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RESUMO

Bactéria diazotrofica do género Azospirillum promovem o crescimento vegetal de gramineas
como milho, através do aumento da superficie de absor¢do das raizes, producdo de fito-
hormonios e fixagdo biologica de nitrogénio. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
inoculacdo Azospirillum brasilense e seus efeitos sobre a germinacdo de semente e
desenvolvimento inicial de plantulas de milho. O estudo foi desenvolvido na estagdo
experimental da Emater, no municipio de Anapolis, GO. O experimento foi conduzido em
delineamento em blocos casualizados 3x2, sendo trés variedades, dois tratamentos e cinco
repetigdes, consistentes nos hibridos KWS 8774 PRO3 (transgénico); ADV 9860 PRO2
(transgénico) e a cultivar bandeirantes (sem transgenia) e a inoculacdo com Azospirillum
brasilense estirpe AbV5 e AbV6. As unidades experimentais foram constituidas de vasos
plasticos, as quais foram divididos em doze parcelas experimentais. Avaliou-se porcentagem
de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, tempo médio de germinagao, velocidade
média de emergéncia, massa fresca e seca das plantas, massa fresca e seca da raiz, comprimento
de raiz e planta e didmetro do caule. Os dados coletados foram tabulados e submetidos a analise
de variancia ANOVA e a comparacao das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
realizada pelo software SISVAR®. A inoculagdo com Azospirillum brasilense apresenta
eficiéncia frente aos hibridos de milho utilizado. Sendo que a presenga de diferentes tecnologias
da semente ndo teve influéncia decisiva sobre o desenvolvimento inicial da planta frente a
inoculagdo. Para o plantio no més de julho a inoculagdo influenciou o desempenho nos
parametros de comprimento de raiz, altura de plantas, didmetro de colmo e massa seca de raiz.
Para o plantio no més de agosto a inoculagdo influenciou o desempenho de comprimento de
raiz, didmetro de colmo, massa seca de raiz e parte aérea. As variacdes observadas com a
inoculagdo Azospirillum brasilense no desenvolvimento inicial do milho devem ser melhor
estudadas para a sua elucidacao.

Palavras-chave: Bactéria diazotrofica, Zea Mays, taxa de germinagao.
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1.INTRODUCAO

O milho ¢ uma graminea conhecida como uma das de maior importancia mundial,
propiciado pela a versatilidade de sua utilizagdo. E um alimento de grande valor energético e
de custo parcialmente baixo (MORO et al., 2015). Em consequéncia da posi¢do geogréfica e
condi¢des climaticas do Brasil, o milho é capaz de ser cultivado em dois periodos por ano,
chamados de primeira e segunda safra (ANDREA et al., 2018). A produ¢do na segunda safra
recebeu inicialmente a denominagdo de ‘safrinha’, devido condigdes pouco favordveis,
principalmente devido a disponibilidade hidrica, no periodo de cultivo ap6s a colheita da safra
de verdo, geralmente explorada com a cultura da soja (SIMAO, 2016).

Com passar dos anos, o milho atingiu o nivel de maior cultura agricola do mundo,
tornando-se a unica a alcangar a marca de 1 bilhdo t, ultrapassando o arroz e o trigo.
Simultaneamente a sua importancia em producdo, a cultura ainda se destaca por apresentar
diversos usos. Além da grande importancia no aspecto da seguranca alimentar, alimentagao
humana e, especialmente animal, ¢ capaz de produzir com o milho uma imensidao de produtos,
como combustiveis, bebidas e polimeros (MIRANDA, 2018). A partir da safra 2013/14, a
produg¢do na segunda safra, com os avangos tecnoldgicos e ajustes no periodo de cultivo, reune
uma oferta de 58,2% do produto (BARROS et al., 2015).

A grande demanda mundial por alimentos e seus derivados faz-se da cultura do milho
objetivo de muitos estudos visando o alcance de elevados niveis de produtividade (CHAGAS
et al., 2018). Dessa maneira, a estimativa da producdo de milho nacional, levando em conta
primeira, segunda e terceira safras, na temporada 2019/20, apresentara crescimento de 0,4%
contraposto a 2018/19, com uma produgao de 100,5 milhdes t (CONAB, 2020).

Em questao de adubacao, a cultura do milho esta entre as que mais exigem fertilizantes,
os nitrogenados principalmente, representando um fator limitante a produtividade quanto na
sua auséncia (SZILAGYI-ZECCHIN et al., 2017). O nitrogénio (N) ¢ o nutriente mais
importante para cultura do milho, sendo absorvido em alta quantidade pela planta (CAIRES et
al., 2016).

