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RESUMO

Beneficios na produtividade dos gréos, com baixo custo econémico, facilidade de aplicacdo, sem
causar danos toxicos ao meio ambiente e com alto potencial de resposta da cultura, sdo pontos alvo
em pesquisas que envolvam a cultura do milho. Nesse contexto, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito da inoculacdo de Azospirillum brasilense nas estruturas vegetativas da
cultura do milho, vislumbrando incremento no desenvolvimento da planta. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro repeticdes,
totalizando 24 ensaios. Sementes foram inoculadas com A. brasilense em diferentes doses do
produto comercial (0 - 1000 mL), onde a altura de planta (AP), altura de insercdo de espiga (AIE),
didmetro de colmo (DC), nimero total de folhas (NTF) e nimero de folhas abaixo da primeira
espiga (NFAE), foram avaliadas. A inoculacdo de sementes de milho a base de estirpe Ab-V5 de A.
brasilense promoveu influéncia em algumas variaveis biométricas, havendo aumento no nimero
total de folhas (NTF), altura de planta (AP) e altura da inser¢do de espiga (AIE) para o hibrido
avaliado, resultando em incrementos em seu desenvolvimento vegetativo. A dosagem de 549 mL
por hectare foi considerada como propicia para resultarem maiores quantidades de folhas totais
(NTF) na planta, de acordo com o ajuste do modelo proposto. Os resultados enfatizaram que a
inoculacdo com esta estirpe € uma técnica valida e cada vez mais utilizada pelos agricultores, sendo
seu estudo fator contribuinte para melhorias nos pardametros agrondmicos.
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ABSTRACT

Benefits in grain productivity, with low economic cost, ease of application, without causing toxic
damage to the environment and with high potential for crop response, are target points in research
involving the cultivation of corn. In this context, the present study aimed to evaluate the effect of
inoculation of Azospirillum brasilense on the vegetative structures of the corn crop, envisioning an
increase in the development of the plant. The experimental design used was completely
randomized, with six treatments and four replications, totaling 24 experiments. Seeds were
inoculated with A. brasilense in different doses of the commercial product (0 - 1000 mL), where the
plant height (AP), ear insertion height (AIE), stem diameter (DC), total number of leaves (NTF) and
number of leaves below the first ear (NFAE), were evaluated. The inoculation of corn seeds based
on A. brasilense strain Ab-V5 promoted influence on some biometric variables, with an increase in
the total number of leaves (NTF), plant height (AP) and height of ear insertion (AIE) for the
evaluated hybrid, resulting in increments in its vegetative development. The dosage of 549 mL per
hectare was considered as favorable to result in greater amounts of total leaves (NTF) in the plant,
according to the adjustment of the proposed model. The results emphasized that inoculation with
this strain is a valid technique and is increasingly used by farmers, and its study is a contributing
factor for improvements in agronomic parameters.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), espécie que pertence a familia Gramineae/Poaceae e originada ha
mais de 8000 anos, é cultivado em muitas partes do mundo. Devido a sua composi¢do nutricional
conter grande parte dos aminodcidos conhecidos, esta planta destaca-se largamente tanto na
alimentacdo humana quanto animal (BARROS; CALADO, 2014). Ademais, apresenta potencial
como biocombustivel, o que promove relevante papel sécio econémico em nossa sociedade
(MOHANTY; SWAIN, 2019), o que também auxilia no advento de novas tecnologias para que haja
0 aumento da produtividade dos graos.

Sabe-se que 0 aumento da exigéncia nutricional do grdo ocasiona a necessidade de maior
utilizacdo de fertilizantes e, em detrimento disto, aumento nos custos de producdo (MATOSO;
KUSDRA, 2014). Para tanto, o aprimoramento das técnicas de producdo, o desenvolvimento de
novos métodos e politicas a fim de se fazer uso racional dos recursos disponiveis, sdo algumas das
medidas desenvolvidas em conformidade com a atual realidade da cultura, que auxiliam na melhora
da qualidade do grdo (ARTUZO et al., 2018). Além de promover incrementos na produtividade,
diminuicdo dos custos e dar a sustentabilidade no campo, com o eventual decréscimo no uso de
fertilizantes danosos ao meio ambiente mantém-se continuamente estimulada (GALINDO et al.,
2018; GALINDO et al., 2019).

