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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar as respostas fisiológicas em sementes e plântulas de canola 

tratadas com tiametoxam e submetidas a diferentes níveis de salinidade. Foram utilizadas sementes de canola da 

cultivar Diamond, submetidas aos seguintes tratamentos: Test - Testemunha, Trat - Tratamento de sementes com 

o i.a. tiametoxam, em que este possui função bioativadora. Para a simulação do estresse salino foram utilizados 

os sais cloreto de sódio (NaCl) e cloreto de cálcio (CaCl2), com os níveis de potencial salino 0, -0,2, -0,4 e -0,6 

MPa. A semeadura foi realizada em caixas gerbox, contendo três folhas de papel germitest, previamente 

umedecidas com as soluções salinas correspondentes ao potencial salino do tratamento. As sementes foram 

mantidas em germinador do tipo BOD, em temperatura constante de 20 ºC, sob fotoperíodo constante. As 

variáveis analisadas foram primeira contagem de germinação, germinação, índice de velocidade de germinação, 

comprimento de radícula e epicótilo e massa seca de plântulas. O estresse salino induzido pelos potenciais 

osmóticos de NaCl e CaCl2 diminuiu de maneira significativa o vigor e germinação de plântulas de canola. O 

tratamento de sementes com o i.a. tiametoxam se mostrou eficiente como redutor dos danos causados pela 

salinidade. 

 

Palavras-chave: Bioativador. Brassica napus var. oleífera. Germinação. Salinidade do solo. 

 

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the physiological responses in canola seeds and 

seedlings treated with thiamethoxam and subjected to different salinity levels. Canola seeds of the Diamond 

cultivar were used, submitted to the following treatments: Test - Control, Trat - Seed treatment with the a.i. 

thiamethoxam, in which it has a bioactivating function. Sodium chloride (NaCl) and calcium chloride (CaCl2) 

salts were used to simulate saline stress, with saline potential levels of 0, -0.2, -0.4 and -0.6 MPa. Sowing was 

carried out in gerbox boxes, containing three sheets of germitest paper, previously moistened with saline 

solutions corresponding to the saline potential of the treatment. The seeds were kept in a BOD-type germinator, 

at a constant temperature of 20 ºC, under constant photoperiod. The variables analyzed were first germination 

count, germination, germination speed index, radicle and epicotyl length and seedling dry mass. The saline stress 

induced by the osmotic potentials of NaCl and CaCl2 significantly decreased the vigor and germination of canola 

seedlings. Seed treatment with the a.i. thiamethoxam proved to be efficient in reducing the damage caused by 

salinity. 
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INTRODUÇÃO 

 

A canola (Brassica napus var. oleífera) é uma cultura agrícola que vem ganhando 

destaque no Brasil, principalmente na região Sul. É alternativa para a diversificação de cultivo 

em rotação aos cereais de inverno, gerando renda pela produção de grãos. Com produção de 

40,8 mil toneladas, a canola é cultivada em aproximadamente 40,1 mil hectares na região Sul, 

sendo os Estados do Rio Grande do Sul e do Paraná responsáveis por quase 100% da 

produção nacional (Conab, 2021). Porém, por ser uma cultura altamente responsiva a 

variações ambientais, alguns estudos demostram que há potencial de cultivo da canola em 

outras regiões do Brasil, como no Nordeste (Tomm, 2008) e Centro-Oeste (Sanches et al., 

2014), possibilitando futura expansão das áreas. No entanto, no Nordeste e Centro-Oeste do 

Brasil há a ocorrência de áreas com alta salinidade de solo. 

Estresses bióticos e abióticos podem afetar negativamente as plantas em todo seu ciclo 

de desenvolvimento, porém é no período da semeadura à emergência que se define o principal 

componente de rendimento das culturas, o estande de plantas na área. Garantir que agentes 

causadores de estresses possam ser evitados ou minimizados ao máximo possível no 

subperíodo de semeadura à emergência pode ser crucial para o sucesso da atividade agrícola 

(Radmer et al., 2017; Rocha et al., 2017). 

