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RESUMO

MOREIRA, LORENA LARA RIBEIRO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde, GO, agosto de 2017. Bactérias promotoras do crescimento vegetal com
potencial para incrementar a produtividade da cultura do milho. Orientador: Dr.
Edson Luiz Souchie.

O milho ( Zea mays L.) € considerado no Brasil uma das culturas mais importantes, pelo
seu valor social, cultural e, principalmente, econdmico. Entre os nutrientes exigidos
pelo milho, o nitrogénio (N) merece destaque, pois favorece o incremento da
produtividade e qualidade dos grdos. No entanto, o custo de producdo é alto,
principalmente pela adubacdo nitrogenada via fertilizantes industrializados. Com este
trabalho, objetivou-se testar bactérias diazotroficas promotoras do crescimento vegetal,
para incrementar a produtividade da cultura do milho, visando a reduzir a aplicac¢éo de
fertilizantes nitrogenados industrializados. O trabalho foi conduzido no campo
experimental do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, GO, tendo o0s
inoculantes microbianos sido validados em duas épocas distintas (segunda safra de 2015
e 2016). Utilizou-se o hibrido de milho DKB 390 PRO 2, de alto potencial produtivo,
em ensaios sob delineamento em blocos ao acaso, esquema fatorial 4 x 3 (Azospirillum
brasilense AbV5 e AbV6 - produto comercial, Lysinibacillus fusiformis e
Microbacterium oxydans, um controle ndo inoculado e trés dosagens de adubacdo
nitrogenada: 50, 100 e 200 kg ha™ de N - ureia), com quatro repeticdes. Aos 35 dias
apos a emergéncia, foram coletadas cinco plantas por parcela e avaliados o volume e
didmetro de raizes, massa seca de parte aérea e de raizes. Na colheita, foram avaliados a
massa seca dos colmos, o peso de 1000 grdos e a produtividade. Na segunda safra /
2015, os melhores resultados foram para o inoculante AzoTotal® na dosagem 100 kg N
ha™; L. fusiformis na dosagem 50 kg N ha™; e M. oxydans na dosagem 200 kg N ha™
Na segunda safra / 2016, os melhores resultados foram para AzoTotal® na dosagem 50
kg N ha™*; L. fusiformis na dosagem 100 kg N ha™ ; e M. oxydans na dosagem de 200
kg N ha. O inoculante de L. fusiformis se mostrou promissor, justificando pesquisas
para sua formulagdo como inoculante de mercado, uma vez que Se equiparou ao
inoculante AzoTotal®.

PALAVRAS-CHAVE: nitrogénio, bacteérias rizosféricas, inoculacéo, Zea mays L.



ABSTRACT

MOREIRA, L.L.R. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, August, 2017.
Plant growth promoting rhizobacteria with potential to increase the corn yield.
Adviser: Edson Luiz Souchie.

Corn (Zea mays L.) is considered one of the most important crops in Brazil, due to its
social, cultural and mainly economic value. Among the nutrients required by corn,
nitrogen (N) is the most important, since it favors the increase of grain yield and quality.
However, the cost of production is high, mainly due to the nitrogen fertilization via
industrialized fertilizers. This work aimed to test plant growth promoting diazotrophic
bacteria to increase the corn yield and reduce the application of industrialized nitrogen
fertilizers. The work was carried out in the experimental field of the Instituto Federal
Goiano — Campus Rio Verde, GO, where microbial inoculants were validated in two
distinct seasons (second crop of 2015 and 2016). The DKB 390 PRO 2 corn hybrid of
high productive potential was used in a randomized block design, a 4 x 3, factorial
scheme (Azospirillum brasilense AbV5 and AbV6 - commercial product, Lysinibacillus
fusiformis and Microbacterium oxydans and a non-control inoculated and three doses of
nitrogen fertilization: 50, 100 and 200 kg ha™ of N-urea), with four replicates. At 35
days after emergence, five plants per plot were collected and the root volume and
diameter, dry shoot/root mass were evaluated. At harvest, the stalk dry matter, the
weight of 1000 grains and the yield were evaluated. In the second crop / 2015, the best
results were obtained through the AzoTotal® inoculant in the dosage 100 kg N ha™, L.
fusiformis in the dosage 50 kg N ha™ and M. oxydans in the dosage 200 kg N ha™. At 50
kg N ha it happened with L. fusiformis at the dosage 100 kg N ha™* and M. oxydans at
the dosage of 200 kg N ha™. The inoculant of L. fusiformis was promising, justifying
research for its formulation as a commercial inoculant, since it was similar to the
AzoTotal®.

KEYWORDS: Nitrogen, rhizospheric bacteria, inoculation, Zea mays L.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma espécie pertencente a familia Poaceae que ha
mais de 8.000 anos vem sendo cultivado em varios paises como Brasil, China, india,
Estados Unidos, Franca, Indonésia, Africa do Sul, Portugal, entre outros. A cultura do
milho é muito conhecida pela sua grande importancia econémica, desde o cultivo do
grdo para atender o consumo da populacdo com a fabricacdo de 6leos, farinhas, amidos,
margarina e cereais, até o seu principal destino, as industrias de racdes para animais
(BARBIERI et al., 2008). O Brasil é considerado o terceiro maior produtor e o segundo
maior exportador mundial de milho, sendo responsavel por grande parte da alimentacao
mundial, estimada em 9 bilhdes de pessoas, em 2050 (MAPA, 2015). Segundo dados da
Conab (2017) estima-se que a area total reunindo primeira e segunda safras 2016/2017,

deve atingir 17.244,4 mil ha e uma producdo de 92,8 milhdes de toneladas.