Dada a interferéncia de diversos fatores ligados ao clima, relevo, tipo de solo, manejo,
gendtipo e suas interacdes, ndo € simples predizer a quantidade de nitrogénio (N) requerida pelas
plantas nem a resposta do milho a fertilizacdo (HURTADO et al., 2009). O que se sabe é que
plantas com deficiéncia em N manifestam caule fino, flores e frutos com méa formacéo e pequenos,
h& o amarelecimento das folhas mais velhas, com clorose generalizada e perda foliar, podendo o
rendimento dos grdos ser afetado entre 14 a 80% (FANCELLI, 2011). Em algumas situacGes,
podem ser visualizadas deformacdes nas pontas das espigas (MARTINS et al., 2008).

Para sanar tais inconvenientes, ainda é altamente difundido em nosso meio o uso de
fertilizantes, cujos quais apresentam em seu processo de producdo, alto consumo energético de
combustiveis fosseis derivados do petroleo, que tem batido sucessivos recordes de preco no
mercado internacional (HUNGRIA, 2011). No Brasil, esses precos foram 50% superiores a
inflacdo, durante o periodo de 2007-2017 e representaram, em média, 64% do custo operacional,
encarecendo o custo de produgéo (CONAB, 2018). Vislumbrando eliminar estes inconvenientes, a
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) apresenta relevante influéncia na producao de grédos e segue
sendo continuamente avaliada (CUNHA et al., 2014; MORAIS et al., 2017; PORTUGAL et al.,
2017; SANTINI et al., 2018; ALVES et al., 2020; CARMO et al., 2020), uma vez que a
substituicdo do inoculante composto pelas bactérias fixadoras de nitrogénio representa significativa
reducdo de custos na producdo (SKONIESKI, 2015).

Esse processo compreende interacBes entre bactérias diazotrdficas, caracterizadas por
conterem a enzima nitrogenase, responsaveis por catalisar o nitrogénio atmosférico (N2) e reduzi-lo
em amonia (NHs), disponibilizando assim, formas absorviveis de N para as plantas (SANTI et al.,
2013; CARMO et al., 2020). A interacdo entre essas bactérias e sua assimilacdo, representa o
principal atalho para a diminuico da dependéncia de fertilizantes sintéticos (REIS JUNIOR et al.,
2008), contribuindo adicionalmente para uma agricultura inserida no contexto da economia verde,
com elevados niveis de produtividade, baixos custos e baixos impactos ambientais (FREITAS;
RODRIGUES, 2010; EMBRAPA, 2011).

As bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV), sdo pertencentes a um grupo de
microrganismos beneficos as plantas (REN et al., 2019; KUMAR et al., 2020). Essas bacterias
promovem uma série de beneficios na propriedade do solo podendo auxiliar no crescimento vegetal
e promover melhoras no meio ambiente, sendo capazes de colonizar a rizosfera, a superficie das
raizes das plantas ou os espacos intercelulares destes (AMARAL et al., 2017). H& uma série de
acOes benéficas atribuidas as BPCV nas plantas inoculadas, dentre as quais a solubilizagcdo de
fésforo, liberacao de fito-horménios e fixacao biolégica de N (devido a presenga da enzima
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nitrogenase) e outras indiretas, como a inducdo de resisténcia, diminui¢do do etileno enddégeno e
producdo de antibidticos (OLIVEIRA et al., 2003). Para tanto, os beneficios da inoculagéo sdo de
carater fisioldgico, nutricional, morfoldgico e até mesmo como uma alternativa no controle
bioldgico de patégenos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

O aproveitamento dos beneficios produzidos pelos microrganismos procariotos capazes de
fixar o N atmosférico e disponibiliza-los as plantas via associagdo com as raizes vegetais tém sido
reportado (COLLETA, 2010; FREITAS; RODRIGUES, 2010; MARCHETTI et al., 2017; SILVA
et al., 2019). Esse processo gera diversos beneficios, dentre os quais se evidencia o estimulo ao
crescimento radicular, deixando-o mais volumoso e, consequentemente, apto a absorver maiores
quantidades de agua e nutrientes, aumentado assim a producdo (MARTINEZ-MORALES et al.,
2003).

