m Iguazu

ISSN: 2316-4093

Desempenho inicial de sementes de milheto tratadas com Tiametoxam e
Azospirillum brasilense em condi¢oes de deficiéncia hidrica simulada

Paulo Henrique Cazarim?, Carlos Henrique dos Santos Fernandes!*, José Henrique
Bizarri Bazzo 1, André Sampaio Ferreiral, Itala Menegon Castilho?, Claudemir Zucarelil

1Universidade Estadual de Londrina, Departamento de Agronomia, Caixa Postal 6001, 86057-970 -
Londrina, Parand, Brasil.

*E-mail autor correspondente: carloshenrique_fernandes_@hotmail.com
Artigo enviado em 23/03/2021, aceitoem 01/06/2021

Resumo: O tratamento de sementes de milheto com Tiametoxam e Azospirillum
brasilense pode favorecer o desenvolvimento inicial das plantas em condicdes de
estresse hidrico, o que resulta na melhor cobertura do solo durante a entressafra e
beneficia o cultivo da espécie em sucessdo. Neste sentido, objetivou-se avaliar o
desempenho inicial de sementes de milheto submetidas ao tratamento com Tiametoxam
e Azospirillum brasilense, em condicoes de deficiéncia hidrica simulada. O delineamento
experimental empregado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial de 4 x 4,
com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos constaram de quatro tipos de tratamento de
sementes (Testemunha, Azospirillum brasilense, Tiametoxam, e Azospirillum brasilense
em associacdo com Tiametoxam) e quatro potenciais hidricos (0; -0,2; -0,4 e -0,6 MPa).
Na auséncia de estresse hidrico, os tratamentos de sementes contendo Tiametoxam e
Azospirillum brasilense de maneira isolada foram semelhantes a Testemunha para todas
as caracteristicas avaliadas. Independentemente do tratamento de sementes, quanto
mais negativo o potencial hidrico, maior a reducdao do desempenho de sementes e
plantulas de milheto. A associacdo entre Tiametoxam e Azospirillum brasilense no
tratamento de sementes favorece a germinacao e o vigor de sementes até o potencial
hidrico de -0,2 MPa.

Palavras chave: entressafra, palhada, germinacao, vigor.

Initial performance of millet seed treated with Tiametoxam and Azospirillum
brasilense under simulated water deficit

Abstract: Millet seed treatment with Tiametoxam and Azospirillum brasilense might
favour initial plant development under water stress conditions, providing like that
better soil covering during offseason and benefits the successive crop specie. Based on
that, it was aimed to assess the initial performance of millet seed when treated with
Tiametoxam and Azospirillum brasilense, under simulated water deficit. Randomized
complete design was utilized on a factorial scheme of 4 x 4, with four replications.
Treatments comprised four kinds of seed treatments (control, Azospirillum brasilense,
Tiametoxam and Azospirillum brasilense associated with Tiametoxam) and four water
potentials (0; -0,2; -0,4 e -0,6 MPa). Under water stress free conditions, the isolated seed
treatments comprised of Tiametoxam and Azospirillum brasilense were similar to the
control for all features assessed. Regardless of the seed treatment, the more negative the
water potential, greater is the reduction on millet seed and seedlings development. The
association between Tiametoxam and Azospirillum brasilense on seed treatment favours
seed germination and vigour up to the -0,2 MPa water potential.
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Introducao

A condi¢cdo de umidade do solo
durante e apds a semeadura é fator de
extrema importancia a se considerar em
se tratando do estabelecimento ideal das
lavouras. Em casos de seca demasiada
em especifico, é importante que se tome
mais cautela antes de iniciar a
semeadura, uma vez que nesta situacdo
as sementes tém sua germinacdo e
emergéncia prejudicadas, o que resulta
na necessidade de realizacio de
ressemeaduras (Silva Neto et al., 2010).

Uma estratégia para contornar
esta situacdo é a manutencao de palhada
no solo por meio da adogao do sistema
plantio direto (SPD), o qual ¢é
amplamente empregado por produtores
que tem a soja como cultivo principal,
por meio da insercio de plantas de
cobertura nos periodos de entressafra
no sistema de producao (Debiasi et al,,
2019). A manutencdo de palhada
favorece a retencao de umidade no solo,
0 que pode auxiliar no escape em
situacdes de estresse hidrico (Worma et
al,, 2019).