No entanto, cada vez mais ha buscas e estudos sobre alternativas bioldgicas para
auxiliar no suprimento de N, como por exemplo, o uso de inoculante com bactérias do género
Azospirillum. Estas quando associadas a rizosfera das raizes das plantas de milho podem
contribuir com a nutrigdo nitrogenada. Além de possuirem a capacidade de fixar o N

biologicamente, tem aptiddo para a produgdo de hormodnios vegetais, atuando no
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desenvolvimento radicular das plantas (SZILAGYI-ZECCHIN et al., 2017). O que leva,
consequentemente a ampliagdo da produtividade, ou seja, esta unido ¢ capaz de resultar em
ganhos de producao e diminuic¢ao dos custos (CICILATO et al., 2015).

Segundo Dartora et al. (2013), em avaliacdao de germinacao e desenvolvimento inicial
de plantulas de milho e trigo, atribuiram maior porcentagem de germinacdo, maior vigor,
melhor desenvolvimento inicial das plantulas e maior desenvolvimento radicular a producdo de
fito hormdnios por A. brasilense.

Fukami et al. (2016) analisaram que a inoculacao com grandes doses de Azospirillum
brasilense, inibiram o crescimento de plantas de milho e trigo, resultado da abundancia
bacteriana no sistema radicular, que pode ter otimizado a secre¢do de tais hormodnios e
comprometido o crescimento das raizes. De acordo com Silveira et al. (2016), a inoculagao com
A. brasilense possibilita o crescimento das raizes de trigo, pela capacidade das mesmas em
sintetizar 4cido indolacético e fixar nitrogénio.

Segundo Pies et al. (2017), a inoculagdo da cevada com Azospirillum brasilense
aumentou o perfilhamento e o comprimento radicular da cultura. O aumento das populacdes da
daninha diminuiram; a altura, o perfilhamento, teor de clorofila das folhas, comprimento,
volume e massa seca das raizes da cevada. A inoculacdo da cevada com Azospirillum brasilense
ndo favoreceu, de maneira perceptivel, na competitividade da cevada.

Em trabalho realizado por Libdrio et al. (2016), as plantas apresentaram maior
producdo de matéria seca de raizes quando inoculadas comparadas a plantas nao inoculadas.
Foi verificado também que, dependendo do parametro analisado, ocorre que a metade da dose
de nitrogénio recomendada para a cultura se completar com a inoculagdo a base de Azospirillum
brasilense, terd os mesmos a quando adicionar o dobro da carga na cultura. Esses resultados,
produzem beneficios econdmicos e ambientais, pois com o uso de menores doses de N teremos
menor gasto e diminui¢do da poluicdo ambiental causada por fertilizantes por lixiviagdo e
volatilizacao.

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a germinagao de sementes

e o desenvolvimento inicial de plantulas de milho inoculadas com Azospirillum brasilense.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma monocotiledonea que pertence a familia das Poaceae,
género Zea e cientificamente, originado nas Américas, supostamente no México e América
central. Apds a descoberta o milho foi introduzido na Europa onde tornou-se conhecido e obteve
o carater alimenticio (OKUMURA et al., 2011).

E uma graminea com alta eficiéncia para armazenar energia, acontecendo pela
facilidade que a planta tem em acumular fotoassimilados. E uma cultura anual de 110 a 180
dias de acordo com o hibrido para condi¢des brasileiras e de alto rendimento (FORNASIERI
FILHO, 2007).

A cultura do milho ¢ de grande importancia social e econdmica correspondente ao
valor nutricional, fornecendo produtos para a alimentagdo humana, animal e produgdo de etanol
(CONAB, 2018). Ocupando a posi¢ao de segunda maior producao de graos (98.409,3 mil t) no
ano de 2019, encontrando-se o estado de Goids responsavel pela producao de 10.884,9 mil
toneladas deste montante. Contudo, a produgao de milho no estado se divide em duas épocas,
primeira safra/safra com uma producao 2.312,6 mil t e segunda safra/safrinha constatada a
produgdo de 8.572,3 mil t (CONAB, 2019).

O 3° lugar no ranking em produc¢ao mundial encontra-se o Brasil (101,0 milhdes t), na
safra 2019/20 localizando-se abaixo apenas dos Estados Unidos e da China, em compensacao
o Brasil tornou-se o segundo maior exportador mundial do cereal (36 milhdes t), ha 10 anos, o
pais possuia apenas 1% do mercado mundial e no ano de 2019 ¢ responsavel por cerca de 25%
do total global das vendas do milho (FAO, 2019). Além da importidncia economica ha a
contribuigdo social da espécie, na agricultura familiar ¢ de grande importancia na subsisténcia,
sendo consumido diariamente em pequenas propriedades agricolas (MORO et al., 2015).