No entanto, a domesticacdo da espécie, via intensa selecdo, a tornou de grande
importancia econémica mundial, porém muito dependente do homem, havendo varios
riscos inerentes ao seu cultivo, como a sensibilidade a variacbes climaticas, a
necessidade do uso de tecnologias e de praticas de manejo, como, por exemplo, a
suplementacdo com nutrientes considerados indispensaveis para a cultura desenvolver-
se satisfatoriamente e com alto rendimento, 0 que torna um grande desafio aos
produtores (BARBIERI et al., 2008). Entre os nutrientes, destaca-se o nitrogénio (N),
macronutriente fundamental para atingir o pleno potencial produtivo desta cultura,
aumentar o teor de proteina do grdo e melhorar a digestibilidade do milho forrageiro.
Porém, animais e plantas ndo conseguem utilizar o N, como nutriente por causa da

tripla ligacdo existente entre dois atomos do N,. Quando o N se difunde para o espaco
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poroso do solo, é aproveitado por alguns micro-organismos, principalmente bactérias
diazotrdéficas, que rompem a ligacéo tripla do N, reduzindo-o para a forma inorgénica
combinada (NHs), tornando-se disponivel as plantas e a outros organismos (HUNGRIA,
2011).

O N também pode ser transformado em amonia (NHs) através de processos
industriais, como a producdo de fertilizantes nitrogenados usados nos sistemas
agricolas. Mas, em termos gerais, tanto ecologicos quanto econdmicos, a fixagdo
bioldgica de nitrogénio (FBN) é mais estratégica que a fixacdo industrial, pois é um
recurso renovavel, passivel de manipulacdo, barato, sem impacto ambiental, sendo
responsavel por 65% do N incorporado aos seres vivos do planeta.

A inoculacdo de sementes com bactérias diazotroficas faz com que  se
multipliguem na espermosfera e, em resposta aos exsudados da semente, aderem a
superficie radicular e colonizam as raizes em desenvolvimento, podendo, algumas
espécies, colonizar tecidos internos da raiz e do caule. Além da FBN, algumas bactérias
podem afetar beneficamente o crescimento de uma ou mais espécies vegetais, sendo
consideradas rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCP), pois
produzem substancias promotoras do crescimento vegetal, interferem na nutricdo de
plantas, sdo competidores eficientes que deslocam outros organismos e ainda podem
agir como controle bioldgico de fitopatdgenos pela producdo de sideroforos, acido
cianidrico e/ou antibioticos, enzimas extracelulares, competicdo por nutrientes e sitios
de infeccdo (MOREIRA et al., 2006).

No Brasil, o custo de producédo da cultura do milho é alto, principalmente pela
adubacdo nitrogenada por fertilizantes quimicos industrializados. Os fertilizantes séo
compostos quimicos empregados na agricultura para aumentar a quantidade de
nutrientes do solo e, consequentemente, atingir alta produtividade de graos. Atualmente,
sdo muito utilizados, apesar de seu uso ser questionado pelos problemas de degradagéo
da qualidade do solo, poluicdo das fontes de 4gua e da atmosfera e pelo aumento da
resisténcia de pragas que causam.

Pesquisas revelam que, de maneira geral, o uso de fertilizantes nitrogenados
industrializados acarreta problemas para o ambiente, entre eles a contaminacdo de
lencdis freaticos, rios e lagos, uma vez que muitos dos fertilizantes levam poluentes
orgénicos persistentes como dioxinas e metais pesados em sua composi¢do, que
contaminam os animais e plantas aquaticas. Contrariamente, 0 uso de inoculantes

bioldgicos favorece a biodiversidade do solo, com o surgimento de micro-organismos
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que contribuem para o crescimento das plantas e, em longo prazo, melhoram a
qualidade do solo. Outro problema real do mercado € referente ao efeito prejudicial aos
inoculantes microbianos por defensivos amplamente utilizados no tratamento de
sementes de milho.

Desta forma, justificam-se pesquisas visando a aprimorar a compatibilizagéo
entre inoculantes e defensivos amplamente utilizados no tratamento de sementes, para
que a qualidade e a viabilidade de celulas bacterianas ndo sejam perdidas, mesmo apés
seu armazenamento por longo prazo.

Ademais, esforgos sdo necessarios para reduzir o custo com fertilizantes
nitrogenados industrializados e incrementar a sustentabilidade da cadeia produtiva da
cultura do milho, especificamente, pela reducdo do uso de fertilizantes nitrogenados,
compensado pela inoculacdo de bactérias diazotroficas, selecionadas para as condicdes

de solo de Cerrado.

1.1 A cultura do milho

O milho é taxonomicamente identificado como Zea mays L., espécie
pertencente a familia Poaceae, ocorrendo, ha mais de 8.000 anos, relatos de espécies
domesticadas cultivadas em vérias partes do mundo. Sua complexa e extensa historia
evolutiva, aliada a grande variabilidade representada por varios genotipos, permite o seu
cultivo em climas tropicais, subtropicais e temperados, mas dificulta a constru¢do de um
sistema taxondmico adequado. Mas, mesmo que existam incertezas sobre sua origem,
relata-se que o milho é um cereal americano vindo do México. E considerada uma das
culturas mais importantes do mundo, pelo seu valor social, cultural e, principalmente,
econémico, além de ser uma das principais fontes da alimentacdo humana e animal.
Ocupa a terceira posicdo entre as espécies mais estudadas, sendo alvo de intensas
pesquisas cientificas que contribuem para o aperfeicoamento de técnicas empregadas
em outras culturas economicamente importantes (BARBIERI et al., 2008).

O milho assume importante papel em ambito mundial pelas suas diversas
finalidades, como o cultivo do grdo para atender grande parte da alimentagdo humana
com a fabricagédo de oleos, farinhas, amido, margarina, cereais matinais, o consumo do
proprio grdo, entre outros, e também como fonte de matéria-prima para fabricacdo de

etanol. Também tem sido utilizado intensamente na racdo de bovinos, suinos e aves.
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Portanto, a utilizagdo de praticas agricolas que incrementem a produtividade de gréos,
sem comprometer a preservacdo ambiental, faz-se necessaria durante o ciclo da cultura
(VILELA et al., 2012). No Brasil, ha duas épocas distintas de plantio, sendo a primeira
safra, entre os meses de outubro a fevereiro, e a segunda, entre fevereiro e margo, com a
colheita entre junho e julho (GOES et al., 2012).