Dentro deste contexto, destaca-se
o milheto (Ramos Junior et al., 2013),
que apresenta alta tolerancia ao estresse
hidrico, adapatagdo a baixa fetilidade
dos solos e grande producao de
biomassa em curto periodo de tempo
(Farinelli et al., 2005). Entretanto, o
sucesso da implantacdo desta espécie
depende da porcentagem e velocidade
de germinacdo de sementes e
emergéncia de plantulas, que devem ser
rapidas e uniformes visando o bom
estabelecimento da lavoura, o que
garante a adequada populacdo de
plantas ap6s a semeadura.

Apesar de sua rusticidade, o
milheto apresenta desuniformidade de
germinacdo, tendo como causa principal
a variabilidade no tamanho das

sementes (Gaspar e Nakagawa, 2002),
que pode ser agravada em condigdes de
estresse hidrico. Uma possivel solucao
para este problema é o tratamento de
sementes com o inseticida Tiametoxam,
caracterizado também como
bioativador, 0 qual promove
modificagdes no metabolismo vegetal
com efeitos positivos sobre a fisiologia
da planta (Battistus et al.,, 2013). Quando
utilizado no tratamento de sementes de
S0ja, 0] Tiametoxam acelera a
germinacao, melhora a uniformidade de
emergéncia e o desenvolvimento inicial
das plantulas (Cunha et al., 2016).

Outra estratégia que pode ser
aplicada na cultura do milheto visando o
melhor desempenho de sementes e
plantulas é a utilizacdo de Azospirillum
brasilense, rizobactéria promotora do
crescimento vegetal (RPCV)
recomendada para o uso em gramineas
(Fipke et al, 2019). Inoculadas nas
sementes, as bactérias favorecem a
fixacdo de nitrogénio, promovem
incrementos na absor¢do de agua e
nutrientes, estimulam o crescimento
radicular e aumentam a tolerancia a
salinidade, a seca e também a agentes
patogénicos (Hungria, 2011),
caracteristicas que podem direcionar o
metabolismo das sementes rumo a
germinacao.

Entretanto, nao ha na literatura
estudos que objetivam relacionar o
efeito da interacao entre Tiametoxam e
Azospirillum brasilense no tratamento de
sementes de milheto visando o
acréscimo da tolerancia de sementes e
plantulas a condi¢des de deficiéncia
hidrica. Neste contexto, verifica-se a
necessidade da realizacio de mais
pesquisas que possam relacionar esses
fatores a fim de gerar informagdes que
beneficiem o bom estabelecimento do
milheto no SPD.
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Neste  sentido, objetivou-se Tiametoxam) e quatro potenciais

avaliar o desempenho inicial de hidricos (0; -0,2; -0,4 e -0,6 MPa).
sementes de milheto submetidas ao No tratamento de sementes, o
tratamento com = Tiametoxam e Azospirillum brasilense foi aplicado na
Azospirillum brasilense, em condi¢des de dose de 100 mL 25 kg sementes! (Rocha
deficiéncia hidrica simulada. e Costa, 2017), o Tiametoxam na dose de
230 mL 100 kg sementes! (Cunha et al,,
Material e métodos 2016) e, para a testemunha, foi aplicado
agua. Foram tratadas 500 g de sementes

O experimento foi conduzido no para cada combinagdo de tratamento.
Laboratério de Andlise de Sementes do Para simulacdo do déficit hidrico
Departamento de Agronomia da foram preparadas as solugdes de
Universidade Estadual de Londrina polietilenoglicol (PEG 6000),
(UEL), em Londrina-PR, com sementes proporcionando potenciais hidricos de:
de milheto da cultivar BRS 1501. 0,0 (4gua pura); -0,2; -0,4 e -0,6 MPa. As
O delineamento experimental concentracdes de PEG 6000 em g L1 de
utilizado foi o inteiramente casualizado adgua destilada, utilizadas para obter
em esquema fatorial 4 x 4, com quatro cada tratamento encontram-se na
repeticdes. Os tratamentos constaram Tabela 1. Ap6s a adicdo de PEG, as
de quatro tipos de tratamento de solu¢des foram mantidas a 25°C durante
sementes (Testemunha, Azospirillum 24 h para total diluigdo.

brasilense, Tiametoxam e Azospirillum
brasilense em associacdo com

Tabela 1. Concentracgoes (g L1) de polietilenoglicol (PEG 6000) para obtencdo de
diferentes niveis de potencial hidrico.

Potencial hidrico Concentracgao
(MPa) (g PEG 6000 L1 de agua destilada)
0,0 0,00
-0,2 119,5
-0,4 178,4
-0,6 223,7
Fonte: (Villela et al., 1991)

Para determinacao do (primeira contagem) e sétimo dias
desempenho inicial de sementes e (contagem final) ap6s a semeadura,
plantulas foram realizadas as seguintes computando-se a porcentagem de
avaliagoes: plantulas normais (Brasil, 2009).