A utilizagao do milho ¢ ampla, enquadrando seu emprego como alimento, assim como
seu uso industrial e energético; seu destino ¢, principalmente, a producdo de ragdes para uso
animal (SOLOGUREN et al.,, 2015) devido a sua composi¢cdo predominantemente de
carboidratos (amido) e lipideos (6leo), fontes de fibras, principalmente do tipo insoliveis
(hemicelulose, celulose e lignina), que correspondem a fracao fibra em detergente neutra nas
avaliagdes para alimentagcdo animal (PAES et al., 2006).

O milho no Brasil ¢ cultivado em duas safras, 1° safra e 2° safra (conhecida como
safrinha). No Centro-Oeste a segunda safra ¢ responsavel por 60% da produgdo nacional,

enquanto a primeira safra representa 40% (DEPEC, 2017). O plantio da segunda safra acontece
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apos a colheita da soja, permitindo uma maior produtividade devido ao aproveitamento de
residuos de fertilizantes no solo nessas areas de plantio (REIS et al., 2016).

Em comparacdo do N com as plantas, ele ¢ formado de muitos compostos organicos,
como aminoacidos, acidos nucleicos, proteinas, enzimas e clorofilas. E na cultura do milho, o
nitrogénio ¢ o nutriente exigido, de maior importancia (OLIVEIRA et al., 2013), onde sua
deficiéncia em caso mostram plantas com amarelecimento nas folhas mais velhas, prolongadas
por clorose generalizada até perda foliar, apresentando até deformagdes nas pontas das espigas,
causando a diminui¢do consideravelmente da produtividade do grao (SUBEDI et al., 2009). A
absor¢ao do nitrogénio pelo milho consegue ser tanto na forma amoniacal como a nitrica, neste
aspecto a idade da planta tem influéncia. Em estagios iniciais de preferéncia o ion amdnio ¢

utilizado e nos finais o nitrato (DUETE et al., 2009).

2.2. INOCULACAO NO MILHO

Uma das maiores limitagdes a utilizagdo do Azospirillum na cultura do milho ¢ a
incoeréncia dos resultados de pesquisa. Essas limitagdes podem variar de acordo com a cultivar,
as condi¢des edafoclimaticas e a metodologia de condugdo dos ensaios (BARTCHECHEN et
al., 2010).

O aumento de produtividade no milho esta atrelado ao crescimento da demanda por
milho, tanto nacional quanto mundial, destacando-se a necessidade de se diminuir o uso de
insumos externos, visto que sdo grande parte dos custos de producdo. Estudos realizados
apontam como opg¢ao a inoculacdo de sementes de milho com bactérias diazotroficas, as quais
apresentam a capacidade de fixar biologicamente o N (FBN), visto que este ¢ o nutriente mais
exigido pela cultura (BULLA et al., 2012).

A FBN ¢ um método de incorporagdo do Nz na forma inorgénica conjugada a NH3,
baseados entdo, em formas reativas organicas e inorganicas. A reacao de reducdo do N> a NH3
¢ executada por microrganismos que contém a enzima nitrogenase e sao considerados fixadores
de N2 ou diazotroficos (BERGAMASCHI, 2006). Muitas bactérias diazotroficas foram
separadas na cultura de milho, sobressaindo as espécies Azospirillum lipoferum, Azospirillum
brasilense e Herbaspirillum seropedicae, estando as espécies mais analisadas as do género
Azospirillum (REIS et al., 2000).

A bactéria mais estudada no Brasil para cultura do milho ¢ Azospirillum brasilense,

ja que ¢ capaz de oferecer N atmosférico as plantas. A inoculagdo ocorre por meio de indculo
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ligado com turfa ou inoculante liquido que melhora a fixacdo nas sementes, processo esse
efetuado antes do plantio (DHEIN et al., 2014).

A inoculacao com A. brasilense além do beneficio da FBN, estimula também um maior
crescimento da parte aérea e das raizes, por meio da produ¢do de hormonios promotores de
crescimento, como as auxinas, citocininas e giberelinas (TAIZ et al., 2013). Além da alta
absorgdo de luz no processo de fotossintese (REIS JUNIOR et al., 2008), aumenta também o
aproveitamento dos recursos hidricos e nutrientes do solo (BASHAN et al., 2010).

Estudos ja& apresentaram resultados com inoculagdo de A. brasilense em gendtipos de
milho, demonstrando acréscimo de 24 a 30% na produtividade de graos (HUNGRIA et al.,
2010). Reis Junior et al. (2008) exibem resultados similares em relagdo a inoculagao da bactéria,
nao observando efeito na producdo de matéria seca da parte aérea, contudo, plantas inoculadas
mostram maior producdo de matéria seca das raizes em comparagdo aos tratamentos sem
inoculacdo. No trabalho, as plantas inoculadas com Azospirillum mostraram maior conteudo de
N nas raizes, consequéncia da FBN e mecanismos de promogao de crescimento.