O género de bactérias Azospirillum compreende um grupo de BPCV de vida livre,
encontrado em praticamente todas as regides da terra (DOBEREINER; PEDROSA, 1987) e apesar
de ser constituido de sete espécies, a quase totalidade dos experimentos de inoculacédo, feitos ha
mais de 20 anos, referem-se a Azospirillum brasilense (REIS JUNIOR et al., 2008). A promogéo de
crescimento, caracteristico da inoculacdo dessa bactéria, é resultante da combinacdo de diversos
fatores (HUNGRIA, 2010). A biossintese sofrida pelos horménios promotores do crescimento
(auxinas, giberelinas, citocinina) e os reguladores de crescimento, solubilizacdo de fosforo e FBN,
sdo exemplos de atuagédo direta (COELHO et al., 2017). Os mecanismos indiretos, por sua vez,
envolvem a biossintese de hormdnios relacionados ao estresse e de compostos antimicrobianos
(CASAN et al., 2008).

Relatos sdo apresentados com resultados eficientes para varias culturas, como trigo
(NOZAKI et al., 2013), arroz (FERREIRA et al., 2013), soja (MASCIARELLI et al., 2014) e milho
(VASCONCELOS et al., 2016; ANDRADE et al., 2019; SHAEFER et al., 2019). Hungria (2011)
menciona efeitos positivos sob o rendimento, com possibilidade de reducdo de dosagem de N sem
haver comprometimento de perdas em produtividade, quando realizada a inoculacdo do A.
brasilense. Fukami et al. (2016), em contrapartida, cita que a adubacdo nitrogenada se faz
indispensavel, uma vez que a fixacao bioldgica fornece apenas parte do N necessario. Martinez et
al. (2016) menciona que a simples inoculacdo resulta na obtencdo de ganhos em crescimento e
consequentemente bons rendimentos. Repke et al. (2013), por sua vez, afirma que ndo ha qualquer
ganho pela inoculagdo. Esses achados demonstram que o estudo e pesquisas relacionadas a
inoculacdo da A. brasilense e avaliacdo de seus efeitos sdo fatores importantes na busca constante
por melhorias nos parametros agrondémicos.

Apesar de muitos estudos revelarem pontos positivos da inoculacdo de Azospirillum sobre o
desenvolvimento das plantas, estudos ainda citam respostas contraditorias, sendo os motivos que
afetam nas respostas das culturas ainda desconhecidos. Tal fato corrobora o real interesse no
presente estudo, que teve como objetivo avaliar o incremento no desenvolvimento nas estruturas
vegetativas da cultura do milho, sob efeito de diferentes doses do inoculante biolégico a base de
Azospirillum brasilense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em propriedade rural particular, situada no municipio de Entre
Rios do Oeste, Parana. O local esta situado na regido Oeste do estado, com a area de 131,9 km? a
altitude de 230 m, 24° 42' 16" de latitude sul e 54° 14' 03" longitude oeste. O clima da regido
segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Cfa, Subtropical Umido Mesotérmico, com
precipitacdo média anual de 1500 mm, verdes quentes com tendéncia de concentragdo das chuvas
(temperatura meédia superior a 22° C), invernos com geadas pouco frequentes (temperatura média
inferior a 18° C), sem estacdo seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000). O solo da é&rea é
classificado como latossolo vermelho eutrofico com 70 a 80% de argila (SANTOS et al., 2013).
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Antes da instalagdo do experimento foram coletadas amostras de solo visando sua caracterizacao
quimica, sob camada de 0-20 cm (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteriza¢ao quimica da camada de 0-20 cm do solo da area experimental

Composto Valores
Célcio (Ca*") 9,04 cmol¢/dm™
Magnésio (Mg?") 2,15 cmol¢/dm
Potassio (K*) 0,59 cmolc/dm
Aluminio (APFY) 0,00 cmol¢/dm
Hidrogénio (H*) Aluminio (APFY) 5,35 cmol¢/dm
Soma de Bases (SB) 11,78 cmole/dm3
Capacidade de troca de cations (CTC) 17,13 cmole/dm3
Matéria organica (MO) 29,67 g/dm
Saturacéo de bases (V) 68,77%
Fosforo (P) 10,36 mg/dm3
pH Cloreto de Calcio (CaCly) 5,40

Fonte: os autores.

