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RESUMO

O Azospirillum sp. que neste trabalho recebeu o cédigo de (AZ), € uma bactéria com
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico quando em associacdo com plantas ndo-
leguminosas, com implicagdes positivas no crescimento vegetal. O objetivo do trabalho foi
verificar a eficdcia do uso de Azospirillum sp. como biofertilizante no incremento de raizes,
matéria seca e indicadores agrondmicos na cultura do milho. Os experimentos foram
realizados na cidade de Uberlandia, sendo um em casa de vegetacdo de propriedade da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e outro em campo na fazenda Gléria, pertencente
a mesma institui¢do. O estudo na casa de vegetagdo foi conduzido em vasos de barro de 1L de
capacidade preenchidos com Latossolo Amarelo, 4 repeticoes (DBC) e 7 tratamentos,
enquanto no campo o solo foi Latossolo Amarelo em delineamento de blocos casualizados
com 4 repeti¢des e 6 tratamentos. Nas duas situacdes o Azospirillum sp. foi inoculado antes da
semeadura via sementes. A resposta da inoculacdo em relacdo a massa fresca de parte aérea,
massa fresca de raiz, volume de raiz, massa seca de parte aérea e massa seca de raiz foi
comparada com a aplicacdo de solugdes nutritivas (sem solu¢do, com solugdo e solu¢do com
inoculacdo) em casa de vegetacdo, enquanto no campo avaliou-se a porcentagem de
emergéncia, didametro de colmo em dois estddios (Vs e colheita) e produtividade com
aplicacdo de nutrientes na semeadura (N, P, K) e cobertura (N). Os vasos em casa de
vegetacdo receberam irrigacdo todos os dias as 09:00 e 15:00 horas, enquanto a campo a
cultura foi manejada na safra. Os vasos foram dispostos sobre bancadas e receberam solucdo
nutritiva a cada 7 dias, sendo iniciado o fornecimento 15 dias pds semeadura . Em casa de
vegetacdo, a inoculacdo com Azospirillum sp resultou em aumento de todas as varidveis
analisadas quando comparado com apenas a adicdo de nutrientes, sendo que a adi¢do de
micronutrientes resultou em relacdo negativa entre rizosfera e microrganismos, evidenciada
pelos atributos agrondmicos na cultura do milho. Na relacio VR/MSR, verificou-se aumento
significativo nos tratamentos com apenas inoculante, mostrando que a bactéria melhora o
ambiente radicular, pela capacidade de sintetizar e excretar fitormonios. No campo ndo se
observou diferenga entre tratamentos quanto a porcentagem de emergéncia. Porém, quanto ao
diametro do caule, a inoculacdo com AZ e associada ao fornecimento de N resultou em
aumento significativo em comparag@o ao tratamento com AZ sem adicdo de nutrientes. O
rendimento de graos foi 20% maior no tratamento com AZ e 100kg de N ha em comparagao

ao tratamento com apenas adi¢do de nutrientes. O tratamento com a inoculac¢do apenas de AZ,



ndo diferiu dos tratamentos com nutrientes. Sugere-se que AZ favorece o sistema radicular
com implicagdes positiva no desempenho do milho nas condi¢des casa de vegetacdo e de

campo em Latossolo Amarelo no municipio de Uberlandia-MG.

Palavras-chave: atributos agrondmicos, inoculante, rendimento de graos.