Segundo Andrade et al. (2016), a aplicagao foliar do 4. brasilense gerou significativo
incremento de produtividade quando a dose de 100% de N era também utilizada. A bactéria
pode ser apontada como uma tecnologia complementar e focalizada para aumento da
produtividade do milho certamente devido a metabdlitos produzidos. J&4 a inoculagdo de
sementes com A. brasilense associado a adubagao com N mineral pode aumentar a matéria seca
do milho, do trigo e a produtividade. A diminui¢do de 50% das doses de N em cobertura,
associada a inoculagdo, ndo abala o crescimento e rendimento dessas culturas (MUMBACH et
al., 2017).

No género Azospirillum cada cepa interage com a raiz da planta hospedeira de maneira
diferente, algumas dominantemente colonizam a superficie da raiz, enquanto outras podem
infectar o interior da raiz e, assim, atuar como endoéfitos, habitando no interior de uma planta pelo
menos durante parte da sua vida sem aparentemente causar doenca a esta (MISHRA, 2012).
Dentro do género a espécie Azospirillum brasilense, estd sendo usada como inoculante em
diversas culturas, tais como: milho, sorgo, trigo, arroz, cana-de-acucar e outras (REIS, 2007).

Na literatura ha respostas benéficas da interagao entre Azospirillum spp. demonstradas
com plantas de trigo (HUNGRIA, 2011), milho (QUADROS, 2009), milheto e arroz
(PEDRAZA et al., 2009). A variedade de associacdo entre diferentes espécies de plantas e a

bactéria sugere que nao ha especificidade, mas sim ampla utilizacao da tecnologia.

12



As gramineas evidenciam vantagens quando comparadas as leguminosas. Possuem um
sistema radicular fasciculado, apresentando vantagens sobre o sistema pivotante das leguminosas
para extrair agua e nutrientes do solo, que aliado a outros fatores fisioldgicos, proporciona maior
atividade fotossintética (C4). Por esse motivo, o interesse na fixa¢ao bioldgica em gramineas €
grande. O N necessario na cultura do milho ndo ¢ todo fornecido pela associagdo com a bactéria,
a técnica uma forma de suplementacdo de N para a cultura. Contudo, esta alternativa pode
oferecer reducdo no uso de fertilizantes minerais nitrogenados, e esta economia, pode ser igual
ou superior as leguminosas que podem ser autossuficientes em N (DOBEREINER, 1992).

Geralmente a inoculacdo com A. brasilense promove acréscimo de massa seca, de
acumulo de N nas plantas e produtividade de graos, principalmente se a relagdo for entre
bactéria e genotipos nao melhorados e em circunstancias de baixa disponibilidade de N (OKON
et al., 1997). Além disso, o estado nutricional da planta, a existéncia de microrganismos
competidores, qualidade dos exsudatos, e a escolha da estirpe também sdo fatores que ¢ capaz
de influenciar na interacdo entre a planta de milho e a bactéria e impactar na eficiéncia da
fixacdo bioldgica de N (FBN) (QUADROS, 2009).

Segundo Verona et al. (2010), a inoculagdo no milho possibilitou maior peso em
relagdo a massa seca de parte aérea mesmo em estresse hidrico e maior diametro de caule. Sabe-
se que além das folhas, grande parte das reservas desenvolvidas pela planta sdo armazenadas
nos colmos, fazendo com que esta relagdo de maior massa de parte aérea e maior diametro de
caule gerem melhores condi¢des de armazenagem e uma possivel maior producao final, ja que
essas reservas sao indispensaveis para um desenvolvimento adequado da planta, especialmente
na fase reprodutiva, para suprir os drenos representados pelas espigas.

A inoculagdo de Azospirillum em milho cresceu o teor relativo de clorofila e o
rendimento da matéria seca da parte aérea dos hibridos AS 1575 e SHS 5050, o peso de 1000
graos do hibrido P32R48 e a altura de planta do hibrido AS 1575. As bactérias inoculadas
continuaram em quantidade viavel nas raizes até o final do ciclo do milho, determinando uma
boa sobrevivéncia pds-inoculagdo. Para algumas caracteristicas agrondmicas, a resposta do
milho a inoculac¢do depende do hibrido testado (QUADROS et al. 2014).

