Ipé Agronomic Journal — V.6 N.1 —(2022) 1-8

S Agronomic
¥’ Journal

EMERGENCIA E DESENVOLVIMENTO INICIAL DE MILHO INOCULADO COM Azospirillum
brasilense

EMERGENCY AND INITIAL DEVELOPMENT OF CORN INOCULATED WITH Azospirillum brasilense

Geovana Monteiro Rodrigues !; Claudia Fabiana Alves Rezende?

Discente do curso de Agronomia, UniEvangélica, Andpolis, GO, Brasil.
2Docente, Doutora em Agronomia, UniEvangélica, Andpolis, GO, Brasil.

Info Resumo

ISSN: 2595-6906 Bactéria diazotroéfica do género Azospirillum promovem o
DOI: 10.37951/2595-6906.2022v6i1.6948 crescimento vegetal de gramineas como milho, através do
aumento da superficie de absorcdo das raizes, produgio de
fito-hormonios e fixagao bioldgica de nitrogénio. Este trabalho
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Diazotrophic bacteria, Zea Mays, desenvolvido na estacio experimental da Emater, no
germination rate. municipio de Anapolis, GO. O experimento foi conduzido em

delineamento em blocos casualizados 3x2, sendo trés

variedades, dois tratamentos e cinco repeti¢des, 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 germinacgao, 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 comparagao das médias pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade realizada pelo software SISVAR®. A inocula¢do com Azospirillum brasilense
apresenta eficiéncia frente aos hibridos de milho utilizado. Sendo que a presenca de diferentes tecnologias da
semente nao teve influéncia decisiva sobre o desenvolvimento inicial da planta frente a inoculagdo. Para o plantio
no més de julho a inoculagio 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, didametro de colmo, massa seca de raiz e parte aérea. As varia¢des observadas com a
inoculagdo Azospirillum brasilense no desenvolvimento inicial do milho devem ser melhor estudadas para a sua
elucidacao.

Abstract

Diazotrophic bacteria of the genus Azospirillum promote plant growth of grasses such as corn, by increasing the root
absorption surface, phytohormones production and biological nitrogen fixation. This work aimed to evaluate the inoculation
of Azospirillum brasilense and its effects on seed germination and initial development of maize seedlings. The study was carried
out at Emater's experimental station, in the city of Anapolis, GO. The experiment was carried out in a randomized block design
3x2, with three varieties, two treatments and five replications, consistent in the hybrids KWS 8774 PRO3 (transgenic); ADV
9860 PRO2 (transgenic) and to cultivar Bandeirantes (without transgenic) and inoculation with Azospirillum brasilense strain
AbV5 and AbV6. The experimental units consisted of plastic vases, which were divided into twelve experimental parcels.
Emergence percentage, emergence speed index, mean germination time, mean emergence speed, plant fresh and dry mass, root
fresh and dry mass, root and plant length and stem diameter were evaluated. The collected data were tabulated and subjected
to analysis of variance ANOVA and comparison of means by Tukey test at 5% probability performed by the SISVAR® software.
Inoculation with Azospirillum brasilense is efficient against the corn hybrids used. The presence of different seed technologies
did not have a decisive influence on the initial development of the plant against inoculation. For July planting, inoculation
influenced the performance in the parameters of root length, plant height, stem diameter and root dry mass. For the August
planting, inoculation influenced the performance of root length, stem diameter, dry mass of root and shoot. The variations
observed with the inoculation Azospirillum brasilense in the initial development of corn should be better studied for its
elucidation.
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INTRODUCTION

O milho é uma graminea conhecida como uma
das de maior importancia mundial, propiciado pela a
versatilidade de sua utilizagio. F um alimento de grande
valor energético e de custo parcialmente baixo (MORO
et al.,, 2015). Em consequéncia da posicio geografica e
condi¢oes climaticas do Brasil, o milho é capaz de ser
cultivado em dois petiodos por ano, chamados de
primeira e segunda safra (ANDREA et al., 2018). A
producdo na segunda safra recebeu inicialmente a
denominacdo de ‘safrinha’, devido condi¢bes pouco
favoraveis, principalmente devido a disponibilidade
hidrica, no perfodo de cultivo apés a colheita da safra
de verido, geralmente explorada com a cultura da soja
(SIMAO, 2016).

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).