Um fator abiótico que está entre os maiores causadores de estresse às plantas é a 

salinidade do solo (Shrivastava; Kumar, 2015). É responsável por alterações bioquímicas, 

fisiológicas e morfológicas, que podem causar impacto sobre o desenvolvimento, crescimento 

e produtividade das plantas, promovido principalmente pela reduzida capacidade de absorção 

de água do solo. A salinidade dos solos pode ser advinda de diferentes situações como, por 

exemplo, a salinidade natural dos solos, uso de irrigação e fertirrigação inadequada, 

problemas de drenagem dos solos e, também, de uma adubação em linha em situação de baixa 

umidade do solo. Estima-se que 20% do total mundial e 33% das terras agrícolas irrigadas são 

afetadas pela alta salinidade (Shrivastava; Kumar, 2015), com previsão de chegar a 50% das 

terras aráveis salinizadas até 2050, em parte devido aos efeitos negativos das mudanças 

climáticas (Jamil et al., 2011). 

Os inseticidas na sua grande maioria apresentam efeito protetor, porém alguns deles 

apresentam vantagens fisiológicas, beneficiando o crescimento e desenvolvimento das plantas 
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(Ludwig et al., 2020). São chamados de bioativadores, caracterizados por serem compostos 

orgânicos complexos, não nutrientes, capazes de modificar e inibir processos morfológicos e 

fisiológicos do vegetal (Castro et al., 2008; Castellanos et al., 2017).  

O tiametoxam é considerado um bioativador e atua aumentando a atividade 

enzimática, tanto em sementes como em plantas, estimulando a síntese de aminoácidos e a 

síntese endógena de hormônios vegetais (Carvalho et al., 2011; Almeida et al., 2020). 

Portanto, proporciona maior vigor e desenvolvimento às plântulas de sementes tratadas. 

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar as respostas fisiológicas 

em sementes e plântulas de canola tratadas com tiametoxam e submetidas a diferentes níveis 

de salinidade. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no Laboratório Didático e de Pesquisa em Sementes, 

localizado no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (RS). 

Foram utilizadas sementes de canola da cultivar Diamond, e estas foram submetidas aos 

seguintes tratamentos: Test - Testemunha, Trat - Inseticida Cruiser® 350 FS (i.a. tiametoxam) 

na dose de 2,0 mL kg-1 de sementes, optando-se por esse produto devido à presença do i.a. 

tiametoxam com função bioativadora. 

Para a simulação do estresse salino foram utilizados os sais cloreto de sódio (NaCl) e 

cloreto de cálcio (CaCl2), com os níveis de potencial salino 0, -0,2, -0,4 e -0,6 MPa, 

produzidos pela dissolução dos sais em água destilada. 

Foi realizada a semeadura de quatro repetições por tratamento contendo 50 sementes 

cada, em caixas do tipo gerbox, contendo três folhas de papel germitest, previamente 

umedecidas com água destilada ou solução salina correspondente ao potencial salino do 

tratamento, na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel seco. As sementes foram mantidas em 

germinador do tipo BOD, em temperatura constante de 20 ºC, sob fotoperíodo constante. 

Para a avaliação da qualidade fisiológica das sementes foram realizados cinco testes: 

Germinação: realizado conforme as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 

2009), em que foi contabilizado o número de plantas normais, aos sete dias após a semeadura, 

e os resultados expressos em porcentagem média de plântulas normais para cada tratamento. 
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Primeira contagem de germinação: realizada em conjunto com o teste de germinação, 

determinando-se a porcentagem de plântulas normais no quarto dia após a semeadura, sendo 

os resultados expressos em porcentagem de plântulas normais. 

Índice de velocidade de germinação (IVG): realizado juntamente ao teste de 

germinação, em que foram feitas contagens diárias, em horário fixo, do número de plântulas 

normais. O cálculo do IVG foi obtido conforme a fórmula IVE = (G1/N1) + (G2/N2) + ... + 

(Gn/Nn), em que: IVG = índice de velocidade de germinação; G = número de plântulas 

normais computadas nas contagens; N = número de dias da semeadura à 1ª, 2ª ... 8ª avaliação. 