Segundo a Conab (2017), no periodo 2016/17, o total da area plantada com
milho primeira safra atingiu 5.521,8 mil ha. A producdo atingiu 0 montante de 30.313,3
mil toneladas, representando incremento de 17,7% em relacdo a safra anterior. A
posicdo consolidada da &rea de milho, reunindo a primeira e segunda safra, no ciclo
2016/17, atingiu cerca de 17.346,5 mil ha, representando um incremento de 8,9% se
comparada a safra anterior. As principais culturas produzidas no pais, milho e soja,
tiveram ganho na producéo de 19,4 e 41%, respectivamente, 0 que corresponde a quase
90% do que € produzido.

Segundo Farinelli et al. (2014), nos ultimos anos, ocorreram importantes
mudancas tanto no manejo quanto nos tratos culturais, resultando em aumentos
expressivos na produtividade de gréos. Entre essas mudancas, destacaram-se a adogédo
de cultivares com alto potencial produtivo, a nutricdo mineral adequada e a adogéo da
biotecnologia. Rocha et al. (2014) destacam que, entre as praticas de cultivo do milho, a
adubacdo nitrogenada € fundamental, uma vez que a cultura necessita de altas
concentracdes deste nutriente, exercendo papel fundamental na composicdo do
rendimento final da cultura.

O N é um elemento mineral que as plantas exigem em alta quantidade por ser
constituinte de varios componentes das células vegetais, como proteinas, aminoacidos e
acidos nucleicos, uma vez que sua deficiéncia pode inibir o desenvolvimento vegetal.
Apesar de presente em muitas formas na biosfera e em grande quantidade na atmosfera,
0 N ndo esté disponivel para a maioria dos organismos vivos. A assimilacdo do N pelas
plantas ocorre em sua forma inorganica, seja como amonia (NHs), amonio (NH,), nitrito
(NO2) ou nitrato (NO3), mas para que ocorra essa absorcdo do N, atmosférico pelas
plantas, sua tripla ligagdo covalente entre os dois atomos de N precisa ser quebrada,
reacOes estas conhecidas como de fixacdo do N, que podem ser feitas por processos
industriais na producdo de fertilizantes industrializados, ou naturais, pela acdo de
bactérias diazotroficas (TAIZ et al., 2013).

Alves et al. (2014) afirmam que o N incrementa 0 numero e o comprimento de

espigas, peso de 1.000 gréos, e favorece o crescimento da planta de milho. No entanto,
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a eficiéncia para utilizacdo de N é em torno de apenas 50%, em decorréncia das perdas
por lixiviagdo, volatilizagéo e desnitrificacdo, intensificando as emissdes de gases como
os de efeito estufa e a poluicdo dos rios. Alternativas que permitem reducdo de taxas
de fertilizantes industrializados, aumentando a eficiéncia do uso de N pela planta, séo a
base da agricultura moderna. Rocha et al. (2014) alegam que a adubag&o nitrogenada é
muito onerosa ao produtor de milho, com valor médio de US$ 1,42 kg™ de N, podendo
representar 15% do custo de producéo.

No cenério atual, apds décadas de pesquisas, 0 uso de bactérias promotoras do
crescimento de plantas (PGPR) pode maximizar a eficiéncia do uso de insumos e
minimizar a elevada dependéncia por fertilizantes nitrogenados industrializados.
Algumas cepas ja tém sido utilizadas em produtos comerciais para o milho, como, por
exemplo, estirpes de Azospirillum brasilense Abv5 e Abv6, vendidas no Brasil e em
outros paises da América Latina, a estirpe Az39, comercializada na Argentina, e a
CRT1 estirpe de A. lipoferum, em produtos na Europa, entre outros (ALVES et al.,
2014).

Assim, em funcdo da crescente busca para aumentar a sustentabilidade nos
agrossistemas, a produtividade de grdos e ainda melhorar a rentabilidade, estudos de
novas alternativas de adubagdo nitrogenada vém sendo desenvolvidos, focados no

potencial de contribuicdo de bactérias para o fornecimento de N.

1.2. Fixacdo biologica do nitrogénio por bactérias diazotroficas

Os micro-organismos procariotos presentes no solo desempenham papéis
estratégicos na ciclagem de nutrientes, entre eles destacam-se os diazotroficos, que
promovem a FBN nos vegetais, como as arqueobactérias, cianobactérias, bactérias
gram-positivas e gram-negativas, com grande diversidade filogenética, morfoldgica,
fisiologica e genética, o que possibilita sua sobrevivéncia nos mais diferentes habitats
terrestres. Elas podem ser de vida livre ou estar associadas a especies vegetais,
estabelecendo simbiose com leguminosas (MOREIRA et al., 2010).

Alves et al. (2014) citam espécies dos géneros Herbaspirillum e Azospirillum,
classificadas como PGPR, que maximizam a nutri¢do nitrogenada das plantas por meio
da FBN, solubilizagdo de fosfatos e producdo de sideréforos. Além disso, podem

melhorar o desenvolvimento radicular pela producédo de classes de fitormonios, que
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influenciam o crescimento da raiz primaria, 0 aumento do nimero e 0 comprimento de
raizes laterais e o alongamento de pelos radiculares. Na pesquisa desenvolvida por
esses autores, foram testadas as espécies Herbaspirillum seropedicae, H.
rubrisubalbicans e H. frisingense, quanto a capacidade de promover o crescimento
quando inoculadas em genotipos de milho. Os resultados apontaram que Herbaspirillum
seropedicae proporcionou desempenho superior em ambos 0s genotipos de milho
avaliados, promoveu alta producdo de biomassa vegetal em ensaios de estufa e, em

campo, chegou a fixar 37% de N.

