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ASSOCIACAO ENTRE FUNGOS E INSETOS NO ARMAZENAMENTO DE
SEMENTESDE TRIGO (Triticum aestivum)

RESUMO

A conservacdo da qualidade de sementes de trigo durante o armazenamento
tem sido pouco abordada nas pesquisas brasileiras. O esclarecimento de aspectos
como a associagao entre fungos e insetos em sementes de trigo armazenadas, bem
como a qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das sementes neste contexto, é
essencial para aprimorar a preservacdo das sementes durante o armazenamento.

Os gorgulhos (Stophilus spp.) apresentam grande importancia econdmica
devido & alta agressividade e, freglientemente, infestam sementes armazenadas em
condicdes tropicais e subtropicais.

Diante disso, o presente trabalho foi realizado com os objetivos de: a) obter
informagdes adicionais sobre a associagao existente entre fungos de armazenamento
e insetos da espécie Stophilus oryzae; b) avaliar a eficiéncia do tratamento fungicida
e/ou inseticida e ¢) comparar a respiracdo e a qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria
das sementes de trigo tratadas ou ndo com inseticida e/ou fungicida, durante o
armazenamento.

Para tanto, sementes de trigo dos cultivares IAC-350 e IAC-120 foram
tratadas ou ndo com o fungicida constituido da mistura de Carboxin e Thiram €/ou
com o inseticida Fenitrothion e armazenadas em condicdes de ambiente de
laboratorio, em Campinas/SP, durante 18 meses. Em intervalos trimestrais, insetos
(Stophilus oryzae) foram adicionados a amostras de sementes na metade dos
tratamentos, avaliou-se a sobrevivéncia, bem como a progénie resultante.



Adicionalmente, as sementes foram analisadas quanto ao grau de umidade,
taxa de respiragdo, qualidade fisioldgica (germinacdo, crescimento de pléantulas,
condutividade elétrica e envelhecimento acelerado), sanidade e infestacdo por
INSetos.

A andlise dos resultados permitiu concluir que: @) o tratamento com o
fungicida Carboxin +Thiram é uma boa alternativa para proteger as sementes de trigo
contra a infestagdo por S oryzae, durante 0 armazenamento, quando é necessario
armazen&las de uma safra para outra; b) o inseticida Fenitrothion, na dose
recomendada pelo fabricante, ndo protege as sementes contra a infestagdo por este
inseto, mesmo durante 0 armazenamento por periodos mais curtos;, €) sementes
duras, como as do cultivar IAC-350, podem ser armazenadas de uma safra para a
outra em regides com clima semelhante ao de Campinas, desde que apresentem
qualidade inicial elevada e sgam protegidas contra o ataque de insetos; d) os fungos
Aspergillus spp. e Penicillium spp.apresentam incidéncia relevante nas sementes de
trigo armazenadas, nas condi¢des climéticas de Campinas, apenas quando Sdo
infestadas por insetos; €) quando as sementes de trigo apresentam nivels elevados de
infestacdo, resultando em acréscimos significativos no teor de dgua das sementes, a
incidéncia de Penicillium spp. prevalece em relacdo a de Aspergillus spp.



THE FUNGI AND INSECT ASSOCIATION ON THE STORAGE OF
WHEAT SEEDS.

ABSTRACT

There is not enough information about the storage of wheat seeds in Brazil.
Aspergillus spp. and Penicillium spp. growth on wheat seeds, associated to the insect
infestation in storage has not been approached. Information about seed quality and
seed health in this context is not available either. Stophilus oryzae is a very
important insect, often infesting wheat seeds, stored in tropical and subtropical
regions.

The present work was carried out with the objectives of: a) studying the
association between storage fungus and insects of the species Stophilus oryzae; b)
evaluating the fungicide and insecticide seed treatment efficiency c) measuring the
seed respiration and the physical, physiological and sanitary quality of wheat seeds,
treated with insecticide and fungicide, and of seeds without treatment, during the
storage.

In order to attain the objectives, wheat seeds of IAC-350 and IAC-120
cultivars were treated as follows: @) insecticide (Fenitrothion); b) fungicide
(Carboxin+Thiram); ) insecticide (Fenitrothion)+fungicide (Carboxin+Thiram) and
d) control. The treated seeds were stored in ambient conditions, of Campinas/SP,
during 15 months. Insects (Stophilus oryzae) were trimonthly added to 100g seed
samples from al the treatments. The survival of the insects was evaluated as well as
the resulting progeny. The insects were eliminated and the seed respiration was
measured. The seeds physiological quality (germination, seedling growth, electric
conductivity and accelerated aging), fungi incidence and insect seed infestation were
also evaluated



The results led to the following conclusons. a) the fungicide
(Carboxin+Thiram) treatment showed to be an excellent option for protecting wheat
seeds against S. oryzae infestation in storage for 15 months; b) the insecticide
treatment (Fenitrothion) is not efficient in protecting wheat seeds against S. oryzae
infestation, even in short-term storage; ¢) high quality hard seeds, as the seeds from
the IAC-350 cultivar, can be stored during 15 months in regions like Campinas/SP, if
protected against insect infestations; d) Aspergillus spp. and Penicillium spp. infect
wheat seeds, mainly when they are infested by insects; €) as the moisture content of
wheat seeds increases, when infested by S oryzae, the percentage of seeds infected
by Penicillium spp. surpasses those infected by Aspergillus spp.



1. INTRODUCAO

A cultura do trigo € uma das melhores opcdes para o periodo de outono -
inverno, em rotacdo com a cultura da soja nos Estados de S&o Paulo, Mato Grosso do
Sul e na Regido Sul do Brasil, pois permite a reducdo dos custos desta cultura,
proporcionando aumento no lucro do produtor e contribuindo para a competitividade
da soja no mercado externo. Além disso, o consumo dos produtos derivados do trigo
cresce gradativamente, devido ao crescimento populacional, o que exige culturas
cada vez mais produtivas, de forma que, apesar de todas as adversidades que a
cultura do trigo tem sofrido no Brasil, ainda esta entre as mais importantes, ndo s
economicamente, mas também do ponto de vista social.

Neste contexto, a utilizacdo de sementes de alta qualidade, apresentando
pureza varietal, qualidade fisica, fisiologica e sanitéaria, € um fator essencial para o
sucesso da cultura, refletindo diretamente na produtividade e aumentando as chances
de competicdo com o trigo importado, e consequientemente, refletindo diretamente na
produtividade da agricultura do pais.

O armazenamento € uma etapa crucia no programa de producdo e
abastecimento de sementes de trigo, pois como para a maioria das culturas
propagadas por sementes, a época de colheita ndo coincide com a época mais
adequada a semeadura. E por se tratar de uma cultura de inverno, o periodo de
armazenamento (agosto/setembro a margo/abril), no Estado de S&o Paulo, coincide
com umidades relativas e temperaturas elevadas, principalmente no verdo. Desde que
as sementes tenham sido colhidas no ponto de maturidade fisiolégica (quando a
gualidade também é méxima), secadas e beneficiadas, eliminando-se todos os fatores
desfavoravelis, como injurias térmicas acarretadas no processo de secagem, a
preservacdo dessa qualidade fica na dependéncia direta das condigdes do
armazenamento das sementes. Dentre estas, a umidade relativa do ar, seguida pela
temperatura sdo as condi¢cdes mais importantes, pois quanto mais elevadas, maior € a

taxa de respiragdo das sementes, fator que acelera a deterioracéo.



O teor de agua das sementes, associado a umidade relativa elevada do ar,
também proporciona o desenvolvimento dos fungos e de um modo geral, intensifica
0 desenvolvimento e a taxa de aumento da populacéo de algumas espécies de insetos
e acaros, que também aceleram a deterioracéo das sementes armazenadas.

No entanto, a conservacdo e o armazenamento de sementes de trigo tem sido
pouco abordados nas pesquisas brasileiras, razdo pela qual, informacdes de carater
prético e de utilizagdo imediata sdo escassas ou empiricas e tém se baseado na
bibliografia e na experiéncia de outros paises. O esclarecimento de aspectos como a
associacdo entre fungos e insetos em sementes de trigo armazenadas, bem como a
qualidade fisica, fisioldgica e sanitéria das sementes neste contexto, € essencia para
aprimorar a preservacao das sementes durante 0 armazenamento.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivos. a) obter informacoes
adicionais sobre a associagdo existente entre Stophilus oryzae e fungos no
armazenamento de sementes de trigo; b) avaliar a eficiéncia do tratamento fungicida
e ou inseticida quanto a protecéo oferecida durante o armazenamento e, ¢) comparar
a intensidade respiratéria e a qualidade fisica, fisiol6gica e sanitéria das sementes de

trigo tratadas ou nd com inseticida e ou fungicida, durante o armazenamento.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Deterioracdo das sementes durante o ar mazenamento

A qualidade das sementes é maxima no ponto de maturidade fisioldgica. A
partir deste momento inicia-se a deterioragdo, um processo degenerativo progressivo,
inevitavel e irreversivel, que se manifesta por meio de alteracdes fisicas, fisioldgicas
e bioquimicas (CHING e SCHOOLCRAFT, 1968).

Este processo ocorre com velocidade e intensidade dependentes de fatores
genéticos, de condi¢cdes de ambiente anteriores a colheita, de injurias mecanicas
durante a colheita e o processamento e das condi¢des de armazenamento (DELOUCHE
e BAsKIN, 1973).

Segundo DELOUCHE e BASKIN (1973), a deterioracdo segue uma sequéncia
hipotética que envolve, na seguinte ordem, a degradacdo das membranas celulares,
reducdo das atividades respiratorias e biossintéticas, menor velocidade de
germinacdo, reducéo do potencial de conservagdo, menor taxa de crescimento e
desenvolvimento, menor uniformidade de desempenho, maior sensibilidade a
adversidades, reducéo da emergéncia de plantulas em campo, aumento no nimero de
plantulas anormais e, finalmente, a perda do poder germinativo.

Estudos mais recentes, conduzidos com sementes de trigo, sugerem que a
deterioracdo € um conjunto de eventos inter-relacionados, cada um resultante da
suscetibilidade das sementes a diferentes condicOes adversas do ambiente e néo
necessariamente uma sequiéncia continua de danificaces e de efeitos deletérios, que
resulta primeiro na perda de vigor e por Ultimo na perda da viabilidade (NATH e
HAMPTON, 1991).

AGRAWAL (1978) observou que a reducdo do potencial de germinacéo de
sementes de trigo deveu-se ao acréscimo no nimero de plantulas anormais, durante o
periodo inicia de armazenamento e ao acréscimo no nimero de sementes mortas,
ap6s 22 meses de armazenamento em condicdes ambientais de Nova Delhi, na india.
NoO entanto, apos este periodo, o conteldo de amido das sementes foi reduzido em
3%, simultaneamente a queda no potencial de germinacéo de apenas 5 pontos
percentuais; porém, apds 34 meses, o contelido de amido foi reduzido em apenas 7%,



embora o potencial de germinagdo tenha decrescido para 39%. A concentragéo de
acucares redutores e de sacarose ndo se alterou neste periodo.

Por outro lado, a deterioracdo das estruturas ndo embrionarias, ou sgja,
endosperma e camada de aleurona, pode levar a falhas no suprimento de nutrientes
ao embrido, envolvendo tanto a presenca de inibidores quanto de substancias téxicas,
contribuindo para a perda da viabilidade das sementes (PETRUZZELLI e TARANTO,
1989). LIVESLEY e BRAY (1991) acrescentaram que as lesdes originadas na camada
de aleurona, associadas as que ocorrem no tecido embrionério, desempenham papel
significativo na formacdo de plantulas anormais e, consequentemente, na perda da
viabilidade das sementes de trigo durante o armazenamento.

Para PETRUZZELLI e TARANTO (1989), o mau funcionamento dos acidos
nucleicos e da sintese de proteinas € responsavel pelas ateracdes metabdlicas que
ocorrem no embrido das sementes de trigo, decorrentes do processo de deterioracéo
e, segundo BEwWLEY e BLAcCK (1978), a sintese de proteinas € essencia para
completar o processo de germinacao e para a protrusdo da radicula

GRILLI et a. (1995) atribuiram o0 decréscimo na sintese de proteinas a
degradacdo do RNA mensageiro, associada a reduzida sintese da enzima poli
(A)'RNA, durante a germinacdo de sementes de trigo (T. durum) envelhecidas. A
deterioracdo das proteinas nos sistemas secos, embora lenta, também contribui
significativamente para o envelhecimento de sementes de trigo (PINzINO et al., 1999).

Porém, PINzINO et a. (1999) salientaram que o ataque de radicais livres é a
principal causa da deterioragdo de sementes de trigo e, de acordo com WILSON e
McCDONALD (1986), radicais livres causam a peroxidacdo dos lipidios constituintes
da membrana plasmética, levando a perda da sua integridade. GOLOVINA et a. (1997)
acrescentaram que em sementes de trigo, as ateracbes na permeabilidade da
membrana plasmética envolvem apenas 0 eixo embrionario e a camada de aleurona,
pois ndo se verificaram acréscimos de permeabilidade da membrana plasmética nas
células do escutelo.

Os principais fatores do ambiente que aceleram a deterioracdo das sementes
s80 a temperatura e o teor de agua em equilibrio com a umidade relativa do ar,
afetando direta e indiretamente a qualidade das sementes (HARRINGTON, 1963,
CHANG et al. 1994).



Nos paises tropicais e subtropicais € comum a deterioracdo de sementes nos
armazéns, causada por umidades relativas elevadas, manifestando-se pela perda de
massa, por transformagdes quimicas e pela presenca de fungos e excrementos ou
fragmentos de insetos (MATIOLI, 1981).

Durante a maturacéo, ha um periodo de rgpido decréscimo no teor de adgua
das sementes. Em consegliéncia dessa desidratacdo, ocorre a inativacdo das
macromoléculas e organelas, levando a semente ap estado quiescente. Neste, a
semente se caracteriza por um baixissimo nivel de atividade metabdlica (POPINIGIS,
1985). As alteracdes fisicas e metabdlicas, que ocorrem nas sementes durante o
armazenamento, sd0 aceleradas a medida em que o teor de agua e a temperatura
aumentam; no entanto, a resposta das sementes ao teor de &gua é mais complexa,
pois pode haver diferencas na sequiéncia de eventos da deterioracdo entre sementes
armazenadas com baixos e atos teores de &gua (PETRUZELLI e TARANTO 1984 e
PETRUZELLI, 1986).

KARUNAKARAN et a. (2001) constataram que as taxas de respiracéo de
sementes de trigo foram relativamente baixas (maximo de 30mg de Co,/dia’kg de
massa seca de sementes) e as porcentagens de germinacdo permaneceram elevadas
(entre 90 e 98 %) por 94 dias, quando foram armazenadas a 25°C e com teores de
agua de 15 e 16%. Entretanto, as taxas de respiracéo cresceram linearmente com o
tempo e as porcentagens de germinacdo decresceram, quando as sementes foram
armazenadas a 25°C e com teores de dgua de 17, 18 e 19 %, de forma que em apenas
10 dias, a respiracdo das sementes, que apresentavam teor de agua de 19 %, foi de
822mg de Coy/dialkg de massa seca de sementes, e a porcentagem de germinacdo
caiu para 32%.

De acordo com ROBERTS (1960), h4 uma relacdo matemédtica ssmples entre
temperatura, teor de agua e periodo de viabilidade, semelhante para sementes de
trigo, aveia e cevada, de forma que, se o teor de &gua das sementes e a temperatura
forem conhecidos € possivel se prever vérias combinagbes de condicdes de
armazenamento necessarias para conseguir o periodo requerido de viabilidade.

Na literatura internacional, h& diversos estudos sobre a viabilidade de
sementes de trigo durante o armazenamento, empregando-se diversas combinagtes

de temperatura e de umidade relativa.



LIKHATCHEV et al. (1984) ndo aconselharam 0 emprego de temperaturas
superiores a 37°C em estudos como estes, por causarem desnaturacéo de proteinas,
alterando o curso das reacdes metabdlicas e por catalisarem outros processos que ndo
ocorrem no armazenamento a temperaturas mais baixas. Acrescentaram que a répida
perda de viabilidade de sementes armazenada em condi¢cbes do ambiente deve-se
também aos produtos do metabolismo da microflora em rdpido desenvolvimento.

Estes mesmos autores observaram que sementes de trigo (T. aestivum L.)
com teor de &gua de 12,6% e 94% de germinacéo, armazenadas a 37°C conservaram
viabilidade e vigor elevados por apenas 29 dias.

Em estudo semelhante, DELL’ AQUILA (1994) verificou que sementes de
trigo (T. durum), armazenadas a 35°C durante 28 dias, sofreram queda do potencial
de germinacéo de 96% para 82% quando apresentavam teor de agua de 12,5% e de
96% para 5% quando o teor de agua era de 14,5%.