Em questio de adubagio, 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) é 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 biolégicas 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 nutri¢do nitrogenada.
Além de possuirtem a capacidade de fixar o N
biologicamente, tem aptiddo para a producdo de

horménios vegetais, atuando no desenvolvimento

radicular das plantas (SZILAGYI-ZECCHIN et al,
2017). O que leva, consequentemente a ampliagio da

produtividade, ou seja, esta unido ¢ capaz de resultar em

ganhos diminuicido dos custos

(CICILATO et al., 2015).

de producio e

Segundo Dartora et al. (2013), em avaliacdo de
germinag¢do e desenvolvimento inicial de plantulas de
milho e trigo, atribufram maior porcentagem de
germinacdo, maior vigor, melhor desenvolvimento
inicial das plantulas e maior desenvolvimento radicular
a produgcio de fito hormoénios por A. brasilense.

Fukami et al. (20106) analisaram que a inoculagio
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 secrecdo de tais hormonios e
comprometido o crescimento das rafzes. De acordo
com Silveira et al. (2016), a inoculagdo com A. brasilense
possibilita o crescimento das rafzes de trigo, pela
capacidade das mesmas em sintetizar dcido 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 populagdes da daninha diminuiram; a
altura, o perfilhamento, teor de clorofila das folhas,
comprimento, volume e massa seca das raizes da
cevada. A inoculagio da cevada com Azospirillum
brasilense nao favoreceu, de maneira perceptivel, na
competitividade da cevada.

Em trabalho realizado por Libério et al. (20106),
as plantas apresentaram maior produgio de matéria
seca de raizes quando inoculadas comparadas a plantas
nao inoculadas. Foi verificado também que,
dependendo do parimetro analisado, ocorre que a
metade da dose de nitrogénio recomendada para a
cultura se completar com a inoculacio a base de
Azospirillum brasilense, terd os mesmos a quando
adicionar o dobro da carga na cultura. Esses resultados,

produzem beneficios econémicos e ambientais, pois

com o uso de menores doses de N teremos menor gasto
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e diminuicdo da poluicio ambiental causada por
fertilizantes por lixiviagdo e volatilizacio.

Diante do exposto, objetivou-se com esse
trabalho avaliar a germinacdo de sementes e o
inicial de milho

desenvolvimento plantulas de

inoculadas com Azospirillum brasilense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na estagio
experimental da Emater no municipio de Anépolis,
GO, entre as coordenadas geograficas, Latitude —
16°20712.614” S e Longitude 48°53’13.1010” O, altitude
média de 1.051 m. O clima da regiao ¢ classificado de
acordo com Koéppen, como Aw (tropical com estagiao
seca) com minima de 18 °C e maxima de 32 °C, com
chuvas de outubro a abril e precipitacio pluviométrica
média anual de 1.450 mm e temperatura média anual de
22 °C.

O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho distréfico, 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, ¢ 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 nio permitem a correlacio.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados em esquema fatorial 3x2, sendo trés
variedades, dois tratamentos e quatro repeti¢des,
consistente nos hibridos de milho KWS 8774 PRO3
(transgénico); ADV 9860 PROZ2 (transgénico) e a
cultivar bandeirantes (sem transgenia) e sem e com
inoculagdo de Azospirillum brasilense estirpes AbV5 e
AbV6. Durante a realizacio 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-1 08-28-18. A inoculacio das sementes ocotreu
cerca de 30 minutos antes da semeadura, sendo
utilizados 1,0 ml de inoculante para 1.000 sementes,
acondicionada em pacotes plasticos vedados para nio
ocorfer contaminagao 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 patcela, e
posicionados na casa de vegetacdo. Apos a semeadura
foi realizada irrigacdo, a qual se procedeu diariamente,
mantendo na condi¢do de campo a umidade das
parcelas experimentais.

Foram coletados os dados de emergéncia até o
7° dia. No 20° dia as plantas foram colhidas para a
realizacdo das demais andlises. 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 circulagio
forcada 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 analise de varidncia ANOVA e a
compara¢dao das médias pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade software SISVAR®
(FERREIRA, 2014).

realizada pelo

RESULTADOS E DISCUSSAO
Devido as diferentes condi¢es edafoclimaticas

existentes entre os dois perfodos de avaliagio dos
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experimentos, € interessante discutit os resultados
separadamente por época de plantio, visando favorecer
a compreensdo da interacio 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 presenc¢a da inoculagdo, porém, pode se
observar que o hibrido ADV 9860 PRO2 foi o que
apresentou maior CR na presenca da inocula¢do e o
pior desempenho na auséncia. Plantas inoculadas com
Azospirillum spp. tem a morfologia do sistema
radicular alterada, aumentando o numero de radicolas,
diametro médio das raizes laterais e adventicias,
possibilitando uma maior exploragio do volume do
solo (DOBBELAERE et al., 2003).