ABSTRACT

The Azospirillum sp. which, in this work, received the code (AZ), is a bacterium
capable of fixing atmospheric nitrogen when it is associated with non-leguminous plants, with
positive implications in plant growth. The objective of this work was to assess the efficacy of
Azospirillum sp. as biofertilizer in the growth of roots, dry matter and agronomic indicators in
maize crop. The experiments were made in the city of Uberlandia (Brazil), one of the
experiments took place in the greenhouse belonging to the Federal University of Uberlandia
(UFU) and the other in a field situation on the farm “Gldria” which belongs to the same
institution (UFU). The study in the greenhouse was realized in clay jars with 1L of capacity,
filled with yellow Latosol, 4 repetitions (DBC), and 7 treatments, while in the field context
the soil was Yellow Latosol in a randomized block design with four repetitions and 6
treatments. In both situations, the Azospirillum sp. had been inoculated before sowing. The
inoculation’s response regarding fresh matter of aerial parts, fresh matter of roots, root
volume, dry matter of aerial parts and dry matter of root was compared with the application of
nutrient solutions (without solution, with solution and with solution and inoculation) in the
greenhouse, while in the field situation we evaluated the percentage of emergence, culm
diameter in two stages (V5 and harvest) and productivity with nutrient application at sowing
(N,P.K) and coverage (N). The pots in the greenhouse were irrigated every day at 09:00 and
15:00, while the field was managed in the harvest. The pots were arranged on benches and
received nutrient solution every seven days after day 15" In the greenhouse the inoculation of
Azospirillum sp. resulted in increases in all variables when compared with just the addition of
nutrients, and the addition of micronutrients resulted in negative interaction between
rhizosphere and microorganisms, as evidenced by the agronomic traits in maize. In the
RV/RDM, there was a significant rise in the treatments with inoculation only, showing that
the bacterium improves the root environment, with the ability to synthesize and excrete
phytohormones. In the field situation there was no difference between treatments on the
percentage of seed germination. However, concerning the culm diameter, the inoculation with
AZ associated with the addition of N resulted in a significant rise compared to treatment with
no added nutrients AZ. The yield was 20% higher in treatment with AZ and 100Kg N/ha in
comparison with treatment with only the addition of nutrients. The treatment with inoculation

of AZ only did not differ from the treatments with nutrients. It is suggested that AZ fosters the



root system with positive implications on the performance of maize in greenhouse conditions

and in field conditions with Yellow Latosol in the city of Uberlandia-MG.

Key-words: agronomic traits, inoculant, grain yield.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma planta origindria das Américas havendo indicagdes de
que sua origem tenha sido no México, América Central ou Sudeste dos Estados Unidos, com
maiores evidencias relacionada ao México. “E uma das culturas mais antigas do mundo,
havendo provas, através de escavagdes arqueoldgicas e geoldgicas, e através de medi¢des por
desintegracdo radioativa, de que € cultivado hd pelo menos 5.000 anos” (EMBRAPA, 2000).

A importancia econdmica do milho e sua disseminagcdo pelo todo mundo sdo
caracterizadas pelas diversas formas de sua utilizacdo, desde base da alimentacdo até a
industria de alta tecnologia, ocupando lugar de destaque ndo sé pelo progresso nas tecnologias
utilizadas no cultivo deste cereal, mas também pelo potencial que apresenta. Os trés maiores
produtores mundiais de milho sdo Estados Unidos, China e Brasil, sendo o Japdao o maior
consumidor. Alguns produtores brasileiros possuem alto nivel tecnolégico, porém os
pequenos produtores de nivel tecnolégico inferior sdo responsdveis pela baixa produtividade
média nacional, proxima de 4390kg ha” na primeira safra (CONAB, 2011). “Dentro da
producdo nacional de cereais e oleaginosas, o desempenho da lavoura de milho tem efeito
direto e significativo sobre o volume de colheita” (BULL; CANTARELLA, 1993).

Trata-se de uma cultura onde se usa altas doses de adubo nitrogenado, portanto, uma
possivel fixacdo bioldgica feita por bactérias, representaria ganhos de producgdo, ji que o
nitrogénio é, em geral, o elemento que as plantas necessitam em maior quantidade
(MALAVOLTA, 1979). “Nos agrossistemas, o adubo nitrogenado € o principal veiculo de
adicdo de N e um dos insumos de maior importancia pelo desempenho crescente na
produtividade vegetal e pelo atendimento da demanda de alimentos.” (YAMADA et al.,
2007). O nitrogénio € um nutriente relacionado a importantes processos fisioldgicos que
ocorrem nas plantas, como fotossintese, respiragdo, desenvolvimento e atividades das raizes,
absor¢do i0nica de outros nutrientes, crescimento, diferenciacdo celular e genética
(GUSMAO, 2010).