O delineamento experimental empregado foi em blocos, com seis tratamentos (T1 =
inoculacdo com 200 mL do produto comercial; T2 = inocula¢do com 400 mL do produto comercial;
T3 = inoculagdo com 600 mL do produto comercial; T4 = inoculacdo com 800 mL do produto
comercial; T5 = inoculagcdo com 1000 mL do produto comercial e T6 = apenas com agua) e quatro
repeti¢des. A parcela experimental foi constituida de cinco linhas de cinco metros de comprimento
e com espacamento de 0,70 cm, totalizando 3,5 metros de largura, correspondendo, portanto, a area
de 17,5 m2. Foi considerada uma area Gtil de 6,3 m? em cada parcela, sendo que duas linhas laterais
e um metro das duas extremidades foram consideradas como bordaduras, portanto, as amostras
foram obtidas das trés linhas restantes, fazendo-se uso de toda parcela experimental.

O milho utilizado foi o CD 3612 PW, hibrido triplo, semeado no dia 27 de fevereiro de
2018, cultivar de ciclo precoce, geneticamente modificado para resisténcia a Lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda), Broca-do-colmo (Diatraea saccharalis), Lagarta-da-espiga (Helicoverpa
zea), Lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus) e Lagarta-rosca (Agrotis ipsilon).

Na adubacio de base foram aplicados 300 kg ha! do formulado 12-24-12. Aplicou-se o
restante da adubacao nitrogenada para atender as exigéncias das plantas em cobertura nos estadios
fenoldgicos com quatro folhas com 100 kg/ha de ureia e oito folhas desenvolvidas com 125
kg/hal de ureia, respectivamente, com 45% de nitrogénio (N). Para a inoculacdo das sementes em
diferentes doses nas sacolas plasticas, foi utilizada de uma seringa, assim o produto foi aplicado
diretamente sobre as sementes e depois agitado por um periodo de 3 min para a mistura total da
solugéo, contendo Azospirillum brasilense (BIOMAX Premium estirpe Ab-V5) em cada sacola
plastica. O inoculante utilizado apresentava 2x10® células viaveis. mL™ do produto comercial,
utilizando-se a dose de 200 mL de inoculante para 20 kg de sementes.

A semeadura foi realizada manualmente com o emprego de matraca, diretamente sob a
palhada residual da cultura da soja. Antes da instalagdo do experimento a area passou por
dessecacdo, onde foi realizada uma aplicagdo de Atrazina 500 g.L (Facero SC) na dosagem de 5
L.ha! e apds a semeadura as plantas daninhas foram controladas por meio de controle mecanico
através de capina manual. Para o controle de pragas foi realizada duas aplica¢cdes de Metomil 215
g.L%, produto comercial BrilhanteBR na dosagem de 0,6 L.ha™. Para o controle de doencas foi
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realizada uma aplicacdo de Ciproconazol 80 g.L + Picoxistrobina 200 g.L, produto comercial
Aproach Prima na dosagem de 0,5 L.ha™.
As avaliacbes foram realizadas no estddio R1, onde foram analisadas as caracteristicas
agrondmicas de cinco plantas presentes na area Util de cada parcela separadamente, consistindo de:

1. Altura da planta (AP) — Foi medida a distancia do nivel do solo ao ponto de insercéo
da lamina foliar mais alta, em metros;

2. Diametro do colmo (DC) — foi medido entrends no terco médio da planta; em
milimetros;

3. Altura da insercdo da espiga (AIE) — Foi medida a distancia entre a insercdo da

espiga mais elevada até o nivel do solo, em metros;
4. Numero total de folhas (NTF) — Foi contada no estadio R1;

5. Numero total de folhas acima da espiga (NFAE) — Foi contada no estadio R1;

6. Relacdo AP/AIE — Calculada dividindo-se a altura da planta pela altura da insercdo
da espiga;

7. Relacdo NFAE/NTF — Calculada dividindo-se o nimero total de folhas abaixo da

espiga pelo nimero total de folhas;

A partir das médias das parcelas foi realizada a analise de variancia, sendo adotado o
seguinte modelo estatistico:

Yik =+ Bi+ Aj+gj

Onde:

Yijk: observagdo feita ao i-ésimo bloco, na j-ésima dose de Azospirillum brasilense;
w: media geral do parametro;

Bi: efeito do i-ésimo bloco;

A, : efeito da j-ésima dose de Azospirillum brasilense;

eij: erro;