Germinacgao: realizada em caixas Comprimento de parte aérea e de
de gerbox com oito repeticoes de 50 raiz de plantula: realizado em caixas de
sementes, semeadas em papel gerbox com oito repeticbes de 20
mataborrdao umedecido com as solu¢des sementes, distribuidas de maneira
pré-estabelecidas conforme a Tabela 1, uniforme em quatro fileiras, semeadas
onde estdo descritas como as solugdes em papel mataborrao umedecido com as
de PEG 6000 foram obtidas. Apds a solugdes preestabelecidas conforme a
semeadura, as caixas foram mantidas Tabela 1, onde estio descritas como as
em germinador regulado a uma solucdes PEG 6000 foram obtidas. Apos
temperatura constante de 25°C. As a semeadura, as caixas foram mantidas
avalia¢des foram realizadas no quarto por sete dias em germinador regulado a
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uma temperatura constante de 25°C, no
escuro, quando se avaliou 0
comprimento de parte aérea e de raiz
das plantulas normais (Nakagawa,
1999). A medicao foi realizada com
auxilio de uma régua milimetrada e os
resultados foram expressos em cm por
plantula.

Os dados foram
submetidos a analise de variincia e, na
presenca de significancia, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Para a primeira contagem de
germinacao, observa-se que quanto mais
negativo o potencial hidrico, maior é a
reducdo nos valores médios da primeira
contagem, sendo os maiores valores
encontrados na auséncia de PEG 6000
(Tabela 2). Resultados opostos foram
obtidos por Masetto et al. (2016) ao

trabalharem dentro do intervalo de 0 a -
0,6 MPa, onde afirmam nio ter havido
reducao significativa da velocidade de
germinacao pela reducdo do potencial
hidrico em sementes de milheto até -0,4
MPa.

Entre os tratamentos de
sementes, para os potenciais 0 e -0,2
MPa, o que mais se sobressaiu foi a
associacao  entre  Tiametoxam e
Azospirillum  brasilense.  Entretanto,
quando o potencial é diminuido para -
0,4 MPa, o tratamento com Tiametoxam
de maneira isolada apresentou maior
valor. Sob o potencial de -0,6 MPa, as
sementes nao iniciaram o processo
germinativo, o que provavelmente pode
ser explicado pelo fato de que a reducao
na disponibilidade hidrica limita a
embebicdo (Tabela 2), o que leva a
diminui¢do no indice de velocidade e na
porcentagem de germinacao (Felix et al.,
2018).

Tabela 2. Valores médios da primeira contagem da germinacdo de sementes de
milheto (%) da cultivar BRS 1501, em func¢do de diferentes tratamentos de sementes e

potenciais hidricos.

Potencial hidrico (MPa)

ITratamento de sementes

0 -0,2 -0,4 -0,6
Test 64 Ab 1Bb 1Bb 0 Ba
Tiam 69 Ab 8 BCb 15 Ba 0 Ca
Azo 64 Ab 6 Bb 2Bb 0 Ba
Azo x Tiam 91 Aa 18 Ba 7 BCb 0 Ca
C.V. 28,96

1 Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna nio diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05). C.V: coeficiente de variagdo. Test (testemunha); Tiam (tiametoxam); Azo

(Azospirillum brasilense)

0 efeito positivo obtido da
associacao  entre  Tiametoxam e
Azospirillum brasilense no tratamento de
sementes pode ser explicado com base
no que citam Battistus et al. (2014) apo6s
trabalharem com sementes de milho. Os
autores destacam que o inseticida é
toxico ao Azospirillum brasilense sob
doses aquém do ideal, reduzindo sua

populacdo, porém, afirmam que sob a
dose de 80 mL do inseticida para cada
60.000 sementes, ha efeito sinergistico
com a bactéria, devido reducdo de
mortalidade e também, expressao
moderada de seu efeito bioativador,
apresentando bom desempenho sobre o
crescimento de plantulas.
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O maior valor obtido com o
tratamento contendo Tiametoxam de
maneira isolada, no potencial de -0,4
MPa, em relacao aos demais, pode ser
explicado com base na sua capacidade
de ativar reagdes fisioldgicas, como a
expressao de proteinas de membranas,
que interagem com os mecanismos de
defesa a estresses na planta, permitindo
que enfrente melhores condi¢cdes
adversas. Também  possui efeito
fitotdnico, 0 que leva ao
desenvolvimento mais rapido do
vegetal, com melhor expressdo de seu
vigor (Almeida etal., 2011).