As bactérias do gé€nero Azospirillum sdo organismos com capacidade de fixacdo de
nitrogé€nio, podendo viver em associa¢do com a rizosfera das plantas, estando presentes tanto
dentro quanto fora das raizes (DIDONET et al., 1996), podendo gerar uma economia anual no
setor agricola com a substituicdo do uso de adubos nitrogenados pelos inoculantes na ordem

de USS$ 2 bilhdes (YAMADA et al., 2007).
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A associacdo de bactérias diazotrOpicas com cereais como, milho, trigo, arroz e
algumas gramineas poderd gerar beneficios consideraveis a produtividade e aos sistemas de
cultivo, ja existindo inoculantes registrados e comercializados para milho e trigo na Argentina
(YAMADA et al., 2007).

O objetivo do trabalho foi verificar a eficdcia do uso de Azospirillum sp. como

biofertilizante no tratamento de sementes, para incremento de raizes e matéria seca.
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2  REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricao botanica, aspectos morfolégicos e fisiologicos do milho

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoidea e ao Gé&nero
Zea, contendo 2n cromossomos. Sao subespécies de Zea mays L.: Zea mays indurata (milho
duro), Zeamays indentada (milho dentado), Zea mays saccharata (milho doce), Zea mays
amilacea (milho amildceo) e Zea mays everta (milho pipoca). Em condi¢des ambientais
normais (25 a 30°C) a germinagdo e posterior emergéncia da semente de milho ocorre entre 5
e 6 dias, sendo que a uma temperatura de 10°C praticamente nao emerge (CRUZ et al., 1996).
Esta planta possui haste (colmo) cilindrica com nés e entrends. O primeiro entrend
extremamente curto, sendo os demais crescente em direcdo a espiga. Acima da espiga os
entrends diminuem de tamanho, com excecdo do ultimo que emite o penddo, chamado de
“pescoco”. O sistema radicular consiste de raizes seminais, definitivas e de suporte
(espordes). As raizes seminais se originam da radicula da semente e garantem a nutri¢io
inicial para a plantula jovem, enquanto as definitivas se originam do quarto a quinto
internédio (PATERNIANI; VIEGAS, 1987).

Em relacdo as folhas, sdo dispostas alternadamente e presas a bainha que envolve o
colmo, tendo o embrido geralmente de 4 a 5 folhas ja diferenciadas. As duas primeiras folhas
podem se apresentar arredondadas e também sdo contadas na avaliacdo dos estddios
fenoldgicos da planta.

Os limbos foliares podem variar de longos a estreitos, largos ou finos e planos ou
quase horizontais a depender do hibrido de milho com uma forte nervura central, geralmente
com a superficie superior da folha possuindo esparsos pélos brancos (PATERNIANI;
VIEGAS, 1987).

Na superficie superior da folha, na juncio do limbo com a bainha, existe uma projecao
delgada e semitransparente (ligula) que envolve o colmo com fun¢io de impedir a entrada de
solo e 4gua na bainha (PATERNIANI; VIEGAS, 1987).

A planta é mondica possuindo inflorescéncia masculina e feminina, chamadas de
pendio e espiga, respectivamente. O pendao € responsavel pela producdo dos griaos de pdlen,
enquanto, a espiga depois de fecundada desenvolvera os graos de milho. O pendao possui um

eixo central e ramificacdes secunddrias possuidoras de espiguetas, onde cada espigueta
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consiste dei pélea, lema, gluma inferior ou interna e gluma superior ou externa. O
amadurecimento dos graos-de-pdlen ocorre da extremidade do penddo para a base. As espigas
emitem em determinado estddio de desenvolvimento os estilo-estigmas que podem receber os
graos-de-pdlen em qualquer parte deste. Os primeiros estilo-estigmas a serem formados sao os
da base da espiga, podendo apresentar coloracdo creme ou vinho. Apds o processo de
polinizacdo um ndmero médio de 800 6vulos é fecundado. Caso ndo haja a fecundagdo do
estilo-estigma, ele pode continuar seu crescimento por 10 a 14 dias, chegando a medir de 30 a
40cm como tentativa de proliferacio da espécie (CRUZ et al, 1996). Resultados
experimentais relatam que a medida que se acrescenta um grau na temperatura média,
superior a 21,1°C, no periodo de 50 a 60 dias pds semeadura, antecipa-se o florescimento em

dois a trés dias (FANCELLI; DOURADO NETO, 2001).

