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Resumo: O objetivo do trabalho foi verificar a influéncia da bactéria fixadora de Nitrogénio
com diferentes doses de enraizador em milho. O experimento foi conduzido a campo, em solo
de classificacdo Latossolico e Roxo Eutréfico, no Municipio de Medianeira, na safrinha 2012
utilizando a cultivar Pionner 3340 Y sobre semeadura direta. Os tratamentos foram
conduzidos em delineamento de blocos casualizados com 8 tratamentos e 3 repeti¢des, com
seguintes tratamentos: T1: sem inoculacdo da bactéria e sem enraizador; T2: com inoculacdo
da bactéria e sem enraizador; T3: com inoculacdo da bactéria + metade da dose recomendada
do enraizador; T4: com inoculacdo da bactéria + dose recomendada do enraizador; T5: com
inoculagdo da bactéria + dobro da dose recomendada do enraizador; T6: sem inoculagdo da
bactéria + metade da recomendada do enraizador; T7: sem inoculacdo da bactéria + dose
recomendada do enraizador e T8: sem inoculacdo da bactéria + dobro da dose recomendada
do enraizador. As variaveis avaliadas foram: massa de 1000 sementes (g), altura de planta
(m), altura de espiga (m), indice de espigas, plantas quebradas, massa seca da parte aérea e
raiz (kg ha™), rendimento de gréos (kg ha™), teste de tetrazolio viaveis e ndo viaveis (%), teste
de germinacdo (%), comprimento aérea e radicular (cm). As varidveis estudadas foram
sensiveis quando houve comparacdo entre os tratamentos submetidos, no entanto, o0s
resultados ndo indicaram maiores incrementos de produtividade quando ha inoculagdo com
bactérias do género Azospirillum associada a aplicacdo de enraizador.

Palavras-crave: Inoculante; promotor de crescimento em plantas; Bactérias diazotréficas.

Inoculation with bacteria Azospirillum brasilense gender and rooter in maize (Zea
mays) in the second crop

Abstract: This study aimed to investigate the influence of nitrogen-fixing bacteria with
different doses of rooting in maize. The experiment was conducted in the field, in soil
classification and Purple latossolic Eutrophic, in the Municipality of Mediatrix, second season
2012 using the cultivar Pioneer 3340 Y on tillage. The treatments were conducted in a
randomized block design with 8 treatments and 3 replicates of the following treatments: T1:
no bacterial inoculation and without rooting, T2: inoculation with bacteria and without
rooting, T3: inoculation with bacteria + half dose recommended rooting; T4: inoculation with
bacteria + recommended dose of rooting; T5: inoculation with bacteria + double the
recommended dose of rooting, T6: without inoculating the + half the recommended rooting;
T7: without inoculation of bacteria + recommended dose of rooting and T8: without
inoculating the + double the recommended dose of rooting. The variables evaluated were:

Acta lguazu, Cascavel, v.4, n.4, p. 60-72, 2015



61
DOS SANTQOS, PERIN, MONTEIRO

mass of 1000 seeds (g), plant height (m) height of spike (m), ear index, broken plants, dry
weight of roots and shoots, grain yield (kg ha-1 ), tetrazolium viable and non-viable (%),
germination (%), root and shoot length (cm). The variables studied were sensitive when there
was a comparison between the submitted treatments, however, there was no interaction
between inoculation with bacteria of the genus Azospirillum and rooter.

Keywords: Inoculant, plant growth promoter, diazotrophs

Introducéo

O milho (Zea mays) é considerado uma das principais espécies utilizadas no mundo,
ocupando no Brasil cerca de 13 milhdes de hectares, porém a cultura ainda apresenta baixo
rendimento, devido a inameros fatores (KOZLOWSKI, 2002). Segundo Amado et al. (2002) a
produtividade esta diretamente influenciada pela quantidade de nitrogénio fornecida a planta
pelo fertilizante, por ser o nutriente de maior exigéncia da cultura, pois sdo necessarios em
média 22 kg de nitrogénio (N) para cada 1 tonelada de graos.