PETRUZELLI e TARANTO (1984) armazenaram sementes de trigo (Triticum
durum) que apresentavam 80% de germinacdo e teor de agua de 10%, durante 6
meses a 20°C. Simultaneamente, elevaram o teor de &gua de sementes do mesmo lote
para 12,5; 14,5 e 16,5% e as armazenaram por 14 dias a 30°C. Constataram que o
aumento no teor de &gua das sementes, evidenciou alteracBes nha cOmposi¢ao e nos
teores dos fosfolipidios, antes de ser observada qualquer reducdo no potencial de
germinacdo, revelando que o contelido de &gua desempenha um importante papel na
deterioracdo das membranas, em conseqliéncia da deterioracdo dos fosfolipidios,
principais congtituintes das membranas celulares. Concluiram que este realmente é
um estégio inicial da perda da viabilidade das sementes, mas que esta intimamente
relacionado com as condi¢des de armazenamento.

RHODEN e CrROY (1987) também verificaram que o cultivar, teor de &gua e o
periodo de armazenamento exerceram efeitos significativos nos niveis de
condutividade elétrica e de germinacdo das sementes de trigo. Sementes com 93,3%
de germinacéo e teor de agua de 13,5% ndo apresentaram sinais de deterioracdo apds
12 semanas de armazenamento a 26°C, enquanto que, as com teores de agua mais
elevados, 15,5 e 17,5%, apresentaram decréscimos na porcentagem de germinacéo e
aumento na lixiviaco de eletrdlitos, detectada pelo teste de condutividade elétrica,

revelando perda da integridade das membranas celulares.



SRIVASTAVA e RAO (1994) estudaram diferentes temperaturas no
armazenamento de sementes de trigo embaladas hermeticamente, que apresentavam
germinacdo de 85% e teor de &gua de 15%. Observaram que a capacidade de
germinacdo permaneceu inalterada apos trés meses de armazenamento a 27 e 37 °C ;
apoOs 5 meses, houve queda relativa de germinacdo; que foi, mais acentuada a 37°C
(58%) do que a 27°C (70%). As sementes armazenadas a 50°C perderam totalmente a
viabilidade, apds trés meses.

KARUNAKARAN et a. (2001) definiram periodo seguro de
armazenamento como o periodo em que o potencial de germinacdo das sementes de
trigo decresce apenas até 90%. Desta forma constataram que para um determinado
cultivar canadense, o periodo seguro de armazenamento de sementes com potencial
de germinacdo inicial de 98% e teor de agua de 19% variou de 2,5 dias a 30°C e a
35°C até 37 dias a 10°C. Reduzindo-se o teor de agua das sementes para 17%, estes
periodos passaram a ser de 5, 7 e 15 dias a 35, 30 e 25°C, respectivamente. No
entanto, estes autores também verificaram que este periodo seguro de
armazenamento varia entre genotipos diferentes.

Por outro lado, VERTUCCI e Roos (1990) estabeleceram que ha um nivel
critico de teor de &gua para a secagem, visando a maxima longevidade das sementes,
de forma que a secagem aguém desse nivel pode acelerar a taxa de deterioracéo das
sementes.

CHAI et a. (1998), buscando os teores Gtimos de agua para armazenar
sementes a temperaturas ambientes, secaram sementes de trigo (T. durum) com
germinacdo em torno de 94%, a teores de agua entre 0,5 e 11% e as armazenaram em
embal agens herméticas durante 5 anos em temperatura ambiente, que flutuou entre O
e 35 °C, com média de 18°C. Teores de agua entre 7,6 e 9,7% promoveram a menor
taxa de deterioracdo dessas sementes, refletida em maiores porcentagens de
germinacao, apds quatro e cinco anos.

Hu et a. (1998) também verificaram que a secagem excessiva reduz a
longevidade das sementes de trigo (Triticum aestivum). Neste caso, sementes com
99% de germinacdo, armazenadas durante 42 meses a 45°C, apresentaram reducéo
progressiva na porcentagem de germinacdo, porém com intensidade bem menor

guando apresentavam teor de agua de 5%, em comparacdo as que foram conservadas



com teores, tanto inferiores quanto superiores a este, numa faixa de teores de &gua
entre 2 al0%. Em temperaturas mais baixas de armazenamento (22,5°C e 0°C), a
longevidade foi prejudicada apenas quando as sementes foram armazenadas com

teores de agua inferiores a 4%.

2.2 Incidéncia de pragas nas sementes ar mazenadas

O armazenamento de sementes de trigo deve ser conduzido de maneira
extremamente cuidadosa, para possibilitar a preservagéo da qualidade, minimizando
0 processo de deterioracao das sementes, causada pel o ataque de insetos.

No Brasil, as perdas de gréos podem variar entre 0,2 e 30 % da producéo total
, em funcdo das condicdes precarias de armazenamento no meio rural e de condicles
climéticas favoraveis ao crescimento da populacdo de pragas (GALLO, 1988 e
ALMEIDA (1989); citado por PINTE et a., 1997).

As principais pragas de armazenamento de sementes e da farinha de trigo, de
acordo com Puzzi (1986), sdo: Plodia interpunctella (traga da farinha), Rhyzopertha
dominica (besouro), Stophilus granarius (gorgulho do trigo), Stophilus oryzae
(gorgulho do trigo), Stophilus spp. (gorgulho), Stotroga cerealella (traca dos
cereais) e Tribolium castaneum (besouro castanho).

Estes insetos sd0 vistos como parte de um ecossistema Unico (SINHA, 1973),
pois as diferentes espécies estéo associadas a nichos ecoldgicos, nos quais, tanto as
sementes sadias quanto o material quebrado e infectado por fungos podem ser o
substrato para desenvolvimento e multiplicacdo dos insetos (PHILIPS et a. 1993). A
capacidade de atacar gréos inteiros e sadios caracteriza 0s insetos primarios; sdo
considerados secundérios agueles que sdo capazes de infestar apenas sementes
quebradas e farinha (Puzzi, 1986). Dentre os insetos primarios, destacam-se aqueles
da ordem Coleoptera e Lepidoptera, sendo a temperatura e a umidade do ar
condicionantes da severidade dos danos (CARVALHO € NAKAGAWA, 1988).

Os Stophilus spp., da Ordem Coledptera, apresentam grande importancia
econdmica devido a alta agressividade; porém, SINHA et a. (1988) observaram que
estes insetos apresentam aparatos bucais especializados em se alimentar de sementes

inteiras e sadias e nd conseguem se multiplicar em sementes trituradas ou em



farinha. Estes gorgulhos ovipositam dentro das sementes, onde suas larvas podes
completam o desenvolvimento. A oviposicdo ndo ocorre em sementes trituradas e
mesmo quando 0s ovos sd0 postos, 0 desenvolvimento da larva é prejudicado.
PHILLIPS et al. (1993) constataram que S. oryzae € atraido por substancias volaeis,
caracteristicas de gréos frescos de trigo (valeraldeido, maltol e vanilina). Este
comportamento reflete seu nicho ecol 6gico de atuacéo.

Raramente, insetos como gorgulhos ou tragas sdo ativos em sementes com
teores de agua inferiores a 8% e temperaturas entre 18 e 20 °C BEWLEY e BLACK
(1994). Segundo SEDLACKE et al. (1991), o desenvolvimento e crescimento desses
insetos sdo favorecidos em sementes com teores de agua entre 12 a 15% e
temperaturas entre 23 e 35°C. No entanto, tais pragas estéo adaptadas a uma dieta a
base de material vegetal seco (FARONI, 1992) e muitas delas possuem caracteristicas
especiais que Ihes permitem a sobrevivéncia em condigdes de baixa disponibilidade
de &ua (MoDUE, et a. 1980). No entanto, temperaturas baixas provocam
desenvolvimento lento apds a oviposicdo e grande reducdo das taxas de
desenvolvimento e crescimento dos insetos (GILBERT € RAWORTH, 1996).

FRANK et al. (1992) armazenaram sementes de trigo com teores de agua de
11,2 a 13,7% a temperaturas de 15 a 35°C, durante 10 meses. Observaram, que o
Stophilus oryzae ndo sobreviveu nas sementes armazenadas a 15°C, sendo que a
20°C, sobreviveu apenas nas sementes com teor de agua de 13,7%. Nas sementes
com teor de agua de 11,2%, a progénie foi consideravel apenas na temperatura de
35°C e no décimo més. A progénie desenvolvida nas sementes que apresentavam teor
de agua de 13,7% foi no minimo 4 vezes maior do que nas sementes com teor de
dgua de 12,1%. Nas sementes com teor de agua de 13,7%, armazenadas a 25, 30 e
35°C a progénie atingiu 0s valores maximos apos 0 sexto més, variando entre 430 e
633 insetos nesses tratamentos, até o décimo més.

MicHEL et al. (2000) estudando o desenvolvimento da progénie de
Rhizopertha dominica em sementes, com teor de agua de 13%, também observaram
que os fatores ambientais influenciaram o desenvolvimento da progénie. Demorou 17
dias a mais para a emergéncia de 50% da progénie a 27°C em comparacéo com 34°C.
Estes autores conduziram trés experimentos idénticos, em condicfes de laboratdrio,

as temperaturas de 27 e 34°C, num periodo de oito meses; verificaram, no entanto,
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gue a progénie foi bem maior no primeiro experimento, conduzido no outono do que
no segundo e no terceiro, conduzidos no inverno e na primavera, respectivamente.
Embora os insetos empregados tivessem sido criados em laborat6rio e 0s ensaios
tenham sido conduzidos em cémaras de crescimento, provavelmente a populagéo
ainda exibia um fenbmeno fisiologico, refletindo um comportamento natural
herdado, caracteristico das populacBes selvagens, de variacdo da populacdo em
funcdo da estacéo do ano.

RAMZAN e CHAHAL (1985), na india, investigaram o efeito de diferentes
niveis de infestacdo inicial de Stophilus oryzae sobre danos em gréos de trigo
armazenados e constataram que o0s danos causados nos gréaos e a perda de viabilidade
das sementes aumentaram significativamente com o aumento do nivel de infestacéo e
periodo de armazenamento.

MCGAUGHEY et al. (1990) também observaram que a dureza do gréo pode
influenciar fortemente a habilidade de Stophilus oryzae em se reproduzir no trigo
armazenado. Por isso, sementes de cultivares diferentes apresentam diferentes niveis
de resisténcia a insetos de armazenamento (SINGER € MATHEU, 1973; MCGAUGHEY
et a. 1990, CORTEZ — ROCHA et al. 1993).

De acordo com SING e AGRAWAL (1977) os cultivares mais suscetiveis ao
atague de Stophilus oryzae sG0 0s que apresentam menores valores para
caracteristicas que indicam dureza da semente. Estes autores também observaram
uma correlacdo direta entre infestagdo por Stophilus oryzae e a presenca de acido
arico e é&cidos graxos livres nas sementes. Por outro lado, SINHA et a. (1988)
relataram que a dureza da semente ndo influenciou significativamente a taxa de
multiplicacdo de gorgulhos, principalmente a do S. granarius. SING et a. (1975)
também relataram diferencas entre cultivares de trigo, quanto a resisténcia aos danos
causados por Stophilus oryzae as sementes, traduzidas em maiores porcentagens de

germinacao apés as danificacoes.

2.3 Controle quimico das pragas no ar mazenamento das sementes

O expurgo é uma pratica bastante difundida no Brasil para eliminar focos de

infestacdo de pragas ja existentes em gréos e sementes armazenadas de diversas
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espécies de cereais, leguminosas e gramineas forrageiras. Atuamente, a fosfina
(ALPH3), com o nome comercia de Gastoxin, é o fumigante mais empregado
(ANDRADE e NASCIMENTO, 1984), devido a sua eficiéncia, facilidade de aplicacéo e
disponibilidade no mercado (BITRAN et a. 1984).

Também ja é amplamente conhecido que a fosfina ndo prejudica a
germinacdo das sementes. ANDRADE € NASCIMENTO (1984) constataram que trés
expurgos com fosfina, em intervalos mensais, na dosagem de 10 comprimidos de
gastoxin por m® (o dobro da dosagem recomendada), ndo prejudicaram o poder
germinativo de sementes de trés cultivares de sorgo e duas de milho. O vigor,
avaliado pelos testes de envelhecimento artificiadl e indice de velocidade de
emergéncia, também néo foi prejudicado.

A acdo da fosfina pode ser mais efetiva pela elevacdo da dosagem e do
periodo de exposicdo; porém, a variagdo na eficiéncia do tratamento esta associada
ao local de origem do foco de infestacao, refletindo uma caracteristica de resisténcia
da praga (BITRAN e KASTRUP, 1981). BITRAN et al. (1984) acrescentaram que foi
necessario aumentar as dosagens de fosfina de 1g para 2g/ 20 sacos e o0 periodo de
exposicdo de 72 horas para 96 horas para controlar o gorgulho (Stophilus ssp.) em
sementes de milho, em face da eficiéncia limitada da fosfina no controle das formas
imaturas do gorgul ho.

Devido ao expurgo com fosfina ndo ser capaz de proteger as sementes contra
novas infestagbes, 0 método mais utilizado para o controle de pragas em sementes e
gréos armazenados € o controle preventivo com inseticidas, por ndo ser caro, possuir
acao rapida e apresentar persisténcia aceitavel.

Diversos inseticidas de contato sdo empregados na protecéo de sementes e de
gréos armazenados (HAREIN, 1982 e SNELSON, 1987). Os inseticidas, que devem
atender a critérios de eficiéncia e seguranca (SINHA e WATTERS, 1985), sdo efetivos
durante meses ou anos. Entretanto, problemas como de populacdo de pragas
resistente aos inseticidas e a degradacdo dos mesmos, também devem preocupar a
pesquisa sobre protecdo de sementes armazenadas, pois as comunidades de
artrépodes podem se estabelecer gradativamente nos gréos armazenados, a medida
gue os residuos decrescem (WHITE, 1995) e as pragas invadem os gréos (HAGSTRUM,
1989).
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Fatores que afetam a degradacdo do inseticida, apds a aplicacdo em
sementes de cereais, incluem temperatura, contelido de &gua da semente, tipo de
inseticida e formulacédo (HAREIN, 1982), aém de propriedades fisicas e fisiolégicas
das sementes (ROWLANDS, 1975) e da atividade de fungos (MOSTAFA et a. 1972).

WHITE (1988) observou que os inseticidas organofosforados clorpirifos metil,,
pirimifos metil e malathion ndo sofreram degradacdo durante oito meses, tanto em
sementes de trigo recém-colhidas quanto em envelhecidas (com 2 anos) e
armazenadas nas condicdes do Canada, em temperaturas que flutuaram entre —15°C e
27°C. Apenas apds 10 a 12 meses, quando as temperaturas do ambiente foram mais
elevadas, o decréscimo de residuos dos inseticidas foi refletido pelo decréscimo na
mortalidade dos insetos Tribolium castaneum. A medida que os inseticidas foram
perdendo o efeito, a quantidade de insetos desorientados passou a ser superior a
mortalidade.

Por outro lado, FRANK et al. (1992) observaram que o inseticida clorpirifés
metil perdeu o poder residual em sementes de trigo armazenadas por 10 meses, desde
os primeiros meses, formando uma curva assintética. A degradacdo dos residuos
também foi maior a medida que se aumentou a temperatura do ar de 15 para35°C e 0
teor de agua das sementes de 11,2 para 13,7%. A progénie de S. oryzae e a
porcentagem de sementes danificadas pel os insetos se correlacionaram positivamente
com a sobrevivéncia dos insetos e negativamente com os hiveis de residuo.

Em outro experimento, sementes de trigo, com teores de agua entre 12,2 e
15,1%, foram tratadas com clorpirifés metil e armazenadas por 18 meses em
temperaturas que flutuaram entre —20°C e 30°C, no Canada. O inseticida se degradou
com o tempo, mas ofereceu controle efetivo de Tribolium castaneum (>90%) por 10
meses, na dosagem de 4,6ppm. A germinacdo das sementes ndo foi afetada pelo
inseticida (WHITE et al., 1997).

Outras pesquisas consideraram a qualidade fisiolégica das sementes de
trigo tratadas com diversos inseticidas.

SING et al. (1998) estudando a eficacia residual de cinco inseticidas,
Detametrina (3ppm), Fluvinate (10ppm), Clorpirifés metil (30ppm), Etrimfos
(10ppm) e Malathion (40ppm), como protetores na semente de trigo contra S. oryzae
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e S granarium, também constatarm que nenhum deles afetou a germinacdo das
sementes durante 0 armazenamento.

Porém, KAsHY e DUHAN (1994) avaliaram os efeitos do periodo de
armazenamento e do tratamento de sementes de diferentes cultivares de trigo com
diferentes inseticidas (Aldrin 30EC, Endosulfan 35EC, Formothion 20EC e
Clorpirifos 20EC) e constataram que dependendo do cultivar e do inseticida, a
viabilidade e o vigor das sementes foram afetados. Formothion 20CE afetou todos os
par@metros de viabilidade e vigor para a maioria dos cultivares e Endosulfan
forneceu resultados semel hantes a testemunha.