2.2 Necessidade nutricional (nitrogénio-N)

A necessidade nutricional do milho, assim como de qualquer planta, € determinada
pela quantidade total de nutrientes absorvidos. Segundo Balko e Russel (1980 apud
BULL;CANTARELLA,1993) o aumento da produtividade proporcionado pelo nitrogénio
pode ser atribuido aos seus efeitos sobre o crescimento do sistema radicular e sobre o aumento
do comprimento da espiga.

O N esta presente em todo o ciclo de vida da planta, desde a germinacdo da semente
ou da emergéncia até a maturacdo do fruto ou a senescéncia das folhas (YAMADA et al.,
2007).

O milho necessita de 20 kg de nitrogénio para a producdo de 1000kg de grdos. Essa
quantidade extrapolada representam 200kg de N para uma produtividade esperada de
10.000kg ha™ de grios.

Os principais compostos e fun¢des do nitrogénio sdo: absor¢do i0nica por coenzimas,
fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) por leghemoglobina, funcbes relacionadas a
pigmentacgdo, sintese de RNA e DNA por nucleotideos, fotossintese por clorofila. Além de ser
constituinte de proteinas, estar envolvido na sintese de hormdnios como 4cido indolilacético,

enzimas e entrada de N reduzido por amidas (YAMADA et al., 2007).
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Em resumo o nitrogénio N confere cor verde as plantas, promovendo ripido
crescimento, aumento da folhagem, além de nutrir os microrganismos do solo que
decompdem a matéria organica (MALAVOLTA, 1979).

Tanto as raizes como as folhas sdo capazes de absorver N. Nas condi¢des de campo,
NOs € a forma predominante absorvida pelas raizes, embora também haja absor¢io de NH,".
A raiz pode assimilar o nitrogénio via fixacdo bioldgica (FBN); NH,4*, da solugio do solo ou
do adubo; NOj’, do fertilizante ou da nitrificardo, também da solu¢cdo do solo (YAMADA et
al., 2007). Tanto o NO;™ quanto o NH4" sdo formas lixividveis. No caso do NO3™ a lixivia¢do
ocorre pelo fato deste composto possuir carga negativa, estando disponivel na solu¢cdo do
solo, ja o NH," a lixiviagdo ocorre porque sua adsor¢iio émuito fraca em relacdo aos demais
cations do solo, estando também disponivel na solucao do solo.

Como regra geral o N entra na planta em forma altamente oxidada e necessita sofrer
processo de reducdo assimilatéria, sendo que o processo de entrada na planta € conferido por
fluxo de massa (YAMADA et al., 2007).

Jordao et al. (2011), relatam que a produtividade do milho cultivado em safrinha
respondeu positivamente ao aumento das doses de nitrogénio e que o indice Spad e o teor de

N nas folhas de milho crescem linearmente com o aumento das doses de nitrogénio aplicadas.

2.3 Fixacao biolégica do nitrogénio no sistema solo-planta

Algumas bactérias podem penetrar na raiz do milho onde fixam o nitrogénio do ar ao
solo e tendo efeito de uma verdadeira adubacdao (MALAVOLTA, 1979).

A descoberta mais recente do sistema simbidtico de fixacdo de nitrogé€nio € a
associagdo de ervas, trigo, milho e outras plantas com espécies de Azospirillum sp., sugerindo
a possibilidade de estender a pratica da fixacdo simbidtica do nitrogénio para um grande
nimero de plantas (PELCZAR JUNIOR et al., 2009).

Moreira e Siqueira (2006) relatam em seus resultados que a ocorréncia de organismos
fixadores de nitrogénio é mais acentuada em espécies gramineas e outras monocotiledoneas,
relacionando-se com espécies dicotiledoneas.

