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RESUMO - O presente estudo objetivou avaliar o rendimento da cultura e o potencial fisioldgico de sementes de milho
em resposta a pré-inoculagdo com Azospirillum brasilense. Quatro doses de inoculante foram aplicadas via tratamento
industrial de sementes, 30 dias antes da semeadura. Outros trés tratamentos compuseram o ensaio: um contendo metade
darecomendag@o de nitrogénio mineral, o segundo com metade da dose + inoculagdo momentos antes da semeadura, e um
terceiro com a dose total de nitrogénio mineral. Na avaliagdo da qualidade fisiologica empregaram-se os testes de primeira
contagem, germinagao, frio modificado, emergéncia em areia, indice de velocidade de emergéncia e condutividade
elétrica, ao passo que em campo foram avaliados o didmetro do colmo, massa seca da parte aérea, numero de graos
por fileira, nimero de fileiras por espiga, massa de mil graos e produtividade. Os delineamentos empregados foram de
inteiramente casualizado para qualidade fisiologica e em blocos completos com tratamentos casualizados para ensaio de
campo. Independentemente da dose, o inoculante ndo prejudicou a germinagao e vigor das sementes de milho ao longo
do armazenamento. Ja em relacdo a produtividade, a inoculacdo efetuada momentos antes da semeadura assegurou
desempenho superior aqueles obtidos quando o inoculante foi aplicado as sementes juntamente com os defensivos.

Palavras-chave: Zea mays, fixagdo biologica, inoculante, adubagao.

INDUSTRIAL TREATMENT AND PREINOCULATION OF CORN WITH Azospirillum spp.:
SEED PHYSIOLOGICAL POTENTIAL AND CROP YIELD

ABSTRACT - The present study aimed to evaluate yield and the seed physiological potential of corn crop in response
to preinoculation with Azospirillum brasilense. Four doses of the inoculant were industrially applied to seeds. Other
three treatments were tested: one using half of the recommendation of mineral nitrogen, a second with half the dose +
inoculation just before sowing and finally a third one employing the total dose of mineral nitrogen. To evaluate seed
physiological potential, the first count, germination, modified cold test, sand emergence, emergence speed index and
electrical conductivity were the tests used; whereas in the field the variables assessed were the stem diameter, shoot
dry mass, number of grains per row, number of rows per spike, mass of one thousand grains and grain yield. The
experimental designs used were the completely randomized for the physiological quality trial and the complete blocks
with randomized treatments for field one. Regardless the dose, the inoculant did not impair seed germination and
vigor over storage. Concerning yield, the inoculation performed just before sowing showed higher results than those
obtained when the inoculant was jointly applied to seeds with pesticides.

Keywords: Zea mays, biological fixation, inoculant, fertilization.
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A cultura do milho (Zea mays) destaca-se
como um dos cereais de maior importancia economi-
ca do setor agricola. Com uma producao estimada de
aproximadamente 100 milhdes de toneladas de graos
de milho na safra 2018/2019, o Brasil ocupa a ter-
ceira posi¢ao na escala mundial dos principais paises
produtores de milho (USDA, 2019). Neste contexto,
o adequado manejo da fertilidade do solo, incluindo,
portanto, o do nitrogénio (N), é fator decisivo para
maximizar o potencial produtivo da cultura (Coelho
et al., 2004). Todavia, na maioria dos solos brasileiros
a disponibilidade de N tem sido um fator limitante ao
cultivo, fato agravado pela adogdo de cultivos con-
secutivos, pela rapida decomposicdo da matéria or-
ganica em ambientes tropicais, bem como pelas per-
das gasosas ou por lixiviagdo deste elemento no solo
(Hungria et al., 2007).

Para o milho, entretanto, desde os primeiros
estudos sobre fixacdo bioldgica de N em gramineas
pelas bactérias de vida livre do género Azospirillum
(Dobereiner & Day, 1976), inimeros sao os efeitos
benéficos sobre o desempenho produtivo e o apro-
veitamento do N reportados na literatura atribuidos
a inoculagdo via sementes ou via sulco de plantio
(Hungria et al., 2010; Fukami et al., 2016). Neste ce-
nario, por se constituir uma etapa adicional das opera-
coes de pré-plantio, um avanco que promete otimizar
o tempo dispendido na inoculacdo é a aplicagdo an-
tecipada do inoculante via tratamento industrial, dias
antes da semeadura (Araujo et al., 2017).