WHITE (1983) relatou que o tratamento com Malathion (8ppm)
proporcionou o controle efetivo de ragas resistentes de T. Castaneum em sementes de
trigo; porém, favoreceu o crescimento do fungo Aspergillus glaucus, que pode ter
metabolizado o inseticida e o utilizado como fonte de fésforo e carbono. Nas
sementes ndo tratadas, a presenca de insetos pode ter inibido o crescimento dos
fungos.

O inseticida fenitrothion (Fenitrothion 500CE) € especiamente formulado
para o tratamento de sementes. KAMEL e FAM (1973) observaram que apés dois dias
do tratamento de sementes de trigo com fenitrothion, na concentragdo de 2ppm, a
mortalidade Stophilus oryzae foi completa. Este produto, na concentracéo de 8ppm,
permaneceu téxico aos insetos durante 6 meses e ndo afetou os valores de
germinacao das sementes.

Na dosagem de 15ml/t, o fenitrothion (Fenitrothion 500CE) também se
mostrou eficiente no controle S oryzae, até 60 dias apds a aplicacdo, em arroz
acondicionado em sacos de réfia e armazenado a temperatura de 25°C (Pinto et al.,
1997).

PAWAR e YADAV (1985) também constataram a eficiéncia do tratamento de
sementes de trigo, que apresentavam teores de &gua de 10, 12 ou 14%, com
fenitrothion, no controle de Stophilus oryzae durante quatro meses. Verificaram
também que o recipiente (de madeira,de cimento, latas ou sacos de juta), em que
foram acondicionadas as sementes, interferiu na velocidade de degradacdo do
inseticida. A degradacdo foi mais rdpida nas sementes com teores de &gua de 12 e

14%, acondicionadas em sacos de juta ou em caixas de cimento.
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2.4 Incidéncia de fungos nas sementes ar mazenadas

Varios patégenos podem estar associados as sementes de trigo, sendo a
maioria deles de origem fungica (RICHARDSON, 1979; FORCELINI, 1995; NASSER,
1987; PATRICIO et al., 1995 e REIS e CASA, 1998).

Segundo CATELLANI et al. (1996), a presenca de fungos pode reduzir a
capacidade germinativa de um lote de sementes, além de causar problemas na
interpretacdo dos resultados dos testes de germinacéo, conduzidos em condicbes de
laboratorio.

Dentre os fungos mais importantes, merecem destague 0s géneros Alternaria,
Bipolaris, Drechdera, Fusarium, Pyricularia, Septoria, Tilletia e Ustilago (NASSER,
1987; GOULART et al., 1995 e ReIs e CAsA, 1998), que invadem as sementes ainda
No campo, e necessitam para o seu crescimento de umidade relativa em torno de 90 a
95% que, de acordo com DHINGRA (1985), representa um teor de agua de 25% nas
sementes amilécias, como as de trigo. Quando ha reducdo neste teor de &gua, ocorre
paralisacdo no desenvolvimento desses fungos e ndo ocorrem novas invasoes (MILLS
e WALLACE, 1992 e DHINGRA, 1985).

A sobrevivéncia dos fungos de campo nas sementes depende da habilidade
em se manterem vidveis nas condicbes de temperatura e umidade relativa do
armazém (LAL e KAPOOR, 1979; BERJAK, 1987a; MERONUCK, 1987), do grau de
infeccdo e do teor de agua das sementes (DHINGRA, 1985).

Por outro lado, os fungos do género Aspergillus e Penicillium estdo presentes
nas sementes recém-colhidas, em porcentagens muito baixas e sdo capazes de
sobreviver em ambientes com baixa umidade, proliferando-se em sucessdo aos
fungos de campo e causando a deterioracdo das sementes, culminando com a perda
da viabilidade e do valor comercial das sementes. (CHRISTENSEN, 1973; WALLACE et
a., 1976; BERJAK, 1987a; WETZEL, 1987; CARVALHO € NAKAGAWA, 1988).

Neste sentido, (WALLACE et a., 1976) constataram que os fungos de campo
predominaram inicialmente em 13,5 t de sementes de trigo que foram armazenadas
por cinco anos a granel, com teor de agua inicia de 13,5%. A temperatura do
ambiente variou entre —15°C e 30°C, neste periodo. Depois de dois anos, surgiu uma

zona quente de 49°C, resultando na reducdo imediata de Alternaria alternata e no
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zona quente de 49°C, resultando na reducdo imediata de Alternaria alternata e no
aumento dos fungos de armazenamento, primeiro Penicillium, seguido por uma
sucessao de Aspergillus. A incidéncia desses fungos também declinou, de forma que
depois de 5 anos o fungo predominante foi o sapréfito Chaetomim dolichotrichum.
Esses autores também verificaram uma correlacdo positiva entre a infeccdo de A
alternata e viabilidade das sementes; porém, durante 4 anos a incidéncia deste fungo
decresceu de 91 para 1% e a germinacdo continuou elevada na superficie da massa
de gréos. O decréscimo na germinacdo ocorreu apds cinco anos, coincidente com
aumento no teor de &gua para 14,5% e acréscimos na incidéncia de fungos de
armazenamento.

Embora os fungos de armazenamento se caracterizem por crescerem sem
agualivre (CHRISTENSEN, 1973), costumam apresentar maior incidéncia em sementes
colhidas em anos mais imidos (MiLLS e WALLACE, 1992). Além disso, estes fungos
nao crescem em sementes com teores de dgua em equilibrio com umidades relativas
do ar inferiores a 68%; portanto, n&o podem ser responsabilizados pela deterioracdo
gue ocorre em sementes com teor de agua inferior a 13%, em sementes amilécias
(BEWLEY e BLACK, 1994).

Penicillium spp. ndo so tdo comuns como as espécies de Aspergillus; mas
s80 encontrados as vezes em sementes de cereais, particularmente em lotes com teor
de &gua superior a 16% e armazenados a temperaturas relativamente baixas
(CHRISTENSEN e KAUFMANN, 1965, citados por BASRA, 1994).

KARUNAKARAN et a. (2001) verificaram que o crescimento de fungos foi
visivel em sementes armazenadas com teor de agua de 19 % a temperaturas entre 20
e 35°C, apenas apbs a germinacdo das sementes ter caido abaixo de 90%. Por outro
lado, ndo houve crescimento de fungos em sementes armazenadas a 10 ou 15°C,
mesmo apos a porcentagem de germinacado ter decrescido para 70 %.

GosH e NANDI (1986) e ABRAMSON et a. (1990) acrescentaram que sob
condicdes favoraveis ao crescimento, estes fungos diferem quanto a habilidade de
invadir e deteriorar sementes. Por exemplo, durante os primeiros dias do
armazenamento de sementes de trigo com teor de agua de 19 %, os niveis de
infeccao de Aspergillus glaucus e A. flavus foram elevados a 35 °C, de A. candidus a

30 e 25°C e de A. candidus e de Penicillium spp a 20°C. Em periodos posteriores do
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armazenamento, o nivel de infeccdo de A. glaucus permaneceu elevado a 35°C, de .A.
candidus a 30 e 20°C e de A. candidus e de A. glaucus a 25°C. (KARUNAKARAN et al.,
2001).

Na literatura ha diversos trabalhos que explicam o envolvimento destes
fungos no processo de deterioracdo das sementes de trigo. Segundo CHRISTENSEN
(1973), Aspergillus spp. e Penicillium spp. ocorrem de forma generalizada em todas
as partes do mundo, contaminando gréos e sementes, invadindo preferencialmente o
embrido e, consequientemente, reduzindo o potencial de germinacdo da semente.

Sementes de trigo, ervilha, abdbora e tomate foram inoculadas com diferentes
isolados de Aspergillus (A. ruber, A. chevaliere e A. restrictus). As sementes mais
suscetiveis a estes fungos foram as de trigo, embora tivessem apresentado
iniciamente 97% de germinacdo. A porcentagem de germinacdo foi reduzida em
25% por todos os isolados e 50% dos embrides foram invadidos, se tornaram
escurecidos e adquiriram consisténcia gelatinosa, quando embebidos (HARMAN e
PFLEGER, 1974).

GHosH e NANDI (1986) verificaram que além da reducdo da germinacdo de
sementes de trigo inoculadas com Aspergillus spp.e Penicillium spp., estes fungos
também causaram a reducdo no crescimento das plantulas, provavelmente devido a
producdo de substancias téxicas. Os fungos testados também foram capazes de
produzir amilase extracelular, de forma que as sementes perderam quantidades
consideraveis de carboidratos, que foram degradados pela atividade metabdlica dos
fungos e utilizados para crescimento e desenvolvimento destes. O aumento de
quitina, verificado apds 15 dias da incubacdo, revelou invasio e crescimento dos
fungos no interior das sementes. O fungo que mais cresceu, A flavus, também foi o
que produziu maior teor de quitina.

Aspergillus glaucus é capaz de deteriorar 0 sistema de membranas de
sementes de trigo, alterando sua permeabilidade (ANDERSON et al., 1970). Os
fosfolipidios so os principais constituintes da membrana plasmética e a medida que
aumenta o nivel de infeccdo pelos fungos de armazenamento, aumenta o teor de
acidos graxos livres, resultante da degradacdo de lipidios por estes fungos (SINHA et
al. 1989; ABRAMSON et a., 1990 e KARUNAKARAN €t a., 2001).
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A ateracdo na composicao das proteinas do embrido devido ao aumento da
infeccdo por estes fungos foi verificada por SINHA et al.(1989). Este autor também
observou que a respiracdo dos fungos contribuiu para o aumento do teor de agua das

sementes e da temperatura e do nivel de CO,, em silos ndo ventilados.

2.5 Controle quimico de fungos no armazenamento das sementes.

O tratamento fungicida foi desenvolvido originalmente para proteger as
sementes durante a germinacéo e o estabelecimento de plantulas, contra o ataque de
fungos de solo e para controlar alguns fungos transmitidos pelas sementes, como
Ustilago e Tiletia, patdgenos do trigo.

Diversos fungicidas necessitam de agua livre para serem efetivos, o que
dificulta o controle dos fungos que crescem nas sementes armazenadas em ambientes
com umidade relativa entre 70 e 90% (MORENO-MARTINEZ et a., 1998).

A aplicacdo de fungicidas em sementes, também pode produzir efeitos
téxicos, que causam a formacdo de plantulas com deformacdes morfol bgicas, morte
das plantulas ou das sementes. Estes efeitos também podem ser ampliados de acordo
com as condi¢des fisiol 6gicas das sementes (BELL e HAMPTON, 1984).

BALARDIN e LocH (1987) verificaram que o tratamento de sementes de aveia
e de centeio com o fungicida Thiram, na dosagem de 150g/100kg de sementes,
reduziu o poder germinativo das sementes e o comprimento do coledptilo das
plantulas de ambas as espécies e o comprimento da radicula das plantulas de aveia.

KHALEEQ e KHATT (1986) estudaram o tratamento de sementes de trigo de
trés cultivares com os inseticidas Aldrin, Heptacloro e Carbofuran, com os fungicidas
Carboxin 75% e Benlate 50%, ou mistura de inseticidas e fungicidas. Para cada
produto quimico foram testadas 0,5; 1; 2 e 3 vezes as dosagens recomendadas pelos
fabricantes para o tratamento de sementes. Os autores verificaram respostas
diferentes aos tratamentos em funcdo do gendtipo. Constataram também que o
inseticida Carbofuran retarda a emergéncia de plantulas de trigo. Os dois fungicidas
prejudicaram a emergéncia das plantulas, porém o benlate foi mais prejudicia. A

combinacdo de dois ou trés pesticidas, especialmente quando o Carbofuran era



18

incluido, foram ainda mais fitotdxicas, provavelmente devido a interacdo quimica
entre 0s produtos, a concentracdo elevada ou a ambas.

No México, observou-se efeito toxico do Carboxin no tratamento de sementes
de trigo. Para verificar este efeito MORENO-MARTINEZ et al. (1998) trataram
sementes de trigo, que apresentavam 93% de germinacdo e teor de dgua de 10,6%,
com Captan (650ppm), Carboxin (880ppm), Chlorotalonil (750ppm),
Pentacloronitrobenzeno (1500ppm), Thiram (795ppm) e uma mistura de
Carboxin+Captan (160+360ppm); armazenaram as sementes por 120 dias a 25°C e
umidade relativa de 60% ou de 80%. Constataram que na condicdo de umidade
relativa mais baixa a deterioracdo das sementes foi minimizada e os fungos néo
cresceram. Apos 30 dias, as sementes ndo tratadas e armazenadas a umidade relativa
de 80% atingiram teores de agua de 18,2 €18,7% e tiveram o potencia de
germinacdo severamente prejudicado, devido a intensificacdo do processo de
deterioracao; o crescimento de Aspergillus spp. ocorreu em 100% das sementes, até o
fina do periodo de armazenamento. Nestas condicdes de armazenamento, 0S
fungicidas Captan e Chlorotalonil, seguidos pela mistura de carboxin+captan
protegeram as sementes contra o desenvolvimento de fungos de armazenamento e
preservaram o potencial de germinacdo das sementes (82 a 86%) por 60 a 75 dias.
Carboxin, Pentaclorobenzeno e Thiram ndo foram eficientes. Os autores verificaram
efeito negativo de Carboxin sobre as sementes tratadas, apenas na época inicia de
avaliacdo, desaparecendo nas épocas seguintes.

Por outro lado, LINHARES et al. (1979) relataram que aplicacdo da mistura dos
fungicidas Thiram+Benlate (0,5+0,5g de i.a./kg de sementes) as sementes reduziu a
ocorréncia de fungos de campo e de Aspergillus spp. e Penicillium spp. no
armazenamento, equiparando lotes de sementes com vigor diferentes, quanto a
emergéncia de plantulas no campo e formacéo do estande; porém, ndo proporcionou
aumento de rendimento da cultura do trigo.

Também ha na literatura, indicacbes de vantagens proporcionadas pelo
tratamento de sementes de milho com fungicidas antes de serem armazenadas.
Alguns trabalhos demonstraram a eficiéncia da mistura dos fungicidas Carboxin +

Thiram no controle de Aspergillus spp., Penicillium spp. e Fusarium moniliforme,
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resultando em aumento significativo da emergéncia de plantulas no campo (MORAES
et a., 1987; DENucCI et a., 1990; PATRICIO et al., 1995 e GOULART, 1993).

GOULART e FIALHO (1994) verificaram que Thiabendazole + Thiram,
Thiabendazole + Captan e Thiabendazole, seguidos por Captan e por Carboxin +
Thiram, foram os tratamentos mais eficientes para controlar esses fungos em
sementes de milho e também proporcionaram melhores resultados de germinacéo,
emergéncia de plantulas no teste de frio e em areia e massa fresca de plantas, quando
comparados com sementes ndo tratadas.

Efeitos positivos do tratamento das sementes com fungicidas misturados a
inseticidas também foram observados. TAKAHASHI e CicERO (1986) concluiram que
os inseticidas Deltametrina e Avermectin e a mistura com os fungicidas Terracoat ou
Captan, foram eficientes na protecdo de sementes de milho por 12 meses; porém, os
tratamentos em que o fungicida Captan esteve presente ofereceram protecdo por

maior periodo contra microrgani Smos existentes nas sementes e no solo.

2 6 Associacao entre fungos e insetos no ar mazenamento das sementes

E fato bem conhecido, que a deterioracio de gréos de trigo armazenados
resulta da interacdo do metabolismo da semente, microrganismos e artropodes,
manifestando-se em ateracBes na qualidade do grdo, aumento no teor de acidos
graxos livres e presenca de micotoxinas (HULTIN € MILNER, 1978; ABRAMSON et al.,
1990). No entanto, as inter-relacbes entre variaveis bidticas e abitticas nos
ecossistemas de gréos ou sementes armazenadas sdo geramente complexas
(POMERANZ, 1992).

Diversas espécies de insetos podem invadir a massa de graos,
simultaneamente ou sucessivamente. (LEFROVITCH, 1968, citado por WHITE e SINHA,
1980). A interacdo entre estes insetos e 0 ambiente, sob condicdes favoraveis de
temperatura e umidade relativa do ar, maximiza a atividade biol6gica, levando a uma
rapida sucessdo da flora e da fauna e a deterioracéo das sementes de trigo (SINHA e
WALLACE, 1966).

As infestacBes de insetos aumentam o teor de agua da massa de gréos e

concorrem para 0 desenvolvimento dos fungos de armazém, pois como todos o0s
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organismos Vivos, os insetos decompdem parte dos alimentos em gas carbonico e
&gua, aumentando, assim, o teor de &gua dos gréos infestados (Puzzi, 1986). WETZEL
(1987) acrescentou que 0s insetos também propiciam a disseminacdo destes fungos,
carregando Seus esporos entre as sementes.