Os azospirilos podem invadir o tecido radicular, fixando nitrogénio que alimenta a
planta, por outro lado, obtém alimento do tecido vegetal. N6dulos ndo sdo formados como no

sistema Rhizobium-leguminosa (PELCZAR JUNIOR et al., 2009).
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Trabalhos tém demonstrado que os efeitos da inoculacio com diazotréficos no
crescimento vegetal podem ser também nutricionais, fisiologicos, morfolégicos (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

O principal efeito de Azospirillum sp. parece estar relacionado a promocdo do
crescimento radicular, que, em condi¢des favordveis, beneficia a absor¢do de nutrientes e de
dgua (LIN et al., 1983; KAPULNIK et al., 1985; DUBROVSKI et al., 1994 apud DIDONET,
1996).

Segundo Muioz-Garcia et al. (1991 apud CAVALLET, 2000) a inoculacdo das
sementes de milho com Azospirillum brasiliense cepa UAP 77, provocou aumento na matéria
seca de raizes, da ordem de 54 a 86% e de 23 a 64% no peso seco da parte aérea.

Didonet et al. (1996) informaram que sdo muitas as evidéncias de que a inoculagdo das
sementes de milho com Azospirillum brasilense seja responsavel pelo aumento da taxa de
acimulo de matéria seca, principalmente na presenca de elevadas dosagens de nitrogénio, o
que parece estar relacionado com o aumento da atividade das enzimas fotossintéticas e de
assimilacdo de nitrogénio. Segundo os mesmos autores (1999) a inoculagdo proporciona
melhor aproveitamento do N acumulado na biomassa, translocando mais eficientemente o N
para os graos.

“Experimentos de campo conduzidos em conjunto pela Embrapa Soja e Universidade
Federal do Parand mostraram que a inoculagdo de trigo e milho com estirpes de Azospirillum
spp. proporcionou aumentos significativos na produtividade de graos dessas duas gramineas.
(YAMADA et al., 2007).

Jorddo et al. (2011) afirmam que nos seus estudos todos os fatores que receberam a
inoculacdo das sementes com Azospirillum sp. s@o maiores que o0s tratamentos nao
inoculados, comprovando a efici€éncia da inoculagdo de sementes de milho coma bactéria.

O regime de N, variando doses e propor¢des de NH," e NOj, influencia as
caracteristicas avaliadas com reflexo sobre a producdo de matéria seca da parte aérea,
conteddo de N da parte aérea e raizes, eficiéncia de utilizacdo de N, atividade da nitrato
redutase, atividade da glutamina sintetase e acgucares soluveis totais, sendo estas
caracteristicas avaliadas na presenca de Azospirillum sp. na cultura do milho (REIS JUNIOR
et al., 2008).

Machado et al. (1998) afirmam que hd efeito da inoculagdo com bactérias
diazotrépicas na atividade da glutamina sintetase na raiz, além da interacdo bactéria e

atividade da enzima glutamina sintetase (reacdo de transferase) dosada na raiz, podendo no
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futuro, auxiliar na selecdo de gendtipos de milho com alta eficiéncia de absor¢do de

nitrogénio.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Casa de vegetaciao

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo de propriedade da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), localizada a 18°55°23” de latitude Sul e 48°17°19” de
longitude Oeste, com clima Aw segundo K&ppen e mantido em vasos de barro com 1 kg de
Latossolo Amarelo de textura argilosa no periodo de 22 de Maio a 24 de Junho. O solo nos
vasos foi preparado com 100mg kg’1 de P,Os e 100mg kg'1 de K,O, sendo as fontes Super
Simples e Cloreto de Potassio, respectivamente. Em cada vaso foram semeadas quatro
sementes do hibrido de milho DKB 390 YG nao havendo desbaste, diferindo somente em
relac@o as solugdes nutritivas ministradas para cada tratamento. No preparo para a inoculagdo
da bactéria foi usado 5g de sacarose em S0mL de 4gua, e desta solugdo foi retirada uma
aliquota de 2mL e adicionada 0,25mL da amostra do inoculante no formulado concentrado e
diluido com auxilio de pipeta automdtica pds lavagem das sementes em &4gua corrente,
conforme informacdo do fabricante (AMINOAGRO). Apdés, tratou-se 75g de sementes
espalhando-se a solucdo sobre as mesmas com posterior homogeneizagdo, contabilizando
150g de sementes inoculadas.

