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Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar os pardmetros fitotécnicos do milho
segunda safra com sementes inoculadas em diferentes velocidades de semeadura. O
experimento foi realizado entre 0s meses de marco e agosto de 2023 no distrito
Espigdo Azul, localizado em Cascavel, Parana, Brasil. O delineamento em blocos
casualizados foi utilizado com oito tratamentos (quatro velocidades, com e sem
inoculante) e quatro repeticbes. Os inoculantes bioldgicos utilizados foram
FURATROP (Bacillus subtilis) e Accelerate fertility (Pseudomonas fluorescens e
Azospirillum brasilens), a partir dos tratamentos: T1- 4 km h™* com inoculagdo , T2- 5
km h™ com inoculacdo , T3- 6 km h™* cominoculagdo , T4- 7 km h™* com inoculacéo ,
T5- 4 km h™' sem inoculagdo , T6- 5 km h™ sem inoculacdo , T7- 6 km h™ sem
inoculagdo e T8 7 km h' sem inoculacdo . As varidveis analisadas foram
plantabilidade, altura de plantas, didmetro de espiga, peso de mil grdos e produtividade.
A inoculacdo bioldgica de sementes de milho e sua semeadura em diferentes
velocidades ndo alterou significativamente os parametros fitotécnicos avaliados.

Palawras-chawe: Zea mays L.; Inoculantes hiolégicos; Plantabilidade.

Corn productivity second harvest with seed inoculation and sowing
at different speeds

Abstract: The objective of the work was to evaluate the phytotechnical parameters of corn second harvest with
seeds inoculated at different sowing speeds. The experiment was carried out between March and August 2023 in
the Espigdo Azul district, located in Cascavel, Parang, Brazil. A randomized block design was used with eig ht
treatments (four speeds, with and without inoculant) and four replications. The biological inoculants used were
FURATROP (Bacillus subtilis) and Accelerate fertility (Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilens),
from the treatments: T1- 4 km h-1 with inoculation, T2- 5 km h-1 with inoculation, T3- 6 km h-1 with
inoculation, T4- 7 km h-1 with inoculation, T5- 4 km h-1 without inoculation, T6- 5 km h-1 without inoculation,
T7- 6 km h-1 without inoculation and T8- 7 km h-1 without inoculation. The variables analyzed were
plantability, plant height, ear diameter, thousand grain weight and productivity. Biological inoculation of corn
seeds and sowing at different speeds did not significantly alter the phytotechnical parameters evaluated.

Keywords: Zea mays L.; Biological inoculants; Plantability.
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Introdugédo

Planta de ciclo anual, o milho (Zea maysL.) é um dos principais grdos (cereais)
produzidos no Brasil, com producdo de aproximadamente 124,88 milhdes toneladas, através
do cultivo em aproximadamente 21.97 mihdes ha e produtividade média de 5.617 kg ha™
(CONAB, 2023). Desse total, o milho segunda safra, também conhecido como milho safrinha,
apresentou producdo de 95,32 milhdes de toneladas, com cultivo de 21,97 mihGes de ha e
produtividade de 5.596 kg ha, representando 76% das trés safras produzidas no pafs. Assim,
por se tratar de uma cultura importante, ndo s6 no Brasil, mas também no mundo, sua
semeadura pode ser um fator limitante na produtividade.

O crescimento da producdo e produtividade dessa cultura estdo relacionados aos
avancos cientificos e tecnologicos do setor. Um deles é a utilizacdo de inoculantes. Os
inoculantes biologicos, a base de bactérias benéficas, podem ser utilizados no tratamento de
sementes, inferindo na simbiose com as plantas e podendo suprir exigéncias nutricionais
(MENDONCA et al., 2020).

Dentre as bactérias, destaca-se as pertencentes ao género Azospirillum, sendo a de maior
potencial Azospirillum brasilense, que pode auxiliar no crescimento das plantas através
principalmente da fixacdo de nitrogénio (MUMBACH et al., 2017). Ademais, as pertencentes
aos géneros Bacillus e Pseudomonas, que possuem a capacidade de solubilizar fosfatos
minerais insollveis, 0 que aumenta a disponibilidade de fosforo para as plantas (SILVA,
2022).

Assim, a inoculagdo com esses microrganismos contribui para o0 aumento da
produtividade, através da combinacdo de um ou mais mecanismos, como a fixacdo bioldgica
de nitrogénio, mineralizacdo de fosforo organico, solubilizagdo de fosforo inorgénico e outros
nutrientes, producdo de reguladores de crescimento (auxinas, citocinas, giberelinas) e controle
bioldgico de patégenos (PARAVAR et al., 2023).