Para a germinacdo, observa-se
que conforme os potenciais hidricos sao
reduzidos, ha diminuicdo nos valores
médios obtidos para todas as formas de
tratamento de sementes (Tabela 3),
corroborando com os resultados obtidos
por Masetto et al. (2016). Sob o
potencial de 0 MPa, o maior valor para
tratamento de sementes resultou da

associacdao  entre  Tiametoxam e
Azospirillum  brasilense, sendo a
testemunha agrupada de forma

semelhante. Sob o potencial hidrico de -
0,4 MPa, o maior valor para tratamento
de sementes também resultou da
associacdo entre os fatores analisados.

Tabela 3. Valores médios da germinacdo de sementes de milheto (%) da cultivar
BRS 1501, em funcao de diferentes tratamentos de sementes e potenciais hidricos.

Potencial hidrico (MPa)

1ITratamento de sementes

0 -0,2 -0,4 -0,6
Test 84 Aab 46 Ba 32Cb 0 Da
Tiam 77 Ab 52 Ba 44 Bb 4 Ca
Azo 77 Ab 58 Ba 37 Cb 1 Da
Azo x Tiam 93 Aa 54 Ba 58 Ba 6 Ca
C.V. 13,45

1 Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05). C.V: coeficiente de variacdo. Test (testemunha); Tiam (tiametoxam); Azo

(Azospirillum brasilense)

Para o comprimento da parte
aérea de plantula, verifica-se que quanto
mais negativo os potenciais hidricos,
menores os valores da caracteristica
avaliada (Tabela 4). De modo particular,
evidenciou-se que o tratamento que
associa Azospirillum brasilense com
Tiametoxam agrupou-se como o de
maior tamanho de parte aérea para os
potenciais hidricos, exceto -0,6 MPa.
Para o potencial 0 MPa, agrupou-se com
média da parte aérea de 6,93 cm, o -0,2
MPa com média de 5,68 cm, e -0,4 MPa
com meédia de 3,60 cm. Sob -0,6 MPa,
ndo houve germinacgao.

Os efeitos prejudiciais da
restricdo hidrica no comprimento de
plantulas também foram verificados em
sementes de milho pipoca submetidas a

condicoes de estresse hidrico causado
por solucdes de PEG abaixo de -0,4 MPa,
sendo que sua diminuicdo pode ser

atribuida ao direcionamento do
metabolismo visando contornar essas
condicoes, deste modo, o gasto

energético é maior com relacdo a
adaptacdo ao estresse comparado a
germinacao propriamente dita (Melo et
al,, 2012).

Essa diferenca  entre 0s
tratamentos contendo Tiametoxam e
Azospirillum  brasilense  pode  ser
explicada devido a hipotese de que o
Tiametoxam favorece a absorgdo de
dgua e a resisténcia estomatica,
melhorando o equilibrio hidrico da
planta, melhor tolerando condigdes de
déficits hidricos (Castro et al., 2007).
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Conforme constatado em soja (Tavares com Cataneo (2008), a eficiéncia na

etal., 2007) e em cenoura (Almeida et al. absorc¢do, transporte e assimilacdo de
2009), o desenvolvimento das raizes nutrientes.
aumenta a absorcdao de nutrientes Trabalhos relatam que a
minerais, aumentando a area foliar e a inoculacdo contendo Azospirillum, por
expressao do vigor das plantas. exercer agoes cooperativas (Barea et al,,
O aumento do comprimento da 2005; Bagyaraj et al., 2015), promove o
parte aérea com a utilizagdo de crescimento de plantulas e resulta em
Tiametoxam pode elevar segundo Castro aumento de produc¢do e/ou de matéria
et al. (2007), a absor¢do e a resisténcia seca e acumulo de N nas plantas
dos estoOmatos da planta a perda de inoculadas (Okon e Labandera-Gonzalez,
agua, favorecendo o metabolismo e 1994; Salomone et al., 1996; Okon e
incrementando a resisténcia a estresses. Vanderleyden, 1997).

Além disso pode aumentar, de acordo

Tabela 4. Valores médios de comprimento de parte aérea de plantulas (cm) de
milheto da cultivar BRS 1501, em funcao de diferentes tratamentos de sementes e
potenciais hidricos.