Os tratamentos do experimento, com quatro repeticoes em delineamento de blocos

casualizados, foram definidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Tratamentos do experimento em casa de vegetacao

Tratamento Composicao
T1 Controle (dgua)
T2 Solugdo A+B
T3 AZ Diluido
T4 AZ Concentrado
T5 AZ Diluido +C+D+E
T6 AZ Concentrado +C+D+E
T7 A+B+C+D+E

As solugdes A e B correspondem a nitrato de amonia (NH4;NO3) e nitrato de potdssio (KNOs), respectivamente.
A solug@o C constituiu-se de acido Bdrico (HB;05), fosfato de potdssio (KH,PO,), iodeto de potéssio (KI),
molibidato de sédio (Na,Mo0QO,4.2H,0) e cloreto de cobalto (CoCl,.6H,0). A solugdo D constituida de cloreto de
célcio (CaCl,.2H,0) e a solucdo E constituida de sulfatos de magnésio (MgSO,.5H,0), manganés (Mn SO,4.4
H,0), zinco (Zn SO,.7 H,0) e cobre (Cu SO4.5 H,0O).
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Para cada vaso foram fornecidos 200 mL de solucdo, sendo o total de nutrientes
empregados por quilo de solo: 252,80mg N kg™, 245,30mg K kg™, 31,36mg S kg™, 23,46mg
P kg, 1,50mg B kg™, 0,06mg Mo kg™, 0,0037mg Co kg, 71,28mg Ca kg™, 22,20mg Mg kg’
' 3,28mg Mn kg, 1,19mg Zn kg™, 0,0037mg Cu kg .

Os vasos foram irrigados duas vezes ao dia nos seguintes horérios: 09:00 e 15:00 hrs.
As solucdes foram adicionadas semanalmente (200 mL por adi¢do), sendo a primeira solu¢do
ministrada 15 dias ap6s a semeadura (estddio V3). Por ocasido da aplicagdo da primeira
solucdo nutritiva realizou-se o desbaste de plantas, resultando em trés plantas por vaso apds
esta operacdo. Ao final de 34 dias de experimento, avaliaram-se as seguintes caracteristicas:
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR), volume de raiz (VR), massa
seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR). Como resposta adicional da cultura,
foi determinada a soma dos atributos, a soma de massas secas (parte drea e raiz) e a relacdo
VR/MSR. A massa seca foi determinada apds a secagem do material vegetal a 65 °C por 48
horas. O volume de raiz foi obtido pela diferenca de volume de dgua dentro da proveta
(200mL), ou seja, volume antes e depois da imersdo das raizes.

Os resultados foram submetidos a analise de variincia e as médias comparadas a 5%

de significancia pelo Teste de Duncan no programa Winstat.

3.2 Experimento em campo

O experimento de campo foi conduzido na fazenda experimental do Gldria situada em
Uberlandia- MG pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), localizada a
18°55°23” de latitude Sul e 48°17°19” de longitude Oeste, com clima Aw segundo Koppen. O
presente transcorreu durante safra 2009/2010. As parcelas foram formadas com quatro linhas
de milho de 5m de comprimento. Foram utilizadas 5 sementes por metro linear com
espacamento entre fileiras de 80cm, configurando 12500 metros lineares de plantio. Foram
colhidos 8 metros na parcela util, deixando 0,5 metros de bordadura nas extremidades. Os
tratamentos foram os seguintes: T1 = AZ + 100 kg N + PK; T2 = AZ + 200 kg N + PK; T3=
NPK + 100kg N; T4 = NPK + 200 kg N; TS = AZ + PK; T6 = PK. Os nutrientes PK foram
aplicados na forma de super simples (200kg de P,Os ha) e cloreto de potéssio (100kg k,O ha’