Conforme Scivittaro et al. (2000) o milho dificilmente consegue absorver mais de 50%
do valor total de nitrogénio presente no fertilizante, pois, a eficiéncia no uso do nitrogénio
pela planta tem interferéncia direta pelas condi¢cdes edafoclimaticas, genética da planta,
manejo nutricional, fertilidade do solo, controle de pragas e praticas culturais (AMADO
et al., 2002; HOEFT, 2003; FIGUEIREDO et al., 2005).

Formas alternativas para diminuir a utilizacdo de fertilizantes oriundos de
combustiveis fdsseis que sdo fontes ndo renovaveis (CANTARELLA, 2007), como o
nitrogénio, tem sido estudadas. Vérios trabalhos tém sido realizados com a utilizagdo da
fixacdo biologica de nitrogénio (FBN), e os resultados tém mostrado que a FBN pode
suplementar ou, até mesmo, substituir a utilizagio destas fontes de nitrogénio (REIS JUNIOR
etal., 1998; NOVAKOWISKI et al., 2011).

A FBN é um processo de transformacdo do N2 na forma inorganica combinada NH3,
e a partir dai, em formas reativas organicas e inorganicas. A reacao de reducdo do N2 a NH3 é
realizada por microrganismos que contém a enzima nitrogenase e sdo conhecidos como
fixadores de N2 ou diazotréficos (BERGAMASCHI, 2006). Rizobactérias promotoras de
crescimento de plantas (RPCPs) podem auxiliar em diversos mecanismos no desenvolvimento
das planta inclusive na nutricdo nitrogenada das culturas (Cattelan et al., 2010). As bactérias

diazotroficas mais estudadas como RPCPs associativas, sdo as bactérias pertencentes ao
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género Azospirillum (BASHAN & BASHAN, 2005), destacando-se as espéecies Azospirillum
lipoferum, Azospirillum brasilense e Herbaspirillum seropedicae, isoladas da cultura de milho
(REIS et al., 2000).

Varios trabalhos com Azopirillum spp tem demonstrado aumento na produtividade de
gréos de milho (DOBBELAERE et al., 2002; HUNGRIA et al., 2010), e que o efeito
estimulante exercido por este género de bactérias tem sido além da FBN, o que tem sido
atribuido a producéo de fitohérmonios (MENDONCA et al., 2006), como giberilinas, auxinas
e citocininas, o que justificam, em parte, os efeitos beneficios observados (FAGES, 1994).

No entanto, resultados da interacdo bactérias diazotréficas e milho em termos de
potencial agronémico, fixagdo de nitrogénio ou promocao do crescimento, depende de muitos
fatores bidticos e ambientais, tais como genotipo da planta, comunidade microbiolégica do
solo e disponibilidade de nitrogénio (ROESCH et al., 2006).

Para se te um bom desenvolvimento da planta e uma supressédo das necessidades
exigidas, é necessario levar em consideracdo um sistema radicular bem desenvolvido e
disposto no solo, para uma melhor absor¢do e translocacdo de &gua e nutrientes
(KLUTHCOUSKI E STONE, 2003). Praticas agronémicas como a utilizacdo de enraizadores
tem sido empregada com o objetivo de estimular o desenvolvimento radicular uma melhor
estrutura do sistema radicular do milho, fazendo com que tenha um maior aproveitamento do
volume do solo e resultando em uma maior tolerancia a estresses, e consequentemente maior
rendimento (VIEIRA e SANTOS, 2005).

Como a cultura do milho também pode ser cultivada apo6s a colheita da soja, préatica
esta conhecida como milho safrinha, e esta época caracterizada por baixos indices
pluviométricos (PENARIOL et al., 2003). A producdo por area pode ficar comprometida se a
deficiéncia hidrica coincidir com o periodo do florescimento, fase que determina a quantidade
de dévulos a serem fecundados e, por conseqiiéncia, a producdo de grdos. Nesse contexto,
dentre as diversas praticas culturais, a escolha do espagamento entre linhas de semeadura e o
numero de plantas por area mais adequados sdo de extrema importancia, por determinarem
melhor aproveitamento de fatores bidticos como agua, luz e nutrientes, para que a cultura
possa expressar todo o seu potencial.