Potencial hidrico (MPa)

1Tratamento de sementes

0 -0,2 -0,4 -0,6
Test 5,43 Ab 3,43 Bc 1,05 Cc 0,0 Da
Tiam 5,58 Ab 4,60 Ab 2,03 Bbc 0,0 Ca
Azo 5,30 Ab 4,45 Ab 2,30 Bb 0,0 Ca
Azo x Tiam 6,93 Aa 5,68 Ba 3,60 Ca 0,0 Da
C.V. (%) 13,93

1 Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05). C.V: coeficiente de variagdo. Test (testemunha); Tiam (tiametoxam); Azo
(Azospirillum brasilense)

Para o comprimento de raiz de meio de numerosos mecanismos
plantula, assim como observado para o fisiologicos e morfologicos, sendo que
comprimento de parte aérea de alguns sdo imediatos ao estresse, como o
plantulas, verificou-se que quanto mais fechamento  estomatico  governado
negativo o potencial hidrico, menor o principalmente pelo acido abcisico.
comprimento da raiz. O tratamento que Entretanto, mudangas na arquitetura
associa Tiametoxam e Azospirillum radicular, como o crescimento de raizes
brasilense agrupou-se como o de maior em resposta ao estresse hidrico, estao
comprimento de raiz para os diferentes associadas a redugao do crescimento da
potenciais hidricos, em que o 0 MPa parte aérea. Nesse contexto, a reducgdo
agrupou-se com média de comprimento no comprimento total de plantulas é
de raiz de 15,9 cm. Para os potenciais ocasionada  pelas mudangas na
hidricos de -0,2 e -0,4 MPa, nota-se que turgescéncia celular devido a diminui¢do
0o mesmo tratamento ficou agrupado da sintese de proteinas em condi¢des de
como de maior comprimento de raiz, estresse hidrico (Dell’Aquila, 1992).
assim como o tratamento contendo Esse efeito do Tiametoxam em
apenas Tiametoxam (Tabela 5). aumentar o comprimento radicular

De acordo com Gechev et al corrobora o efeito enraizador verificado
(2012), as plantas se adaptam a seca por por Tavares et al. (2007) em soja,

Acta Iguazu, Cascavel, v.10, n.2, p. 90-99, 2021
95



Almeida et al. (2009) em cenoura,
Lauxen et al. (2010) em algodao, e por

Almeida et al. (2011) em arroz.

Tabela 5. Valores médios de comprimento de raiz de plantulas (cm) de milheto da
cultivar BRS 1501, em funcdo de diferentes tratamentos de sementes e potenciais

hidricos.

Potencial hidrico (MPa)
ITratamento de sementes 0 0,2 20,4 06
Test 13,6 Ab 8,5 Bb 1,7 Cc 0,0 Da
Tiam 14,4 Ab 10,0 Bab 9,7 Ba 0,0 Ca
Azo 14,1 Ab 9,2 Ab 9,1Bb 0,0 Ca
Azo x Tiam 15,9 Aa 11,0 Ba 10,9 Ba 0,0 Ca
C.V. (%) 8,59

1 Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05). C.V: coeficiente de variacdo. Test (testemunha); Tiam (tiametoxam); Azo

(Azospirillum brasilense)

Com base nos resultados obtidos,
constata-se que o Tiametoxam constitui-
se em um produto potencial para
aplicacdo em espécies destinadas a
produgdo de forragens com
desuniformidade de germinag¢do, como o
milheto, tornando-o assim uma possivel
alternativa a ser empregada na
formagdo de cobertura morta visando
reten¢do de umidade no solo em sistema
plantio direto.

Neste sistema, o produto pode
permitir a expressio do potencial
maximo de germinacdo das sementes,
acelerando o crescimento das raizes e
aumentando a absorcao de nutrientes
pela planta. Essas caracteristicas do
Tiametoxam aliadas a sementes de
elevada qualidade genética e fisioldgica,
potencializam o desempenho inicial das
plantas, 0 que favorece 0
estabelecimento de um adequado
estande de plantas e aumenta a chance
de uma melhor formac¢do de palhada
para cobertura do solo.

Conclusoes

Na auséncia de estresse hidrico,
os tratamentos de sementes contendo
Tiametoxam e Azospirillum brasilense de
maneira isolada foram semelhantes a

Testemunha para todas as
caracteristicas avaliadas.
Independentemente do

tratamento de sementes, quanto mais
negativo o potencial hidrico, maior a
reducdo do desempenho de sementes e
plantulas de milheto.

A associacao entre Tiametoxam e
Azospirillum brasilense no tratamento de
sementes favorece a germinagdo e o
vigor de sementes até o potencial
hidrico de -0,2 MPa.
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