Neste sentido, AGRAWAL et a. (1957) verificaram que, apos trés meses de
armazenamento, amostras de gréos de trigo infestadas por Stophilus granarius
apresentaram teores de &gua entre 17,6 e 23% e aumento nos niveis de infeccéo por
Aspergillus glaucus, em comparacdo a amostras ndo infestadas que estavam com
teores de agua entre 14,6 e 14,8%.

KASHYAP e DUHAN (1994) também observaram no teste de germinacdo, um
intenso crescimento de fungos de armazenamento (Rhizopus spp., Aspergillus spp. e
Penicillium spp.) sobre o substrato de papel toaha, quando havia sementes com
endosperma danificado por insetos.

LusTiG et al. (1977) ndo observaram diferencas significativas de teor de dgua
das sementes de trigo (16%), entre os tratamentos onde houve a infestacéo por
Tribolium castaneum e a testemunha sem infestacdo, mas atribuiram este fato a
pequena massa de graos (130g) das amostras, mantidas a temperatura de 30°C e
umidade relativa de 70-80%.

Neste mesmo trabalho, os autores constataram que as sementes infestadas por
Tribolium castaneum apresentaram maior teor de acidos graxos livres e decréscimos
no potencial de germinacdo e na incidéncia do fungo Alternaria alternata.
Atribuiram o acréscimo de acidos graxos livres nas sementes a uma a¢do indireta dos
insetos, por induzirem o crescimento de Aspergillus spp. e Penicillium, que se
caracterizam por uma elevada atividade lipolitica. A infeccdo das sementes por A.
alternata decresceu rapidamente, devido & inibicdo causada por Aspergillus spp,
ingestdo pelos insetos ou ao baixo teor de dgua das sementes. WHITE e COLIN (1996)
também relataram a reducdo da incidéncia de A alternata ap0s 5 semanas, em
sementes de trigo com teor de agua de 14,5%, armazenadas a 30°C e umidade
relativa de 70%.

Na literatura também ha indicios de beneficios causados pelos fungos de
armazenamento aos insetos. VAN WYK et al. (1959), CHRISTENSEN e HODSON (1960)

e MISrRA et a. (1961), pesquisando o comportamento de insetos em farinha ou
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sementes de trigo armazenadas, demonstraram haver uma associacdo entre insetos e
os fungos de armazenamento; Tribolium confusum, Stophilus granarius e Stotroga
cerealellla eram mais atraidos pelo trigo infectado, principalmente por Aspergillus
spp, do que pelo trigo ndo infectado por esses fungos. O desenvolvimento dos insetos
também era melhor em sementes infectadas pelos fungos, de forma que maior
nimero de larvas da traca S. cerealella se desenvolvia nessas sementes em
comparacdo a sementes sadias, infestadas com igual nimero de adultos, nas mesmas
condi¢oes.

Varias espécies de fungos de armazenamento dos géneros Aspergillus e
Penicillium foram consideradas como suplementos alimentares de valor para insetos
de armazenamento, inclusive S granarius (SINHA,1971;WRIGHT et al.1980 e
WRIGHT e BURROUGS 1983).

LusTiG et al. (1977) constataram que apds a oitava semana de armazenamento
de amostras de 130g de sementes de trigo, que apresentavam teor de agua de 16%,
em equilibrio com umidade relativa de 70-80% e temperatura de 30°C, o material
infestado com Tribolium castaneum apresentou menores niveis de infeccdo por
Aspergillus spp. e Penicillium ssp., provavelmente por terem sido ingeridos pelos
insetos ou por terem tido crescimento inibido por quinonas, produzidas pel os insetos.
A germinacdo das sementes decresceu acentuadamente na décima oitava semana de
armazenamento, devido a destruicéo do embrido, causada pela ingestéo pelos insetos,
aliada ainfeccéo pelos fungos e bactérias.

WHITE e COLIN (1996) e WHITE e DEMIANYK (1996) também relataram
menor nimero de sementes infectadas por Aspergillus glaucus e Penicillium spp.,
nos tratamentos com T. audax e T. confusum do que na testemunha sem insetos,
provavelmente por terem sido consumidos pelos insetos ou devido a liberagdo de
quinonas.

Por outro lado, WHITE e SINHA (1980b) comentaram que o consumo de
fungos e de seus subprodutos téxicos pode explicar parcialmente o declinio na
populacdo de insetos das espécies Rhyzopertha dominica (F.) (Bostrichidae),
Stophilus oruzae (L.) (Corculionidae) e Tribolium castaneum (Herbst)
(Tenebrionidae) em um ecossistema de gréaos em deterioragdo crescente, durante o

armazenamento prolongado.
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MiLLS e WALLACE al. (1992) estudaram 0 comportamento do inseto
Liposcelis bostrychophilus Badonnel em sementes de trigo armazenadas a 30°C e
umidade relativa de 70% e verificaram que este inseto ingeriu com maior voracidade
o fungo de campo Bipolaris spicifera (Bainer) Subramanian, do que o de
armazenamento Aspergillus niger Van Tiegen. De modo geral, Rhyzopus stolonifer
(Ehrenb.) Lend, Nigrospora sphaerica (Saccardo) Mason, Alternaria alternata (Fr.)
Keisder e Fusarium poae (Peck) Wollenweber também foram preferidos aos fungos
de armazenamento.

De acordo com WHITE e SINHA (1980a), um ecossistema de gréos
armazenados € um sistema fechado, sem regeneracéo do suprimento de alimentos
para 0S insetos ou processos de desintoxicacdo dos detritos acumulados. A
competicdo por aimento afeta as populacbes de insetos, de modo que a
produtividade inicial elevada de formas imaturas de insetos declina a medida que as
espécies invasoras atingem densidades, que vao saturando o ambiente até a
capacidade méxima que o sistema pode suportar, seguida pela morte eventual ou
inativacdo da maioria dos agentes bioticos.

Diversas pesquisas foram redizadas na década de 80 em Manitoba, no
Canada, direcionadas ao estudo das relacBes ecolédgicas de multiplas espécies de
insetos e fungos, envolvidos na deterioracéo de sementes de trigo.

Estudou-se 0 ecossistema formado por silos de 200 litros, preenchidos com
sementes de trigo, com teor de agua de 15,5%, em equilibrio com umidade relativa
de 45% e temperatura de 30°C, durante 60 semanas. Os tratamentos consistiram na
infestacdo das sementes com 500 insetos de cada uma das seguintes espécies:
Rhyzopertha dominica, Stophilus oryzae e Tribolium Castaneum (WHITE € SINHA,
1980a; WHITE e SINHA, 1980b e WHITE e SINHA, 1980c).

Estes experimentos esclareceram diversos aspectos da seqiiéncia de eventos,
gue caracterizam a deterioracdo de grdos ou sementes de trigo a granel, quando
infestados por insetos de armazenamento, comuns em regides tropicais e
subtropicais.

Neste contexto, todas as espécies de insetos se multiplicaram em taxas
exponenciais no inicio do experimento, seguidas por acentuada oscilagcdo no nimero

de insetos. S oryzae deixou de se reproduzir gradativamente até se tornar extinto na
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21% semana. O mesmo ocorreu com R. dominica e T. castaneum; porém, tornando-se
extintos apenas na 45% semana.

O fungo A. alternata desapareceu na 18% semana, devido a competicdo com
Aspergillus spp. e Penicillium spp.. A. glaucus foi o fungo dominante na testemunha
e nos tratamentos infestados com insetos. No entanto, a incidéncia deste fungo
declinou rapidamente apds a 30% semana, provavelmente por ter sido ingerido pelos
insetos, além de ter sido inibido pelo crescimento gradativo das bactérias que
infectaram 80% das sementes até o final do experimento.

As trés populagdes de insetos correl acionaram-se positivamente com os danos
no embrido e no endosperma e com a perda de massa dos graos, além de gerarem
temperaturas e teores de agua elevados, condicles favoraveis a intensa atividade
microbiana, em funcdo da respiracdo acelerada e da atividade reprodutiva. Esta
invasdo coletiva de organismos resultou no aumento da concentracdo de CO, até
18% e reducdo na concentracdo de O, até 7%, elevacdo na temperatura da massa de
gréos e nos niveis de &cidos graxos livres. O teor de dgua das sementes no final do
experimento chegou a 20,5%. O teor de é&cidos graxos livres aumentou até a
deterioracéo das sementes se tornar intensa e depois declinou, provavelmente devido
a decomposicdo dos lipidios pelas bactérias e a0 consumo completo dos embrides
pelos insetos. O potencial de germinacdo das sementes decresceu rapidamente apos 4
semanas, tornando-se nulo na 15% semana.

Neste ecossistema ndo ventilado, os autores atribuiram o declinio na
populacdo de insetos, parcialmente, ao consumo de fungos e de seus subprodutos
toxicos. Salientaram ainda que a elevacao dos niveis de CO, até 18%, na 12% semana,
devem ter limitado a incidéncia dos insetos. De acordo com PETERSON et al. (1956),
citados por WHITE e SINHAa (1980), niveis de CO, acima de 5% inibem o
desenvolvimento das larvas de Stophilus spp.e entre 13,8 e 18,6% inibem o
crescimento de fungos e de insetos.

Outros experimentos na mesma linha de pesquisa foram conduzidos, por
SINHA (1983), que infestou amostras de 134g de sementes de trigo (com 50% de
germinacao e teor de &gua de 15%) com insetos adultos de Cryptolestes ferrugineus
ou Oryzaephilus surinamensis (L.) e as armazenou a 30°C e umidade relativa de

70%, durante 20 semanas. Em experimento semelhante, as sementes foram infestadas
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com insetos adultos de S. granarius ou S oryzae (SINHA, 1984). Mesmo com
amostras menores e com o envolvimento de apenas uma espécie de inseto em cada
tratamento, os resultados obtidos indicaram uma seqiiéncia semelhante de eventos
gue caracterizam a deterioracdo dos graos ou sementes infestados por insetos.

SINHA (1984) também constatou que as populagdes S. granarius ou S. oryzae
causaram danos severos ao embrido e ao endosperma das sementes; porém, S. oryzae
preferiu o endosperma. Na 112 semana o potencial de germinagdo das sementes foi
reduzido a zero e na 14% semana, 90% dos embrides ja tinham sido digeridos pelas
duas espécies. O grau de umidade das sementes infestadas por S.oryzae aumentou
constantemente, atingindo 35% na vigésima semana, enquanto que nas infestadas por
S granarius o grau de umidade atingiu 18%, refletindo o tamanho da populacdo e
nivel de injUrias causadas as sementes por estes insetos.

A andlise da literatura revela que ha um grande volume de trabalhos,
conduzidos com grdos ou sementes de trigo, direcionados ao estudo de fungos de
armazenamento e seu controle com fungicidas, e de insetos de armazenamento e seu
controle com inseticidas.

Apesar do menor nimero de trabal hos direcionados ao estudo da inter-relagdo
entre sementes, insetos e fungos, este aspecto do armazenamento tem sido abordado
desde o final da década de 50, e com maior persisténcia, a partir da década de 80 por
entomologistas associados a fitopatologistas, no Canadd Estes estudos foram
conduzidos, visando, principalmente, a preservacdo de graos para consumo. Pouca
ou nenhuma atencdo tem sido dispensada a avaliacdo mais detalhada da qualidade
fisiol6gica das sementes envolvidas neste processo. Além disso, ndo ha informactes
sobre este assunto, envolvendo sementes de gendtipos brasileiros de trigo,

armazenadas nas nossas condigoes.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabaho foi conduzido no Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) durante os anos de 1999 a 2001.

3.1 Sementes

Foram empregadas sementes de trigo (Triticum aestivum) do cultivar 1AC-
350 (representando cultivares de sementes mais duras) e do cultivar IAC-120 (
representando cultivares com sementes mais moles), procedentes dos campos de
Producdo de Sementes Basicas do | AC e colhidas no més de setembro de 1999.

Logo apds o beneficiamento, realizado na Unidade de Beneficiamento do
IAC no més de novembro, 80kg de sementes de cada cultivar foram expurgados com
fosfina (fosfeto de aluminio ), na dose de 2 pastilhas de 3g por m® durante 5 dias,

para eliminar todas as formas de insetos presentes.
3.2 Tratamento das sementes

As sementes expurgadas foram homogeneizadas e divididas pelo método
manual, descrito nas Regras Brasileiras para Andlise de Sementes — RAS ( BRASIL,
1992).

Desta maneira foram obtidas 32 amostras de 2,4 Kg ( 8 tratamentos x 4
repeticbes ) para cada cultivar. Cada amostra constituiu uma repeticdo, que foi
tratada individual mente.

Os tratamentos consistiram na adi¢céo de inseticida, fungicida ou da mistura
destes as sementes de trigo e da testemunha sem fungicida e inseticida. O inseticida
empregado foi o fenitrothion, na dose de 20ml/ton de sementes e o fungicida
utilizado foi o Carboxin + Thiram - Thiram PM (Carboxin + Thiram), na dose de
250g/100kg de sementes.
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Em cada época de testes, conduzidos com intervalos trimestrais, insetos da espécie
Stophilus oryzae foram adicionados as sementes, de forma que os tratamentos
foram assim dispostos:

T1) Sementes sem tratamento e sem insetos (Testemunha).

T,) Sementes sem tratamento e com insetos.

T3) Sementes com fungicida.

T,4) Sementes com fungicida e insetos.

Ts) Sementes com inseticida.

Te) Sementes com inseticida e insetos.

T-) Sementes com fungicida e inseticida.

Tg) Sementes com fungicida, inseticida e insetos.

3.3 Armazenamento das sementes

As sementes dos dois cultivares ( IAC-350 e IAC-120 ) tratadas com
inseticida e/ou fungicida e das testemunhas sem tratamento foram acondicionadas
em recipientes de plastico de 17x17x23 cm, tampados com tecido de voal, para
permitir o equilibrio do teor de &gua das sementes com a umidade relativado ar e a
temperatura do ambiente de armazenamento, localizado no Laboratério de Andlise de
Sementes do IAC.

Periodicamente, estas sementes foram expurgadas, da maneira ja descrita,
paraevitar infestagOes por insetos, indesejadas.

Os dados de umidade relativa do ar e de temperaturas méxima, média e
minima, registrados por termohigrografo no Centro Experimental de Campinas

durante 0 armazenamento das sementes, encontram-se na Figura 1.
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3.4 Procedéncia e criagéo dos insetos

Os insetos da espécie Stophylus oryzae foram coletados em sementes de
arroz, recebidas para beneficiamento no Instituto Agrondmico. Esta espécie foi
escolhida por ter preferéncia marcante por trigo, apesar de também ser uma das
pragas de arroz, milho e sorgo, segundo PACHECO e PAULA (1995).

A espécie de insetos coletados foi confirmada no Setor de Entomologia do
Centro de Fitossanidade do IAC, pelo exame das estruturas genitais, descrito por
PACHECO e PAULA (1995). Para o0 exame, 10 insetos foram colocados em um
vidro com tampa, contendo uma solucéo de KOH a 10%. ApGs o aguecimento deste
vidro em banho-maria por cerca de 10 minutos, os insetos foram transferidos para
uma lamina contendo agua e as estruturas genitais foram separadas e limpas sob
estereomi croscopico; estas estruturas foram desidratadas em uma solugdo de & cool
de 70%, para montagem da lamina permanente, que foi examinada em microscopio
composto.

Para a criacdo dos insetos, foram empregadas sementes de trigo previamente
armazenadas a temperatura de —20°C, com objetivo de evitar infestacdo por outros
insetos e eliminar os ovos e larvas no interior das sementes. A proximadamente 200
insetos adultos (Stophilus oryzae ) foram mantidas em um recipiente de vidro com
200g destas sementes. Apds 3 dias as sementes foram peneiradas para que 0s insetos
adultos fossem descartados e depois de 40 dias obteve-se a progénie desses insetos,
utilizada para a infestacdo das sementes nos tratamentos pertinentes.

A cada intervalo entre as épocas de armazenamento, a criacdo de insetos foi
renovada, seguindo-se os mesmos procedimentos descritos anteriormente, com 0

objetivo de sempre se trabalhar com insetos de geragéo mais nova.

3.5 Infestacéo das sementes

Logo apds o tratamento das sementes, amostras de 200g de cada repeticédo

foram acondicionadas em copos plésticos de 400ml, com tampas. Foram adicionados

20 insetos, procedentes da criagdo, as repeticdes pertinentes. Apds 7 dias, essas
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amostras foram peneiradas para avaliagdo da sobrevivéncia destes insetos. Foi
registrado o niUmero de insetos adultos vivos e de mortos. Em seguida, estes insetos
foram eliminados. Posteriormente, aos 51 dias, as sementes foram submetidas a uma
segunda peneiragem, para a contagem da progénie, que também foi eliminada. Em
seguida, foram retiradas as subamostras para a conducdo do teste de sanidade e o
restante das sementes de cada repeticéo foi expurgado, para impedir a continuidade
do desenvolvimento dos ovos, larvas e pupas, que ainda estivessem no interior das
sementes. Estes procedimentos foram repetidos trimestralmente, durante 19 meses.
Foram conduzidas seis épocas de teste: E;,E;, Es, Es, Ese Es.

