aumento no tamanho total das plântulas até a dose máxima 343 mL 100 kg-1 de sementes, para a cv. Xaraés. Já a cv. Marandu não apresentou significância neste parâmetro (Figura 5). 
Aumentos na altura de planta, comprimento de raiz e da parte aérea em trigo, através do uso do bioativador tiametoxam também foram verificados por PERELLÓ & DAL BELLO (2011). 
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Figura 5 - Comprimento total de plântulas de U. brizantha cv. Marandu e U. brizantha cv. Xaraés em função da dose de tiametoxam aplicada no tratamento de sementes. *não significativo ao nível de 5% de probabilidade.
O comprimento da parte aérea apresentou acréscimo com a utilização de tiametoxam, para as duas cultivares estudadas até a dose média máxima de 250 mL 100 kg-1 de sementes, sendo que, a partir desta dose o comprimento da parte aérea reduziu, porém, os valores de comprimento mantiveram-se superiores à dose zero (Figura 6). 
As cultivares Marandu e Xaraés tiveram incremento no comprimento da parte aérea de suas plântulas, em relação à dose zero, da ordem de 2,1 cm.  O comprimento da parte aérea com a utilização de tiametoxam, dependendo da dose aplicada, pode elevar a absorção e a resistência dos estômatos da planta à perda de água, favorecendo o metabolismo e incrementando a resistência a estresses (CASTRO et al., 2008). Além disso, pode aumentar a eficiência na absorção, transporte e assimilação de nutrientes (CATANEO, 2008).
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Figura 6 - Comprimento da parte aérea (CPA) de plântulas de U. brizantha cv. Marandu e U. brizantha cv. Xaraés em função da dose de tiametoxam aplicada no tratamento de sementes.
Observa-se que as sementes tratadas com tiametoxam tiveram acréscimos no comprimento radicular com o aumento da dose, sendo o maior comprimento obtido com a dose de 250 mL 100 kg-1 de sementes. A partir desta, o comprimento das raízes decresceu de acordo com o aumento da dose de tiametoxam (Figura 7).

O incremento no comprimento de raízes, provavelmente ocasionado pela utilização do tiametoxam no tratamento de sementes, corroboram com os resultados obtidos por ALMEIDA et al. (2011) em arroz, ALMEIDA et al. (2009) em cenoura e por TAVARES et al. (2007) em soja. Talvez o aumento radicular seja o efeito fisiológico mais comum em plantas promovido pelo tiametoxam (TAVARES et al., 2007; DENARDIN, 2008; FERNANDES et al., 2008; SILVA et al., 2008).
O tiametoxam é uma molécula com propriedade de alterar o metabolismo e a fisiologia da Brachiaria brizantha, quando aplicado em sementes, capaz de modificar o desenvolvimento radicular e a absorção de nitrogênio, culminando em ganhos qualitativos da forragem (MACEDO, 2012).
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Figura 7 - Comprimento radicular médio das cv. Marandu e Xaraés em função da dose de tiametoxam aplicada no tratamento de sementes.

As duas cultivares de sementes de Marandu e Xaraés tiveram sua emergência de plântulas estimulada com a utilização de tiametoxam no tratamento de sementes, apresentando um incremento de 21 e 22 pontos percentuais, respectivamente, quando comparada a dose zero com a de máxima eficiência (Figura 8).

A maior porcentagem de plântulas emergidas em casa de vegetação para as duas cultivares estudadas se deu com a utilização das doses de 255 e 243 mL 100 kg-1 de sementes, para cv. Marandu e cv. Xaraés, respectivamente. Em sementes de feijão, também foram constatados incrementos no índice de emergência com a utilização de tiametoxam (PYNENBURG et al., 2011). 

Em sementes de soja, a aplicação de tiametoxam nas doses de 100 e 200 mL p.c. 100 kg-1 de sementes, propiciou aumento significativo na emergência das plântulas, em situação adequada de umidade, e sob déficit hídrico (GOULART, 2008).
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Figura 8 - Emergência de sementes de U. brizantha cv. Marandu e U. brizantha cv. Xaraés em função da dose de tiametoxam aplicada no tratamento de sementes.

Sementes de soja tratadas com tiametoxam apresentam maiores teores de aminoácidos, atividade de enzimas, síntese de hormônios vegetais que aumentam as respostas das plantas a essas proteínas, e esses eventos proporcionam aumentos significativos na produção e a redução do tempo de estabelecimento da cultura no campo, sendo mais tolerantes a fatores de estresse (CASTRO et al., 2007; NUNES, 2006).

O tiametoxam, em determinadas doses, pode atuar como um potencializador, permitindo a expressão do potencial germinativo das sementes, acelerando o crescimento das raízes e aumentando a absorção de nutrientes pela planta. Essas características do tiametoxam, aliadas á sementes de alta qualidade genética e fisiológica, potencializam a capacidade produtora da cultura (ALMEIDA et al., 2012).
Conclusões
A utilização de tiametoxam no tratamento de sementes afeta positivamente a qualidade fisiológica de sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu e cv. Xaraés. A faixa de dose de tiametoxam de 230 a 280 mL 100 kg-1 de sementes proporciona os maiores incrementos na qualidade fisiológica das sementes destas cultivares.
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