A este respeito, enquanto para a cultura da soja
a inoculagdo com Bradyrhizobium spp. efetuada si-
multaneamente a aplicacdo de fungicidas e insetici-
das tem demonstrado ser prejudicial a sobrevivéncia
das bactérias (Campo et al., 2009; Zilli et al., 2010),
para o cultivo do milho sdo escassos os trabalhos que

visam a investigar a eficacia do Azospirillum quando

aplicado as sementes simultaneamente com defen-
sivos. Neste contexto, o presente estudo se propde
comparar o rendimento da cultura e o potencial fisio-
loégico de sementes de milho obtido com a inoculagdo
via tratamento quimico industrial com aqueles obti-
dos na inoculagdo padrio, ie.: conduzida momentos

antes da semeadura.

Material e Métodos

Dois experimentos, um em laboratorio e ou-
tro em campo foram conduzidos. Em ambos, os tra-
tamentos foram constituidos de quatro doses de 4.
brasilense (2,4, 6 ¢ 8 g kg!' de semente) em formu-
lagdo polimérica em p6 contendo uma concentragao
de 2x108 UFC por grama das estirpes AbV5 e AbV6,
consideradas as mais efetivas para a cultura do milho
(Hungria et al., 2010). Juntamente com 62,5 mL 100
kg' do fungicida metalaxil-m 10 g L' + fludioxonil
25 g L' e de 156,25 mL 100 kg do inseticida thia-
methoxam 350 g L', as doses de inoculante foram
aplicadas sobre as sementes por meio de tratador con-
tinuo por batelada (Cimbria Centricoater CC10).

As sementes, em seguida, foram acondiciona-
das em sacos de papel kraft, onde foram mantidas por
30 dias em condi¢des ambientais de laboratério (tem-
peratura ambiente média de 22° C e umidade relativa
média de 66%), simulando o armazenamento conven-
cional. Outros trés tratamentos compuseram o ensaio
em campo: um foi conduzido exclusivamente com
metade da dose de N-mineral recomendada (50%
N), o segundo foi conduzido com 50% N associado a
inoculagdo momentos antes da semeadura e, por fim,
empregou-se um terceiro tratamento em que somente
a dose total de N (100% N) foi fornecida via aduba-
¢ao mineral. A descri¢dao detalhada dos tratamentos é

apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Esquema detalhado dos tratamentos com diferentes doses e modalidades de aplicagdo de inoculante

a base de A. brasilense, associados a niveis de adubacdo com N.

Adubagao Dose do
Tratamentos Nitrogenada inoculante Modalidade de inoculagao

(kg ha’) (gke")

T1* 90 0 -

T2 180 0 -

T3 90 b on farm

T4 90 2

T5 90 4 30 dias antes da semeadura

T6 90 6

T7 90 8

* Sementes ndo tratadas com inseticida e fungicida para o ensaio em laboratério, mas que, todavia, foram manualmente tratadas para

serem semeadas no ensaio de campo.

Para a inoculagdo on farm, ou seja, aquela
realizada momentos antes da semeadura, as semen-
tes foram acondicionadas em sacos plasticos, onde
receberam a dosagem descrita na Tabela 1. Em se-
guida, a fim de se obter uma distribuicdo homogénea
do produto, as sementes foram agitadas por, aproxi-
madamente, 1 minuto, sem adi¢do de agente adesivo.
Nesta etapa, o tempo decorrido entre o tratamento das
sementes e a semeadura ndo ultrapassou 1 h.

A qualidade fisiologica das sementes foi ava-
liada por meio dos seguintes testes:

Teste de germinacdo: foi conduzido com oito
repetigoes de 50 sementes para cada tratamento. As
sementes foram colocadas para germinar entre trés
folhas de papel germitest embebidas com agua desti-
lada na proporg¢ao de 2,5 vezes o peso seco do papel.
Foram confeccionados rolos, os quais foram levados
para um germinador do tipo Mangelsdorf, regulado
para manter constante a temperatura de 25°C. As ava-
liagdes foram realizadas aos quatro (primeira conta-