Portanto, sementes inoculadas podem demonstrar plantas com maior crescimento
radicular e aéreo, explorando maior volume de solo e consecutivamente demonstrando maior
capacidade de absorver agua e nutrientes (MULLER et al., 2021).

Aliado a inoculacdo de sementes, ressalta-se a importancia na qualidade da semeadura,
fundamental para garantir um estande final adequado e uniformidade de distribuicdo,
assegurando sucesso da implantacdo da lavoura e boa produtividade. Das variaveis que
podem influenciar a qualidade desse processo, temos a velocidade de semeadura como a mais
importante (BOTTEGA et al., 2014; GARCIA et al., 2006).
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Bellé et al. (2018) descreveram que velocidades acima do recomendado prejudicam a
uniformidade na distribuicdo de sementes, sendo que Velocidades abaixo reduzem o
aproveitamento de tempo na realizacdo da semeadura. Consecutivamente, podem reduzir a
populacdo de plantas e aumentar o nimero de plantas dominadas. Essa falha na distribuicdo
espacial nas linhas ‘pode reduzir a eficiéncia de aproveitamento de &gua, luz e nutrientes,
aumentando o numero de plantas com desenvolvimento fenolégico retardado com plantas
dominadas na lavoura, produzindo espigas pequenas e, consequentemente, influenciando
diretamente na produtividade™.

Kopper et al. (2017) em estudo sobre diferentes velocidades (5, 7, 9 e 11 km h™) de
semeadura e densidade de plantas, observaram que o aumento da velocidade de semeadura
reduziu a altura de plantas e a produtividade de grdos de milho. Garcia et al. (2006)
identificaram que a produtividade do milho foi afetada quando a populacdo de plantas com
espigas foi reduzida pelo incremento de velocidade (3,5, 7 e 9 km hY).

Considerando que elevadas produtividades na cultura do milho demandam maiores
quantidades de nitrogénio e fosforo (SICHOCKI et al., 2014), alternativas como 0 uso de
inoculantes bioldgicos tém sido utilizados. Ainda, que a wvelocidade de semeadura pode
impactar nos componentes de producdo. Deste modo, faz-se necessario o estudo de diferentes
velocidades de semeadura apés a inoculacdo de sementes, buscando identificar alteracdes na
produtividade do milho.

Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar os pardmetros fitotécnicos do milho segunda

safra com sementes inoculadas biologicamente em diferentes velocidades de semeadura.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no distrito Espigdo Azul, localizado em Cascavel, Parana,
Brasil. Com coordenadas geograficas 24°49'22.2" Latitude Sul e 53°28'16.6" Longitude
Oeste, apresentando altitude de aproximadamente 700 m. O relevo do local caracteriza-se por
ser moderadamente plano e levemente ondulado. Apresenta solo Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico, com textura argilosa (EMBRAPA, 2013).

Aparecido et al. (2016) descreveram que a classificacdo de Koppen para a localidade do
experimento ¢ Cfa - Clima subtropical, com mais de 30 mm de chuva no més mais seco do
ano, e temperaturas maiores que 22 °C no verdo. A Tabela 1 apresenta as condi¢Oes

meteoroldgicas (temperaturas minima, média, maxima, umidade relativa e precipitacdo)
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durante o cultivo do milho. As informacgdes foram coletadas na estacdo da Coopavel (Unidade
Espigdo Azul), distante a 850 m do experimento.

Tabela 1 — CondicBes meteorologicas (médias) durante o cultivo do experimento.

Temperatura (°C) Umidade
Relativa
Més Minima Média Maxima do ar (%) Precipitacdo (mm)
Marco 19,8 25,7 31,6 78,0 107,0
Abril 17,3 23,1 29,0 76,0 223,0
Maio 13,5 18,8 24,1 78,0 146,0
Junho 12,8 18,2 23,6 79,0 128,0
Julho 11,9 17,9 23,9 76,0 174,0
Agosto 13,3 19,8 26,4 69,0 98,0

Fonte: Estacdo meteoroldgica Coopavel, Unidade Espigdo Azul, Cascavel, Parana. Nota: o experimento foi
semeado no dia 23 de marco e colhido no dia 23 de agosto de 2023.

Na area experimental, o sistema de plantio direto é aplicado, com o cultivo anterior de
soja (Glycine max). A semeadura ocorreu no dia 23 de margo de 2023. A colheita foi
realizada de forma manual no dia 23 de agosto de 2023, sendo o teor de agua dos graos
corrigido para 13%.