Com relagao a sobrevivéncia deste microrganismo, tem-se que o A. brasilense tem pouca
capacidade de sobreviver por periodos prolongados de tempo na maioria dos solos. As condi¢des
fisico-quimicas do solo e a auséncia da planta hospedeira podem impactar diretamente a

populacao da bactéria (BASHAN et al., 1995). No entanto, em circunstancias desfavoraveis essas
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bactérias desenvolvem mecanismos de prote¢do como formagdo de cistos, producao de poli-
Bhidroxibutirato e de melanina, contribuindo para sua sobrevivéncia (DEL GALLO et al., 1994).

O inoculante, contendo estirpes de A. brasilense, ¢ capaz de ser aplicado no milho em
trés formas: (I) via inoculagdo das sementes; (II) no sulco de semeadura; e (IIl) via foliar. A
maioria das pesquisas, no Brasil, tem ocorrido via inoculagdo das sementes. Devido a
incompatibilidade de A. brasilense com os produtos quimicos frequentemente usados no
tratamento de sementes, para contornar este problema, uma possibilidade adotada pelos
produtores tem sido a aplicacdo do inoculante via foliar. De outra forma, pouco se conhece
sobre a eficdcia agrondmica das ocorréncias nas quais este produto, contendo estirpes de 4.
brasilense, ¢ aplicado via folha na cultura do milho (KAPPES et al., 2017)

O tratamento das sementes com defensivos agricolas realizados na industria impede a
inoculagdo na semente, mas a aplicagdo foliar ¢ uma possibilidade para a utilizagdo do
Azospirillum, além de ser mais pratica. Martins et al. (2012) ao compararem a inoculagdo da
semente com a aplicacdo do Azospirillum por via foliar, averiguaram que esta ultima mostra-se
uma Otima opg¢do para utilizacdo em gramineas, pois coincide com a fase de aplicacdo de
herbicida, favorecendo o manejo para o agricultor ¢ com melhores resultados ou iguais a
inoculacdo na semente.

Resultados parecidos foram relatados por Costa et al. (2015) ao avaliarem a segunda
safra de milho, com resultados de aumento de produtividade com inoculacdo da semente e
aplicagcdo foliar. Segundo Kappes et al (2017), a aplicacdo foliar de A. brasilense nao
proporcionou resultados positivos a cultura do milho pelas condi¢gdes edafoclimaticas em que
trabalho foi realizado.

Na maioria dos casos os beneficios desta bactéria se resumem em producdo de
hormonios promotores de crescimento e desenvolvimento, antagonismo a agentes patogénicos,
associacdo com varias gramineas € com ndo gramineas (morango, tabaco, café e outras),
capacidade de penetrar na raiz das plantas, baixa sensibilidade as variagcdes de temperatura e
ocorréncia em todos os tipos de solo e clima (ARAUJO, 2008). Sistemas sustentaveis, visando
redu¢do na aplicagdo e no aumento na eficiéncia na utilizagdo do N, destaca-se o uso de

bactérias capazes de promoverem a fixagao biologica de N (FBN) (REIS et al., 2005).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na estagdo experimental da Emater no municipio de
Anapolis, GO, entre as coordenadas geograficas, Latitude — 16°20°12.614” S e Longitude
48°53°13.1010”, altitude média de 1.051 m. O clima da regido ¢ classificado de acordo com
Koppen, como Aw (tropical com estagdo seca) com minima de 18 °C e méxima de 32 °C, com
chuvas de outubro a abril e precipitagao pluviométrica média anual de 1.450 mm e temperatura
média anual de 22 °C.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico, textura média (30%
argila). O experimento foi dividido em duas épocas independentes, sendo a primeira época
(época 1) de 13/07/2020 até¢ 10/08/2020, e a segunda época de 18/08/2020 até 14/09/2020
(época 2), sendo assim as caracteristicas climaticas apresentadas em cada época as distinguem
e ndo permitem a correlagdo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial 3x2, sendo trés variedades, dois tratamentos e quatro repeti¢cdes, consistente nos
hibridos de milho KWS 8774 PRO3 (transgénico); ADV 9860 PRO2 (transgénico) e a cultivar
bandeirantes (sem transgenia) e sem e com inoculagdo de Azospirillum brasilense estirpes
AbVS5 e AbV6. Durante a realizacdo do trabalho, as unidades experimentais foram constituidas
de vasos plasticos (5,0 Kg), as quais foram divididas em doze parcelas experimentais dispostas
em ambiente protegido.

O solo da camada superficial (primeiros 10 cm de profundidade) foi peneirado para o
uso. Para o preenchimento dos vasos foi utilizado mistura de duas partes de solo e uma parte
de areia e posicionados na casa telada e realizada a adubagdo equivalente a 400 kg ha! 08-28-
18. A inoculacdo das sementes ocorreu cerca de 30 minutos antes da semeadura, sendo
utilizados 1,0 ml de inoculante para 1.000 sementes, acondicionada em pacotes plasticos
vedados para ndo ocorrer contaminagdo com microrganismos presente na atmosfera.