gem) e aos sete dias (contagem final), computando-se

a porcentagem de plantulas normais (Brasil, 2009).
Primeira contagem do teste de germina-
cdo: efetuada em conjunto com o teste de geminagao,
computou-se a porcentagem de plantulas normais ob-
tidas no quarto dia ap6s a semeadura (Brasil, 2009).
Teste de frio modificado: foi conduzido com
oito repetigdes de 50 sementes para cada tratamento.
Apos a semeadura, como acima descrito no teste de
germinagdo, os rolos confeccionados foram envoltos
por sacos plasticos lacrados com fitas adesivas, per-
manecendo nesta condi¢do por um periodo de sete
dias em uma camara de germinagdo do tipo B.O.D
regulada a temperatura constante de 10°C. Em segui-
da, os rolos foram levados para um germinador do
tipo Mangelsdorf (25°C), onde permaneceram por
sete dias, procedendo-se, em seguida, a avaliagdo. Os
resultados foram expressos em porcentagem de plan-
tulas normais de acordo com Brasil (2009).
Condutividade elétrica: foi avaliada utilizan-
do-se quatro repetigdes de 50 sementes para cada

tratamento. Inicialmente, as sementes foram pesadas
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e colocadas em copos plasticos contendo 75 mL de
agua deionizada e levadas para B.O.D. regulada a
temperatura de 25°C, por um periodo de 24 horas. Ao
final desse periodo, efetivou-se a leitura da condutivi-
dade elétrica na solucdo de embebicdo utilizando-se
um condutivimetro digital de bancada (Digimed CD-
20). Previamente a leitura, a solu¢do de embebigdo
foi levemente agitada com a ajuda de um bastao de
vidro. O eletrodo do aparelho foi lavado em agua des-
mineralizada e seco com papel toalha antes de cada
medig¢do. O valor indicado pelo aparelho foi anotado
e dividido pelo peso obtido de cada repetigao. Desse
modo, o resultado obtido foi expresso em pS cm™ g
(Vieira & Krzyzanowski, 1999).

Indice de velocidade de emergéncia em areia:
foi conduzido com quatro subamostras de 50 semen-
tes para cada tratamento. A areia utilizada foi previa-
mente lavada e colocada em bandejas plasticas. O tes-
te foi realizado em condicdes de casa de vegetagdo e
a umidade mantida com irrigagdes moderadas. Foram
realizadas anotac¢des diarias do niumero de plantulas
normais emergidas até os 15 dias ap6s a semeadura,
de acordo com Nakagawa (1999). Os resultados fo-
ram expressos em indice de velocidade de emergén-
cia, conforme proposto por Maguire (1962).

Emergéncia final em substrato de areia: o teste
foi realizado simultaneamente ao indice de velocida-
de de emergéncia. As plantulas normais emergidas
foram contadas aos 15 dias ap6s a semeadura, de
acordo com Nakagawa (1999). Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais.

O ensaio de campo foi conduzido na Fazen-
da Experimental de Iguatemi da Universidade Esta-
dual de Maringa (latitude de 23°02” sul e longitude
de 52°04° a oeste de Greenwich, com altitude média
de 509 m). O clima predominante na regido, segundo

Koppen, ¢ do tipo Cfa,. Por meio da estagdo meteoro-

logica automatica localizada na estagao experimental
foram obtidos os dados climatologicos de precipita-
¢do acumulada e as temperaturas maxima ¢ minima
durante o ciclo da cultura (Figura 1).

O experimento foi instalado em area com his-
torico de sucessdo entre as culturas da soja ou do mi-
lho no verao com a do trigo ou canola no inverno. O
solo da area experimental foi classificado como Ar-
gissolo Vermelho distroférrico (Santos et al., 2018).
Os resultados da analise quimica e fisica, na cama-
da de 0-20 cm, antes da implantacdo do experimento
foram: pH (CaCl,) = 4,80, P (Mehlich-1) = 6,18 mg
dm?3, H+APP* = 4,12 cmolc dm?, AI**= 0,10 cmolc
dm?, K+ = 0,41 cmolc dm?, Ca*" = 2,73 cmolc dm?,
Mg* = 1,35 ecmolc dm?, CTC = 8,61 cmolc dm? e V
=52,13%. Em relacdo a analise granulométrica, para
a mesma camada de 0-20 cm os resultados foram:
14,20 % de areia grossa, 37,3 % de areia fina, 0,95 %
de silte e 47,55% de argila.