1 .
), respectivamente.
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Foram usados 1000 kg do adubo formulado 04-14-08, o que representa 80g m™' linear
do mesmo adubo. Os 200 kg e 100 kg de nitrogénio foram totais, portanto na cobertura foram
utilizados 160 kg e 60 kg de nitrogénio. Nao foi utilizado na semeadura o sulfato de amonia,
pois este foi fornecido em cobertura. O experimento teve quatro blocos com seis tratamentos,
totalizando 24 parcelas. Foram utilizadas sementes do hibrido de milho DKB 390 YG. A
inoculacdo das sementes ocorreu da seguinte forma: inoculacdo de 500 gramas de sementes
com Azospirillum sp. sendo, para tanto utilizado 7,5 mL de solu¢do do inoculante adicionada
em 60 mL de solu¢do sacarose. No caso das sementes que ndo receberam o inoculante
adicionou-se 7,5 mL de dgua aos 60 mL de sacarose. No experimento, foram avaliados os
seguintes indicativos: porcentagem de emergéncia de plantulas, diametro médio do colmo em
dois estddios (25 dias apos o plantio Vs e na colheita de graos) e produtividade de graos.

Os resultados foram analisados mediante uma andlise de varidncia e as médias

comparadas a 5% de significancia pelo Teste de Duncan no programa Winstat.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Casa de vegetacao

A inocula¢do com Azospirillum sp. resultou em aumentos das varidveis analisadas
(MFPA, MFR, VR, MSPA e MSR) quando comparado a adi¢do de nutrientes apenas, sendo o
tratamento 4 a maior evidencia do aumento das vaidveis (Tabela 2). A adicdo de
micronutrientes afetou negativamente os atributos agrondmicos da cultura do milho (Tabela
2). Isso pode ter ocorrido devido ao efeito dos metais sobre o Azospirillum sp., interferindo

negativamente na relagdo rizosfera/microrganismos.

Tabela 2 - Resposta da cultura do milho (varidveis em gramas) a inoculagdo com Azospirillum
sp. e a adicdo de nutrientes. Varidveis obtidas de trés plantas por vaso.

T* MFPA MFR VR MSPA MSR
T1 3,04 b 3,76 b 2,25b 0,71b 1,I15b
T2 5,26 ab 5,49 b 3,25b 1,08 ab 1,26 b
T3 6,60 ab 8,39b 5,00 ab 1,55 ab 1,25b
T4 8,78 a 13,3 a 7,775 a 1,77 a 2,04 a
T5 3,86 b 5,66 b 3,25b 0,79b 1,19b
T6 3,03b 4,46 b 2,50b 0,79 b 1,08 b
T7 5,80 ab 7,35 ab 4,50 ab 1,42 ab 1,58 ab

*T = Tratamentos; massa fresca da parte drea (MFPA); massa fresca de raiz (MFR); volume de raiz (VR); massa
seca da parte drea (MSPA); massa seca de raiz (MSR); Tratamentos seguidos de mesma letra nao diferem entre
si pelo Teste de Duncan a 5%.

Observa-se, quando realizada a soma de todos os atributos e desempenho da cultura
(MSPA+MSR), que o tratamento 4 (AZ concentrado) se destaca expressivamente em relacio
aos demais tratamentos (Figura 1). O tratamento 4 teve aumento de 68 e 59% em relagcdo ao
tratamento controle (T1) e a aplicacdo de nitrogénio (T2), respectivamente. Observa-se,
também, que os micronutrientes presentes em (TS5 e T6) podem ter afetado significativamente

a intera¢do microrganismos/planta.
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Figural - Resposta da cultura do milho em relacdo ao somatério de todos os atributos
avaliados e massa seca (parte drea e raiz) dos tratamentos com Azospirillum sp. e
nutrientes. Tratamentos seguidos de letras iguais, na mesma varidvel, ndo diferem
entre si pelo Teste de Duncan a 5 % de significancia.