A anélise de regressao dos dados e o efeito significativo (a nivel de 5%) avaliado pelo teste
F, foram realizados por meio do programa SAS (SAS INSTITUTE INC., 2014), teste Tukey, com
intervalo de confianca de 95%, por meio do software Statistica 8.0 (STATSOFTTM, Inc.) e os
gréaficos, usando o software Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta as respostas médias dos parametros avaliados, didmetro de colmo
(DC), altura de planta (AP), numero total de folhas (NTF), nimero de folhas abaixo da espiga
(NFAE) e altura de insercdo de espiga (AIE), sob as diferentes doses da aplicacdo de inoculante
Azospirillum brasilense. De acordo com a Tabela 2, pode-se constatar que as 5 variaveis resposta
apresentaram influéncia mediante aplicacdo do in6culo no cultivar avaliado, destacando-se o efeito
sob a AP, NTF e AIE. O DC variou de forma significativa, porém ndo tdo pronunciada, de 17,4 a
18,7 mm, onde as doses de 200 e 800 mL resultaram nos maiores diametros obtidos (18,7 e 18,2
mm, respectivamente).

A AP, por meio da comparacdo com a dose controle (0 mL) apresentou um aumento
percentual de 6% mediante aplicagdo da dosagem méxima de 1000 mL, resultando em uma planta
com 2,94 mts de altura (Tabela 2). Um aumento na AP associado a inoculacdo de sementes de
milho com A. brasiliense também foi observado por Lopes et al. (2016), que passou de hibridos
com 2,07 mts de altura a 2,36 mts ap0s inoculacdo, resultado correspondente a um aumento
percentual na ordem de 14%.
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Tabela 2 - Médias das variaveis avaliadas no estadio reprodutivo (R1) em funcéo da aplicacdo de
diferentes doses de A. brasilense

Dose DC

(mL) (mm) AP (m) NTF NFAE  AIE (m) AP/AIE NFAE/NTF
0 17,87 2777 13,37 6,952 1,29 0,4662 0,523
200 18,7° 2,782 14,5° 7,33P 1,32° 0,482° 0,506"
400 17,72 2,828b 13,72 7,25P 1,33° 0,472¢ 0,5292
600 17,42 2,832 14,5° 7,80° 1,37¢ 0,486° 0,540?
800 18,20 2 8520 13,82 7,41¢ 1,340 0,470¢ 0,5372
1000 17,62 2,94¢ 13,92 7,41b¢ 1,38° 0,470° 0,5332

Notas: DC = didmetro de colmo; AP = altura de planta; NTF = nimero total de folhas; NFAE = nimero de
folhas abaixo da espiga; AIE = altura de insercdo de espiga. Letras diferentes na mesma coluna indicam
valores significativamente diferentes entre os ensaios (p<0.05).

Fonte: os autores.

A Tabela 2 evidencia que a auséncia e 0 excesso da aplicagcéo de A. brasiliense remetem em
baixos valores de NTF, cujo qual apresentou uma variacdo de 13,3 a 14,5, sendo o maior
quantitativo obtido sob as dosagens inicial e intermedidria de 200 e 600 mL, respectivamente.
Houve diferenca significativa dos resultados de NFAE e AIE em comparacdo a dosagem controle (0
mL). Conforme a Tabela 2, os maiores rendimentos foram obtidos sob concentracdo de 600 mL,
para 0 NFAE (7,80), e 1000 mL para a AIE (1,38 mts). A relacdo AP/AIE, por sua vez, é feita tendo
em vista que plantas de maior porte e com maior altura de inser¢do de espiga tendem a ser mais
produtivas (KAPPES et al., 2014). Uma planta de maior estatura é decorrente de uma nutri¢cdo
adequada, principalmente de N, que incide diretamente em uma maior produtividade
(VALDERRAMA et al., 2011). Nesse trabalho, para a correlacdo entre AP/AIE, as dosagens de 200
e 600 mL apresentaram resultados significativos, indicando que um excesso de inoculante (800 e
1000 mL) ndo se faz necessario na obtencdo de respostas apreciaveis (Tabela 2).