A interacdo entre os diazotréficos e o milho tem sido demonstrada em diversas
pesquisas, apesar de sua inoculacdo ainda ndo ser uma pratica agricola comum dos
agricultores. Novakowiski et al. (2011) destacam que, em varias pesquisas de diferentes
paises, a inoculacdo de Azospirillum mostrou resultados positivos, como aumento de
massa seca, maior producdo de grdos e acimulo de N nas plantas, particularmente em
genotipos ndo melhorados em presenca de baixa disponibilidade de N.

Segundo Aradjo et al. (2014), as bactérias do género Azospirillum associam-se
a rizosfera do milho e podem contribuir com a nutricdo nitrogenada da cultura, além de
promover o crescimento vegetal pela produgdo de fitormdnios e sideréforos ou  pelo
aumento  da disponibilidade de P. Os autores avaliaram o efeito da inoculagdo com
Azospirillum brasilense associado a adubacdo nitrogenada, sobre a produtividade de
milho verde. Os resultados apontaram que a combinacdo da inoculacdo com A.
brasilense e N aumentou em mais de 30% o rendimento de espigas comerciais, com
reducdo de 15% na adubacgéo nitrogenada.

O crescimento vegetal promovido pelos diazotréficos ocorre pela FBN, mas
também pode haver producdo de substancias, como o acido indol acético, que auxiliam
no crescimento radicular. As bactérias diazotroficas associativas sd@o denominadas
rizobactérias promotoras do crescimento vegetal (RPCV), as quais assumem papel
importante na interagcdo com a rizosfera e na ciclagem dos nutrientes. Porém, ndo tém a
mesma eficiéncia de simbiose que ocorre entre rizobios e leguminosas no solo, pois
mesmo as associativas sendo endofiticas (colonizadoras do interior das plantas), néo
ttm tamanha organizacdo e complexidade. As simbioses de bactérias noduliferas,
observadas nas raizes das leguminosas, resultam de um processo evolutivo que

minimiza perdas de N, fixado por interferéncia de fatores quimicos, fisicos e bioldgicos,
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qgue interagem na complexidade, heterogeneidade e dinamica do sistema edafico
(MOREIRA et al., 2010).

Moreira et al. (2010) mostram em suas pesquisas que a contribuicdo da FBN
para gramineas esta em torno de 25 a 50 kg N ha ano™, equivalendo a cerca de 17% das
demandas das culturas. Portanto, considerando a importancia das culturas do milho,
trigo, arroz, entre outros, consideradas fontes principais de carboidrato na dieta
humana, com alto potencial fotossintético, esta taxa de FBN, mesmo sendo baixa,
representa uma expressiva economia nos custos de producdo, o que justifica estudos
visando a maximizar seu potencial. Porém a realidade dominante nos atuais sistemas
agricolas é de grande dependéncia por insumos industrializados, com destaque para 0s
fertilizantes nitrogenados, ao invés de ampliar a exploracdo do potencial das bactérias
diazotroficas para a FBN e outros mecanismos de promocao do crescimento de plantas.

Ao analisar varios artigos relacionados com a FBN em milho, observa-se que a
maioria dos estudos sdo feitos com bactérias do género Azospirillum, no entanto, torna-
se estratégico prospectar outros géneros bacterianos diazotroficos, visando a

incrementar a nutricdo, o crescimento e a produtividade desta cultura.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Testar estirpes de bactérias diazotroficas para incrementar a produtividade da

cultura do milho e reduzir a aplicacéo de fertilizantes nitrogenados.

2.2 Especificos
» Validar isolados de diazotroficos como promotores do crescimento vegetal, para
incrementar a produtividade da cultura do milho no Cerrado; e
> Detectar um tratamento de inoculacdo que incremente a produtividade de graos

de milho e reduza a dosagem de fertilizante nitrogenado.
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(Normas de acordo com a revista Semina - Ciéncias Agrarias)

EFICIENCIA AGRONOMICA DE DIAZOTROFICOS NA CULTURA DO
MILHO EM SOLO DE CERRADO

RESUMO

O milho (Zea mays L.) é considerado no Brasil uma das culturas mais importantes, pelo
seu valor social, cultural e, principalmente, econdmico. No entanto, o custo de producgéo
é alto, principalmente pela adubacdo nitrogenada por fertilizantes industrializados,
necessarios para garantir boa produtividade e qualidade dos grdos. Com este trabalho,
objetivou-se testar bactérias diazotroficas com potencial biotecnolégico  para
incrementar a produtividade do milho e reduzir a demanda por fertilizantes nitrogenados
industrializados. O trabalho foi conduzido no campo experimental do Instituto Federal
Goiano - Campus Rio Verde, GO, em que inoculantes foram validados quanto a
capacidade de promover o crescimento do hibrido de milho DKB 390 PRO 2, na
segunda safra de 2015 e de 2016. Ambos os ensaios foram instalados em delineamento
em blocos ao acaso, esquema fatorial 4 x 3 (quatro bactérias diazotréficas: Azospirillum
brasilense AbV5 e AbV6 - produto comercial, Lysinibacillus fusiformis e
Microbacterium oxydans, ambas da rizosfera de milho, e um controle ndo inoculado, e
trés dosagens de adubac#o nitrogenada: 50, 100 e 200 kg ha™ de N - ureia), com quatro
repeticGes. Aos 35 dias apos a emergéncia (DAE), foram coletadas cinco plantas por
parcela para avaliar o volume e 0 didmetro de raizes, massa seca de parte aérea e de
raizes. Na colheita, foram avaliados a massa seca de colmos, peso de 1000 gréos e a
produtividade. Na segunda safra / 2015, o AzoTotal® proporcionou melhores resultados
quando combinado & dosagem 100 kg N ha*; o isolado L. fusiformis na dosagem de 50

kg N ha’ ; e 0 M. oxydans com 100 kg N ha™. Na segunda safra / 2016, o controle
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aliado & dose de 100 kg N ha™ foi a recomendag&o mais adequada. Para AzoTotal®, a
recomendacéo foi de 50 kg N ha™,; para o L. fusiformis, foi de 100 kg N ha’; e
para 0 M. oxydans, foi de 200 kg N ha™. O isolado L. fusiformis se mostrou promissor,

justificando pesquisas para sua formula¢do como inoculante de mercado.