As datas das infestagdes, realizadas em intervalos trimestrais, e as datas em
gue os insetos foram retirados das sementes, marcando o inicio das épocas de

avaliacéo da qualidade das sementes, encontram-se no Quadrol.

Quadro 1. Datadainfestacdo das sementes dos tratamentos com insetos e do inicio

de cada época de teste,coincidindo com aretirada dos insetos.

Epocas Data dainfestacéo Inicio da época de teste
El nao houve infestacéo 13/12/99
E2 20/02/00 25/04/00
E3 14/06/00 18/08/00
E4 25/09/00 28/11/00
E5 21/12/01 25/02/01
E6 26/03/01 28/05/01

3.6 Avaliacao da qualidade das sementes

Paralelamente a infestacdo das amostras com 0s insetos, outras amostras de
200g de cada repeticao foram retiradas e colocadas em copos plasticos de 400ml,

pararealizacdo das avaliagbes iniciais da qualidade das sementes (E;).
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A quaidade fisica, sanitaria e fisiologica das sementes foi avaliada
inicialmente (E;) e apds a retirada dos insetos, em cada uma das cinco épocas

seguintes, por meio dos testes descritos a seguir.

3.6.1 Teor de agua das sementes

Esta determinac&o foi conduzida com uma amostra de 5 g de cada repeticéo,
pelo método da estufa a 105°C, durante 24 horas ( BRASIL, 1992).

3.6.2 Sementesinfestadas

Esta avaliacdo foi readlizada com uma amostra de 50 sementes por repeticdo.
As sementes permaneceram imersas em agua por 24 horas. Em seguida, foram
cortadas a0 meio e examinadas, considerando-se atacadas aquelas em que foi
constatada a presenca de ovo, lagarta, pupa, adulto ou ainda o orificio de saida do

inseto (Stophilus oryzae L.). Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.6.3 Sanidade

Este teste foi realizado com uma amostra de 50 sementes por repeticéo,
utilizando-se o método do papel de filtro com congelamento, segundo a metodologia
recomendada para sementes de trigo (LUZ, 1987; SAPASEM, 1988). Primeiramente,
foram distribuidas, equidistantes entre si, sobre trés folhas de papel de filtro
umedecidas com agua destilada esterilizada, contidas em placas de Petri de plastico
transparente, de 9 cm de didmetro. Em cada placa foram colocadas 25 sementes. A
seguir, foram incubadas em sala com temperatura de 20 + 2°C, em regime
intermitente de 12 horas de luz fluorescente branca de 40w, e 12 horas de escuro,
durante 24 horas. A luz foi fornecida por tubos de 120 cm de comprimento,
paralelamente distantes 20 cm um do outro e 40 cm acima das placas. Em seguida, as
sementes foram submetidas ao congelamento, a -20°C, durante 24 horas, retornando,

apos esse periodo, a sala de incubacdo, onde permaneceram durante mais cinco dias.
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As avaiagdes foram realizadas pelo exame individual de cada semente em
estereomicroscopio e, quando necessaria, a identificacdo dos fungos foi confirmada
pela observacdo de laminas em microscépio composto e consulta a literatura
pertinente (BARNETT e HUNTER, 1972; WIESE, 1977; LUZ, 1987; REIS e
CASA, 1998).

3.6.4 Respiracdo das sementes

A respiracdo das sementes foi avaliada pela eliminagdo de CO,, empregando-
se um analisador de gas por radiagdo infra-vermelha, de circuito fechado (Li-6200-
LICOR). Amostras de 100 g de sementes de cada repeticdo foram colocadas na
camara de 0,5 litro do aparelho. As medidas de liberacdo de CO, foram tomadas por
5 minutos e a transpiracdo expressa em pumol de CO.. g*. s*. Os dados obtidos foram
transformados em pmol de CO.. kg™. h™* (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Aparelho (IRGA) utilizado para medir arespiracéo das sementes de trigo




32

Figura 3. Cémara do IRGA, onde as sementes sd0 acondicionadas para medir a

respiracao.

3.6.5 Crescimento de Plantulas

Este teste foi conduzido com uma amostra de 50 sementes por repeticdo, em
rolos de papel toalha Germitest, a temperatura constante de 20°C. O volume de &gua
para a embebicdo foi equivalente a 2,5 vezes 0 peso do substrato. Os rolos foram
agrupados com atilhos de borracha e fechados em sacos plasticos. Apdés a
permanéncia por 7 dias no germinador, as plantulas normais tiveram os restos das
cariopses removidas e a massa da matéria seca foi determinada apds secagem durante
24 horas a 80°C (AOSA, 1983).
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3.6.6 Germinacao

Este teste foi efetuado em conjunto com o teste de crescimento de plantulas.
A avaliagdo das plantulas normais foi realizada aos 7 dias, de acordo com as
prescricles das Regras para Andlise de Sementes ( BRASIL, 1992).

3.6.7 Envelhecimento artificial

Este teste foi realizado com uma amostra de 50 sementes por repeticdo, em
caixas gerbox como compartimento individual (mini-camaras), possuindo no seu
interior uma bandeja de tela de ago inoxidavel, onde foram distribuidas as sementes. No
interior dessas mini-camaras foram adicionados 40ml de agua; os gerbox adaptados
foram mantidos a 42°C, durante 60 horas (McDonald Jr. e Phannendranath, 1978 e
TAO, 1979).

3.6.8 Condutividade elétrica

Este teste foi conduzido com uma amostra de 50 sementes por repeticdo, de
acordo com o método proposto por LOEFFLER et al. ( 1988 ). Apenas sementes
aparentemente ndo danificadas por insetos foram empregadas e colocadas no interior
de copos plasticos ( didmetro da base de 6 cm ), apds pesagem ( precisdo de 0,019 );
a cada copo foram adicionados 75 ml de agua destilada; as sementes imersas
permaneceram em germinador a 25° C, durante 24 horas. A condutividade da

solucdo foi avaliada em condutivimetro e expressa em umhos/cm/g.

3.7 Delineamento Experimental e Forma de Andlise dos Resultados

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado em

esquema de parcelas subdivididas no tempo; as parcelas foram constituidas por 6
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épocas bimestrais de avaliacdo e as sub-parcelas consistiram de oito tratamentos
(inseticida, fungicida e insetos), com quatro repeticoes.

Os dados obtidos no presente trabalho foram submetidos a andlise de
variancia , separadamente para cada cultivar, empregando-se o Programa de Andlise
Estatistica- SANEST (Zonta et al. 1987). As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%.

Os esguemas das andlises de variancia encontram-se nos Quadros 1, 2 e 3.

Quadro 1. Andlise de variancia para cada genétipo, dos dados de teor de agua,
sementes infestadas por insetos, incidéncia de Aspergillus spp. e de
Penicillium spp., germinacdo, massa seca das plantulas, envelhecimento

artificial e condutividade elétrica.

Causas davariacéo Graus de liberdade
Epocas (E) 5
Residuo (A) 18
(Parcelas) 23
Tratamentos (T ) 7
InteracG EX T 35
Residuo (B) 124

Subparcelas 191
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Quadro 2. Andlise de variancia para cada gendtipo, dos dados de insetos

adultosvivos e da progénie.

Causas davariagéo Graus de liberdade
Epocas (E) 4
Residuo (A) 15
(Parcelas) 19
Tratamentos (T ) 3
InteracB EX T 12
Residuo (B) 45
Subparcelas 79

Quadro 3. Andlise de variancia para cada gendtipo, dos dados de respiracdo e do

teor de &gua das sementes, quando foi avaliada a respiracéo.

Causas davariacéo Graus de liberdade
Epocas (E) 4
Residuo (A) 15
(Parcelas) 19
Tratamentos (T ) 3
InteracG EX T 12
Residuo (B) 45

Subparcelas 79
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Figura 1, encontram-se os dados de umidade relativa do ar e de
temperaturas média, minima e maxima, registrados no Centro Experimental de
Campinas, onde as sementes foram armazenadas durante o periodo experimental.

Analisando-se o gréfico, nota-se que de novembro de 1999 a marco de 2000
(verdo), época que coincidiu com o inicio do periodo experimental, a umidade
relativa do ar oscilou entre 55 e 90% e as temperaturas foram relativamente elevadas,
situando-se entre 15 (temperatura minima) e 33°C (temperatura maxima).

De abril a agosto de 2000 (outono/inverno), a umidade relativa do ar
decresceu, situando-se entre 45 e 70% e a temperatura tornou-se mais amena,
situando-se entre 0 e 28°C, de forma que este periodo foi o mais favoravel a
conservacao das sementes de trigo no armazém.

A partir de agosto de 2000 (final do inverno/primaveralverdo), a umidade
relativa do ar aumentou gradativamente, atingindo o valor maximo de 95% em
fevereiro de 2001 e se manteve elevada em margo. Neste periodo, a temperatura
minima se manteve em torno de 20°C e a méxima em torno de 34°C. Este periodo,
que coincidiu com a fase final do armazenamento, apresentou as condic¢des menos
favoraveis a conservacdo das sementes, de acordo com a literatura (HARRINGTON,
1963; CHANG et al. 1994).

4.1 Cultivar IAC-120

4.1.1 Teor de agua das sementes

No Quadro 5, encontram-se as médias do teor de agua das sementes de trigo

do cultivar IAC-120, obtidos ap6s o periodo que as sementes foram mantidas a

temperatura de 25°C e umidade relativa do ar de 60%, referente a conducédo de cada
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infestaco por insetos, com excegdo das médias obtidas na época inicia, onde as
sementes de nenhum tratamento foram submetidas a infestacéo.

Analisando-se este quadro e considerando-se os tratamentos sem adicéo de
insetos (T1, T3, Ts € T7), notase que no décimo quinto més (Es) as sementes
apresentaram teor de é&gua ligeiramente superior, coincidindo com o més de
fevereiro, quando a umidade relativa do ar externo a camara foi mais elevada
(Figural).

Dentro de cada época de testes, verifica-se que de uma forma geral, o teor de
dgua das sementes ndo diferiu significativamente; mas, as sementes do tratamento T,
(Testemunha + insetos) apresentaram valores superiores aos verificados nos demais
tratamentos em todas as épocas. Entretanto, no oitavo més (E3), as sementes de todos
os tratamentos onde foram adicionados insetos apresentaram teores de agua
significativamente superiores ao dos tratamentos sem insetos, sendo as sementes do
tratamento T, as que apresentaram 0s maiores valores.

4.1.2 Infestacdo das sementes por S. oryzae

Por meio do Quadro 6, nota-se que nas primeiras épocas de testes (Ez e
Es), a porcentagem de sobrevivéncia dos insetos adultos nas sementes tratadas com
inseticida (T4) ndo diferiu significativamente da sobrevivéncia nas sementes da
testemunha (T,) embora os valores numéricos da sobrevivéncia dos insetos adultos
nas sementes tratadas com o inseticida tenham sido geralmente menores. Por outro
lado, nenhum inseto sobreviveu aos tratamentos com fungicida (Tg e Tg), em Eo.

Na terceira, quarta e quinta épocas, a sobrevivéncia dos insetos também foi
menor no tratamento com fungicida (Te). Apenas na Ultima época, o fungicida ndo
interferiu na sobrevivéncia de insetos adultos, que foi de 99%.

Nesse mesmo quadro, pode-se observar que embora o inseticida ndo tenha

promovido mortalidade dos insetos adultos consideravel, as progénies resultantes
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foram inferiores as obtidas no T,, em todas as épocas; porém, as diferencas foram
significativas apenasem E,, E; e Es,

Nota-se também que a progénie, nos tratamentos T, (Testemunha + insetos)
T4 (Fenitrothion + Insetos) e Tg (Fenitrothion + Carboxin + Thiram + insetos), foi
significativamente maior na terceira época de armazenamento, coincidindo com os
maiores teores de agua das sementes, observados no Quadro 5. De fato, as larvas
produzem muito calor metabdlico e umidade durante o desenvolvimento, podendo
entdo modificar o microclimalocal (Pacheco & Paula, 1995). A fecundidade € maior
em graos com teores de agua entre 14 e 16% e superiores a estes (Evans, 1981). Por
isso, em Eg3, as progénies observadas nas sementes dos tratamentos com insetos (To,
T4, Ts € Tg) resultaram em sementes com teores de agua téo elevados, em
comparagao aos tratamentos sem insetos. As menores progénies foram encontradas
nos tratamentos com fungicida, com ou sem inseticida (Tg e Te, Nnesta ordem).

E interessante ressaltar que as maiores progénies obtidas ndo coincidiram
necessariamente com a maior sobrevivéncia dos insetos adultos, como por exemplo
em Es, onde a sobrevivéncia dos insetos adultos apresentou maior valor numérico no
tratamento Tg do que no T4 e a progénie foi cinco vezes maior no tratamento T4 do
gueno Ts.

A auséncia de sementes danificadas em E;, demonstra que as sementes
empregadas ndo estavam sido infestadas por insetos anteriormente ao inicio da
conducéo do experimento (Quadro 7).

Considerando-se o periodo de aproximadamente 60 dias, em gue as sementes
foram expostas a infestacdo por S. oryzae, a porcentagem de sementes infestadas
resultante foi inferior a 50%, mesmo para as sementes com a maior progénie, as da
testemunha (T,) em Es. De um modo geral, as maiores porcentagens de sementes
infestadas coincidiram com as maiores progénies, observadas nas sementes da
testemunha com insetos (T2), em quase todas as épocas e no tratamento com o
inseticida (T4), em Es.

Por outro lado, nos tratamentos com fungicida (Ts € Tg), 0 tamanho da
progénie (Quadro 6) ndo se refletiu na porcentagem de sementes infestadas
(Quadro?), que foi baixa durante todo o experimento, com pequena elevacdo apenas
na ultima época (Eg).
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Em relacdo a este fato, vale comentar que, nas primeiras épocas de testes, a
partir de E,, o fungicida ndo havia se degradado, de forma que em Es, a progénie
obtida nas sementes tratadas com fungicida (Ts e Tg) constituiu-se de insetos
aparentemente desorientados e maiores. Insetos (Tribolium castaneum) desorientados
também foram encontrados por WHITE (1988) em sementes de trigo tratadas; porém,
a medida gque os inseticidas organofosforados clorpirifos metil, pirimifos metil e
malathion foram perdendo o efeito, a quantidade de insetos desorientados passou a
ser superior a mortalidade.

Em E4, a porcentagem de sementes infestadas foi muito baixa,igual a 4% em
todos os tratamentos, refletindo as menores progénies obtidas nesta época nos
tratamentos T, e T4. Isto ocorreu, provavelmente, porque a ocasido da infestacéo
(meados de setembro de 2001) coincidiu com o fina do periodo mais seco e de
temperaturas mais amenas do ano (Figura 1), época em que normalmente na
natureza, ndo ha insetos em nuimero suficiente para infestar significativamente
sementes de trigo armazenadas.

Embora todas as infestacBes tenham sido efetuadas em camara a 25°C e
umidade relativa do ar de 60%, de acordo com MICHEL et al. (2000) as popul agdes de
insetos podem exibir um fendmeno fisioldgico, refletindo um comportamento
adquirido, caracteristico das populacfes selvagens, de variacdo da populacdo em
funcdo da estacéo do ano.

Por outro lado, como a maior progénie foi obtida em Ez, quando as sementes
foram infestadas no final do outono (inicio de junho), coincidindo com o periodo
mais seco de 2001, a hipdtese acima ndo pode ser confirmada na presente pesguisa.

Observa-se também, que até a quinta época, houve uma pequena porcentagem
de sementes infestadas (0 a 4%) nos tratamentos sem insetos, apesar dos expurgos
freqlientes e do acondicionamento em recipientes cobertos com tecido de voal. Em
Es, esta infestacdo indesgjada aumentou substancialmente nos tratamentos T1 e Ta.
Este fato demonstra que a vedac@o dos recipientes ndo foi totalmente eficiente e
confirma a resisténcia de S oryzae a fosfina, verificada por. BITRAN e KASTRUP
(1981) e BITRAN et a. (1984), uma vez que as sementes de todos os tratamentos, que
estavam armazenadas em condi¢cdes ambientes, foram expurgadas pelo menos uma

vez em cada interval o entre as épocas de infestacao.
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A umidade relativa do ar na fase fina do armazenamento das sementes (Es e
Es), de dezembro de 2001 a mar¢o de 2002 (Figura 1) foi a mais elevada de todo o
periodo experimental, oscilando entre 75 e 85 % e a temperatura média ficou em
torno de 34 a 35°C. Estas condicdes, segundo SEDLACKE et al. (1991), étimas para o
desenvolvimento e reproducdo dos insetos de armazenamento, também devem ter
contribuido para a ocorréncia da infestagdo esponténea, verificada em Eg, durante o
armazenamento das sementes no laboratério e anteriormente a Ultima infestacéo.
HANGSTRUM e THRONE (1989),também comentaram que temperaturas e umidades
relativas elevadas sdo os principais fatores que influenciam as tendéncias
populacionais quanto aos efeitos sobre o periodo de desenvolvimento e producdo de
ovos dos insetos de gréos armazenados (HANGSTRUM e THRONE, 1989).

