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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interagdo entre o tratamento de sementes com
fungicidas e inseticidas e a inoculacdo com Azospirillum brasilense e seus efeitos sobre a
germinacdo de sementes e o desenvolvimento inicial de plantulas de milho e trigo. Foram
realizados dois experimentos simultaneos, um com sementes de milho e outro com sementes de
trigo. O delineamento experimental utilizado em ambos o0s experimentos foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 6, com quatro repeticdes. Os fatores se referiram a
utilizacdo de sementes tratadas ou ndo com fungicidas e inseticidas e a inoculacdo das sementes
com diferentes estirpes de A. brasilense — Ab-V5, Ab-V6, Hm53, SFO e IC26 —, além da
testemunha sem inoculagdo. Avaliou-se o teste padrdo de germinagdo (percentagem de
germinacdo em primeira contagem e percentagem de germinacdo), o numero de raizes e a
matéria seca da parte aérea e da raiz. O tratamento de sementes com fungicidas-inseticidas
mostrou-se compativel com a inoculacéo de estirpes de A. brasilense.
Palavras-chave: fungicidas, inseticidas, rizobactérias, inoculante.

ABSTRACT
Influence of seed treatment on the initial development of maize and wheat seedlings
inoculated with Azospirillum brasilense

This study aimed to evaluate the interaction between seed treatment with fungicides and
insecticides and inoculation with Azospirillum brasilense, as well as their effect on seed
germination and early development of maize and wheat seedlings. Two experiments were
conducted simultaneously, one with corn seeds and the other with wheat seeds. The experimental
design used in both trials was the completely randomized design in a 2 x 6 factorial arrangement
with four replications. The factors referred to the use of seeds treated or not with fungicides and
insecticides and seed inoculation with different strains of A. brasilense: Ab-V5, Ab-V6, Hm53,
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SFO and IC26, in addition to the control without inoculation. We evaluated the standard
germination test (germination percentage at first count and germination percentage), number of
roots and dry weight of shoot and root. Seed treatment with fungicides and insecticides was
compatible with the inoculation of strains of A. brasilense.

Keywords: fungicides, insecticides, rhizobacteria, inoculants.

INTRODUCAO

Bactérias diazotroficas sdo microrganismos que realizam a conversdo enzimatica do
nitrogénio gasoso em amodnia. Além da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), alguns desses
microrganismos também produzem substancias promotoras de crescimento de plantas
(BERGAMASCHI et al., 2007). Pela habilidade dessas bactérias de colonizar raizes de plantas
ou o ambiente ao seu redor, promovendo beneficios ao crescimento e/ou desenvolvimento das
plantas, também sdo denominadas rizobactérias promotoras de crescimento (KLOEPPER &
SCHROTH, 1978).

Dentre as rizobactérias promotoras de crescimento de plantas encontradas em associagdo
com cereais e gramineas de interesse agricola, as espécies de Azospirillum tem sido as mais
relatadas e estudadas em pesquisas cientificas (REIS JUNIOR et al., 2008). Tais bactérias
guando presentes nas plantas em quantidades apropriadas estimulam a densidade e o
comprimento de pelos radiculares, assim como a taxa de aparecimento de raizes laterais e a area
de superficie de raiz (DIDONET et al., 1996). Este aumento da superficie de contato das raizes
potencializa o aproveitamento e utilizagdo de nutrientes minerais e agua resultando em melhor
desenvolvimento das plantas e maior produtividade das culturas (BALDANI et al., 1997).

No manejo de culturas, 0 emprego de préaticas culturais como adubacdo, controle de
pragas e doencas, entre outras, contribuem para o estabelecimento e desenvolvimento da cultura.
Dentre as préaticas culturais que afetam a taxa de germinagdo e o vigor das plantulas, a
inoculacdo com microrganismos benéficos como Azospirillum brasilense tem se mostrado uma
alternativa viavel, devido ao baixo custo e a conservacdo do ambiente, fatores essenciais para o
estabelecimento de sistemas agricolas sustentaveis (SCHLINDWEIN et al., 2008).

O tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas é pratica amplamente utilizada no
manejo das culturas, pois além de controlar patdgenos importantes transmitidos pela semente e o
ataque de insetos, é uma pratica eficiente para assegurar populacdes adequadas de plantas
durante a semeadura, mesmo sob condi¢des adversas (EMBRAPA SOJA, 2001). No entanto, a
ampla utilizacdo de pesticidas na agricultura pode causar efeitos nocivos a microbiota do solo.