Palavras-chave: bactérias promotoras do crescimento vegetal, fixagdo bioldgica de N,

inoculacdo, Zea mays L.

1. INTRODUCAO

O milho é um dos principais cereais produzidos no Brasil, com estimativa de
area total plantada de, aproximadamente, 10,5 milhdes de hectares, para milho segunda
safra nos anos agricolas 2015/2016, com producdo total (primeira e segunda safra) de
66,9 milhdes de toneladas (Conab, 2016). No entanto, o custo de producdo é alto,
principalmente em razdo da adubacdo com fertilizantes nitrogenados industrializados,
necessarios para garantir alta produtividade e qualidade dos grdos. Com isso, tém sido
estudadas alternativas que otimizem seu uso na cultura, assim como a simbiose com
bactérias promotoras do crescimento de plantas que promovam a FBN, por meio de
inoculantes contendo estirpes com essas caracteristicas.

Vaérias pesquisas vém sendo conduzidas com o uso de bactérias do género
Herbaspirillum, como H. seropedicae, H. rubrisubalbicans e H. frisingense e do género
Azospirillum, como A. brasilense e A. lipoferum. A utilizacdo dessas bactérias tem se
destacado por beneficiar plantas através de mecanismos como FBN, producdo de
fitormonios e solubilizacdo de fosfatos (Novakowiski et al., 2016). Dartora et al. (2016)
comprovaram grande potencial de um isolado de Azospirillum sp., combinado com 30
kg ha™ N, que promoveu rendimentos na cultura do milho equivalentes & adubac&o com
160 kg ha™ de N.

Dartora et al. (2016), com a inoculacdo de A. brasilense e H. seropedicae,
obtiveram incremento de 12% no teor de P em folhas de milho. Novakowiski et al.
(2016) detectaram que A. brasilense proporciona produtividade de milho superior ao
controle, mesmo com o aumento da dosagem de N aplicada na pastagem. Baldotto et al.
(2012) afirmam que o crescimento do milho foi influenciado pela adubacdo, mas foi

reforcado pela combinacdo com H. seropedicae, que resultou em aumentos
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significativos na massa seca da parte aérea (7%) e area foliar (9%), comparado as
plantas ndo inoculadas, aléem de incrementos no acimulo de N (11%) e P (30%).
Levantamentos de varios trabalhos desenvolvidos em diversos paises mostram que a
inoculacdo com o género Azospirillum proporciona, na maioria das vezes, aumento de
produtividade, massa seca e teor de N (Kappes et al., 2013).

O Azospirillum brasilense é classificado como bactéria gram-negativa,
aerdbica ou microaerofilica, pertence a classe das Alfaproteobacterias, familia
Rhodospirillaceae (Quadros et al., 2014) e, atualmente, encontram-se registradas 332
variacbes no banco de genes da plataforma “National Center for Biotechnology
Information” (NCBI, acessado em outubro de 2016). Essa espécie tem sido testada em
muitos trabalhos, sendo caracterizada pelo estimulo ao crescimento de plantas, por meio
de mecanismos como a melhoria da nutricdo nitrogenada, a sintese de fitormonios,
mitigacdo de estresse e controle biolégico da microbiota patogénica, entre outros
(Quadros et al., 2014). Quanto a Lysinibacillus fusiformis, de acordo com o NCBI,
existem quatro variagGes taxonémicas, sendo classificada como gram-positiva, pertence
ao filo Firmicutes e tem atividade antifingica contra Sclerotinia sclerotiorum. Abiala et
al. (2015) detectaram isolados de bactérias rizosféricas do género Lysinibacillus com
potencial de controle de doengas na cultura do milho, causadas pelo fungo Fusarium
verticillioides. Singh et al. (2013) atestaram que estirpes de L. fusiformis B-CM18,
isoladas da rizosfera de Cicer arietinum (grdo-de-bico), mostraram atividade
antifingica contra vérios fungos fitopatogénicos. Similarmente, Microbacterium
oxydans é gram-positiva, pertence ao filo Actinobacteria, apresenta tragos funcionais
indicativos de atividade antifungica contra S. sclerotiorium e capacidade de biossintese
de AIA. Também, Egamberdieva (2008) isolou uma estirpe de Microbacterium sp. da
filosfera de Pisum sativum cv. Grapis., com potencial de producdo de AIA e
antagonismo ao fungo Fusarium culmorum. Costa et al. (2002) relataram isolados do
género Microbacterium colonizando endofiticamente folhas de plantas de feijoeiro (P.
vulgaris).

Apds analisar varios artigos relacionados a FBN em milho, grande parte com o
género Azospirillum, observa-se que ha muito a se explorar e a testar quanto a
diversidade destas bactérias e seu potencial de aplicacdo de outras espécies descritas,
assim como Lysinibacillus fusiformis e Microbacterium oxydans, que foram
selecionadas para as condi¢Ges de solo de Cerrado e aqui testadas como possiveis

promotoras do crescimento para esta cultura.
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Com este trabalho, objetivou-se testar bactérias promotoras do crescimento
vegetal para incrementar a produtividade da cultura do milho, visando a reduzir a

aplicacdo de fertilizantes nitrogenados industrializados.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area

Um mesmo experimento foi conduzido em condi¢des de campo, sob plantio
direto, na area experimental do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, na
segunda safra dos anos agricolas de 2015 e 2016. O local esta situado a 17° 47 ¢ 53"’
de latitude Norte e 51° 55” 53” de latitude Sul, com altitude média de 737m.