Quanto a eficacia dos tratamentos, constata-se que o fungicida (Ts) promoveu
maior protecdo as sementes, refletida em pegueno indice de sementes danificadas
pelos insetos, durante todo o experimento. O fungicida também promoveu maior
mortalidade dos insetos adultos, de uma forma geral, até Es. No 15° més (Ey),
comecgou a perder a eficiéncia, refletida pela menor mortalidade dos insetos adultos e
aumento da progénie; porém, apenas no 18°més, a porcentagem de sementes
danificadas passou a ser significativa, a ponto de condenar o |ote de sementes (8%).

O padrédo de sementes infestadas por insetos, homologado pela CESM/SP
para a safra 2000/2001, é de 5% para milho, milho pipoca e sorgo,. Embora ndo haja
referéncia ao padréo de infestacdo de sementes de trigo, as pragas que atacam as
sementes dessas espécies sdo as mesmas. Quanto aos tratamentos com inseticida, em
E. este indice quase foi alcancado e em E; as sementes teriam sido recusadas, com
base nesta questé&o.

A temperatura e o contelido de agua da semente também estéo entre os fatores
que afetam a degradacdo do inseticida, apos a aplicacdo em sementes de cereais.
(HAREIN, 1982). WHITE (1988), WHITE et a. (1997) e FRANK et a. (1992)
observaram que apenas apés 10 meses de armazenamento, quando as temperaturas
do ambiente foram mais elevadas (35°C) e o teor de &gua das sementes aumentou
para 13,7%, o decréscimo de residuos dos inseticidas organofosforados clorpirifos
metil, pirimifos metil e malathion foi refletido pelo decréscimo na mortalidade dos

insetos Tribolium castaneum e de S. oryzae.
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Desta forma, a temperatura e a umidade relativa do ar elevadas, registradas
em Campinas nas duas épocas finais de armazenamento, também podem ter
contribuido com a degradacdo do fungicida aplicado as sementes.

Na presente pesguisa, 0 inseticida fenitrothion ndo protegeu as sementes, que
estavam armazenadas h& quatro meses (E), do ataque de insetos. A sobrevivéncia
dos insetos adultos foi superior a 80% e a progénie se desenvolveu (Quadro 6),
resultando em uma porcentagem de sementes infestadas, que quase atingiu o padréo
de 5%, que as faria ser recusadas e em E3 as sementes teriam sido recusadas (Quadro
7), contrariando as informagdes obtidas por PANAR e YADAN (1985), que
constataram a eficiéncia do tratamento de sementes de trigo, que apresentavam teores
de a&gua de 10, 12 ou 14%, com o inseticida fenitrothion, no controle de Stophilus
oryzae durante quatro meses.

Os resultados obtidos na presente pesguisa também foram conflitantes com as
observacdes de KAMEL e FAM (1973). Estes autores constataram que, apés dois dias
do tratamento de sementes de trigo com fenitrothion na concentracéo de 2 ppm, a
mortalidade Stophilus oryzae foi completa e que este produto, na concentracéo de

8ppm, permaneceu toxico aos insetos durante 6 meses.

4.1.3 Incidéncia dos fungos de ar mazenamento nas sementes

Nos Quadros 8 e 9, encontram-se os dados das sementes infectadas por
Aspergillus spp. e Penicillium spp.. Analisando-se estes quadros, pode-se observar
gue esses fungos apareceram apenas a partir do quarto més de armazenamento (E,),
mas as porcentagens de sementes infectadas foram muito pequenas.

Nestas duas épocas, o teor de gua das sementes foi, de modo geral, inferior a
13% e segundo BEWLEY e BLACK (1994), estes fungos ndo crescem em sementes
com teores de dgua em equilibrio com umidades relativas do ar inferiores a 68%;
portanto, ndo podem ser responsabilizados pela deterioracdo que ocorre em sementes
amilécias, com teor de &guainferior a 13%.

As maiores incidéncias de fungos de armazenamento foram observadas nas
sementes das testemunhas, com ou sem insetos (T1 e Ty), a partir de Es, refletindo a

acao prejudicial dos defensivos empregados sobre estes fungos
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E; foi a época que apresentou maior indice de sementes infectadas,
analisando-se os dois fungos em conjunto. Nesta época, as sementes da testemunha
com insetos (T,), seguida pelas da testemunha sem insetos (T;) apresentaram
incidéncia destes fungos significativamente superior as verificadas nas sementes
tratadas com inseticida, fungicida ou mistura destes. A maior incidéncia de fungos,
verificada no T, coincidiu com a maior incidéncia de insetos (Quadro 6), observada
em todo 0 experimento, e conseqlientemente, com sementes que apresentaram o
maior teor de agua (Quadro 5).

Houve uma predominéancia de Penicillium spp. sobre o Aspergillus spp. nesta
situacdo, em que o teor de agua das sementes foi mais elevado.

Nesta mesma época, no tratamento com inseticida (T,4), onde a progénie de S
oryzae também foi elevada, o valor numérico da incidéncia de Penicillium spp. foi
superior aos valores de incidéncia deste fungo,verificados nos demais tratamentos
com defensivos (Ts, Te, T7 € Tg).

Penicillium spp. ndo sdo tdo comuns como as espécies de Aspergillus; mas
s80 encontrados as vezes em sementes de cereais, particularmente em lotes com teor
de agua superior a 16% e armazenados a temperaturas relativamente baixas
(CHRISTENSEN e KAUFMANN, 1965, citados por BASRA, 1995).

Porém, na presente pesquisa, esta predominancia desse fungo ndo foi
necessariamente relacionada ap aumento do teor de dgua das sementes, como se pode
constatar pelos resultados apresentados no Quadro 5 comparados aos do Quadro 8.
Penicillium spp também prevaleceu, na Ultima época (Es) nas sementes da
testemunha e nas dos tratamentos com fungicida (Ts €Tg), sem que tivesse sido
detectada diferenca significativa entre os teores de &gua das sementes entre
tratamentos. Aspergillus spp. predominou na quarta e quinta épocas.

Os tratamentos com inseticida associado ao fungicida foram os que
apresentaram melhor controle dos fungos de armazenamento (T e Tg), a partir de E3,
época em gue a incidéncia de fungos nas sementes passou a ser significativa. Em E4
e Es, estes tratamentos e agueles apenas com inseticida (Tz e T4) controlaram
totalmente os fungos.

Em Es, pode-se observar que, quanto a incidéncia de Penicillium spp, os

tratamentos com fungicida, com ou sem insetos, ndo diferiram significativamente da
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testemunha sem insetos. Os menores val ores foram apresentados nos tratamentos que
continham inseticida (T3, T4, T7 € Tg).

4.1.4 Taxa derespiracao das sementes

Os valores de respiracéo das sementes do tratamento testemunha com adicao
de insetos (Quadro 10) foram significativamente superiores aos das sementes dos
demais tratamentos, em E, e Ez, coincidindo, de modo geral, com os maiores teores
de &gua das sementes (Quadro 11), observados nessas épocas.

KARUNAKARAN et a. (2001) também encontraram taxas de respiracdo de
sementes de trigo, que cresceram linearmente com o tempo, quando as sementes
foram armazenadas a 25°C e com teores de agua de 17, 18 e 19 %, de forma que em
apenas 10 dias, a respiracdo das sementes, que apresentavam teor de agua de 19 %,
foi de (822mg de Co,/dia)/kg de massa seca de sementes. A taxa de respiragéo,
observada nas sementes com teores de &gua de 15 e 16%, foi de (30mg de
CO,/dia)/kg de sementes.

O valor elevado de respiracéo, encontrado no Tratamento 2 em E,, também
coincide com a maior sobrevivéncia e incidéncia de insetos da progénie (Quadro 6) e
maior porcentagem de sementes infestadas (quadro 7).

Em E;z, 0 maior valor de respiracéo das sementes do T, coincidem com os
maiores valores obtidos para as mesmas variaveis, acrescidas da maior incidéncia de
fungos (Quadros 8 e 9). Ainda nesta época, alguns tratamentos (T1, T4 € Tg) que
apresentaram progénie de S oryzae ou incidéncia de fungos significativa também
apresentaram val ores numeéricos relativamente altos de respiracéo.

Em E4, os valores de respiracdo foram todos baixos, embora os teores de &gua
das sementes tivessem apresentado val ores numéricos maiores do que os verificados
na época anterior (E3), nos tratamentos sem insetos. No entanto, estes valores
menores de respiracdo coincidiram com as menores progénies observadas
(Quadro 6), bem como menores indices de sementes infestadas (Quadro 7). Apenas
no tratamento T2, onde foi obtida a maior progénie, dentro desta época, resultando

em uma porcentagem significativa de sementes infestadas, o valor da taxa de



respiracéo foi bem mais elevado em relagdo aos demais tratamentos, embora pela

analise estatistica a diferenca ndo tenha sido significativa.

4.1.5 Qualidade fisiol6gica das sementes

No Quadro 12, encontram-se os dados de germinacdo. Neste quadro pode-se
observar que de um modo geral a germinacdo inicial das sementes de trigo do
cultivar IAC-120 estava acima de 95% e se manteve elevada durante 11 meses (E,),
com excegao apenas dos tratamentos que apresentaram 0S maiores numeros de
sementes infestadas pelas progénies dos insetos (T, e T,), em Ez (Quadro 6) e, que,
portanto, foram danificadas, em um nivel suficiente para prejudicar a germinacéo.

A partir de Es, a queda na germinagdo das sementes dos tratamentos

nado infestados por insetos (T1, T3, Ts € T7) também foi acentuada, coincidindo com o
periodo de maior umidade relativa do ar e de temperaturas também mais elevadas,
verificadas durante o armazenamento (Figura 1).

Para as sementes sem tratamento, mas com insetos (T>), a germinagéo sofreu
uma queda abrupta no oitavo més de armazenamento (Es), coincidindo com o
periodo em que o nimero de insetos (Quadro 6) e a incidéncia de fungos de
armazenamento encontrados foram mais elevados (Quadro 8 e 9) e
conseguientemente o teor de &gua das sementes também foi mais alto (Quadro 5),
levando a uma taxa de respiracéo bastante el evada (Quadro 10).

Em E; e E,, a porcentagem de germinacdo foi de modo geral superior a 95%.
N&o houve incidéncia de fungos de armazenamento na primeira época e na segunda a
incidéncia de fungos foi infima, variando entre O e 3%. Estes dados estdo de acordo
com o relato de KARUNAKARAN et al. (2001), que visualizaram o crescimento de
fungos em sementes de trigo armazenadas com teor de &gua de 19 % a temperaturas
entre 20 e 35°C, apenas ap0os a germinacao das sementes ter caido abaixo de 90%.

No entanto, os resultados obtidos em Ez ndo confirmam esta constatagéo, pois
as sementes da testemunha sem insetos apresentaram germinacdo de 99% e teor de
agua inferior a 12% e uma relativa incidéncia de fungos de armazenamento,

principal mente de Penicillium spp.
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Por outro lado, embora a germinagéo das sementes deste tratamento (T3)
tenha sido tdo elevada em Ej, a partir de E,, a qualidade fisiol6gica mostrou-se
decrescente até o final do armazenamento; este fato foi evidenciado pelos testes de
vigor (Quadros 13 e 14), embora a andlise estatistica tenha revelado diferenca
significativa para condutividade el étrica (Quadro 14) apenas na Ultima época (Eg).

O teste de envelhecimento acelerado evidenciou a deterioracdo progressiva
das sementes com o passar do tempo. As sementes da testemunha com insetos
também apresentaram qualidade fisiol6gica menor em E,, ndo detectada pelo teste de
germinacdo e evidenciada principalmente pelo teste de envelhecimento acelerado
(Quadro 13), em funcdo da incidéncia de insetos (Quadro 6), que resultou em
porcentagem elevada de sementes infestadas (Quadro 7). A qualidade fisiologica
destas sementes foi ainda mais prejudicada a partir de Es, coincidindo com a maior
multiplicacéo e sobrevivéncia dos insetos (Quadro 6) e o aparecimento dos fungos
Aspergillus spp. e Penicillium sp. (Quadros 8 € 9).

Na terceira época, as sementes tratadas com o fungicida e adicdo de insetos
(Te) também comecaram a apresentar queda na qualidade fisiolégica, devido ao
aumento da da progénie (Quadro 6) e da infeccdo pelos fungos de armazenamento
(Quadros 8 e9).

Na quarta época, os valores de germinagdo se mantiveram elevados (Quadro
12); porém, o teste de envelhecimento acelerado (Quadro 13) revelou queda na
qualidade fisiologica das sementes de trigo, em comparacdo as épocas anteriores,
para todos os tratamentos, com excegdo daqueles, onde as incidéncias de insetos
haviam sido muitas elevadas em E; (T2 e T4). No entanto, mesmo no tratamento Tg,
em gue a incidéncia de insetos nas sementes foi menor do gque na terceira época, o
valor envelhecimento acel erado decresceu.

Por outro lado, o teste de condutividade elétrica (Quadro 14) indicou que a
integridade das membranas celulares se manteve de E; para E,, pois os valores de
condutividade elétrica foram muito semelhantes para todos os tratamentos, com
excecdo do T2 e T4, que apresentaram sementes com integridade das membranas
superior em E,.

Esta diferenca de resposta das sementes, verificada entre os dois testes, pode

ser explicada, de acordo com os comentarios de NATH e HAMPTON (1991), sugerindo
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que a deterioracdo € um conjunto de eventos inter-relacionados, cada um resultante
da suscetibilidade das sementes a diferentes condic¢bes adversas do ambiente e ndo
necessariamente uma sequéncia continua de danificagcdes e de efeitos deletérios, que
resulta primeiro na perda de vigor e por Ultimo na perda da viabilidade.

Neste caso, a reducdo na resisténcia as condi¢des de temperatura e umidade
relativa elevada, a que as sementes foram submetidas no teste de envelhecimento
celerado, provavelmente, ocorreu anteriormente a perda da integridade das
membranas celulares.

Analisando-se os resultados de condutividade el étrica (Quadro 14), constata-
se também que os insetos interferiram significativamente na qualidade fisiol 6gica das
sementes ndo danificadas, pois foram escolhidas apenas as sementes integras para a
conducdo desse teste. Este fato foi evidenciado nos tratamentos T2 (Testemunha +
inseto) e T4 (Fenitrothion + insetos), que apresentaram condutividade elétrica
significativamente maior no oitavo més de armazenamento, confirmando o0s
resultados dos outros testes realizados.

Analisando-se 0 Quadro 15, verificase que 0 teste de crescimento de
plantulas foi menos sensivel até mesmo que o de germinagdo (Quadro 12),
evidenciando apenas as situacdes onde a reducédo da qualidade fisiolégica foi mais
acentuada. Desta forma, T, também foi o tratamento gue apresentou menores valores
de massa seca de plantulas de um modo geral. Neste quadro, evidencia-se a perda da
qualidade fisiologica das sementes, por meio das menores massas das plantulas
obtidas no teste de germinagdo, refletindo a menor quantidade de reservas.no
endosperma, resultante da alimentac&o dos insetos.

De um modo geral, o oitavo més de armazenamento foi o periodo que melhor
evidenciou os efeitos da infestacdo das sementes de trigo do cultivar IAC-120 no teor
de &gua e conseqlientemente na respiracdo das sementes e na qualidade fisiolégica. A
relacdo entre os fungos e os insetos de armazenamento também foi mais evidente
nesta época.

Comparando-se os tratamentos de uma forma geral, nota-se que os produtos
aplicados as sementes ndo produziram nenhum efeito fitotéxico, como se pode

constatar pelos resultados elevados de germinacdo e semelhantes ao das
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testemunhas,observados em E; (Quadro 12) bem como os de vigor (Quadros 13 e
14), que mostraram diferencas esporadicas nesta época.

Até a segunda época, todos os tratamentos com inseticida, fungicida ou
mistura destes apresentaram poder residual suficiente para preservar a qualidade
fisol6gica das sementes, como se pode constatar pelos valores de germinacdo
elevados, nesta época (Quadro 12), complementados pelos valores de vigor (Quadros
13 e 14); em E,, as sementes da testemunha com insetos (T,) apresentaram vigor
inferior as tratadas, conforme revelou o envelhecimento acelerado (Quadro 13). Este
também foi o tratamento com maior valor numérico de condutividade elétrica, nessa
época (Quadro 14).