Diversas pesquisas a campo e laboratério tem sido desenvolvidas nas ultimas décadas
para verificar o efeito dos pesticidas sobre microrganismos fixadores de nitrognio do solo,
indicando que a maioria tem uma pequena ou transitoria influéncia esta microbiota (GALLORI
et al., 1991). Estes estudos tém sido realizados principalmente no que se refere o efeito toxico
dos fungicidas empregados no tratamento de sementes de leguminosas sobre a FBN (CAMPO &
HUNGRIA, 2000). Entretanto estudos sobre a influéncia de pesticidas sobre o crescimento de
bactérias diazotréfica inoculadas em sementes de gramineas devem ser realizados a fim de
mostrar a existencia de efeitos toxicos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a interacdo entre o tratamento de
sementes com fungicidas e inseticidas e a inoculacdo com Azospirillum brasilense sobre a
germinacdo de sementes e 0 desenvolvimento inicial de plantulas de milho e trigo.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos simultdneos com milho e trigo no Laboratorio de
Microbiologia e Bioquimica da Universidade Estadual do Oeste do Parand — Unioeste, em
Marechal Candido Rondon, PR. As estirpes de Azospirillum brasilense utilizadas neste estudo
foram fornecidas pelo Departamento de Bioguimica e Biologia Molecular da Universidade
Federal do Parana.
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O delineamento experimental utilizado em ambos o0s experimentos foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 6 com quatro repeti¢des. Os fatores se referiram a utilizagdo
de sementes tratadas ou ndao com fungicidas e inseticidas e a inoculacao de diferentes estirpes da
bactéria A. brasilense: Ab-V5, Ab-V6, Hm53, SFO e IC26, além da testemunha sem inoculagéo.
A inoculacdo foi realizada através da mistura das sementes ao inoculante em uma proporcao de 2
mL de inoculante para 1.000 sementes (trigo) e 1 mL para 1.000 sementes (milho). No
experimento com milho foi utilizado o hibrido 30F53, e para o tratamento das sementes, foram
utilizados o fungicida fludioxonil-metalaxyl e os inseticidas deltamethrin e pirimifés-metil, nas
doses de 1,50; 0,08 e 0,03 mL por kg de sementes, respectivamente. Para 0 experimento com
trigo foi utilizada a cultivar de trigo CD104 e, para o tratamento das sementes o fungicida
carboxina-tiram e o inseticida fipronil, nas doses de 0,2 L e 0,1 L para cada 100 kg de sementes,
respectivamente. Para tratar as sementes os produtos foram misturados as sementes no interior de
sacos plasticos até uniformizar o tratamento das sementes.

Para os ensaios foram utilizadas 50 sementes por repeticdo para ambas as culturas,
distribuidas em rolos com trés folhas de papel “Germitest” previamente autoclavados e
umedecidos com agua estéril. As amostras foram mantidas em cdmaras de germinacdo com
temperaturas de 25 °C e 20 °C constantes, para o milho e trigo, respectivamente, em auséncia de
luz. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais, foram apenas
consideradas germinadas as plantulas normais. As contagens de plantulas normais foram
realizadas no quarto e no oitavo dia apds a semeadura de acordo com as Regras para Anélise de
Sementes (BRASIL, 2009).

O teste de primeira contagem foi realizado em conjunto com o teste de germinacéo. Para
tanto se considerou a porcentagem de plantulas normais obtidas no quarto dia apds a instalacéo
do teste. Ap6s o término do ensaio de germinagdo, oitavo dia ap6s a semeadura, 10 plantulas
normais foram selecionadas ao acaso para avaliacdo de nimero de raizes e matéria seca de parte
aerea e raiz.

O estudo estatistico dos dados de cada experimento constou de analise de variancia,
seguida pela comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade pelo programa
estatistico SISVAR. Para analise, os dados em porcentagem foram transformados em V(x + 0,5).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento com milho

De acordo com a Tabela 1 verifica-se que ndo houve diferenca estatistica nem interacédo
entre os fatores estirpes e tratamento de sementes para porcentagem de germinagao, assim como
para numero de raizes. Bittencourt et al. (2000), também ndo observaram influéncia do
tratamento de sementes de milho com o inseticida thiamethoxam na germinacdo em relagéo as
sementes sem tratamento em diversos periodos de avaliacdo. Pinho et al. (1995) relatam que o
tratamento de sementes de milho com diferentes fungicidas como captan, metalaxyl, TCMTB,
metalaxyl + thiabendazole, propamocarb e Halt, proporcionaram germinacdo e emergéncia de
plantulas superiores a testemunha ndo tratada e que sementes de milho de alto vigor
apresentaram pequenas respostas ao tratamento com fungicidas.