Comprimento da raiz e parte aérea (hipocótilo): realizado ao final do teste de 

germinação, em que foram retiradas aleatoriamente dez plântulas por repetição, e 

determinados o comprimento das raízes e da parte aérea das plântulas com o auxílio de uma 

régua milimétrica. O resultado foi expresso em centímetros por plântula. 

Massa seca de plântulas: após a avaliação do comprimento de plântulas, as raízes e 

hipocótilo foram acondicionados em sacos de papel e mantidos em estufa a 65±5 ºC por 48 

horas. Após esse período foi realizada a determinação da massa seca em balança de precisão 

0,001 g. A massa obtida foi dividida pelo número de plântulas do teste, sendo os resultados 

expressos em miligramas por plântula (mg plântula-1). 

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, organizado 

de forma fatorial 2x4 (Tratamento de sementes x Potencial osmótico) para ambos os sais. Os 

dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F. Para os efeitos significativos foi 

realizada a análise de regressão através do programa Sisvar (Ferreira, 2019). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise de variância apresentada (Tabela 1) apresenta grau de significância para 

alguns fatores quando comparados os diferentes tratamentos e soluções salinas. Houve 

significância para o nível de potencial osmótico em todas as variáveis analisadas. 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para as variáveis avaliadas: primeira contagem (PC), 

germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento da radícula (CR), 

comprimento de hipocótilo (CH), massa seca de plântulas (MS), em sementes de canola submetidas a 

diferentes potenciais osmóticos obtidos por diferentes concentrações dos sais NaCl e CaCl2 
 

FV GL 
Quadrados Médios 

PC G IVG CR CH MS 

NaCl 
Tratamento 1 741,12* 722,00* 17,70 1,74 0,81* 3,12 

Pot. osmótico 3 1961,12* 969,50* 41,99* 12,66* 3,24* 74,70* 
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Trat x Pot. Osmótico 3 226,45* 153,66* 1,47 1,17* 0,30* 0,87 

Resíduo 24 74,62 10,16 0,71 0,31 0,07 3,58 

 CV (%)  13,25 3,71 7,45 13,48 14,63 15,07 

CaCl2 

Tratamento 1 200,02 12,50 0,66 0,02 0,01 3,78 

Pot. osmótico 3 3924,50* 1683,90* 356,41* 50,42* 9,27* 335,78* 

Trat x Pot. Osmótico 3 487,00* 87,16* 2,08* 0,01 0,03 2,53 

Resíduo 24 720,00 21,91 0,31 0,24 0,001 1,71 

 CV (%)  16,92 10,01 9,18 26,51 10,13 14,48 

FV = fonte de variação; GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação. *Significativo a 5% de 

probabilidade. 

 

Foi possível observar que para a variável primeira contagem (Figura 1) houve 

diferença significativa entre os fatores tratamento de sementes e níveis de potencial osmótico, 

tanto para o sal NaCl, quanto para o sal CaCl2. 

Tanto a testemunha (Test) quanto as sementes tratadas com tiametoxam (Trat) 

apresentaram valores de primeira contagem de 82%, quando não submetidas ao estresse 

salino. Porém, ao serem submetidas aos diferentes potenciais osmóticos induzidos por NaCl, 

as plântulas oriundas de sementes tratadas com o bioativador apresentaram uma queda mais 

lenta dos valores de primeira contagem. De modo geral, o estresse por salinidade pode trazer 

como consequências mudanças fisiológicas na planta, o que ocorre devido ao aumento da 

dificuldade de absorver, transportar e utilizar íons necessários ao seu crescimento, fazendo 

com que ocorra a redução da respiração e fotossíntese (Taiz; Zeiger, 2016). Já a queda mais 

lenta dos valores de germinação na primeira contagem nas sementes tratadas pode ser 

explicada devido ao efeito bioativador da molécula tiametoxam que, segundo Almeida et al. 

(2020), interagem com mecanismos de defesa da planta, fazendo com que esta tenha um 

melhor desenvolvimento em condições adversas. 