A semeadura ocorreu de forma mecanizada com trator TL75 (New Holland) e
semeadora Tatu PST3 com 08 linhas de 0,45 cm de espagamento, distribuindo
aproximadamente 2,85 sementes por metro. As sementes utilizadas foram DKB 260 PRO4,
superprecoce com aproximadamente 60.000 plantas/ha recomendado pelo obtentor.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (DBC) em esquema
fatorial com (4x2) sendo (quatro velocidades de deslocamento da semeadora, com e sem
inoculante) e quatro repeticbes, compondo 32 parcelas. O comprimento total da area foi de
80,00 m, com 14,40 m de largura, totalizando 1.152,00 n?. Cada unidade experimental
apresentou 8 linhas de milho com espacamento entre linhas de 0,45 m, com 10,00 m de
comprimento e 3,60 m de largura, totalizando 36 ne.

Os tratamentos (T) foram: T1- 4 km h™ com inoculacdo, T2- 5 km h™ com inoculacéo,
T3- 6 km h* com inoculagéo, T4- 7 km h'* com inoculagdo, T5- 4 km h'* sem inoculagéo, T6-
5 km h* sem inoculagdo, T7- 6 km h'! sem inoculacdo e T8- 7 km h! sem inoculagéo.

As sementes foram inoculadas diretamente via sulco ultizando um tanque de 300 litros
bomba elétrica da marca Micron, com a mistura dos produtos comerciais FURATROP (100
mL hal) e Accelerate fertility (300 mL ha™). De acordo com o fabricante (BIOTROP) o
FURATROP possui cepas de Bacillus subtilis (CNPSo 2657). O Accelerate fertility, da
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TOTAL BIO, é composto pela combinagdo de Pseudomonas fluorescens (CCTB 03)
e Azospirillum brasilense (Ab-V6).

As pulverizagfes foram realizadas com a utilizagdo do pulverizador Jacto AD18,
conforme regras da tecnologia de aplicagdo. Para o controle de insetos, inicialmente (VE) foi
controlado percevejo, e posteriormente nos estadios V2 e V4 foram necessérios produtos para
0 controle de percevejo e cigarrinha (Acefato e Metomil). Em V7 foi aplicado um inseticida e
fungicida. No estadio V10 foi necessario o controle de lagartas (Belt®). Por fim, no V14 uma
aplicacdo de fungicida (Nativo e Fox® XPro). As dosagens ocorreram de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes.

A adubacdo da é&rea foi realizada com o formulado MAP 11-52-00 (N P,0s5 K;0),
aplicando 145 kg ha, ainda, 145 kg ha™ de calcite (6xido de calcio 33%). No estadio V6 foi
realizada aplicacdo de 104 kg ha™ de ureia (46%).

As varidveis analisadas foram plantabilidade, altura de plantas (m), didmetro de espiga
(m), massa de mil grdos (kg) e produtividade (kg ha™).

A plantabilidade foi definida avaliando-se o estande inicial de plantas (ap6s a
estabilizacdo da emergéncia da cultura), contando as plantas existentes em 10 m nas linhas
centrais da semeadura de cada parcela, sendo o resultado ajustado para numero de plantas por
10 metros lineares. A altura de plantas (m) foi realizada com o auxilio de uma fita métrica, até
0 penddo. O diametro de espiga (cm) foi feito com a utilizacdo de um paquimetro digital, no
meio da mesma. O peso de mil grdos (kg) foi realizado conforme Regras para Andlise de
Sementes (MAPA, 2009) e a produtividade através da colheita das 3 linhas centrais, sendo o
resultado extrapolado para kg ha™.

A normalidade dos dados foi testada através do teste Shapiro-Wilk (95% de
confiabilidade). Com base no delineamento utilizado os dados foram submetidos a andlise de
variancia. Para as variaveis cujos valores F forem significativos, foi aplicado o teste de Tukey
para comparar as médias (95% de confiabilidade) com o auxilio do programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2014).

Resultados e Discussao
Os dados de produtividade, altura de plantas e diametro de espiga apresentaram
normalidade com base no teste Shapiro-Wilk (p>0,05).
Nao foram observadas diferencas significativas nas varidveis analisadas (Tabela 2). Para

produtividade é possivel identificar que entre 0 T1 e T4 ocorreu uma diminuicdo de 1.659,86
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kg ha, porém como a DMS é elevada, ndo houve diferenca estatistica. Ou seja, h4 uma

tendéncia de diminuicdo da produtividade conforme o aumento de velocidade.

Tabela 2 — Parametros fitotécnicos para avaliar o miho safrinha com sementes inoculadas
biologicamente em diferentes velocidades de semeadura, Cascavel, Parand, 2023.