Antes da instalagdo da cultura, a populagdo de
bactérias diazotroficas foi previamente quantificada,
atendendo os requisitos do Ministério da Agricultura
(Brasil, 2011): a partir de cinco subamostras da area
experimental, obteve-se uma amostra composta da
profundidade de 0-10 cm, a qual foi em seguida acon-
dicionada em saco plastico e mantida em caixa térmi-
ca e transportada ao laboratorio no prazo maximo de
48 h, quando foi submetida a contagem de bactérias
diazotréficas seguindo a instru¢do normativa (Brasil,
2010). Os resultados desta contagem sao apresenta-
dos na Tabela 2.

Tendo por base a analise do solo e conside-
rando uma expectativa de produtividade de, aproxi-
madamente, 10.000 kg ha™! (Pereira Filho, 2015), na
base, as adubagdes fosfatada e potassica foram rea-
lizadas mecanicamente com a aplicagdo de 300 kg

ha!' do formulado 0-16-16. Adicionalmente, entre os
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Figura 1. Dados climaticos diarios da precipitagdo pluvial e temperaturas maxima e minima, de 15 de feve-

reiro a 26 de junho de 2017, na Fazenda Experimental de Iguatemi, em Maringd-PR, com a cultura do milho

segunda saftra.

Tabela 2. Resultados da analise de contagem de bactérias diazotrdficas da area experimental antes da implan-

tagdo da cultura do milho (Maringa — PR, 2017).

. N Umidade Bactérias totais Bactérias diazotroficas
Identificagdo 7 1 6 -1
do solo (%) (10" UFC g solo seco) (10’ UFC g solo seco)
Amostra 1 16,94 15,02 11,91

UFC - Unidade formadora de coldnias.

estadios V5 e V6, 35 kg de K,O ha' foi aplicado em
cobertura empregando-se como fonte o cloreto de po-
tassio. Na adubacdo nitrogenada, empregou-se a ureia
(45% de N), de maneira a fornecer a dose total reco-
mendada de 180 kg de N ha' (100% N), ou a metade
desta (50% N), de acordo com o descrito na Tabe-
la 1. Em ambos os casos, 1/3 da adubag¢dao mineral
nitrogenada foi realizada no plantio, enquanto que o
restante, 2/3, foi manualmente aplicado em cobertura

no estadio V4.

O sistema de semeadura adotado foi o direto,
sem irrigacdo. A area experimental foi dessecada 15
dias antes da semeadura com o herbicida Glyphosate
(2,5 L ha!) associado a 2,4-D-dimetilamina (1 L ha')
e ao 6leo mineral (0,5 L ha'). Durante o cultivo foram
realizadas capinas manuais e aplicagdes do herbicida
Atrazina (5 L ha') e Tembotriona (200 mL ha'). A
semeadura foi realizada em 15 de fevereiro de 2017
com uma densidade de, aproximadamente, quatro

plantas viaveis por metro linear. As parcelas experi-
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mentais foram compostas de sete linhas de seis me-
tros, espacadas de 0,45 m, atendendo as normas para
avaliagdo da eficiéncia agronomica de inoculantes do
Ministério da Agricultura (Brasil, 2011). Na colheita
foram eliminadas 2 linhas externas de cada lado da
parcela e 0,5 m de bordadura das linhas centrais.

Para determinagdo da massa seca de parte aé-
rea, no estadio R1, 5 plantas por parcela foram alea-
toriamente coletadas, etiquetadas e, a seguir, trans-
portadas para o laboratério, onde foram acondicio-
nadas em sacos de papel kraft e levadas para secar
em estufa com circula¢do for¢ada de ar a 65°C até
atingirem peso constante. Para as varidveis nimero
de graos por fileira e numero de fileiras por espiga,
no ponto de maturidade fisiologica completa, foram
coletadas aleatoriamente 5 espigas por parcela para
posterior contagem em laboratorio. Neste mesmo es-
tadio fisioldgico, caracterizado por 95% das sementes
apresentando formagdo da camada preta, a area util
das parcelas foi manualmente colhida e as espigas
obtidas foram debulhadas em maquina debulhadora
estacionaria, obtendo-se, desta forma, uma massa de
sementes que foi limpa com o auxilio de peneiras ma-
nuais. A partir da massa limpa de grdos, a produti-
vidade foi obtida por meio de pesagem em balanca
analitica. O peso dos graos foi corrigido para 13% de
umidade, calculando-se posteriormente o rendimento
de grdos em kg ha''.

O peso de mil graos foi determinado pela pe-
sagem de oito subamostras de 100 graos para cada
repeti¢do de campo, com auxilio de balanga analitica
com precisdo de um miligrama. Em seguida, obede-
cendo ao critério do coeficiente de variagdo inferior a
quatro, os resultados foram multiplicados por 10, de
acordo com Brasil (2009).