Diante do exposto, 0 objetivo do trabalho foi verificar a influencia da inoculagdo com
bactérias do género Azospirillum brasiliense e enraizador na cultura do milho (Zea mays) na

safrinha.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo, em solo de classificacdo Latossélico e Roxo
Eutrofico, na comunidade Sdo Miguel Arcanjo no Municipio de Medianeira-PR, com as
seguintes coordenadas 25° 17' 42" S e 54° 05' 38" O.

A implantacdo do experimento foi realizada na segunda safra da cultura do milho
(safrinha) sob semeadura direta, utilizando a cultivar Pionner P 3340Y, com delineamento em
blocos casualizados com 8 tratamentos e 3 repeticdes. Os tratamentos foram: T1: sem
inoculacdo da bactéria e sem enraizador; T2: com inoculacdo da bactéria e sem enraizador;
T3: com inoculacdo da bactéria + metade da dose recomendada do enraizador; T4: com
inoculagdo da bactéria + dose recomendada do enraizador; T5: com inoculagdo da bactéria +
dobro da dose recomendada do enraizador; T6: sem inoculacdo da bactéria + metade da
recomendada do enraizador; T7: sem inoculacdo da bactéria + dose recomendada do
enraizador e T8: sem inoculacdo da bactéria + dobro da dose recomendada do enraizador.

A densidade de semeadura empregada foi de quatro sementes por metro com
espacamento entre linhas de 0,80 metros. Cada parcela era comporta por duas linhas de cinco
metros de comprimento, totalizando em 40 plantas por parcela. A adubacdo e o0s tratos
culturais seguiram as recomendacdes para a cultura, respeitando-se as caracteristicas quimicas
do solo e o nivel de dano econdmico das pragas e doencas para a cultura. A colheita foi
realizada manualmente, apds a maturidade fisiologica do grdo, quando o teor de umidade
atingiu uma faixa de 18 a 20%.

As variaveis analisadas foram: altura da planta (m), altura da espiga (m), plantas
quebradas, indice de espigas, rendimento de sementes (kg ha™), massa de 1000 sementes (g),
massa seca da parte aérea e raiz (kg ha™) (coletadas seis plantas inteiras por parcela, através
de abertura de cova de 30 cm de profundidade 30 cm de largura e 30 cm de comprimento
(30X30X30 cm), separado a raiz e a parte aérea), teste de tetrazdlio vidveis e ndo viaveis (%),
teste de germinacdo (%), comprimento aéreo e radicular (cm). Para as determinacGes de
massa, as partes foram submetidas a estufa em 65°C até manter o peso constante.

No laboratdrio de tecnologia e sementes da Faculdade Assis Gurgacz - FAG localizada
em Cascavel - PR, foram realizado o teste de germinacdo conforme a RAS (BRASIL, 2009), e
teste de tetrazolio conforme os critérios estabelecidos por (FRANCA NETO et al., 1998).
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Os resultados obtidos foram submetidos & analise de variancia, sendo as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, através do programa
SISVAR.

Resultados e Discussao

ApoGs avaliar os dados, referentes a doses de enraizador associados com e sem

Azospirillum na cultura do Milho, observou-se que, a variavel altura de planta e altura de

espiga, conforme na (Tabela 1) ndo demonstraram diferenca significativa entre os

tratamentos.

Tabela 1 - Media da interacdo entre doses de enraizador associados com e sem Azospirillum
na cultura do milho para a altura de planta, altura de espiga, indice de espigas, plantas
acamadas e plantas quebradas. Medianeira - PR, 2012.