Efeito similar foi observado na relacdo NFAE/NTF, (Tabela 2). A érea foliar e sua
quantificacdo, em uma cultura, permite inferir o potencial fotossintético, cujo qual depende do
nimero e tamanho das folhas, bem como, do estadio de desenvolvimento das plantas (ALVIM et
al., 2010). Tendo em vista que a fotossintese depende da area foliar, a relacdo entre as variaveis
NFAE/NTF contribui nessa avaliagdo, uma vez que o rendimento da cultura sera maior quanto mais
rapido a planta atingir o indice de area foliar maximo e quanto mais tempo a area foliar permanecer
ativa (MANFRON et al., 2003). Apesar do resultado da correlacdo das variaveis NFAE/NTF ndo
ter diferenca estatistica significativa em relacdo as demais, vale ressaltar que o maior rendimento
encontrado (0,540) também foi obtido sob dosagem de 600 mL de inoculante.

Os quadrados médios resultantes da andlise de variancia (ANOVA) para as avaliacOes feitas
no estadio reprodutivo (R1) do hibrido em questdo, estdo apresentadas na Tabela 3. De acordo com
os dados da ANOVA (Tabela 3), o Fcar foi superior ao Fip a nivel de 5% para as variaveis altura de
planta (AP), nimero total de folhas (NTF) e altura de insercdo de espiga (AIE), indicando
viabilidade e validade do modelo proposto frente aos dados experimentais obtidos.

Tabela 3 - Quadrados médios resultantes da ANOVA para as variaveis avaliadas no estadio
reprodutivo (R1) de hibridos inoculados com A. brasilense

GL DC AP GL NTF NFAE AIE
Blocos 3 0,946 0,04 3 0,2935 0,145 0,0016
Doses 5 0,491 0,0125* 5 0,8292* 0,303 0,0045*
Erro 13 0,591 0,0046 14 0,0680 0,180 0,0011
CV (%) 4,31 2,38 1,87 5,77 2,53
Meédia 17,82 2,83 13,92 7,35 1,34

Notas: *significativo a nivel de 5%, pelo teste F.
Fonte: os autores.
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A Figura 1A representa o ajuste quadratico correspondente a crescentes da variavel AP em
funcéo das doses do inoculante, conforme descrito na Tabela 2. O coeficiente de determinacéo (R?)
da variavel AP obtido pelo modelo proposto foi de 0,93, que indica elevado grau de correlacdo entre
os valores observados e previstos, correspondente a uma tendéncia de crescimento diretamente
proporcional a dosagem de A. brasilense (Figura 1A). Esse achado difere de trabalhos como o de
Lana et al. (2012), Dartora et al. (2013) e Rockenbach et al. (2017), que ndo verificaram respostas
da cultura do milho quanto a AP e DC frente a inoculacdo da bactéria. Diferente do presente
trabalho, que constatou diferenca significativa na AP com a adi¢do do indculo, Lana et al. (2012)
constatou que a AP ndo sofreu alteracdo sob efeito isolado da inoculacdo com A. brasilense, tanto
quanto em associacdo a base de N e fertilizagdo com N em cobertura, atribuindo influéncia a
genetica do hibrido. Dartora et al. (2013), por meio da inoculagdo com a estirpe A. brasilense, ndo
obteve incrementos significativos na AP e DC na fase R1 do hibrido de milho 30R50. Seus valores
ficaram na ordem de 2,47 e 2,46 mts e 26 e 27 mm de AP e DC, em plantas com e sem inoculagéo,
respectivamente. Rockenbach et al. (2017) por sua vez, ndo observou a AP e DC afetados de forma
significativa pela aplicacdo de diferentes doses de A. brasilense. Sem o in6culo, a AP e DC
apresentaram valores de 1,96 mts e 24,6 mm, enquanto mediante 1 e 2 vezes a dose de inoculante
(150 mL de produto para cada 20 kg de sementes, conforme recomendacdo do fabricante),
rendimentos de 2,01 mts e 25,9 mm, e 1,99 mts e 259 mm na AP e DC foram verificados,
respectivamente.