A semeadura foi realizada a 2,0 cm de profundidade, sendo acondicionadas quatro
sementes por vaso totalizando 16 sementes por parcela, e posicionados na casa de vegetacao.
ApoOs a semeadura foi realizada irrigacdo, a qual se procedeu diariamente, mantendo na

condi¢do de campo a umidade das parcelas experimentais (Figura 1)
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FIGURA 1 - Disposicao dos vasos em ambiente protegido na estagao experimental da Emater

no municipio de Anapolis, GO

Foram coletados os dados de emergéncia até o 7° dia. No 20° dia as plantas foram
colhidas para a realizagdo das demais analises. Posteriormente foram efetivadas as avaliagdes
biométricas das plantulas sendo porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, tempo médio de germinagdo, velocidade média de emergéncia, massa fresca e seca
das plantas (g), massa fresca e seca da raiz (g), comprimento de raiz e planta (cm) e didmetro
do caule (mm). Em seguida, as plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e conduzidas
para secagem em estufa de circulagdo forgada de ar a 65°C por 72 h, sendo determinada a massa
seca de parte aérea (g) (MSPA) e massa seca da raiz (g) (medida) (MSR).

Os dados coletados foram tabulados e submetidos a andlise de varidncia ANOVA e a
comparacdo das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade realizada pelo software

SISVAR® (FERREIRA, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido as diferentes condigdes edafoclimaticas existentes entre os dois periodos de
avaliacdo dos experimentos, ¢ interessante discutir os resultados separadamente por época de
plantio, visando favorecer a compreensdo da interacdo entre os gendtipos avaliados com o
Azospirillum brasilense. De acordo a tabela 1 para o comprimento de raiz (CR) ndo ocorre
diferencas estatistica entre os hibridos na presenca da inoculagdo, porém, pode se observar que
0 hibrido ADV 9860 PRO?2 foi o que apresentou maior CR na presenga da inoculagdo e o pior
desempenho na auséncia. Plantas inoculadas com Azospirillum spp. tem a morfologia do
sistema radicular alterada, aumentando o numero de radicolas, didametro médio das raizes
possibilitando uma maior exploragdo do volume do solo

laterais e adventicias,

(DOBBELAERE et al., 2003).

TABELA 1 — Comprimento de raiz (CR), altura de plantas (AP), didmetro de colmo (DC),
massa fresca da raiz (MFR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca de raiz (MSR),
massa seca da parte aérea (MSPA) com e sem inocula¢ao de Azospirillum brasilense, plantio

em 13/07/2020, Anapolis, GO

Azospirilum CR (cm) AP (cm) DC (mm) MFR (g)
Brasilense /

Epoca I com sem com sem com sem com sem
KWS 8774 PRO3 44,0 Aa 448 Aa 293 Aa 29,5 Aa 0,2 Ab 02 Aa 22 Aa 23 Aa
ADV 9860 PRO2 46,7 Aa 41,5 Aa 31,6 Aa 29,3 Aa 0,2 Aa 02 Aa 04 Ac 04 Ab

Bandeirantes 46,3 Aa 44,8 Aa 23,7 Ab 30,5 Aa 0,1 Ac 0,2 Aa 1,2 Ab 2,3 Aa
Teste F interacdo 0,00 ** 0,00 ** 0,00 ** 0,00 **
CV(%) 15,55 16,26 26,62 16,26
Azospirilum MFPA (g) MSR (g) MSPA (g)
Brasilense /

Epoca I com Sem com sem com sem
KWS 8774PRO3 2,5 Aa 3,1 Ab 05 Ab 0,5 Ab 03 Ab 03 Ab
ADV 9860PRO2 0,3 Ab 03 Ac 1,3 Aa 1,1 Aa 0,6 Aa 0,7 Aa

Bandeirantes 26 Aa 35 Aa 03 Ab 04 Ab 0,3 Ab 0,3 Ab
Teste F interacdo 0,00 ** 0,00 ** 0,00 **
CV(%) 10,55 13,25 24,89

*médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna entre hibridos, e maiuscula na linha entre inoculagdo, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para a AP ndo ocorre diferenga estatistica entre os hibridos e a presenca da inoculagdo
e para o DC ndo ocorre diferencas estatistica para a presenga da inoculagdo, porém, observar-

se que o hibrido ADV 9860 PRO2 foi o que apresentou maior AP e DC na presenca da
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inoculacdo e o menor desempenho na presenca da inoculagdo foi para o bandeirantes. Cavallet
et al. (2000) observaram que plantas inoculadas com Azospirillum ndo apresentaram alteracao
na altura, o que ¢ importante, pois anula o efeito negativo ligado a tombamento de plantas. J&
Gitti et al. (2013) e Cunha et al. (2014) destacam que a inoculagdo 4. brasilense nao promoveu
efeito significativo no diametro de colmo.