De acordo com Kdppen e Geiger, o clima é do tipo Aw, temperatura média de
23,3 °C e pluviosidade média anual de 1.663 mm. As temperaturas médias variam 3.6
°C durante 0 ano. O més mais quente do ano é fevereiro, com uma temperatura média
de 24.5 °C. Em junho, a temperatura € a mais baixa do ano, com uma média de 20.9 °C.
O més mais seco é junho, com 13 mm, e dezembro, 0 més com maior média (296 mm)
(Figura 1).

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distréfico

com textura média (Tabela 1).

2.2. Instalagdo dos ensaios
O experimento foi instalado em delineamento em blocos ao acaso, esquema
fatorial 4 x 3 (quatro tratamentos de inoculantes microbianos e trés dosagens de
adubacdo nitrogenada), com quatro repeti¢fes. Utilizou-se o hibrido de milho DKB 390
VT PRO 2. As trés dosagens de adubagéo nitrogenada foram: 50, 100 e 200 kg ha® de
N. Os inoculantes foram: Azospirillum brasilense (AbV5 e AbV6 - produto comercial),
Lysinibacillus fusiformis e Microbacterium oxydans, espécies bacterianas isoladas da
rizosfera de milho. As parcelas foram constituidas por areas de 3,0 x 8,0 m, distanciadas
1,0 m uma da outra. A 4rea total da parcela foi de 24 m?, totalizando 1.152 m?, e a area
atil correspondeu as quatro linhas centrais, desprezando-se um metro  em cada
extremidade. O espacamento entre linhas adotado foi o de 0,5 m, com distribuicdo de

trés sementes por metro linear.
As dosagens de adubacao foram recomendadas de acordo com os resultados da

analise de solo, sendo a de plantio apenas com superfosfato simples (5009 por parcela
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00-18-00) e a de cobertura foi aplicada a lanco com cloreto de potassio (250g por
parcela 00-00-60). A adubacdo nitrogenada com ureia (42-00-00) foi dividida em duas
fases, 30% em V2 e 70% em V5, sendo aplicadas as dosagens 200, 400 e 800g nos
tratamentos com 50, 100 e 200 kg N ha™, respectivamente.

As sementes foram inoculadas no momento do plantio, colocadas em sacos e
homogeneizadas, com 2 mL por kg™ para os tratamentos com Lysinibacillus fusiformis
e Microbacterium oxydans, inoculantes preparados no Laboratorio de Microbiologia
Agricola do IF Goiano — Campus Rio Verde, GO, a partir de uma solucdo pura de
bactérias na concentracdo de 10° UFC mL™. Tais cepas foram isoladas da rizosfera do
milho cultivado por 45 DAE, em vasos com solo da &rea experimental do Campus. Para
a inoculacdo das estirpes AbV5 e AbV6, seguiu-se a recomendacdo do rétulo do
produto comercial AzoTotal®, desenvolvido pela Embrapa e comercializado pela
empresa Total Biotecnologia. A semeadura foi feita utilizando uma bicicleta semeadora
em 27 de fevereiro de 2015 e 22 de marco de 2016.

2.3. Tratos culturais

Durante o experimento, houve necessidade de aplicacdo de herbicida sistémico
ndo seletivo, no estagio V2, e do inseticida Flubenciamida, do grupo quimico diamida
do &cido ftalico, e inseticida Imidacloprido, do grupo Neonicotinoide, no estagio R1.

No ano de 2015, o indice pluviométrico no primeiro semestre variou de
aproximadamente 250 mm, em fevereiro, a 140 mm, em maio, ficando acima da média
esperada. Contrariamente, no ano de 2016, houve instabilidade do clima.
Especificamente, em fevereiro, a precipitacdo foi de aproximadamente 200 mm,
chegando a 320 mm em marco. No entanto, essa precipitacdo caiu drasticamente nos
meses seguintes, chegando a niveis abaixo de 10 mm em abril e maio (INMET, 2016).
Sendo assim, foram instalados cinco aspersores de 10 cm de didmetro, com tensdes
proximas a 35 KPa para irrigacdo na area experimental. A vazéo foi calculada em 540

L/h, com lamina de 12 mm.

2.4. Analises aos 35 DAE
Aos 35 DAE, amostras de parte aérea de raizes foram coletadas de cinco
plantas por parcela e, utilizando uma camera digital, foram determinados o volume,

area superficial e o didmetro das raizes através das imagens analisadas no software
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Safira (2010). Posteriormente, as raizes e a parte aérea (folhas e caule) foram colocadas
em estufa com circulacdo de ar forgada a 65 °C, por 72 h, para determinagdo da massa
seca. Em seguida, a parte aérea foi colocada em moinho tipo Willey, passada em
peneira de malha de 20 meshes e acondicionada em sacos de papel, para determinacao

dos teores de N.

2.5. Analises pos-colheita

A colheita foi feita manualmente em 14 de junho de 2015 e 20 de agosto de
2016. Para isso, foram coletadas 30 espigas por parcela, na sequéncia, trilhadas e
pesadas, para os devidos calculos de produtividade. Também foram analisados o peso
de 1000 grdos e a massa de colmos (cinco plantas/parcela), sendo os colmos
padronizados em 15 cm do segundo entrend, a partir da raiz. Ambos foram colocados
em estufa de circulacdo forgada de ar, a 65 °C, por 72 h, para determinacdo da massa
seca dos colmos e, em seguida, colmos e graos foram moidos (moinho Willey - peneira
de 20 meshes) e acondicionados em sacos de papel para determinacdo dos teores de N e
P. Em todas as avaliagOes, as coletas foram feitas nas trés linhas centrais de cada
parcela.

O teor de agua dos grdos colhidos foi aferido com base no teste em estufa,
preconizado pelas Regras para Analise de Sementes (MAPA, 2009) para o calculo de

produtividade em kg ha™*, a 13% de umidade.