Dose do enraizador Azospirrilum Azospirrilum
com sem com sem
....... Altura de Planta (m) ™......... .....Altura de Espiga(m) "™.....
Metade da dose 2,06 2,12 1,00 1,06
Dose normal 2,15 2,08 1,06 1,15
Dose dupla 2,13 2,13 1,03 1,04
Sem enraizador 2,06 2,15 1,13 1,09
CV%: 1.59 CV%: 1.63
.......... indice de Espiga.......... ........Plantas Quebradas......
Metade da dose 42,66 b B 43,66 a B 200a C 033bD
Dose normal 41,00 b C 42,00 a C 566 a B 166 b B
Dose dupla 3466 b D 41,66 a D 766 a A 100 b C
Sem enraizador 48,33 a A 46,33 b A 166 b D 233 aA
CV(%): 12.32 CV%: 6.83

!Medias seguidas da mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. n.s.= ndo significativo

Segundo Cavallet et al. (2000) com o uso de inoculante, obteve-se aumento na
produtividade de grdo e no comprimento de espiga, ndo alterando a altura de plantas. Ja
Berticelli (2008) demonstrou que o enraizador ndo apresentou diferenca estatistica.

No indice de espigas, as diferentes doses de enraizador sem a inoculagdo da bactéria,
os resultados apresentados foram melhores do que com a inoculacdo da bactéria, mas em
contrapartida, a medida que foi trabalhado com a inoculacdo do Azospirillum sem enraizador,

se obteve o melhor resultado com um indice de 48,33 espigas na parcela.

Acta lguazu, Cascavel, v.4, n.4, p. 60-72, 2015



65
DOS SANTQOS, PERIN, MONTEIRO

Enquanto que Vorpagel (2010), quando trabalhou com a associagéo de Azospirillum e
doses de nitrogénio, ndo obteve diferenga estatistica entre 0 niumero de espigas por parcela.

Quando comparado os tratamentos com e sem Azospirillum juntamente com as doses
de enraizador, obteve um maior indice de plantas quebradas com dose dupla de enraizador e
com Azospirrilum. Sendo que no tratamento sem Azospirillum obteve um nimero de plantas
quebras inferior ao tratamento com Azospirrilum. Pode-se ressaltar que o clima do municipio
de Medianeira pode ter influenciado no indice de plantas quebradas em conseqliéncia de um
periodo chuvoso durante a fase de pendoamento até a época de colheita e a resisténcia do
gendtipo escolhido usado para o desenvolvimento do trabalho. Para Shioga et al. (2011) o
clima e o tipo do gendtipo pode influenciar no indice de acamamento e quebra de plantas.

As medias obtidas na (Tabela 2), em relacdo a Massa seca da parte aérea e da raiz (kg
ha') apresentam interacdo quando aplicado Azospirrilum. Houve diferenca estatistica
somente quando foi inoculado o Azospirrilum em relacdo ao tratamento ndo inoculado, porém
isso ocorreu somente quando ndo foi aplicado o enraizador. Quando ndo houve aplicacdo de
Azospirrilum, ndo houve diferenca entre as doses de enraizador, no entanto, quando houve a
aplicacdo de Azospirrilum a menor média apresentada foi a menor dose de enraizador (metade

da dose).

Tabela 2 - Media da interacdo entre doses de enraizador associados com e sem Azospirillum
na cultura do milho para a variavel massa seca da parte aérea e raiz. Medianeira - PR, 2012.

Dose do enraizador com Azospirrilum sem Azospirrilum
................. Massa seca da parte aérea (kg ha™)..............
Metade da dose 2435 a B 2873 a A
Dose normal 2593 a AB 2.869 a A
Dose dupla 2825 a A 2962 a A
Sem enraizador 3037 a A 2597 b A
CV%: 14.13
.................... Massa seca da raiz (kg ha™)........