Alguns estudos consideram que os beneficios adquiridos nas demais variaveis proveram tao
somente da fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico (DOBBELAERE et al., 2001). Outros, por
sua vez, justificam o comportamento dessa variavel pela disponibilidade de nitrogénio no solo, uma
vez que este nutriente participa diretamente da divisdo e expansdo celular e do processo
fotossintético (REPKE et al., 2013). Todavia, estudos feitos posteriormente evidenciaram que 0s
efeitos positivos proporcionados por estes microrganismos eram, essencialmente, resultantes de
alteracBes morfologicas e fisioldgicas no sistema radicular das plantas inoculadas (VOGEL et al.,
2013). Essas alteracdes, correspondentes ao NTF, area foliar (AF), AP e AIE, por exemplo,
contribuem na melhora da absorcdo de agua e nutrientes, com maior eficiéncia nos processos
fotossintéticos e de transporte de solutos organicos pelos tecidos vegetais (SOUSA et al., 2012),
trazendo como consequéncia, 0 aumento da produtividade dos graos (VOGEL et al., 2013). Para
tanto, tendo em vista que a composicao estrutural da planta de milho pode determinar o potencial
produtivo do hibrido (ALVES et al., 2013), alteracBes nessas caracteristicas podem provocar
desequilibrio fisiolégico nas plantas, resultando na reducdo da produtividade dos grdos da cultura
(SOUSA et al., 2012).

Figura 1 - Altura de plantas (A) e altura de insercao de espiga (B) de plantas no estadio reprodutivo
(R1) em funcéo da aplicacéo de doses de Azospirillum brasilense
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Apesar do coeficiente de determinagdo (R?) da altura de insercio de espiga (AIE) da curva
obtida estar relativamente baixo (76%), seu efeito apresentou ser significativo frente a aplicacéo de
doses de A. brasiliense, conforme Figura 1B. Nesse caso, a maior AP atrelada a AIE verificada em
plantas inoculadas, quando comparada a planta controle (Tabela 2), pode ser explicada devido a
producdo de substancias promotoras de crescimento pelas bactérias (KAPES et al., 2013). Estes
autores, ao investigar a inoculagdo de sementes com bactéria diazotrofica e aplicagdo de nitrogénio
em cobertura e foliar em milho observaram valores médios de 115,0 cm em plantas tratadas com A.
brasiliense, valor superior quando comparado a média de plantas sem inoculagdo (111,8 cm). Besen
et al. (2019) ao avaliarem a produtividade do milho em resposta a inoculacdo com Azospirillum
brasilense e adubacgdo nitrogenada, demonstram aumento nas varidveis altura de insercdo da espiga
(AIE) e diametro do colmo (DC). Segundo os autores, a produtividade de uma safra esta
correlaciona ndo somente com componentes do rendimento, mas também com os pardmetros
relacionados ao seu crescimento (BESEN et al., 2019), para tanto, sua investigacao é primordial.

E no colmo que fica armazenada grande parte das reservas de amido, carboidrato
responsavel pela manutengdo da demanda nutricional requerida no estadio de florescimento das
plantas, desenvolvimento das espigas e que é utilizado posteriormente no enchimento dos gréos
(REPKE et al., 2013; ROCKENBACH et al., 2017). Neste trabalho, o parametro didmetro de colmo
(DC) apresentou acréscimo significativo, porém, ndo foi influenciado grandemente pela inoculagéo
em diferentes doses da bactéria, conforme demonstrado na Tabela 2. Este dado é similar ao
reportado por Kappes et al. (2013), que avaliaram o desempenho agronémico do milho cultivado
em sistema de plantio direto inoculado com A. brasilense e fertlizado com nitrogénio em cobertura,
onde as diferencas no DC ndo foram encontradas. Sob esse parametro a ineficacia da inoculacao
com A. brasilense também foi mencionada por Rockenbach et al. (2017).

O NFAE ¢ outro parametro que também nao foi afetado mediante a inoculacdo (Tabela 2).
Isso denota que as interacOes entre adubacgéo nitrogenada e Azospirillum brasilense em plantas de
milho ainda ndo sdo claras. Sabe-se que a folha da espiga e as folhas ligeiramente abaixo e acima da
espiga podem representar cerca de 33% a 40% da area total da planta (PATAKY, 1992). Proximo
ao florescimento, ocorre perda de cerca de 25% da area foliar do milho, que pode promover reducao
de producdo na ordem de 32% (FANCELLI, 1988). Quando se d& inicio ao periodo critico da
cultura, correspondente a fase de pendoamento, até a fase de grao pastoso ou apenas “milho verde”,
hd o maior indice de area foliar do cultivar em questdo. Neste ponto, as folhas apresentam
caracteristicas especificas, onde maiores indices de area foliar sdo correspondentes a folha da espiga
e as folhas acima e abaixo da espiga. Reducdo dessa area foliar implica em queda significativa na
produtividade, reducdo na qualidade de colmo e grdos (SCALON et al., 2003; SILVA et al., 2007,
ALVIM et al., 2011).