Ao serem submetidos ao menor potencial osmótico (-0,6 MPa), ambos os tratamentos 

voltaram a ter valores semelhantes, demonstrando que neste nível a utilização do tratamento 

já não se torna eficiente na supressão dos danos causados pela salinidade, com ambos 

apresentando valores de primeira contagem próximos a 50% de germinação. 

A utilização do sal CaCl2 demonstrou ser prejudicial para o teste de primeira 

contagem, pois houve uma rápida queda nos seus valores com a adição dos níveis de potencial 

osmótico (Figura 1). Essa queda acentuada pode ser explicada devido ao Ca2+ atuar como um 

mensageiro secundário da transdução de sinais, em que variações na sua concentração tendem 

a alterar atividades das enzimas ligadas a este nutriente (Pallardy, 2008). Porém, mesmo 

assim, as sementes expostas ao tratamento (Trat) apresentaram valores superiores à 



Ludwig, Silva, De Bastiani, Stefanello, Nunes, Heldwein 

                                                  Rev Agro Amb, v. 16, n. 3, e10093, 2023 - e-ISSN 2176-9168 

testemunha (Test) após serem submetidas aos potenciais osmóticos, demonstrando sua 

propriedade bioativadora. 

 

 
Figura 1. Primeira contagem de germinação de sementes de canola da cultivar Diamond submetidas a diferentes 

potenciais osmóticos obtidos por diferentes concentrações dos sais NaCl e CaCl2. 

 

Quando analisada a variável germinação, também houve interação entre os fatores 

tratamento de sementes e estresse salino (Figura 2).  

Observando os resultados de germinação para os tratamentos submetidos aos 

diferentes potenciais osmóticos de NaCl, verifica-se o ajuste de duas regressões quadráticas 

para os tratamentos de sementes, e que, na ausência do sal, a germinação de ambos foi em 

média de 95%, enquanto que, na presença de NaCl, houve uma queda acentuada da 

germinação de sementes sem tratamento a partir do potencial osmótico -0,2 MPa. 

Para as sementes tratadas com tiametoxam houve a manutenção dos valores de 

germinação até o potencial osmótico -0,4 MPa. A queda mais lenta nos valores da germinação 

pode se dar pela utilização do ingrediente ativo tiametoxam, que pode ativar várias reações 

fisiológicas como a expressão de proteínas e estas interagir com mecanismos de defesa de 

estresses da planta, diminuindo os danos causados pelo estresse (Lauxen et al., 2016). 

Além disso, para os potenciais osmóticos utilizando o sal CaCl2 houve uma queda 

linear nos valores de germinação para ambos os tratamentos, sendo que no potencial osmótico 

-0,6 MPa não ocorreu germinação. Tal resultado corrobora com Dickman et al. (2005), que 

relataram que o sal CaCl2 apresenta um efeito inibitório mais acentuado que o NaCl na 

germinação de sementes de Helianthus annuus L. 
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Figura 2. Germinação de sementes de canola da cultivar Diamond submetidas a diferentes potenciais osmóticos 

obtidos por diferentes concentrações dos sais NaCl e CaCl2. 

 

Em relação à velocidade de germinação, observou-se decréscimo linear nos valores do 

IVG conforme a diminuição do potencial osmótico induzido por NaCl (Figura 3). Tal resposta 

pode ser explicada pela redução do potencial hídrico que resulta na diminuição da velocidade 

de germinação através da restrição da disponibilidade de água, sugerindo que nestas sementes 

os mecanismos de tolerância ao estresse salino são ineficientes nessa fase (Stefanello et al., 

2018). 

Quando avaliado o potencial osmótico para o sal CaCl2, houve interação entre os 

tratamentos de sementes e os diferentes potenciais. Sementes submetidas ao tratamento com 

tiametoxam apresentaram uma queda mais lenta até o potencial osmótico -0,2 MPa, quando 

comparadas à testemunha. Porém, após esse potencial, ambos os tratamentos apresentaram 

valores semelhantes, próximos de zero IVG sob potencial osmótico -0,4 MPa e zero a -0,6 

MPa. 