Metade da dose 1.788 a A 2138 a A
Dose normal 1.891 a A 2033 a A
Dose dupla 1803 a A 2034 a A
Sem enraizador 1955 a A 1584 b B
CV%: 16.61

IMedias seguidas da mesma letra, minGscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
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Para Ramos et al. (2010) a presenca da bactéria fixadora de nitrogénio e/ou adubo
nitrogenado ndo se tem acréscimo apenas na massa seca da raiz mas também na massa seca da
parte aérea, assim, quando se tem a auséncia do nitrogénio tem-se uma diminuicdo do
rendimento da massa seca da raiz como da massa seca da parte aérea.

Alguns autores citam beneficios da inoculacdo com Azospirillum no desenvolvimento
das plantas (OKON & LABANDERA-GONZALEZ, 1994; SALAMONE & DOBEREINER,
1996) em decorréncia da producdo de fitohormbnios por essas bactérias, quando , a
inoculacdo modifica a morfologia do sistema radicular das plantas, aumentando ndo apenas o
namero de radicelas, mas também, o diametro das raizes laterais e adventicias. Neste trabalho,
verifica-se um aumento na massa da parte aérea e de raiz quando ndo ha associagdo com o
enraizador, sendo a maior média quando houve inoculacao.

O fato de muitos trabalhos de inoculagdo com Azospirillum apresentarem respostas
distintas, pode ser decorrente da variagcbes no ambiente, solo ou substrato, nas plantas e nos
componentes da microflora sdo consideradas como responsaveis por esta variacdo entre
experimentos (DOBBELAERE et al., 2002). Alguns autores relatam a uséncia de respostas a
inoculacdo de sementes de milho com Azospirillum. Verona et al. (2010) relatam que nédo
houve diferenca significativa para as variaveis altura, massa seca de parte aérea e massa seca
de raiz de plantas de milho inoculadas, na presenca ou ndo de fitorreguladores. Da mesma
maneira, a aplicacdo de diferentes doses de inoculante a base dessa bactéria em sementes de
milho ndo promoveu incrementos na massa fresca do sistema radicular e tampouco no
acumulo de massa seca da parte aérea (ROBERTO et al., 2010).

Na (Tabela 3), a viabilidade das sementes avaliadas pelo teste de tetrazolio apresentou
maiores médias quando houve inoculagdo com Azospirrilum para todas as dosagens em
relacdo ao ndo inoculado, e entre as dosagens. Para as variaveis porcentagens de germinacéo,
comprimento aéreo e radicular ndo houve interacdo e por isso ndo apresentou diferenca
significativa.

Na variavel comprimento de radicula, as maiores médias foram expressas quando nao
houve inoculagdo com Azospirillum e com a dose normal de enraizador. Desta forma, o

bioestimulante favoreceu o desenvolvimento do sistema radicular nestas condicdes.
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Tabela 3 - Medias de interacdo avaliadas pelo teste de germinacéo e tetrazélio entre, doses de
enraizador associados com e sem azospirillum na cultura do milho para viaveis, ndo viaveis,

desenvolvimento aéreo, desenvolvimento radicula, germinadas. Medianeira - PR, 2012,

Viaveis (%) "™

Germinadas (%) ™

Dose do enraizador com sem com sem

Azospirrilum  Azospirrilum Azospirrilum Azospirrilum
Metade da dose 99,8 97.3 96,0 98,0
Dose normal 98,9 96.8 96,0 95.3
Dose dupla 99,6 98.3 94,0 98,0
Sem enraizador 98,8 97.6 95.3 90.6
CV%:1,65 CV%:3,54

Comprimento parte
aérea (cm) ™

Comprimento de
radicula (cm)

Dose do enraizador

com sem com sem

Azospirrilum  Azospirrilum Azospirrilum Azospirrilum

Metade da dose 4.3 4.0 146 a A 153 a B

Dose normal 5.0 4.3 150 b A 173 a A

Dose dupla 3.6 4.0 156 a A 146 a B

Sem enraizador 3.6 3.3 146 a A 123 b C
CV%:12.88 CV%:4.82

!Medias seguidas da mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. ns: ndo significativo