Para a AP nio ocorre diferenca estatistica entre
os hibridos e a presenga da inoculagio e para o DC nio
ocorre diferengas estatistica para a presenca da
inoculagdo, porém, observar-se que o hibrido ADV
9860 PRO2 foi o que apresentou maior AP ¢ DC na
presenca da inoculagdo e o menor desempenho na
presenca da inoculagio foi para o bandeirantes. Cavallet
et al. (2000) observaram que plantas inoculadas com
Azospirillum nao apresentaram alterag¢do na altura, o
que é importante, pois anula o efeito negativo ligado a

tombamento de plantas.

Ja Cunha et al. (2014) destacam que a

inoculagdo A.  brasilense nio promoveu efeito
significativo no didmetro de colmo. Revolti (2014)
estudando os efeitos das formas de inoculacio com A.
brasilense, observou que a inoculagio com a bactéria
diazotréfica ndo influenciou o acimulo de massa. Para
MFER ocorre diferencas estatistica entre os hibridos e a
presenca da inoculacio, sendo sem a inoculacido
apresenta-se um melhor desempenho e para a MFPA
ocorrem diferencas significativas entre os hibridos,
sendo que as sementes tratadas apresentaram média
semelhante as nao tratadas.

Pode se observar que o hibrido KWS 8774
PRO3 foi o que apresentou maior MFR na auséncia da
inoculagio e o pior desempenho o hibrido ADV 9860
PRO2 nao havendo diferenca entre a presenca e
auséncia da inoculacio. Ja o hibrido bandeirantes foi o
que apresentou maior MFPA na auséncia da inoculacdo
e o pior desempenho o hibrido ADV 9860 PRO2 nio
havendo diferenca entre a presenca e auséncia da
inoculagdo. Zemrany et al. (2006) estudando a
inoculacdo de A. brasilense em milho, durante dois anos
consecutivos, observaram maior crescimento de raizes

e maior desenvolvimento de plantas no periodo

vegetativo.

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 inoculagio de Azospirillum brasilense, plantio em 13/07/2020, Anéapolis, GO.

Azospiritum CR (cm) AP (cm) DC (mm) MFR (g)

Brasilense /

Epoca | com sem com sem com sem com sem
KWS 8774 PRO3 440 Aa 448 Aa 293 Aa 295 Aa 02 Ab 02 Aa 22 Aa 23 Aa
ADV 9860 PRO2 467 Aa 415 Aa 316 Aa 293 Aa 02 Aa 02 Aa 04 Ac 04 Ab

Bandeirantes 463 Aa 448 Aa 237 Ab 305 Aa 01 Ac 02 Aa 12 Ab 23 Aa
Teste F interacio 0,00 ** 0,00 ** 0,00 Fok 0,00 ok

CV (%) 15,55 16,26 26,62 16,26

Agzospirilum MFPA (g) MSR (g) MSPA (g)

Brasilense /

Ep ocal com Sem com sem com sem

KWS 8774 PRO3 25 Aa 3,1 Ab 05
ADV 9860 PRO2 0,3 Ab 03 Ac 13 Aa

Ab 0,5 Ab 0,3
1,1 Aa 006 Aa 0,7 Aa

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

*médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Ja Dartora et al. (2013), ndo observaram
diferenca para numero de raizes. Segundo Pandolfo et
al. (2015), o uso da inoculagio de A. brasilense nas
sementes de milho ndo interfere no aumento de
rendimento e nio 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 ocotre diferencas estatistica entre os
hibridos e para a MSPA nido ocorre diferencas
estatistica entre os hibridos e a presenca da inoculacio.
O ADV 9860 PRO2 foi o que apresentou maior MSR
na presenca da inoculacio e maior MFPA na auséncia.
Verona et al. (2010) relatam que ndo houve diferenca
significativa para as variaveis altura, massa seca de parte
aérea ¢ massa seca de raiz de plantas de milho
inoculadas. Roberto et al. (2010) destaca que a aplicacdo
de diferentes doses de inoculante a base dessa bactéria
em milho nio promove incrementos na MFR e
tampouco no acimulo de MSPA. Barilli et al. (2011)

trabalhando com milho inoculado com A. brasiliense

obtiveram resultados semelhantes, nio apresentando
diferencas estatisticas para a MSR e MSPA.