Revolti (2014) estudando os efeitos das formas de inoculacdo com A. brasilense,
observou que a inoculagdo com a bactéria diazotréfica nao influenciou o acimulo de massa.
Para MFR ocorre diferencgas estatistica entre os hibridos e a presenca da inoculagdo, sendo sem
a inoculacdo apresenta-se um melhor desempenho e para a MFPA ocorrem diferengas
significativas entre os hibridos, sendo que as sementes tratadas apresentaram média semelhante
as ndo tratadas.

Pode se observar que o hibrido KWS 8774 PRO3 foi o que apresentou maior MFR na
auséncia da inoculagdo e o pior desempenho o hibrido ADV 9860 PRO2 nao havendo diferenca
entre a presenga e auséncia da inoculacao. Ja o hibrido bandeirantes foi o que apresentou maior
MFPA na auséncia da inoculagdo e o pior desempenho o hibrido ADV 9860 PRO2 nao havendo
diferenca entre a presenca e auséncia da inoculagao.

Zemrany et al. (2006) estudando a inoculagdo de 4. brasilense em milho, durante dois
anos consecutivos, observaram maior crescimento de raizes e maior desenvolvimento de
plantas no periodo vegetativo. J& Dartora et al. (2013), ndo observaram diferenga para nimero
de raizes. Segundo Pandolfo et al. (2015), o uso da inoculacdo de A. brasilense nas sementes
de milho ndo interfere no aumento de rendimento e ndo altera a altura e massa da planta. Ja
Teixeira et al. (2017), verificaram ganho percentual para altura de plantas variando de 2,2 a
25%.

Para MSR ocorre diferencas estatistica entre os hibridos e para a MSPA ndo ocorre
diferencas estatistica entre os hibridos e a presenga da inoculagdo. O ADV 9860 PRO2 foi o
que apresentou maior MSR na presenca da inoculacao e maior MFPA na auséncia.

Verona et al. (2010) relatam que ndo houve diferenca significativa para as variaveis
altura, massa seca de parte aérea e massa seca de raiz de plantas de milho inoculadas. Roberto
et al. (2010) destaca que a aplicagao de diferentes doses de inoculante a base dessa bactéria em
milho ndo promove incrementos na MFR e tampouco no acimulo de MSPA. Barilli et al. (2011)
trabalhando com milho inoculado com A. brasiliense obtiveram resultados semelhantes, ndo

apresentando diferencas estatisticas para a MSR e MSPA.
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Os dados apresentados na tabela 2 demonstram que na época 2 ndo ocorrem diferencgas
significativas entre os hibridos para comprimento de raiz (CR) e altura de planta (AP), porém
para diametro do colmo (DC), massa fresca de raiz (MFR) e parte aérea (MFPA), massa seca
de raiz (MSR) e parte aérea (MSPA) observaram-se diferenca significativa entre os hibridos
com uso do 4. brasilense. Jordao et al. (2010) observaram maiores médias dos tratamentos que

receberam inoculacdo de 4. brasilense via semente do que tratamentos ndo inoculados.

TABELA 2 — Comprimento de raiz (CR), altura de plantas (AP), diametro de colmo (DC),
massa fresca da raiz (MFR), massa fresca da parte aé¢rea (MFPA), massa seca de raiz (MSR),
massa seca da parte aérea (MSPA) com e sem inoculacdo de Azospirillum brasilense, plantio
em 10/08/2020, Anapolis, GO

A. brasilense / CR (cm) AP (cm) DC (mm) MFR (g)

Epoca II com sem com sem com sem com sem
KWS 8774 PRO3 50,1 Aa 48,5 Ba 29.8 Aa 295 Ab 02 Ab 02 Aa 1.6 Aa 1.7 Ba
ADV 9860 PRO2 54,1 Aa 454 Ba 33,1 Aa 33,5 Aa 0,3 Aa 02 Aa 04 Ac 0,3 Bb

Bandeirantes 49,3 Aa 448 Ba 31,5 Aa 340 Aa 0,1 Ab 0,2 Aa 1,2 Ab 1,5 Ba

Teste F interagdo 0,00 ** 0,00 ** 0,00 ** 0,00 **
CV(%) 15,36 9,00 25,39 18,69
A. brasilense / MFPA (g) MSR (g) MSPA (g)
Epoca II com sem com sem com sem