O experimento em laboratorio foi conduzido

adotando-se o delineamento experimental inteira-

mente casualizado, com quatro repetigcdes, ao passo
que para o ensaio de campo foi adotado o delinea-
mento em blocos completos com tratamentos casua-
lizados, também com quatro repetigoes. Os dados das
variaveis respostas foram submetidos a analise de va-
ridncia, mediante o atendimento das pressuposi¢des
basicas (erros normalmente distribuidos com média
zero e variancia em comum). Para tal, utilizaram-se
os testes de Shapiro-Wilk para teste da normalidade e
Levene para a homogeneidade de variancias (Banzat-
to & Kronka, 2008).

Os resultados da primeira contagem, germi-
nacdo, teste de frio modificado e emergéncia final
em substrato de areia apresentaram heterogeneidade
de variancias e foram, portanto, previamente trans-
formados em arcsen . Todavia, nas tabelas foram
empregadas somente as médias originais. Quando o
tratamento foi significativo, as médias foram com-
paradas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de proba-
bilidade.

Resultados e discussao

Em relagdo as analises de qualidade fisioldgi-
ca das sementes, observa-se que a testemunha nao
tratada (T1) apresentou valores superiores de ger-
mina¢do e vigor, indicando, portanto, a existéncia
de um efeito adverso do tratamento com fungicida e
inseticida sobre o potencial fisiologico das sementes
(Tabela 3). Todavia todos os tratamentos testados,
independentemente da dose de inoculante e do tra-
tamento quimico, apresentaram-se aptos para co-
mercializagdo, uma vez que as médias de plantulas
normais se encontram acima do padrao minimo de
85%, estabelecido como garantia minima para a co-
mercializagdo de sementes de milho hibrido no pais
(Brasil, 2013).
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Tabela 3. Resultados médios das avaliagdes de qualidade fisiologica do hibrido de milho Formula TL, em res-

posta as diferentes doses do inoculante aplicado via tratamento industrial 30 dias antes da semeadura: primeira

contagem (PC), germinagao (G), teste de frio modificado (TFM), emergéncia final em substrato de areia (EM),

indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE).

Tratamentos PC (%) G (%) TFM (%) EM (%) IVE CFjl B
(MScem” g7)

T1 98,00 A 98,00 A 95,50 A 95,00 A 8,20 A 10,24 D
T2 90,50 B 96,00 B 90,50 B 93,00 A 8,47 A 10,13 D
T3 90,25 B 95,00 B 90,50 B 94,00 A 8,57 A 10,40 D
T4 88,00 B 96.50 B 91,00 B 93,00 A 7,98 B 11,58 C
T5 87,00 B 95,00 B 91,00 B 92,00 A 7,89 B 16,46 B
T6 86,75 B 95,50 B 89,00 B 94,00 A 7,81 B 17,19 A
T7 87,00 B 94,50 B 91,50 B 93,50 A 7,71 B 17,62 A

Meédia 89,64 95,79 91,29 93,50 8,09 13,37

CV (%) 7,05 6,24 8,18 9,33 7,04 5,34

T1: testemunha (sementes ndo tratadas);

T2: sementes tratadas (fungicida + inseticida);

T3: sementes tratadas + inoculagdo on farm na dose de 2 g kg™,
T4: sementes tratadas + pré-inoculagdo na dose de 2 g kg™';

T5: sementes tratadas + pré-inoculagao na dose de 4 g kg™;

T6: sementes tratadas + pré-inoculagao na dose de 6 g kg™!;

T7: sementes tratadas + pré-inoculagio na dose de 8 g kg

Médias seguidas de mesma letra mailiscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, em nivel de 5% de

probabilidade.

No teste de emergéncia em areia, ndo se ob-
servaram diferencgas estatisticas entre nenhum dos
sete tratamentos testados (Tabela 3). A este respeito,
Marcos Filho et al. (2009) apontam que, frequente-
mente, lotes de elevada qualidade inicial apresen-
taram menor flutuacdo no porcentual de plantulas
emergidas em areia, sobretudo porque, diferente-
mente dos testes em que o papel € o substrato, na
emergéncia, a areia atenua a concentracdo dos in-
gredientes ativos proximos as sementes (Taylor
& Salanenka, 2012), reduzindo a sensibilidade do
teste na distingdo do vigor. Por outro lado, com

excecdo da testemunha nao tratada (T1), que apre-

sentou resultados superiores nas variaveis primeira
contagem, germinagdo e teste de frio modificado,
os demais tratamentos foram estatisticamente equi-
valentes entre si (Tabela 3), confirmando, portanto,
a existéncia de efeito neutro da dose do inoculante
sobre as sementes.