Houve interacdo entre as doses do enraizador e a inoculacdo ou ndo da bactéria
Azospirillum, influenciando o rendimento de gréos kg ha* (Tabelas 4). Quando comparado 0s
tratamentos com Azospirillum e sem Azospirillum os valores foram sempre proximos. No
entanto, a inoculagdo com Azospirillum foi mais efetiva quando n&o foi utilizado o enraizador,
refletindo as respostas demonstradas na massa seca da parte aérea e da raiz (Tabela 2).
Resultados semelhantes foram achados por Vorpagel (2010) no qual obteve maiores
produtividades com doses de N sem uso de biostimulantes.

Estudos realizados por Campos et al. (1999) ressaltam que, a utilizacdo do inoculante
ndo obteve resposta para rendimento de grdos. Estes autores justificam que isso ocorreu
devido a especificidade da bactéria ao genotipo avaliado. Para Bartchechen et al. (2010), a
inoculagdo das sementes de milho com A. brasiliense, salienta que efeitos ambientais
determinam as respostas da associagédo entre a inoculacédo e a espécie, pois nas condicdes que

foram estudadas por ele, ndo houve incremento na produtividade do milho.
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Tabela 4 - Medias de interacd@o entre doses de enraizador associados com e sem Azospirillum
na cultura do milho para rendimento (kg ha). Medianeira - PR, 2012.

Dose do enraizador com Azospirrilum sem Azospirrilum
Metade da dose 6.408 a B 6.292 a AB
Dose normal 6.882 a AB 6.708 a A

Dose dupla 6.876 a AB 6.691 a A

Sem enraizador 7.240 a A 5876 b B

CV%: 12.02

!Medias seguidas da mesma letra, mintscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

A variavel massa de 1000 sementes (Tabela 5) verifica-se que entre os tratamentos a
testemunha demonstrou o maior indice com 219,33 gramas, ou seja, ambos a associacdo de
doses de enraizador, com ou sem Azospirillum, ndo demonstraram resultados significativos

guando comparados com a testemunha que mostrou maior peso da massa de 1000 sementes.

Tabela 5 - Médias de interacdo entre doses de enraizador associados com e sem Azospirillum
na cultura do milho para massa de 1000 sementes (g). Medianeira - PR, 2012.

Dose do enraizador com Azospirrilum sem Azospirrilum

Metade da dose 209,33 a A 19400 b D
Dose normal 20466 b B 21366 a B
Dose dupla 20433 a C 20366 b C
Sem enraizador 20433 b C 21933 a A

CV/(%): 12.03

!Medias seguidas da mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey

Segundo Barbaro et al. (2007), vérios aspectos devem merecer atencdo dos
pesquisadores em se tratando da eficiéncia da bactéria, ressaltando-se a sele¢do de estirpes
adaptadas as condigdes locais e as culturas e cultivares usadas em cada regido, sendo
necessario testar as estirpes de Azospirillum, prevalecendo as mais adaptadas as situacfes de
clima e do manejo de culturas.

Quadros (2009) afirma que a efetivacdo da colonizacdo dependerd de aspectos de
escolha da estirpe, estado fisiologico da planta e da bactéria, genétipo da planta, aspectos
fisico - quimicos do solo, competicdo com outros microorganismos, veiculo de inoculagédo
entre outros.

O genotipo é um fator importante para obtengdo dos beneficios causados por bactérias
diazotroficas endofiticas. Interagdes entre a cultura do milho e bactérias diazotroficas e/ou
promotoras de crescimento, dependem das variacGes genotipicas de cada planta e dos

microrganismos envolvidos nessas associagdes (REIS JUNIOR, et al., 2008).
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Conclusoes
As variaveis estudadas foram sensiveis as comparagGes entre tratamentos,

apresentando respostas pontuais.

Os resultados nao indicaram maiores incrementos de produtividade quando ha

inoculacdo com bactérias do género Azospirillum associada a aplicacao de enraizador.
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