Para a matéria seca de raizes, foi obtida interacdo significativa entre as estirpes e o
tratamento de sementes, sendo que as sementes tratadas apresentaram meédia semelhante as nédo
tratadas, com excecgéo das estirpes Ab-V5 e IC26, em que o uso do tratamento das sementes
resultou em maior acimulo de matéria seca de raizes. Entre as estirpes observou-se diferenca
estatistica apenas nas sementes sem tratamento, verificando-se a menor média para a estirpe
IC26 (0,2443 mg). Em relagdo as sementes tratadas observou-se que ambas as estirpes de A.
brasilense proporcionaram médias semelhantes. Segundo Cassan et al. (2009) a inoculagdo de
sementes com A. brasilense pode promover incrementos na biomassa de plantulas durante o
estagio inicial de desenvolvimento, o que se deve em parte ao desenvolvimento diferencial do
embrido induzido pelos reguladores de crescimento produzidos pela bactéria que penetram no
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tegumento da semente junto com a agua, acelerando o crescimento da radicula e potencializando
sua capacidade de absorcao.

A matéria seca de parte aérea apresentou diferenca estatistica apenas quando as sementes
foram tratadas com fungicidas e inseticidas. Os tratamentos testemunha e a estirpe Ab-V5,
ambos com tratamento, apresentaram maior média quando comparados as sementes sem
tratamento. De acordo com os resultados o tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas
ndo influencio negativamente o acumulo de matéria seca tanto de raiz quanto de parte area,
podendo-se concluir que estes principios ativos ndo prejudicaram a capacidade de colonizagao
das estirpes estudadas no desenvolvimento inicial de plantulas de milho. Em relacéo as estirpes
estudadas ndo houve diferenca entre as estirpes testadas nem mesmo em relacdo a testemunha, o
que difere dos resultados obtidos por Conceicdo et al. (2008), que relatam incremento no
desenvolvimento da parte aérea das plantulas de milho cujas sementes foram inoculadas com a
bactérias diazotrofica Herbaspirillum seropedicae, estirpe Z67, em relacdo a testemunha sem
inoculagéo.

Tabela 1. Valores médios de germinacdo (G), nimero de raizes (NR), matéria seca de raizes
(MSR) e matéria seca de parte aérea (MSPA) de plantulas de milho sem tratamento de sementes
(SEM) e com tratamento de sementes (COM), inoculadas com diferentes estirpes da bactéria
Azospirillum brasilense.

Estirpes G (%)™ INR ™ 'MSR (mg) 'MSPA (mg)

COM SEM COM SEM COM SEM COM SEM
Testemunha 97 98 55 56 03275Aa 0,2970Aa 0,2243a 0,1538b
Ab-V/5 98 99 58 55 03650 Aa 0,3053Ab 0,2175a 0,1563b
Ab-V6 98 98 56 54 0,3258Aa 0,3095Aa 0,1823a 0,1638a
Hm53 98 100 57 55 0,3470Aa 03470 Aa 0,1855a 0,1540a
SFO 98 97 57 56 03385Aa 03125Aa 0,1910a 0,1493a
IC26 99 95 58 56 0,3798Aa 0,2443Bb 0,2090a 0,1660a
CV (%) 2,16 3,96 10,73 16,72

“Valores seguidos da mesma letra maitscula, em cada coluna, e minGscula em cada linha, néo diferem entre si, pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade;

"™ N&o significativo para P > 0,05;

! Médias obtidas de 10 plantulas normais.

Experimento com trigo

Com relacdo a germinacdo das sementes de trigo houve efeito significativo dos fatores
estirpe (Tabela 2) e tratamento de sementes (Tabela 3) separadamente, entre as estirpes Ab-V6
apresentou a maior porcentagem germinacdo (93%), embora ndo tenha diferido estatisticamente
das estirpes Ab-V5, Hm53, SFO e testemunha. A estirpe 1C26 apresentou a menor porcentagem
de germinacdo (83%), diferindo apenas da estirpe Ab-V6. Na Tabela 3 observa-se que o
tratamento de sementes proporcionou maior porcentagem de germinacdo das sementes de trigo
(91%) em relacdo as sementes sem tratamento (86%). Outros autores também relatam que os
fungicidas utilizados no tratamento de sementes de trigo promoveram maior germinacao das
sementes, quando comparados com a testemunha ndo tratada (AMARAL & GOTO, 1985;
MACHADO & PITTIS, 1985).