Embora o nimero de plantulas normais tenha
sido equivalente entre todos os tratamentos no teste
de emergéncia em substrato de areia (Tabela 3), os
tratamentos T1 (testemunha), T2 (semente tratada) e
T3 (semente tratada + inoculagdo on farm na dose de
2 g kg-1) apresentaram maior indice de velocidade de

emergéncia (Tabela 3).
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Fato confirmado pelo teste de condutividade
elétrica (Tabela 3), em que para este mesmo trio de tra-
tamentos observou-se qualidade fisiologica superior.

Em relacdo ao diametro de colmo e a matéria
seca da parte aérea (Tabela 4), resultados superio-
res foram observados quando metade da dose de N
mineral foi usada em combinac¢do com a inoculagdo
momentos antes do tratamento (T3), enquanto que os
piores desempenhos nessas variaveis foram obser-
vados no tratamento T1 (testemunha + 90 kg N ha''),
em que somente metade do N mineral foi fornecido

a cultura. Todavia, enquanto para o didmetro do col-

mo os tratamentos pré-inoculados (T4, TS5, T6 e T7)
apresentaram valores equivalentes a T2 (sementes
tratadas + 180 kg N ha!), na matéria seca da parte
aérea 0os mesmos apresentaram valores inferiores a
este ultimo. Por outro lado, ndo se observaram dife-
rengas estatisticas entre os tratamentos pré-inocula-
dos (T4, TS5, T6 e T7) tanto para o didmetro do colmo
como para matéria seca da parte aérea (Tabela 4).

Para as variaveis nimero de graos por fileira e
numero de fileiras por espiga (Tabela 4) comportamen-
tos similares ao supracitado foram observados, pois
ambos os tratamentos T2 (sementes tratadas + 180 kg

Tabela 4. Resultados médios dos componentes de produtividade do hibrido de milho Formula TL, em resposta

as diferentes doses do inoculante aplicado via tratamento industrial 30 dias antes da semeadura: didmetro do

colmo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), nimero de graos por fileira (NGF) e numero de fileiras por
espiga (NFE), massa de mil graos (MMG) e produtividade (PROD).

Tratamentos DC (mm) MSPA (g) NGF NFE PMS (g) (E{:ﬁg)
T1 8,27C 85,57D 29,73 C 13,90 C 169,98 D 7307,03 D
T2 12,55B 115,68 B 33,19 A 17,34 A 190,34 B 9260,07 B
T3 13,08 A 120,57 A 31,55 A 17,59 A 199,55 A 9885,79 A
T4 12,41 B 110,06 C 30,41 B 15,41 B 178,15 C 8769,95 C
T5 12,03 B 107,53 C 30,37 B 15,27 B 175,40 C 8834,76 C
T6 12,53 B 105,01 C 30,15B 15,10 B 177,24 C 8669,68 C
T7 12,35B 101,16 C 30,23 B 14,90 B 179,98 C 8764,38 C
Meédia 11,89 106,51 30,80 15,79 181,52 8678,09
CV (%) 21,12 12,84 17,45 15,56 16,34 15,86

T1: testemunha (sementes ndo tratadas) + 90 kg N ha!;
T2: sementes tratadas (fungicida + inseticida) + 180 kg N ha';

T3: sementes tratadas + inoculagéo on farm na dose de 2 g kg + 90 kg N ha!;

T4: sementes tratadas + pré-inoculagdo na dose de 2 g kg + 90 kg N ha';

T5: sementes tratadas + pré-inocula¢do na dose de 4 g kg' + 90 kg N ha!;

T6: sementes tratadas + pré-inoculagdo na dose de 6 g kg’ +90 kg N ha';

T7: sementes tratadas + pré-inocula¢do na dose de 8 g kg' + 90 kg N ha'l;

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mintiscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, ao

nivel de 5% de probabilidade.
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N ha') e T3 ( sementes tratadas + inoculagdo on farm
na dose de 2 g kg' + 90 kg N ha') destacaram-se
positivamente sobre os demais, a0 passo que os me-
nores valores foram registrados quando se empregou
apenas a metade da dose de N mineral associada a
pré-inoculagao (T4,T5,T6 e T7). Novamente, os tra-
tamentos submetidos a pré-inocula¢do ndo apresen-
taram diferencas estatisticas entre si, apesar das di-
ferentes doses de inoculante empregadas (Tabela 4).