Altura de Diametro de

Produtividade  Plantabilidade plantas espiga MMG
(n° plantas/m

Tratamento (kg ha't) lineares) (m) (cm) (ko)
T1 11553,56 25,75 2,71 5,40 0,38

T2 10165,35 23,75 2,73 5,15 0,37

T3 10515,93 27,25 2,68 5,10 0,36

T4 9893,70 23,75 2,74 5,12 0,38

T5 10766,52 25,75 2,70 5,20 0,39

T6 10396,54 28,00 2,67 5,27 0,33

T7 11070,17 26,75 2,60 5,20 0,37

T8 10303,59 25,75 2,68 5,12 0,37
p-valor -T 0,96" 0,39" 0,74" 0,52" 0,58"
p-valor - F 0,93" 0,36"° 0,94" 0,41" 0,51"
DMS 4839,67 6,78 0,27 0,49 0,10
CV (%) 19,52 11,20 4,29 4,03 11,27

Fonte: autores. Nota: T1- 4 km h™l com sementes inoculadas, T2- 5 km h™* com sementes inoculadas, T3- 6 kmh
! com sementes inoculadas, T4- 7 km h't com sementes inoculadas, T5- 4 kmh™ semsementes inoculadas, T6-5
km h™! sem sementes inoculadas, T7- 6 km h™* sem sementes inoculadas e T8- 7 kmh™* sem sementes inoculadas.

ns.

: ndo significativo pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade. DMS: Diferenca Minima Significativa. CV:
Coeficiente de Variagdo. p-valor —T: Tratamento; p-valor — F: Interacdo Velocidade x Inoculante.

Mello et al. (2007) analisaram os componentes de producdo de dois hibridos de milho
nas velocidades de semeadura de 5,4 km h®, 6,8 km h* e 9,8 km h, concluindo que para um
dos hibridos a menor velocidade demonstrou maior produtividade, enquanto, o outro hibrido
estudado, ndo apresentou diferencas significativas na varidvel com base nas diferentes
velocidades.

Salienta-se também que entre 0 T1 e T5, que diferem pela inoculacdo, é observada uma
diferenca numérica de 787,04 kg ha™, sendo o maior valor de produtividade o tratamento que
apresenta inoculagcdo e menor velocidade de semeadura.

Mumbach et al. (2017) descreveram que “analisando de maneira conjunta 0s resultados
encontrados para trigo e milho observa-se que ndo houveram ganhos significativos com a
inoculacdo, e as culturas apresentaram uma forte dependéncia ao fornecimento de adubacéo
nitrogenada”. Entretanto, Mazzuchelli, Sossai e Araljo (2014) demonstraram que a utilizacdo
de sementes inoculadas com Azospirillum brasilense aumentou em 21,9% a produtividade do

milho, em comparacdo ao controle. No nosso trabalho podemos observar aumento de 6,81%
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de produtividade se analisarmos os tratamentos 1 e 5 (que diferem em sementes com e sem
inoculacdo).

E interessante destacar que esses autores utilizaram uma inoculagio similar ao presente
estudo (Azospirillum com Bacillus subtilis) e observaram uma produtividade igual das
sementes tratadas somente com Azospirillum brasilense e sem tratamento, ou seja, quando
utiizado mais de um inoculante, o tratamento foi igual ao controle (MAZZUCHELLI,
SOSSAI e ARAUJO, 2014).

Segundo James (2000), os diferentes resultados com a inoculagdo através de
microrganismos como Azospirillum spp. estdo ligados as interacdes edafoclimaticas, biota do
solo e fisiologia da semente, podendo acarretar no ndo desenvolvimento das bactérias
fixadoras. Portanto, os resultados do trabalho podem ter ocorrido devido aos fatores relatados.

Pereira et al. (2019) demonstraram que 0s parametros fitotécnicos avaliados em milho
foram influenciados quando aplicados inoculantes e defensivos nas sementes, podendo
ocorrer alta mortalidade das células bacterianas. Ou seja, as aplicaces de defensivos podem
ter influenciado as variaveis analisadas em relacdo as sementes inoculadas.

Para plantabilidade, os resultados (n° plantas 10 m lineares) variaram de 23,75 (T2 e T4)
a 28,00 (T6). Ndo se observou um padrdo de diminuicdo ou aumento conforme aumento da
velocidade de semeadura. Porém, sabe-se que outros fatores interferem na qualidade desse
processo, como tipo e estado do solo, insumos e implementos (tipo, pressdo, tubo condutor,
dosador) (CELIK, OZTURK e WAY, 2007).