2.6. Analises estatisticas
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas

pelo teste Tukey (5%), utilizando o programa estatistico SISVAR.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ensaio Segunda Safra / 2015
Para massa seca de colmos, ndo foi detectada diferenca na interagédo

(inoculantes + dosagens), mas somente para os fatores isolados. Especificamente, maior
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média foi detectada com AzoTotal®, M. oxydans e o controle, Tabela 2, na dosagem de
100 e 200 kg N ha™ (Tabela 3).

Para o peso de 1000 grdos e produtividade de graos, ndo se observou diferenca
entre os tratamentos, possivelmente em funcéo da especificidade planta x bactéria, além
das condicOes de cultivo, que afetam o desempenho da cultura inoculada com
diazotréficos (Tabela 4). Novakowiski et al. (2011) detectaram incremento de
produtividade de grdos de milho com a inoculacdo de A. brasilense, quando comparado
ao controle ndo inoculado, mesmo com aumento da quantidade de N aplicado.

De acordo com os resultados da interagdo, AzoTotal® e L. fusiformis na dosagem
de 200 kg N ha™ proporcionaram maiores resultados de massa seca de parte aérea, mas
ndo se diferenciaram do controle (Tabela 5).

Quadros et al. (2014) avaliaram Azospirillum sp. em milho e observaram
aumento no teor relativo de clorofila e de massa seca da parte aérea. Igualmente, Aradjo
et al. (2013) testaram H. seropedicae (ZAE 94) em diferentes genétipos de milho e
observaram incrementos na massa seca de parte aérea nos hibridos simples BRS 1030,
DKB 390 e DKB 455. Por outro lado, a inoculacdo foi prejudicial ao crescimento de
outros hibridos, mostrando respostas contraditérias da inoculacdo com diazotréficos
endofiticos em gramineas.

Avaliando a massa seca de raizes, os melhores resultados foram com a
inoculacdo de L. fusiformis na dosagem 50 kg N ha®, enquanto M. oxydans e
AzoTotal® ndo se diferenciaram do controle na dosagem de 200 kg N ha™ (Tabela 5).

A relagdo massa seca de parte aérea e raizes foi maior com os tratamentos
AzoTotal®, M. oxydans e o controle na dosagem de 50 kg N ha™ e L. fusiformis, M.
oxydans e o controle na dosagem de 200 kg N ha™® (Tabela 5). Baldotto et al. (2012),
inoculando H. seropedicae em milho, apontaram que a relacéo raiz/parte aérea diminuiu
com a aplicagdo de doses crescentes de NPK (25, 50, 75, 100 e 200% da
recomendag&o).

Quanto ao volume radicular, os melhores resultados foram com a inoculacéo de
L. fusiformis, M. oxydans e o controle na dosagem de 50 kg N ha™ e M. oxydans na
dosagem de 200 kg N ha™ (Tabela 5). Para a area do sistema radicular, os melhores
resultados foram com AzoTotal®, L. fusiformis e M. oxydans na dosagem de 50 kg N ha’
e AzoTotal®e L. fusiformis na dosagem de 100 kg N ha™ (Tabela 5).
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Tabela 5. Massa seca de parte aérea, de raizes, relacdo massa seca de parte aérea/de raizes, volume e érea radicular de milho cultivado com dosagens de nitrogénio
e inoculantes, em Rio Verde, GO (segunda safra / 2015).

Relagdo massa seca da parte

Massa seca da parte aérea Massa seca das raizes abrea/raizes Volume radicular Area radicular
Inoculantes Dosagens de nitrogénio (kg ha™)
50 100 200 50 100 200 50 100 200 50 100 200 50 100 200
mg planta o 1R 1) |- MU UU—— cm? planta™---------------
Controle 27,1 Aa 28,0Aa 238Aab 26Ba 33Aa 4,0ABa 10,8Aa 9,0Aa 7,4ABa 2413 4ABa 4526,8Aa 1412,1Ba 1654,1Ba 1725,6ABa 1224,4Aa
AzoTotal® 26,6Aa 233Aa 25,6Aa 3,3Ba 3,3Aa 59Aa 89ABa 7,3Aa 4,7Ba 1797,8Ba  3554,6Aa  3799,1Ba 3450,9ABa 5127,4Aa 3311,5Aa

L. fusiformis 32,7Aa  216Ab 27,1Aab 7.6Aa 33Ab 25Bb 43Bb 6,6Aab 11,3Aa  9149,2Aa  24619Ab 4053,0Bab 5802,3Aa 1834,5ABb  4153,7Aab
M. oxydans 27,2Aa  246Aa 16,7Bb 4,0Ba 4,1Aa 2,8ABa 6,9ABa 6,0Aa 7,1ABa 42825ABb 1286,9Ab 122453Aa 3139,5ABab  1097,3Bb 4210,8Aa

CV (%) 131 37,3 35,8 72,6 478

Meédias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Tabela 6. Massa seca e diametro radicular de hibrido de milho cultivado em campo com dosagens de nitrogénio e inoculantes, em Rio Verde, GO

(segunda safra / 2016).
Massa seca Relacdo da massa seca da Diametro
A Massa seca do colmo . p Massa seca total .
da parte aérea parte aérea/raizes das raizes
Inoculantes Dosagens de nitrogénio (kg ha™)
50 100 200 50 100 200 50 100 200 50 100 200 50 100 200
mg planta™ cm? planta™---------

Controle  32,7Ba 375Aa  339Ba 24,8ABab 22,1Ab 27,9Aa 2,7BCa 3,1Aa 2,9Ba 69,4Ba  71,7Aa 73,7Ba 0,8Ba 1,0Aa 0,9Aa
AzoTotal® 50,0Aa 39,3Ab  46,7Aab 26,6Aa 23,6Aab 21,4Bb 3,7Aa 29Ab 3,7Aa 899Aa 773Ab 805ABab 2,1Aa 1,1Ab 0,9Ab

fusi f'armis 399Ba 360Aa 441Aa 259ABa  237Aa  265Aa 3,3ABa  24Ab 34ABa 781ABa 74,6Aa 834ABa 08Ba 10Aa 13Aa
M.oxydans 30,6Bb 359Ab  465Aa  217Bb 234Ab  297Aa  24Cb  25Ab 35ABa 64,1Bb  736Ab  895Aa  08Ba 08Aa 0,9Aa
CV (%) 10,6 8,0 10,0 75 38,03