Os dados apresentados na tabela 2
demonstram que na época 2 nio ocorrem diferencas
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 A. brasilense. Jordao et al. (2010)
observaram maiores médias dos tratamentos que
receberam inoculacio de A. brasilense via semente do
que tratamentos nao inoculados.

O CR na época 11, ndo apresentou diferengas
significativas entre os hibridos e a presenca da
inoculagdo, mas, semelhante a época 1 pode o ADV

9860 PRO?2 foi o que apresentou maior CR na presenca

da inoculacio e o pior desempenho na auséncia.

TABELA 2 — 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 inoculagio de Azospirillum brasilense, plantio em 10/08/2020, Anéapolis, GO.

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

Epoca I1 com sem com sem com sem com sem
KWS 8774 PRO3 50,1 Aa 485 Ba 29,8 Aa 295 Ab 02 Ab 02 Aa 1,6 Aa 1,7 Ba
ADV 9860 PRO2 541 Aa 454 Ba 331 Aa 335 Aa 03 Aa 02 Aa 04 Ac 03 Bb

Bandeirantes 493 Aa 448 Ba 31,5 Aa 340 Aa 01 Ab 02 Aa 1,2 Ab 15 Ba
Teste F interacao 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 1II com sem com sem com sem
KWS 8774 PRO3 23 Ba 30 Aa 05 Ab 06 Bb 03 Ab 04 Bb
ADV 9860PRO2 03 Bb 03 Ab 12 Aa 1,1 Ba 0,8 Aa 0,7 Ba

Bandeirantes 23 Ba 29 Aa 05 Ab 0,6 Bb 03 Ab 04 Bb
Teste F interacio 0,00 ** 0,00 ** 0,00 **
CV (%) 17,25 34,19 12,9

*meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Segundo Saikia et al. (2012), um dos efeitos
mais marcantes da inoculacio com A. brasilense na
motfologia das raizes é representado pela proliferacio
de pelos radiculares, tornando-o mais volumoso e,
consequentemente, apto a  absorver  maiores
quantidades de dgua e nutrientes.

Para a AP, também nio se observou diferencas
estatistica entre os hibridos, como na época I, porém
observa-se que sem a inoculagio o KWS 8774 PRO3
apresenta menor desempenho. Bueno et al. (2015)
também nio observaram crescimento significativo em
altura de parte aérea quando utilizou-se tratamento com
bactérias diazotréficas. Niao corroborando com o
trabalho de Caprio (2017), onde ocorreram diferencas
significativas para a altura de planta frente a inoculagéo.

Para o DC nio ocorre diferenca estatisticas
entre os hibridos e a na presenca ou nao da inoculacio,
porém, o hibrido ADV 9860 PRO2 foi o que
apresentou maior DC na presenca da inoculacio,
reforcando o observado na época 1. Resultados
diferentes sdo sugeridos por Dartora et al. (2013), que
evidenciam efeito na inoculacio por A. brasilense sobre
o diametro do colmo do milho, proporcionando maior
didmetro em relacio 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 diferenca
significativa entre os hibridos e nio ocorre diferenca
entre a presenca da inoculagio dentro dos hibridos,
pode se observar que o hibrido KWS 8774 PRO3
apresentou o melhor desempenho na auséncia da
inoculagao. Morais et al. (2015) relatam que o acimulo
de massas fresca ¢ seca do sistema radicular e seu
volume ndo foram afetados pela inoculacio.

Costa et al. (2015) evidenciam que ocorre o
acréscimo no acimulo de massa com inoculagio de

sementes com A. brasilense. Padrao semelhante foi

observado para a MSR e MSPA, sendo que ocorre

diferencas estatistica entre os hibridos frente a
inoculagdao, o hibrido ADV 9860 PRO2 foi o que
apresentou melhor desempenho.

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

Reis  (2007), evidenciaram variagbes de
resultados de trabalhos com Azospirilum spp. estao
ligadas a interacOes edafoclimaticas e interacbes 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 numero de células por planta, pois a falta
de resultado significativo pode estar relacionada ao nao

desenvolvimento das bactérias.

CONCLUSAO

A inoculagdo 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
inoculacio.

Para o plantio no més de julho a inoculagido
influenciou o desempenho nos parimetros de
comprimento de raiz, altura de plantas, didmetro de
colmo e massa seca de raiz.

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

As variacbes observadas com a inoculagio

Azospirilum brasilense no desenvolvimento inicial do
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milho devem ser melhor estudadas para a sua melhor

elucidacao.
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