Fernandes, Tejo e Arruda (2019) consideraram que conforme ocorre a elevacdo da
velocidade de deslocamento da semeadora, aumenta-se os espacamentos falhos e mdiltiplos,
alem da reducdo da uniformidade de semeadura e por conseguinte o rendimento dos grdos de
milho. Kopper et al. (2017) também observaram que o aumento da velocidade proporcionou
reducdo no numero de plantas de milho por metro linear. Entretanto, ndo se observou isso.

Mendonga, Carvalho e Ramos (2007) trabalharam com revestimento de sementes de
milho superdoce. Apesar de ndo inocularem as sementes biologicamente, 0s autores
determinaram a plantabilidade para verificar a distribuicdo das sementes revestidas e nuas na
linha de semeadura, conclundo que a operagdo “destr6i as estruturas mais frageis do
revestimento e 0 po resultante diminui a fluidez da massa de sementes”. Ou seja, ha um
indicio que os revestimentos podem influenciar a plantabilidade. Isso poderia indicar o

motivo de maiores numeros de plantabilidade nos tratamentos sem inoculacao.
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A altura das plantas também ndo apresentou diferencas significativas, variando de
2,60m (T7) a 2,74 m (T4). Para Kopper et al. (2017) a altura das plantas de milho diminuiu
conforme o aumento das velocidades de semeadura, sendo que a melhor wvelocidade
encontrada foi de 6 km h’. Bottega et al. (2014) também concluiram que ocorre reducdo na
altura das plantas conforme aumento da velocidade, associada a maior ocorréncia de falhas
nas linhas de semeadura pois, as sementes ndo sdo colocadas corretamente no sulco, o que
dificulta a germinacdo. Portanto, menos plantas (nas linhas) reduzem a competicdo por luz,
acarretando em menores alturas. Porém, ndo encontrou se resultados similares.

Possivelmente as condicdes genéticas e ambientais influenciaram a variavel, ja que a
cultura do milho é muito sensivel durante o seu ciclo. Fatores como temperatura, precipitagdo
e umidade relativa do ar influenciam a producdo de milho (VIAN et al., 2016). Ou seja,
caracteristicas fenotipicas, como altura e diametro, sdo influenciadas pela genética e fatores
edafoclimaticos.

Acerca do tratamento das sementes, Resende et al. (2004) também ndo observaram
diferencas significativas na altura de plantas de milho tratadas com inoculante biologico, o
que foi observado no estudo. Os autores descreveram que isso pode ocorrer devido a fatores
como concentracdo do indculo, tipo de solo, pH, temperatura e umidade.

Os diametros de espiga ndo demonstraram diferencas significativas entre os tratamentos
realizados.Kappes et al. (2013) também constataram que o diametro da espiga de milho ndo
foi influenciado pela inoculagcdo das sementes com Azospirillum brasilense e aplicacbes de
nitrogénio em cobertura e ureia foliar. Entretanto, Zucareli et al. (2011) descreveu que o
diametro da espiga respondeu significativamente ao tratamento de inoculacdo com a bactéria
Pseudomonas fluorescens.

O evento que determina o didmetro da espiga coincide em média 36 dias apds a
semeadura, fase em que se inicia a formacdo dos primérdios da espiga. Conforme a Tabela 1,
pode-se observar que o més de maio (correspondente a formacdo dos primordios) apresentou
baixa precipitacdo e baixa temperatura média, comparada aos outros meses, 0 que pode ter
influenciado na interacdo planta e microrganismos.

O peso de mil grdos também ndo diferiu significativamente entre os tratamentos.
Trogello et al. (2013) avaliando diferentes velocidades (4,5 e 7,0 km h) na semeadura de
milho, ndo observaram diferencas significativas para a varidvel peso de mil grdos quando

elevada a velocidade da operacdo, colaborando com os dados.



ISSN 2175-2214

Zucareli et al. (2011) ndo observaram diferencas significativas para a massa de 100
grdos em funcdo da inoculacdo de sementes com Pseudomonas fluorescens na cultura de
milho. Os autores consideraram que essa varidvel é influenciada pelo gendtipo, pela
disponibilidade de nutrientes e pelas condicdes climaticas durante os estadios de enchimento
de gréos.

Portanto, as condicbes edafoclimaticas e genéticas podem ter influenciado nas variaveis
analisadas, minimizando os efeitos benéficos da inoculacdo e de menores velocidades de
semeadura. Assim, torna-se importante dar continuidade a estudos similares, buscando
resultados mais consistentes, seja no cultivo de primeira ou segunda safra.

Conclusédo
A inoculacdo bioldgica (Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens e Azospirillum
brasilense) de sementes de milho (safrinha) e sua semeadura em diferentes velocidades, ndo

alterou significativamente os parametros fitotécnicos avaliados.
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