O NTF € um parametro importante, pois é o que torna as plantas mais eficientes no uso da
radiacdo solar e, consequentemente, promove aumento na taxa de fotossintese e crescimento
(OLIVEIRA et al., 2006). A inoculacdo do hibrido avaliado com A. brasilense proporcionou
aumento dessa varidavel (NTF) (Tabela 2). Nota-se que com a aplicacdo de diferentes doses do
inoculante, um comportamento quadratico do NTF em resposta ao aumento na dosagem do produto
foi verificado (Figura 2). Isso infere que, em virtude do ajuste do modelo, a estimativa de aplicacao
do inoculante na dosagem de 549 mL.ha seria a ideal para o hibrido em questdo, proporcionando
maiores quantidades de folhas. Vale ressaltar que fora deste ponto, houve baixa resposta ou
decréscimo deste parametro, afetando negativamente este componente morfologico, corroborando
com o visto e discutido anteriormente por meio da analise individual de cada variavel (Tabela 2).

O incremento no indice de area foliar propicia uma interceptacdo mais efetiva da luz
(TOLLENAAR, 1997). Segundo Sinclair (1998), o acréscimo da producdo de matéria seca de uma
cultura esta relacionado ao aumento do nivel de radiagdo interceptado pelo seu dossel (DWYER et
al., 1991). Segundo Tollenaar e Aguilhera (1992), ocorre um aumento na eficiéncia do uso da
radiacdo durante o periodo de enchimento de gréos hibridos, o que resulta em maiores produgdes
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por planta e maior produtividade final. Atrelada ao uso de inoculante contendo A. brasilense, relata-
se a relagdo que a capacidade dessa bactéria diazotrofica possui na fixacdo de N atmosférico, sendo
capaz de produzir substancias que possuam relacdo com o crescimento vegetal, aumentando a
atividade da enzima nitrato redutase e solubilizando fosfatos do solo (PEREIRA et al., 2013;
FUKAMI et al., 2018; LOPES et al., 2019).

Figura 2 - Numero total de folhas de plantas de milho em funcdo da
aplicacao de doses de Azospirillum brasilense
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Fonte: os autores.

Apesar de respostas incongruentes serem encontradas ao avaliar o efeito da A. brasilense, o
uso de inoculantes com bactérias do género Azospirillum pode ser considerado uma pratica
promissora (ZEFFA et al., 2018). A divergéncia de resultados encontrada na literatura ocorre em
decorréncia de aspectos relacionados ao solo, como matéria organica, textura, comunidade
bacteriana nativa, além do regime hidrico apds aplicacdo de N e os proprios tipos de cultivares ao
qual se faz a aplicacdo (SKONIESKI et al., 2017). Logo, o aprofundamento de pesquisas na
tematica se faz necessaria, vislumbrando uma melhor compreensao do efeito dessa bactéria sobre a
cultura do milho em prol, ademais, de resultados em outras varidveis biométricas, nutricionais e
fisioldgicas.

CONCLUSAO

Levando-se em consideracdo as caracteristicas experimentais obtidas, pode-se concluir que a
inoculacdo de sementes de milho a base de estirpe Ab-V5 de A. brasilense, na dosagem de 549 mL
por hectare, promoveu influéncia em algumas variaveis biométricas, havendo aumento NTF, AP e
AIE para o hibrido avaliado e resultando em incrementos no desenvolvimento vegetativo da cultura.
O modelo ajustado permitiu estimar o efeito da aplicacdo do inoculante, promovendo, dessa forma,
a obtencdo de dados que contribuam na melhora dos parametros agronémicos da cultura em
questdo. Vale destacar, como avaliacdo geral, que as varia¢des genotipicas e fenotipicas do hibrido
de milho testado, bem como a existéncias de relagcGes especificas entre o material vegetal e as
bactérias. Para tanto, trabalhos desta natureza sdo significativos no fornecimento de informac6es
sobre estas relagdes e contribuem na busca de interaces positivas desta simbiose, que resulta na
possibilidade de redugdo das quantidades de fertilizantes minerais aplicados na cultura, sem
acarretar perdas a produtividade. Isso contribui, principalmente, para produtores com menor
capacidade de investimento em fertilizantes nitrogenados, de tal modo que as atividades agricolas
para a cultura do milho tornem-se mais habituaveis e economicamente sustentaveis.
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