Tanto na massa de mil graos como na produti-
vidade, desempenho superior foi observado no trata-
mento em que a inoculag@o foi realizada momentos
antes da semeadura + metade da dose de N mineral
(T3), seguido pelo manejo em que se aplicou a reco-
mendacao total de N mineral (T2).

Entretanto, os resultados superiores do tra-
tamento inoculado momentos antes da semeadura
demonstram que ao longo de 30 dias de armazena-
mento a associacdo do fungicida metalaxil-m + flu-
dioxonil com o inseticida thiamethoxam teve efeito
adverso sobre o desempenho do Azospririllum spp.
em campo. Todavia, face aos resultados da Tabela
4, ¢ plausivel sugerir que parte das células bacteria-
nas foi capaz de sobreviver nas sementes de milho ao
longo dos 30 dias de armazenamento, uma vez que
a produtividade dos tratamentos pré-inoculados (T4,
T5, T6 e T7) foi superior aquela observada quando
somente metade da dose de N mineral foi empregada
(T1). O comportamento superior dos tratamentos ino-
culados, em comparag@o ao ndo inoculado (T1), nao
pode ser exclusivamente atribuido a fixacao biologi-
ca de N atmosférico pelas bactérias, mas sobretudo
aos seus efeitos indiretos que incluem a produgdo de
hormonios vegetais (Dobereiner & Day, 1976; Tien
etal., 1979; Dobbelaere etal., 1999), que dentre ou-
tras coisas, estimulam o crescimento do sistema ra-
dicular (Hungria et al., 2010; Fukami et al., 2016),

aumentando, portanto, as taxas de absor¢cdo de agua
e nutrientes.

Diferentemente do milho, na cultura da
soja a estratégia de pré-inoculacdo tem sido mais
intensamente estudada. Neste sentido, Campo et al.
(2009) e Zilli et al. (2010) observaram que sementes
simultaneamente

recobertas com fungicidas e

Bradyrhizobium spp. produziram plantas com
menores numero e massa de nodulos. Contudo,
quando a inoculacdo foi realizada uma hora antes
da semeadura, os efeitos negativos dos ingredientes
ativos usados sobre a nodulagdo foram despreziveis.
Reforcam esta constatacdo os resultados de Silva
Junior et. al. (2016) e Araujo et al. (2017), os quais,
igualmente trabalhando com inoculagdo do rizobio
em sementes de feijdo e soja, respectivamente,
encontraram resultados inferiores de produtividade
em sementes pré-inoculadas via tratamento industrial
efetuado 30 dias antes da semeadura. Entretanto,
quando agentes osmo-protetores de células
bacterianas sao utilizados como veiculos de aplicacao
(Hartley et al., 2012), autores como Silva Junior et al.
(2016) e Araujo et al. (2017) obtiveram resultados de
produtividade equivalentes entre os tratamentos pré-
inoculado (30 dias antes) e inoculado on farm.

No presente trabalho, ainda que doses de ino-
culante superiores a recomendada (2 g kg™ tenham
sido empregadas, a aplicagdo antecipada de Azospi-
rillum spp. comprometeu a eficacia da fixacdo bio-
logica e, portanto o desempenho da cultura. Efeitos
que, segundo Silva Junior et al. (2016) e Aratjo et al.
(2017), podem ser atribuidos a alta mortalidade das
células bacterianas quando associadas a aplicagdo de
defensivos. Todavia, uma vez que o inoculante nao
comprometeu o potencial fisiologico das sementes,
tais resultados ndo sdo desencorajadores, pois possi-

bilitam a realizacdo de futuras investigagdes com a
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inclusdo de osmo-protetores bacterianos no tratamen-

to industrial.

Conclusao

Independentemente da dose, o inoculante nao
prejudicou a germinagdo e o vigor das sementes de
milho ao longo do armazenamento. Ja em relagdo a
produtividade, a inoculagdo efetuada momentos antes
da semeadura assegurou desempenho superior aque-
les obtidos quando o inoculante foi aplicado as se-

mentes juntamente com os defensivos.
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