 

 
Figura 3. Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de canola da cultivar Diamond submetidas a 

diferentes potenciais osmóticos obtidos por diferentes concentrações dos sais NaCl e CaCl2. 
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Para o comprimento de plântulas oriundas de sementes submetidas ao estresse por 

NaCl, houve interação entre os tratamentos e os diferentes potenciais osmóticos, tanto para 

comprimento de radícula quanto para de hipocótilo (Figura 4). É possível observar que na 

ausência de sal, ambos os tratamentos possuem valores de comprimento semelhantes, porém, 

com o aumento da concentração salina há uma queda mais acentuada nos valores de 

comprimento de radícula e hipocótilo em plântulas oriundas de sementes sem o tratamento 

com tiametoxam. Essa queda ocorre devido ao baixo potencial hídrico causado pela presença 

de agentes osmóticos, que geralmente inibem o crescimento da parte aérea e radicular da 

plântula (Maciel et al., 2015). Além disso, pode-se observar que o tratamento com o 

bioativador foi eficiente em amenizar os danos causados pelo sal. 

Avaliando o efeito dos diferentes potenciais osmóticos de CaCl2 (Figura 4), constata-

se que para a variável comprimento de radícula o tratamento com o bioativador tiametoxam 

não apresentou efeito significativo, sendo que com a diminuição do potencial osmótico, os 

valores de comprimento caíram drasticamente, chegando a zero no potencial -0,6 MPa. Já 

para o comprimento de hipocótilo, entre os potenciais -0,2 e -0,4 MPa, as sementes 

submetidas ao tratamento apresentaram valores superiores de comprimento de hipocótilo, 

porém ambos chegaram a zero quando submetidas ao potencial -0,6 MPa. 

O excesso de salinidade no solo causa diminuição da absorção de água devido ao 

decréscimo do potencial osmótico do substrato, trazendo como consequência a diminuição da 

velocidade de embebição das sementes e desenvolvimento inicial da raiz, além do efeito 

fitotóxico nos tecidos devido à grande quantidade de íons Na+ e Cl- (Chaves et al., 2009). 
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Figura 4. Comprimento de radícula e de hipocótilo de plântulas de canola da cultivar Diamond submetidas a 

diferentes potenciais osmóticos obtidos por diferentes concentrações dos sais NaCl e CaCl2. 

 

A variável massa seca de plântulas (Figura 5) apresentou queda linear com a 

diminuição do potencial osmótico para ambos os sais (NaCl e CaCl2). Tal resultado 

demonstra que o aumento do nível salino acarreta mudanças na capacidade da planta em 

absorver, transportar e utilizar os íons, bem como a água para manter o turgor, necessários ao 

seu crescimento, e, assim, restringe a obtenção de energia para o crescimento da plântula, 

reduzindo consequentemente a produção de massa seca (Nobre et al., 2010). 

 



Ludwig, Silva, De Bastiani, Stefanello, Nunes, Heldwein 

                                                  Rev Agro Amb, v. 16, n. 3, e10093, 2023 - e-ISSN 2176-9168 

 
Figura 5. Massa seca de plântulas de canola da cultivar Diamond submetidas a diferentes potenciais osmóticos 

obtidos por diferentes concentrações dos sais NaCl e CaCl2. 
 

Por fim, os resultados deste estudo demonstraram que a diminuição do potencial 

osmótico de ambos os sais (NaCl e CaCl2) promoveu decréscimo significativo na germinação 

e na fase inicial de desenvolvimento de plântulas de canola. Entretanto, as plântulas oriundas 

de sementes tratadas com bioativador apresentaram uma queda menos drástica no seu vigor. 

Esses resultados podem ser utilizados para auxiliar na decisão de uso de tratamento de 

sementes com i.a. tiametoxam. 

 

4 CONCLUSÃO 

 

O estresse salino induzido pelos potenciais osmóticos de NaCl e CaCl2 diminuiu de 

maneira significativa o vigor e germinação de plântulas de canola. O tratamento de sementes 

com o i.a. tiametoxam se mostrou eficiente como redutor dos danos causados pela salinidade 

em plântulas de canola. 
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