A partir da terceira época, o inseticida (T4) ndo ofereceu protecdo suficiente
as sementes, contra a infestagdo por S. oryzae (Quadros 6 e 7), de forma que os
valores de germinacdo (Quadro 12), envelhecimento acelerado (Quadro 13),
condutividade elétrica (Quadro 14) e massa seca das plantulas (Quadro 15) oscilaram
em funcdo dos niveis de danos causados pelos insetos as sementes em cada época de
testes.

O fungicida (Te) ofereceu protecdo suficiente as sementes contra danos
causados pelos insetos, enquanto o potencial de germinacdo (Quadro 12) e a
integridade das membranas (Quadro 14) se mantiveram, até a quarta época, como se
pode constatar comparando-se a germinagao das sementes tratadas com o fungicida
(Te) com a datestemunha sem insetos (T,).

E interessante observar que em E,, época em que o fungicida ainda ndo havia
apresentado nenhum sinal de degradacéo, pois controlou completamente o0s insetos
(Quadro 6), o valor numérico da massa seca das plantulas tratadas com o fungicida
foi maior do que os verificados nos demais tratamentos.

A mistura de defensivos (T7 e Tg) e o tratamento fungicida (T5) forneceram
nivels de controle do inseto semelhantes e os tratamentos (T7 e Tg) apresentaram
melhor controle de fungos de armazenamento do que o fungicida; porém, isso ndo se
refletiu em melhor manutencdo da qualidade fisiologica das sementes (Quadros 12,
13, 14 e 15), provavelmente porque a incidéncia de fungos, na presente pesquisa, néo

foi suficiente para prejudicar a qualidade fisiolégica das sementes, com excecédo
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apenas das situagdes, onde a incidéncia de insetos foi muito elevada, resultando em

maior incidéncia de fungos, como as da testemunha T, em Es.

4.2 Cultivar IAC-350

4.2.1 Teor de agua das sementes

No Quadro 16, encontram-se as médias do teor de &gua das sementes de trigo
do cultivar IAC-350, obtidas apds o término de cada periodo de infestagcdo por
INSetos.

Analisando-se este quadro, notase que, de um modo gera, ndo houve
diferencas significativas de teores de agua das sementes entre os tratamentos e entre
épocas, pois a infestacdo com S. oryzae foi conduzida a 25°C e a umidade relativa de
60% em todas as épocas. Entretanto, observa-se uma tendéncia de acompanhamento
da umidade relativa do ar externo a camara (Figura 1), mais evidente nos tratamentos
T1, Ts e Tg. Desta forma os teores de agua apresentaram uma tendéncia de queda até
a terceira época, que coincidiu com o periodo mais seco, seguida de uma tendéncia
de aumento até a época mais Umida (Es) e um suave decréscimo em Eg,

As sementes do tratamento testemunha e insetos (T,) apresentaram teores de
agua superiores aos verificados nos demais tratamentos em todas as épocas, com
excecao da primeira, em que ndo foi efetuada a infestacdo das sementes em nenhum
dos tratamentos. Porém, apenas na terceira época a diferencafoi significativa.

Na ultima época as sementes tratadas com o inseticida + fungicida (T-)
também apresentaram teor de agua mais elevado; mas, a maior variacdo dos valores

numéricos dos teores de agua foi observada na terceira época.
4.2.2 Infestacdo das sementes por S. oryzae
Pela andlise do Quadro 17, pode-se constatar que na testemunha (T2), a

sobrevivéncia dos insetos adultos foi de 95% a 100%, em todas as épocas. A

progénie foi significativamente maior em Ez e menor em E,,
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No tratamento T4, O inseticida apresentou um controle de apenas 33% dos
insetos adultos em E; e a sobrevivéncia dos insetos aumentou progressivamente, no
decorrer das épocas seguintes. A progénie também foi maior em E; e menor em Ey,
mas sempre inferior a progénie obtida na testemunha (T>).

Os tratamentos com fungicida, com ou sem inseticida (Ts € Tg) foram os que
melhor controlaram os insetos adultos até Es. Em Es, a sobrevivéncia dos insetos foi
superior a 90%, significando perda de poder residual do fungicida.

Porém, a progénie foi significativamente menor do que a do tratamento Ty,
apenasem E; e Es.

Apbs quatro meses de armazenamento (E;), os melhores tratamentos foram os
com fungicida (Ts ¢ Tg), pois eliminaram os insetos adultos e, portanto, praticamente
ndo houve progénie.

Na terceira época foram verificadas as maiores progénies, de forma ndo
esperada, pois foi a época de menor umidade relativa no ambiente externo a camara
e, conseqlentemente, a época em gue as sementes dos tratamentos sem adicéo de
insetos apresentaram 0S menores teores de dgua. Nesta época, a maior protecdo as
sementes foi oferecida pelo tratamento com apenas fungicida (Te).

Na quarta e na quinta épocas, o fungicida continuou controlando melhor, os
insetos adultos; porém a progénie ndo diferiu entre os tratamentos com fungicida (Te
e Tg) e o tratamento apenas com o inseticida (T4). Todos os tratamentos com
defensivos proporcionaram menor progénie do que a testemunha.

Aos 18 meses de armazenamento (Esg), o fungicida perdeu totalmente o poder
residual, permitindo a sobrevivéncia dos insetos adultos e o desenvolvimento da
progénie. O inseticida (T4 e Tg) também ndo controlou os insetos adultos, mas
Proporcionou as menores progénies, nesta época.

Analisando-se 0 Quadro 18, verifica-se que ndo havia sementes infestadas em
E;, confirmando aintegridade das sementes no inicio do armazenamento.

As sementes infestadas, em niveis prejudiciais a qualidade fisioldgica das
sementes, foram constatadas principalmente na testemunha sem tratamento e com
adicdo de insetos (T2), acompanhando os niveis de infestacdo observados no
Quadro 18, embora o indice de sementes infestadas, em E; ndo tenha sido

proporcional a progénie observada nesta época.
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As sementes tratadas com inseticida teriam sido recusadas para semeadura,
por elevados nivels de sementes infestadas tanto em E, quanto em Es.

Em Es, os nivels de sementes infestadas foram relativamente mais elevados,
confirmando a perda do poder residual tanto do inseticida quanto do fungicida.
Porém, o fungicida, apesar de ter permitido um relativo desenvolvimento da
progénie, protegeu as sementes dos danos causados pelos insetos durante 15 meses.

A infestacdo espontanea das sementes dos tratamentos sem insetos (Ty, T3, Ts

e T7) também ocorreu neste cultivar, mas apenas em Esg.

4.2.3 Infeccdo das sementes pelos fungos de ar mazenamento

Nos Quadros 19 e 20 encontram-se os valores das sementes infectadas por
Aspergillus spp. e Penicillium spp.. Analisando-se estes quadros, pode-se observar
que as sementes ndo estavam infectadas por fungos de armazenamento no inicio do
experimento.

A terceira época apresentou os maiores indices de infeccdo, coincidindo com
as maiores progénies de S oryzae e variaches nos teores de &gua das sementes.
Penicillium spp., que predomina em ambientes mais Umidos, apareceu em Es, com
maiores valores numéricos do que Aspergillus spp., mesmo na testemunha sem
insetos, que apresentou teor de &gua baixo, em funcdo de esta época ter sido
conduzida no final do outono e inverno.

Os fungos de armazenamento, de modo gera, infectaram maiores
porcentagens de sementes no tratamento T,, seguido pelo T, A partir de E,.
Penicillium spp também apareceu em niveis significativos nas sementes dos
tratamentos com fungicida (Ts € Tg) ha terceira e na sexta épocas. Isto significa que
os produtos empregados exerceram controle, pelo menos parcial dos fungos.

Os tratamentos constituidos pela mistura de inseticida e fungicida (T7 e Tg)
protegeram as sementes da infeccdo pelos dois fungos durante 15 meses,
confirmando que o poder residual dos produtos pode ter diminuido na Ultima época
(Es), refletido, tanto pelo indice de sementes infestadas (Quadro 18), quanto pela
presenca de fungos de armazenamento, principamente de Penicillium spp.(Quadros
19 e 20).
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E interessante notar que os tratamentos com insetos nd0 apresentaram
maiores valores de Penicillium spp. do que os sem insetos, mesmo em Es, que foi a
época que mais apresentou Penicillium spp. Em Eg, 0s tratamentos com inseticida, T3
e T4, mostraram a tendéncia de serem melhores que os com fungicida Ts e Tg, OU

com amisturadeles (T; e Tg).

4.2.4 Taxa derespiracao das sementes

No Quadro 21, encontram-se os dados de respiracdo das sementes e pode-se
observar que os maiores valores de liberacdo de CO, coincidiram com 0s maiores
teores de agua das sementes, observados no Quadro 22.

De um modo geral, ndo houve diferencas significativas de respiracdo das
sementes entre os tratamentos, devido aos coeficientes de variagdo terem sido
extremamente elevados, com excegdo apenas da segunda época, onde ocorreu 0
maior valor de respiracdo no T, (Quadro 21), coincidindo com um dos maiores teores
de agua, observados no Quadro 22 e com uma das maiores porcentagens de sementes
infestadas (Quadro 18). As sementes do T, também apresentaram uma taxa de
respiragdo relativamente elevada nesta época, coincidindo com valores relativamente
elevados de sementes infestadas (Quadro 18), embora este valor de respiracdo ndo
tenha diferido significativamente dos demais.

Em Es, obtiveram-se 0s maiores vaores numéricos de respiracdo
(Quadro 21), embora os teores de &gua tenham sido os mais baixos de todo o
experimento, com excecdo apenas dos dois tratamentos, onde a progénie de S
Oryzae foi maior (T, e T,) e conseglientemente os teores de agua das sementes foram
mais elevados.

Nesta época, 0 T, também apresentou um dos valores numéricos mais atos de
respiracdo, porém, semelhante aos valores observados para o Ts (Fungicida) e o Tg
(Inseticida +Fungicida). O tratamento Tgfol um dos que permitiu o desenvolvimento
da progénie de S oryzae; porém, a progénie referente ao T, foi mais de dez vezes
maior (Quadro 17) e, conseqientemente, o teor de dgua também foi mais elevado.
Portanto, esperava-se que as sementes da testemunha com adicéo de insetos (T»)

apresentassem uma taxa de respiracéo mais elevada.
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Por outro lado, as danificacfes sofridas por estas sementes foram téo intensas
(Quadro 18), devido ao acentuado desenvolvimento de insetos (Quadros 17) e de
fungos (Quadros 19 e 20), que resultaram em um nivel acentuado de deterioracao,
refletido na baixissima germinagéo das sementes (Quadro 23) e no vigor (Quadros
24, 25 e 26). Este avancado estado de deterioragdo das sementes do tratamento To,
deve ter sido responsavel pela reducéo da taxa de respiracéo, tornando-a semelhante
a das sementes do Tg, apesar das diferencas de teores de agua e de niveis de
infestacdo das sementes.

Na quarta época, ndo houve diferenca entre os teores de agua das sementes
(Quadro 22) e o maior valor numérico de taxa de respiracdo foi obtido pelas
sementes do tratamento T, , que apresentou 0 maior nimero de insetos. Na quinta
época, 0s teores de &gua das sementes também foram todos semelhantes aos da
quarta época e os resultados de respiracdo também foram baixos, com excecéo da
testemunha sem insetos (T1), que apresentou o maior valor numeérico.

Na ultima época, 0 maior valor numérico de respiracdo (Quadro 21) foi
obtido para o tratamento com o inseticida e adicdo de insetos (T4), coincidindo com o
maior teor de agua, verificado nas sementes (Quadro 22).

Vale sdlientar que as diferencas entre tratamentos com e sem insetos, quanto
aos teores de agua das sementes e de respiracdo, poderiam ter sido maiores, se estas
variaveis tivessem sido avaliadas imediatamente apds a retirada dos insetos das
sementes. No entanto, a respiracdo s6 foi avaliada 15 dias ap0s, com o intuito de
diferenciar o nivel de deterioracdo das sementes, causado por insetos e fungos, por
meio das diferencas nos niveis de respiracdo, sem a interferéncia das diferencas que
graus de umidade diferentes causam na respiracdo. De fato, este periodo foi
suficiente, namaioria das situagdes para que o teor de agua das sementes entrasse em
equilibrio com a umidade relativa do ar, e ficassem semelhantes, com excegéo das

sementes de alguns tratamentos com insetos, nas épocas E;, E; e Es.

4.2.5 Qualidade fisiol6gica das sementes

No Quadro 23, sdo apresentados os dados de germinacdo das sementes.

Andisando-se este quadro, pode-se verificar que as sementes empregadas
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apresentaram qualidade fisiolégica excelente. Os valores de germinacdo das
sementes da testemunha sem insetos (T;) e das sementes tratadas com o fungicida,
com ou sem a adicdo de insetos (Ts e Tg), mantiveram valores de germinacdo
elevados durante 15 meses de armazenamento (Es) em condi¢des de ambiente.

Na primeira época de testes, os dados de germinacdo ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, porém somente as sementes tratadas apenas com
fungicida (Ts e Tg) apresentaram 100% de germinacéo.

Em E; o fato se repetiu para as sementes com o fungicida, onde ndo foram
adicionados insetos (Ts). Nesta época, devido a progénie de S oryzae, maior na
testemunha com insetos (T,), as sementes desse tratamento apresentaram
porcentagem de germinacdo significativamente menor que as sementes dos demais
tratamentos, porém sem diferir significativamente das sementes da testemunha (T,).

Em E3, devido a maior progénie de S. oryzae de todo o experimento ter sido
encontrada no T,, nesta época, a germinacdo das sementes foi quase que totalmente
prgudicada. O tratamento com inseticida + insetos também permitiu o
desenvolvimento dos insetos, resultando em porcentagem de germinacdo
significativamente inferior as porcentagens verificadas nos demais tratamentos. A
progénie desenvolvida no Tg, ndo resultou em nivel de sementes infestadas
(Quadro 18) prejudicial a viabilidade das sementes.

De um modo geral a porcentagem de germinacdo comegou a cair a partir de
Es; porém, as sementes da testemunha sem insetos (T1) e as tratadas com fungicida
(Ts e Tg) sofreram queda de viabilidade, apenas em Eg. A porcentagem de
germinacdo das sementes tratadas com fungicida foi, nesta época, significativamente
maior do que a das sementes dos demais tratamentos. A viabilidade das sementes da
testemunha sem tratamento (T,) foi reduzida nesta época, provavelmente devido ao
elevado nivel de sementes infestadas espontaneamente (Quadro 18). Este fato
evidencia a natural preferéncia dos insetos em infestar sementes sem tratamento
fungicida ou inseticida.

A perda da qualidade fisiol6gica pode ser bem evidenciada por meio dos
testes de vigor apresentados nos Quadros 24, 25 e 26. Analisando-se estes quadros,

observa-se que, de modo geral, os trés testes foram mais sensiveis do que o de
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germinacdo e mostraram a qualidade fisiol6gica inferior das sementes da testemunha,
guando infectada com insetos, em relacdo aos demais tratamentos.

Principalmente o teste de crescimento de plantulas (Quadro 24) e o de
condutividade elétrica (Quadro 26) demonstraram este fato em todas as épocas em
que foram redizadas as infestagbes das sementes, embora nem sempre com
diferencas significativas.

O teste de condutividade elétrica foi mais sensivel ainda, revelando maiores
valores para as sementes tratadas com inseticida e com a adicdo de insetos (T>), em
comparagao aos demais tratamentos. Na Ultima época, este teste também revelou, de
maneira significativa, o maior nivel de deterioracéo das sementes da testemunha com
ou sem insetos (T, e T»); estes tratamentos foram 0s que apresentaram 0S maiores
niveis de sementes infestadas.

O teste de condutividade €elétrica também mostrou, nesta época, a maior
integridade das membranas celulares das sementes em todos os demais tratamentos
sem infestagdo por insetos (T3, Ts e T7), em comparagao aos infestados (T4, Te € Ts).

Este teste foi 0 mais sensivel, pois indica a perda da integridade das
membranas celulares, considerada por DELOUCHE e BASKIN (1973) como o primeiro
evento da deterioracdo das sementes.

O teste de envelhecimento acelerado revelou que as sementes tratadas com
inseticida, sem ou com adicdo de insetos, apresentaram queda do vigor apos terem
sido armazenadas por 8 meses (E3). As sementes tratadas apenas com fungicida (Ts e
Te), mantiveram niveis de vigor elevado até esta época.

Os valores de condutividade elétrica, embora sem diferencas significativas,
foram de modo geral, crescentes com o decorrer do periodo de armazenamento, com
excecdo dos tratamentos T, e T4, onde a qualidade fisiolégica das sementes sofreu
maior influéncia dos niveis de infestaco por insetos, do que da idade das sementes.