A relacdo VR/MSR aumentou significativamente nos tratamentos com apenas O
inoculante (Figura 2), mostrando que o Azospirillum sp. aumenta a drea superficial explorada
pela raizes das plantas inoculadas. Isso pode indicar que o sistema radicular se constitui de
raizes mais finas, com reflexo na absor¢do de dgua e nutrientes. O maior volume de raizes

pode estar associado a capacidade de Azospirillum sp. em sintetizar e excretar fitormonios

como AIA (BASHAN et al., 2004; ROESCH et al., 2007; DOORNBOS et al., 2011).
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Figura 2 - Relagdo entre volume de raiz (VR) e massa seca de raiz (MSR) do milho inoculado
com Agzospirillum sp. e nutrientes. Os tratamentos 3 e 4 diferiram
significativamente dos demais tratamentos e ndo diferiram entre si pelo Teste de
Duncan a 5%.

4.2 Experimento em campo

Para a porcentagem de emergéncia ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos pelo teste de Duncan a 5% de significancia, cuja variacdo entre os tratamentos foi
de 75 a 90%, mostrando que a inoculacdo com AZ ndo interfere na emergéncia.

A avaliagdo média do diametro do colmo foi realizada no estddio Vs (25 dias apds a
semeadura) e na época da colheita de grios, sendo observado diferencgas significativas entre
os tratamentos (Figura 3). A inoculagdo com AZ afetou positivamente o didmetro do colmo
quando adicionado com nitrogénio, resultando em diferencas expressivas em relagdo ao
tratamento TS5 e T6. O didmetro de colmo parece ser afetado pela presenca de N, evidenciado
pela comparagd@o entre os tratamentos 1, 2, 3, e 4, com os tratamentos 5 e 6. Na época da
colheita, observou-se a mesma resposta, sendo que o T2, TS e T6 apresentaram menor
diametro médio (Figura 4). Isso demonstra que o aumento do diametro do caule depende do
nitrogénio e que aplicacdo com AZ sem adicdo de nitrogénio diminuiu significativamente o
didmetro do colmo, podendo ser argumentado que AZ pode estar competindo quanto a

absor¢do de nutrientes com a planta, com reflexo para avaliacdo do didmetro do caule.
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Figura 3 — Diametro médio de colmos de milho em estddio Vs (25 dias apds semeadura).
Tratamentos seguidos de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan
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Figura 4 - Diametro médio de colmos de milho por ocasido da colheita de graos. Tratamentos
seguidos de letras iguais nao diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.

A producdo média de grdos nos tratamentos com Az foi significativamente superior
aos tratamentos sem a inocula¢do principalmente quando suplementado com N (Figura 5). O
aumento com a inoculacdo com AZ em comparacgdo a aplicacdo de nutrientes apenas, foi de
aproximadamente em 20%. Resultados de pesquisa mostram que a inoculacio com
Azospirillum pode aumentar o rendimento de graos em até 30%, a depender do hibrido e

estirpe de bactéria (HUNGRIA et al., 2010).
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Figura 5 — Producédo de graos de milho em funcdo da inoculacdo com Azospirillum sp. e da
aplicacdo de nutrientes. Tratamentos seguidos de letras iguais ndo diferem entre si

pelo Teste de Duncan a 5%.
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5 CONCLUSOES

Com o presente estudo foi possivel verificar que a inoculacdo com Azospirillum sp.
(tratamento 4 com Az concentrado), aumentou significativamente as varidveis analisadas em
casa de vegetacdo, tais como MFPA, MFR, VR, MSPA e MSR e que a adi¢do de
micronutrientes em casa de vegetacdo afetou negativamente a relacdo Azospirillum/Zea mays.

Os dados sugerem que o inoculante fornecido pela empresa Aminoagro tem efeito no
aumento de drea superficial do sistema radicular, medido pela VR/MSR.

A inoculacdo com Azospirillum sp. interfere positivamente no didmetro do colmo
quando suplementado com nitrogénio, além de ter aumentado em 20 % o rendimento de graos
em condic¢des de campo quando aplicado com nutrientes.

Os resultados sugerem que AZ promove incrementos na produtividade do milho com
implicagdes positivas no desempenho do milho nas condi¢des de campo em Latossolo

Amarelo no municipio de Uberlandia.
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