Para 0 numero de raizes foi obtida interacéo significativa entre as estirpes e o tratamento
de sementes (Tabela 2). A utilizacdo do tratamento de sementes afetou positivamente o nimero
de raizes das plantulas apenas quando inoculada a estirpe Ab-V6. Entre as estirpes na presenca
do tratamento destacam-se Ab-V6 e Hm53 e na auséncia do tratamento a estirpe SFO se destaca,
mas néo difere dos demais tratamentos observados, exceto Ab-V6.

A matéria seca de parte aérea ndo apresentou significancia para os fatores em estudo.
Quanto a matéria seca de raizes houve significancia apenas para o tratamento de sementes
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(Tabela 3), sendo que na presenca do tratamento de sementes proporcionou a maior média
(4,7 mg).

Tabela 2. Valores médios de germinagdo, numero de raizes e matéria seca de parte aérea de
plantulas de trigo, sem tratamento de sementes (SEM) e com tratamento de sementes (COM),
inoculadas com diferentes estirpes da bactéria Azospirillum brasilense.

Massa seca de parte aérea

Estirpes Gerrr;}nagéo NuUmero de raizes (mg)
(%) COM SEM COM SEM

Testemunha 89 AB! 3,3Bb 4,8 Aba 6,0 5,8
Ab-V5 89 AB 3,4Bb 4,8 Aba 6,0 6,5
Ab-V6 93 A 4,2 Aa 4,15 Ba 5,8 5,6
HmM53 88 AB 4.4 Aa 4,6 Aba 6,4 6,9
SFO 90 AB 3,4Bb 5,0 Aa 6,0 5,8
IC26 83 B 3,7 ABb 4,3 Aba 6,6 6,4

CV (%) 1,98 8,14 13,69

* Valores seguidos da mesma letra maitscula, em cada coluna, e mindscula em cada linha, ndo diferem entre si, pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade;

'Médias obtidas de 10 plantulas normais;

"Analise de variancia ndo significativa para os fatores e interagdes.

Tabela 3. Valores médios de germinacdo e massa seca de raizes de plantulas de trigo, sem
tratamento (SEM) e com tratamento de sementes (COM).

Germinacao (%) Massa seca de raizes (mg)
COM 9la 4,7 a
SEM 86 b 3,7b
CV (%) 1,98 14,6

“Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade;
! Médias obtidas de 10 plantulas normais.

Pereyra et al. (2009) observaram que o desenvolvimento de plantulas de trigo inoculadas
com A. brasilense Sp245 e tratadas com o fungicida tebuconazole (1 pg mL™") ndo apresentaram
diferenca das sementes tratadas e sem inoculagdo, ao contrario, uma promocao do crescimento
pelo tebuconazole foi observada 24h ap6s a aplicacdo, pois os as plantulas tratadas com e sem
inoculacdo apresentaram o maior comprimento de coledptilo. A respeito disso, resultados
contraditérios foram encontrados em espécies como feijdo e trigo tratadas com fungicidas
triazois (ASARE-BOAMAH et al., 1986; JARDINE & BOWDEN, 2008), com retardo no
crescimento de parte aérea e raiz.

Este trabalho demonstra os efeitos dos principios ativos fludioxonil e metalaxyl
(fungicidas) e deltamethrin e pirimifés-metil (inseticidas) na germinacdo e desenvolvimento
inicial de plantulas de milho e trigo ainda relatados na literatura cientifica, visto que existem no
mercado inimeros principios ativos para tais culturas.

Vale ressaltar que estes experimentos fornecem apenas evidéncias diretas do efeito do
tratamento de sementes sobre o desenvolvimento inicial de plantulas de milho e trigo no que diz
respeito a capacidade de colonizacdo radicular e ndo sobre o efeito direto no crescimento de
microrganismos ou atividade das bactérias promotoras do crescimento.

CONCLUSOES

O tratamento de sementes com fungicidas-inseticidas ndo prejudica o desenvolvimento
inicial das plantulas de milho e trigo e é compativel com a inoculacdo de estirpes de A.
brasilense.
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