KWS 8774PRO3 23 Ba 30 Aa 05 Ab 06 Bb 03 Ab 04 Bb
ADV9860PRO2 03 Bb 03 Ab 12 Aa 1,1 Ba 08 Aa 0,7 Ba
Bandeirantes 23 Ba 29 Aa 0,5 Ab 06 Bb 03 Ab 04 Bb
Teste F interagdo 0,00 ** 0,00 ** 0,00 **
CV (%) 17,25 34,19 12,9
*médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna entre hibridos, e maiuscula na linha entre inoculagdo, ndo
diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade

O CR na época I, ndo apresentou diferencas significativas entre os hibridos e a presenga
da inoculacdo, mas, semelhante a época I pode o ADV 9860 PRO2 foi o que apresentou maior
CR na presenga da inoculagdo e o pior desempenho na auséncia. Segundo Saikia et al. (2012),
um dos efeitos mais marcantes da inoculagdo com A. brasilense na morfologia das raizes ¢
representado pela proliferacio de pelos radiculares, tornando-o mais volumoso e,
consequentemente, apto a absorver maiores quantidades de 4gua e nutrientes.

Para a AP, também nao se observou diferencas estatistica entre os hibridos, como na
época I, porém observa-se que sem a inoculagdo o KWS 8774 PRO3 apresenta menor
desempenho. Bueno et al. (2015) também nao observaram crescimento significativo em altura

de parte aérea quando utilizou-se tratamento com bactérias diazotréficas. Nao corroborando
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com o trabalho de Caprio (2017), onde ocorreram diferencas significativas para a altura de
planta frente a inoculagao.

Para o DC nao ocorre diferenca estatisticas entre os hibridos e a na presenga ou nao da
inoculagdo, porém, o hibrido ADV 9860 PRO2 foi o que apresentou maior DC na presenga da
inoculacdo, reforcando o observado na época I. Resultados diferentes sdo sugeridos por Dartora
et al. (2013), que evidenciam efeito na inoculagdo por A. brasilense sobre o diametro do colmo
do milho, proporcionando maior didmetro em relacdo a testemunha de 15%, neste trabalho a
diferenca foi de 38% para o hibrido ADV 9860 PRO2 frente a inoculagao.

Para a MFR e MFPA ocorre diferenga significativa entre os hibridos e ndo ocorre
diferenga entre a presenca da inoculacdo dentro dos hibridos, pode se observar que o hibrido
KWS 8774 PRO3 apresentou o melhor desempenho na auséncia da inoculagdo. Morais et al.
(2015) relatam que o acimulo de massas fresca e seca do sistema radicular e seu volume nao
foram afetados pela inoculacao.

Costa et al. (2015) evidenciam que ocorre o acréscimo no acimulo de massa com
inoculagdo de sementes com A. brasilense. Padrao semelhante foi observado para a MSR e
MSPA, sendo que ocorre diferencas estatistica entre os hibridos frente a inoculacgao, o hibrido
ADYV 9860 PRO?2 foi o que apresentou melhor desempenho.

Segundo Tonin (2019), quando comparadas a testemunha, os tratamentos ndo
apresentaram diferenca estatisticas na porcentagem de germinagdo, comprimento de parte
aérea, comprimento de raiz e nem massa seca da raiz. J4 Reis Junior et al. (2008), comparando
dois hibridos de milho, com diferentes doses e inoculacdo com A. amazonense nao observaram
aumento da MSPA.

Reis (2007), evidenciaram variagdes de resultados de trabalhos com Azospirilum spp.
estao ligadas a interagdes edafoclimaticas e interagdes com a biota do solo, além de fatores
ligados a bactéria tais como: o nimero ideal de células por semente ¢ a fisiologia da semente.
Nesse sentido seria importante a contagem do nimero de células por planta, pois a falta de

resultado significativo pode estar relacionada ao ndo desenvolvimento das bactérias.
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5. CONCLUSAO

A inoculacao com Azospirilum brasilense apresenta eficiéncia frente aos hibridos de
milho utilizado. Sendo que a presenca de diferentes tecnologias da semente ndo teve influéncia
decisiva sobre o desenvolvimento inicial da planta frente a inoculagao.

Para o plantio no més de julho a inoculagdo influenciou o desempenho nos pardmetros
de comprimento de raiz, altura de plantas, diametro de colmo e massa seca de raiz.

Para o plantio no més de agosto a inoculagao influenciou o desempenho de comprimento
de raiz, didmetro de colmo, massa seca de raiz e parte aérea.

As variagdes observadas com a inocula¢ao Azospirilum brasilense no desenvolvimento

inicial do milho devem ser melhor estudadas para a sua melhor elucidagao.
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