4.3. Consider agbes Gerais

Comparando-se os dois gendtipos estudados, observa-se que de modo gerdl, o

comportamento das sementes durante 0 armazenamento e a agao do inseticida,
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fungicida ou mistura destes, foi semelhante, bem como os resultados de infestagéo
por insetos e de infeccdo pel os fungos de armazenamento.

Foram empregadas sementes de excelente qualidade fisioldgica, conforme
revelou o teste de germinacéo (Quadros 12 e 23) e confirmado pelos testes de vigor
(Quadros 13, 14, 15, 24, 25 e 26).

Analisando-se 0 tratamento testemunha sem adicéo de insetos, nota-se que a
porcentagem de germinacdo se manteve elevada durante a maior parte do periodo de
armazenamento das sementes dos dois cultivares (Quadros 12 e 23); porém, as
sementes do 1AC-120 apresentaram queda de porcentagem de germinagdo a partir de
Es, enquanto que as sementes da testemunha do 1AC-350 apresentaram queda de
germinacao, apenas na Ultima época de avaliacéo, Eg

A gueda na porcentagem de germinacéo ocorreu na fase final do periodo de
armazenamento, resultante da idade da semente, associada as condic¢des climaéticas,
verificadas em Campinas, nessa época (Figura 1). Foi o periodo mais quente e imido
de todo 0 armazenamento. A infestacdo espontanea de insetos em Eg (Quadros 7 e
18) e a incidéncia relativa de fungos (Quadros 8, 9, 19 e 20) neste periodo do
armazenamento também contribuiram para acentuar a reducdo da germinacdo
(Quadros 12 e 23).

Quando as sementes de trigo sdo armazenadas de uma safra para outra, nas
condi¢cdes de Campinas, estdo sujeitas a dois periodos de temperaturas e umidades
relativas prejudiciais a conservacdo da qualidade fisiolégica, o primeiro no inicio do
periodo de armazenamento (novembro a mar¢o) e o segundo, na etapa fina do
armazenamento (de novembro a marco do ano seguinte), diferindo das sementes das
culturas de verdo, que ao serem armazenadas de uma safra para a outra passam por
uma situacdo oposta, ou seja dois periodos secos e de temperaturas amenas e apenas
por um periodo intermediario de condi¢des desfavoraveis a conservacao.

Desta forma nesta pesquisa, apenas as sementes mais duras, do cultivar
IAC-350 teriam chegado a época de semeadura da safra seguinte com germinacdo
elevada (Es), se protegidas contra a infestacdo por insetos. Os teores de agua das
sementes, inferiores a 13%, até E4, favoreceram a conservacdo das sementes;
porém,a partir de Es, a0 atingirem ou superarem 13% e associados a temperaturas

mais elevadas, levaram a rdpida deterioragdo das sementes, que ja se encontravam
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armazenadas ha 15 meses. Estes resultados confirmam os encontrados na literatura
sobre conservacdo de sementes de trigo (LIKHATCHEV et al., 1984; DELL'AQUILA,
1994; RHODEN e CROY, 1987; PETRUZELLI e TARANTO, 1984; SRIVASTAVA e RAO,
1994; KARUNAKARAN et a. 2001).

O teste de envelhecimento acelerado (Quadros 13 e 25) mostrou que o vigor
das sementes do tratamento T;, decresceu progressvamente durante o
armazenamento, mas de forma mais drastica, a partir de E4, época em que as
sementes ai nda apresentavam elevado potencial de germinagéo.

O teste de condutividade elétrica (Quadros 14 e 26) revelou-se bastante
sensivel. Embora nem sempre as diferencas tenham sido significativas, este teste
demonstrou uma tendéncia clara de aumento de condutividade elétrica, relacionada
ao aumento do periodo de armazenamento. Para os dois cultivares, este aumento nos
valores de condutividade foi mais acentuado nas duas Ultimas épocas, quando os
teores de &gua das sementes foram maiores do que 13%, confirmando a perda de
vigor, em funcdo do clima desfavoravel a conservacdo das sementes (Figura 1).

PETRUZZELLI e TARANTO (1984) também constataram que o contelido de agua
desempenha um importante papel na deterioragcdo das membranas, em consequéncia
da deterioracdo dos fosfolipidios, principais constituintes das membranas celulares.
De acordo com esses autores, 0 aumento do teor de dgua das sementes evidencia
alteracbes na composicdo e nos teores dos fosfolipidios, antes de ser observada
qualquer reducdo no potencial de germinagdo. Por esse motivo, 0 teste de
condutividade elétrica deve ter sido 0 mais sensivel as condicdes de armazenamento,
na presente pesquisa.

Ainda, comparando-se os Quadros 14 e 26, nota-se que a condutividade
elétrica foi sensivel a diferenca de grau de dureza das sementes entre os dois
cultivares. O cultivar IAC-120 caracteriza-se por apresentar sementes molese o IAC-
350 por apresentar sementes duras. A lixiviacdo de eletrdlitos das sementes do |AC-
120 apresentou valores visivelmente superiores aos verificados nas sementes do
IAC-350, principalmente nas duas Ultimas épocas (Es e Eg). Desta forma, a
integridade das membranas celulares das sementes do cultivar 1AC-350 foi
aparentemente maior. Esta caracteristica do tegumento das sementes, inerente ao

gendtipo, pode ter conferido as sementes uma maior resisténcia a deterioracdo no
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armazenamento, justificando a manutencdo do potencial de germinagéo das sementes
do cultivar IAC-350, por periodo maislongo (Quadros 12 e 23).

A massa seca das pléantul as obtidas no teste de germinacéo (Quadros 15 e 24)
foi menos sensivel do que os outros testes, revelando de maneira consistente, apenas
as diferencas maiores de vigor, geralmente observadas nos tratamentos onde as
sementes foram mais prejudicadas pel os insetos, como as do To, em E3 (Quadros 6, 7,
17 e 18).

O tratamento testemunha com adicdo de insetos (T,) foi o que
demonstrou, de forma clara, a associagdo existente entre fungos e insetos de
armazenamento, de forma semelhante & encontrada na literatura sobre o assunto
(Puzzi, 1986; WETZEL, 1987; WHITE e SINHA, 1980a; WHITE e SINHA, 1980b e
WHITE e SINHA, 1980c; SINHA, 1984).

No inicio do periodo experimental (E;), as sementes eram novas,
apresentavam excelente qualidade fisioldgica e por terem sido colhidas no inverno,
onde as temperaturas séo amenas e a umidade relativa baixa, apresentavam-se livres
de fungos de armazenamento (Quadros 8, 9, 19 e 20).

Aos quatro meses de armazenamento (E;), observou-se uma peguena
incidéncia dos fungos de armazenamento, com uma pequena predominancia de
Penicillium spp. em comparacdo as espécies de Aspergillus. Mesmo com valores
pequenos, a incidéncia de fungos nas sementes das testemunhas superou a dos
demais tratamentos e no caso do IAC-120, as sementes do T, foram as que
apresentaram maior incidéncia de Penicillium spp. (Quadro 9), em conseqiéncia da
maior incidéncia de sementes infestadas pela progénie de S. oryzae (Quadro 7),
resultando em sementes com teor de &gua superior a 13%. De acordo com BEWLEY e
BLACK (1994) estes fungos ndo podem ser responsabilizados pela deterioracdo que
ocorre em sementes amilécias como as de trigo, com teor de &guainferior a 13%,.

A partir de E3 aincidéncia de fungos oscilou nas sementes (Quadros 8, 9, 19
e 20). Embora também tenha ocorrido uma relativa incidéncia de fungos nas
sementes da testemunha sem insetos; foi no tratamento T,, que ocorreram as maiores
incidéncias desses fungos, de forma que, a maior incidéncia ocorreu em E; em
funcdo da grande infestacdo pela progénie de S. oryzae (Quadros 6, 7, 17 e 18),
verificada nesta época. A predominancia de Penicillium spp. (Quadros 9 e 20)



58

também foi mais acentuada nesta época, em consequiéncia dos elevados teores de
agua das sementes (Quadros 5 e 16), superiores a 19%, verificados nesta situacéo de
maior atividade dos insetos. Esta predominancia de Penicillium spp., nesta situacéo,
confirma os comentarios de CHRISTENSEN e KAUFMANN (1965), citados por BASRA
(1995), de que Penicillium spp. sdo encontrados em sementes de cereais,
particularmente em lotes com teor de agua superior a 16%.

Por outro lado, em Es, na testemunha sem insetos, ocorreram porcentagens
significativas de sementes infectadas por Aspergillus spp e maiores ainda de
sementes infectadas por Penicillium spp. € 0 teor de &gua das sementes era
relativamente baixo, inferior a 12%, contrariando as informagdes contidas na
literatura.

A porcentagem de sementes infestadas foi muito elevada nesta época e,
conseguentemente, a qualidade fisiolégica das sementes dos dois cultivares foi
igualmente muito prejudicada (Quadros 12, 13, 14 e 15; IAC-120; Quadros 23, 24,
25 e 26; |AC-350).

Quanto a resisténcia das sementes a infestacdo por insetos, nota-se que a
progénie de S oryzae foi bem maior nas sementes do IAC-120 (Quadro 6) do que
nas sementes do 1AC-350 (Quadro 17), resultando em teor de &gua (Quadro 5) e,
consequentemente, na incidéncia de Penicillium spp. também maiores naquelas
sementes (Quadro 9). Nota-se também, que a respiracdo das sementes do cultivar
IAC-120 (Quadro 10), neste tratamento (T,) e nesta época (Es) foi mais do que seis
vezes maior do que a das sementes do IAC-350 (Quadro 21). A condutividade
elétrica (Quadros 14 e 26) e a massa seca das plantulas (Quadros 15 e 24) também
revelaram a maior resisténcia das sementes deste cultivar em comparacéo aguele.
Estes resultados confirmam a influéncia da dureza do gréo na resisténcia a infestagao
por S. oryzae, verificada por MCGAUGHEY et a. (1990) e contrariam os resultados
obtidos por SINHA et al. (1988).

SING et al. (1975) observaram diferencas entre cultivares de trigo, quanto a
resisténcia aos danos causados por Stophilus oryzae as sementes, traduzidas em
maiores porcentagens de germinacao apos as danificagdes. Na presente pesquisa, as
sementes dos dois cultivares do T,, em Eg apresentaram porcentagem de germinacéo

muito baixas nesta situacdo. Embora a progénie tenha sido menor nas sementes do
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cultivar IAC-350, foi suficiente para infestar 46% das sementes e reduzir o potencial
de germinacéo a 9%.

SINHA (1984) também verificou que as populacdes S. granarius ou S.oryzae
causaram danos severos ao embrido e ao endosperma das sementes; porém, S.oryzae
preferiu 0 endosperma. Neste caso, na 112 semana o potencial de germinacdo das
sementes foi reduzido a zero e na 14* semana, 90% dos embrides ja tinham sido
digeridos pelas duas espécies.

O tratamento com o inseticida Fenitrothion (T3 e T,4) ndo se mostrou toxico;
no entanto, as sementes desse tratamento foram as que apresentaram 0s menores
valores de germinacao na Ultima época de testes (Quadros 12 e 23).

O inseticida ndo se mostrou €ficiente, apesar de ter proporcionado resultados
melhores de controle de insetos (Quadros 6, 7,18 e 19) e de qualidade fisiol 6gica das
sementes do que a testemunha T, (Quadros 12, 13, 14, 15, 23, 24, 25 e 26). Este
tratamento néo foi capaz de proteger as sementes contra a infestagcéo de S. oryzae
(Quadros 6, 7, 17 e 18). A sobrevivéncia dos insetos adultos no tratamento T,4 € nas
sementes do |AC-120 ndo diferiu da testemunha (T,) desde o inicio do experimento,
e nas sementes do IAC-350 a partir de E;. A progénie se desenvolveu em todas as
épocas nas sementes dos dois cultivares. No T, porém, foi sempre menor que a
progénie verificada na testemunha T,, de forma que apenas na terceira e na sexta
épocas, 0 numero de sementes infestadas teria ultrapassado o padréo estabelecido
pela CESM/SP.

Assim como para a testemunha (T>), na terceira época, a porcentagem de
sementes com inseticida que foram infestadas foi maior, resultando em perda
acentuada da qualidade fisiologica das sementes. Estes resultados ndo confirmam a
eficiéncia do Fenitrothion no controle de S oryzae, verificada por KAMEL e FAM
(1973), PINTO et al., 1997 e PANAR e YADAN (1985).

De modo geral, a incidéncia de fungos de armazenamento neste tratamento
(Quadros 8 e 9, 19 e 20) foi menor do que a verificada nas testemunhas e nos
tratamentos com o fungicida Carboxin+Thiram. Quando se misturou o inseticida e o
fungicida, a incidéncia de fungos foi muito pequena, por quase todo o periodo de

armazenamento.
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O tratamento com Carboxin + Thiram ndo se mostrou toxico as sementes.
Pelo contrario, foi o tratamento que proporcionou 0s maiores valores numeéricos de
germinacdo obtidos neste trabalho, contrariando as informagbes fornecidas em
relagdo o fungicida Thiram, por BALARDIN e LOCH (1987) e em relacdo ao Carboxin
por KHALEEQ e KHATT (1986) e MORENO-MARTINEZ €t al.(1998).

O tratamento com fungicida (Ts e Tg) apresentou menor controle dos fungos
(Quadros 8, 9, 19 e 20) do gque o inseticida, superando apenas atestemunha (T, e Ty).
Por outro lado, foi o tratamento que proporcionou 0 melhor controle da infestacao
por S. oryzae (Quadros 6, 7, 17 e 18) durante 15 meses, antes de perder seu poder
residual. Este fato ndo foi necessariamente relacionado ao tamanho da progénie
(Quadros 6 e 18), que nem sempre foi inferior a verificada no tratamento com
inseticida, mas sim a menor sobrevivéncia de insetos adultos e a menor porcentagem
de sementes infestadas, com reflexos positivos na qualidade fisiol6gica (Quadros 12,
13, 14, 15, 23, 24, 25 e 26). Foi o Unico tratamento que manteve o potencia de
germinacao das sementes do cultivar |AC-350, elevado até Es.

Na literatura também ha relatos da ineficiéncia dos fungicidas Thiram e
Carboxin, quanto a protecdo de sementes de trigo contra a incidéncia de fungos de
armazenamento (MORENO-MARTINEZ et a.,1998), mas ndo ha nenhuma referéncia ao
controle de insetos.

Por outro lado, MEHTA e IGARSHI (1985) relataram que plantas de trigo
originadas de sementes com o fungicida Thiram apresentaram menor taxa de
infeccdo de doenca no sistema radicular em comparacdo a plantas originadas de
sementes ndo tratadas.

A mistura do inseticida ao fungicida (T; e Tg) resultou nas menores
incidéncias de fungos verificadas até Es (Quadros 8, 9, 19 e 20), mas ndo acrescentou
nenhum efeito positivo aos tratamentos apenas com o fungicida (Ts e Tg), em relagdo
ao controle dos insetos (Quadros 6, 7, 17 e 18). Da mesma forma que para o
tratamento apenas com inseticida (T3 e Ty4), nas duas Ultimas épocas de testes, ha
indicios de que a mistura dos produtos tenha sido um pouco prejudicial a germinacéo
das sementes do cultivar IAC-350, em comparacdo ao tratamento apenas com
fungicidas (Quadro 23).
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KHALEEQ e KHATT (1986) também relataram que a combinagdo de dois ou
trés pesticidas, foi ainda mais fitotoxica, provavelmente devido a interacdo quimica

entre 0s produtos, a concentracdo elevada ou a ambas.
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5. CONCLUSOES

Pela andlise dos dados e discussdo dos resultados, concluiu-se que:

O tratamento das sementes com o fungicida constituido pela mistura
de Carboxin + Thiram € uma boa aternativa para proteger sementes de trigo contra a
infestacdo de Sitophilus oryzae, quando € necessario armazena-las por mais de um
ano (ou: por 18 meses)

O inseticida Fenitrothion, na dose recomendada pelo fabricante, ndo
protege sementes de trigo contra a infestacdo de S oryzae, mesmo durante o
armazenamento a curto prazo.

Sementes de trigo mais duras, como as do cultivar |AC-350 podem ser
armazenadas por mais de um ano (ou: por 18 meses), nas condic¢des de Campinas/SP,
desde que apresentem elevada qualidade fisioldgicainicial e sgjam protegidas contra
ainfestacdo por insetos

Nas condicbes de Campinas/SP, os fungos de armazenamento,
Aspergillus spp. e Penicillium spp. apresentam incidéncia significativa
principalmente nas sementes de trigo infestadas por insetos

Quando as sementes apresentam niveis elevados de infestacdo pelo
inseto S.oryzae, resultando em aumento significativo do teor de agua das sementes, a
incidéncia de Penicillium spp. prevalece sobre a de Aspegillus spp.
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