Médias seguidas de mesma letra, maidscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).
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3.2 Ensaio Segunda Safra / 2016

Os melhores resultados observados para massa seca de parte aérea foram para AzoTotal® na
dosagem de 50 kg N ha™ e AzoTotal®, L. fusiformis e M. oxydans combinados com 200 kg N ha™
(Tabela 6). Santos et al. (2014) avaliaram milho em casa de vegetacdo, no Sudoeste da Bahia,
inoculado com a estirpe ZAE94 de H. seropedicae, e observaram aumentos de 14,3% na producédo
deste parametro e 44,3% do N total, quando fertilizado com 60 kg ha™ de N.

Para massa seca de colmos, os melhores resultados foram para AzoTotal®, L. fusiformis e o
controle na dosagem de 50 kg N ha™ e L. fusiformis, para M. oxydans e o controle na dosagem de
200 kg N ha™* (Tabela 6).

Na relagdo massa seca de parte aérea/massa seca de raizes, AzoTotal® e L. fusiformis
proporcionaram maiores médias na dosagem de 50 kg N ha' e AzoTotal® L. fusiformis e M.
oxydans, na dosagem de 200 kg N ha™ (Tabela 6).

Quanto & massa seca total, AzoTotal® e L. fusiformis proporcionaram as maiores médias na
dosagem de 50 kg N ha™, enquanto  AzoTotal®, L. fusiformis e M. oxydans proporcionaram as
maiores médias com 200 kg N ha™ (Tabela 6).

Baldotto et al. (2012) avaliaram H. seropedicae combinada a dosagens de 0, 25, 50, 75,
100 e 200% de NPK no milho e detectaram influéncia da adubacdo, aliada a inoculagdo da
bactéria diazotrdfica, o que resultou em aumentos na massa seca de parte aérea (7%) e area foliar
(9%), em comparacdo com as plantas ndo inoculadas. Quanto ao diametro do sistema radicular,
apenas AzoTotal® foi 0 melhor na dosagem de 50 kg N ha™* (Tabela 6).

Canellas et al. (2013) observaram que nas plantas de milho nos estadios iniciais (7 e 45 dias
de idade), em casa de vegetacdo, o tratamento com Herbaspirillum seropedicae ativou o
metabolismo delas, incluindo o aumento da atividade H+-ATPase da membrana plasmatica,
alteracdo do metabolismo do aclcar, N e maior fotossintese liquida. O nimero de células
bacterianas viadveis foi maior nos tecidos radiculares quando a inoculagdo ocorreu na presenca de
substancias humicas sollveis. Ademais, a aplicacdo foliar de bactérias diazotroficas endofiticas e

substancias humicas incrementou a producao de grdos de milho em condi¢Ges de campo.
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Quanto aos parametros peso de 1000 gréos e produtividade, ndo houve diferenca entre 0s
resultados. Alves et al. (2014) mostraram que H. seropedicae ZAE94 foi a melhor cepa sob
condicdes controladas, e sua aplicagdo, como inoculante de campo, aumentou o rendimento de
milho em até 34%, dependendo do genétipo da planta. De acordo com esses autores, a diferenca de
resposta ao N e a inoculacdo depende do genoétipo vegetal selecionado e do inoculante bacteriano.

Em suma, os resultados mostraram que, para AzoTotal® e L. fusiformis, a recomendacio
seria combina-los com 100 kg N ha™ e M. oxydans com 200 kg N ha™. Ao analisar os resultados em
geral, nota-se que o isolado L. fusiformis se mostrou promissor, justificando pesquisas para sua

formulacdo como inoculante, uma vez que se equiparou ao inoculante comercial AzoTotal®.

4, CONCLUSOES

Na segunda safra / 2015, cada inoculante possibilitou resultados positivos em determinadas
dosagens, sendo que AzoTotal® combinado com 100 kg N ha™ proporcionou melhores resultados
na maioria dos parametros avaliados. Para o isolado L. fusiformis, a melhor combinagé&o foi com 50
kg N ha, avaliando-se massa seca de parte aérea, de raizes, volume radicular e 4rea radicular. Para
M. oxydans, foi a dosagem de 100 kg N ha™ , avaliando-se a massa seca de parte aérea, de raizes,
massa seca de parte aérea/massa seca de raizes e volume radicular.

Na segunda safra / 2016, para AzoTotal®, a melhor recomendacéo foi de 50 ou 100 kg N ha’
! para producdo de massa seca de parte aérea, massa seca de parte aérea/massa seca de raizes, massa
seca de colmos, total e didmetro de raizes. Para L. fusiformis, foi a combinacdo com 100 kg N ha™
para massa seca de parte aérea, massa seca de parte aérea/massa seca de raizes, de colmos, total e
diametro de raizes. M. oxydans e a combinacdo de 100 ou 200 kg N ha™® proporcionaram  o0s
melhores resultados para massa seca de parte aérea, massa seca de parte aérea/massa seca de
raizes, de colmos, total e diametro de raizes.

O isolado Lysinibacillus fusiformis se mostrou promissor, justificando pesquisas para sua
formulacdo como inoculante de mercado, uma vez que se equiparou ao inoculante AzoTotal® nas
duas safras 2015 e 2016.
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6. ANEXO

Figura 1. Média de temperatura e precipitacdo pluviométrica ao longo do ano, no municipio de Rio
Verde, GO.
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Fonte: Climate-data.org. (https://pt.climate-data.org/location/4473/).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo da Area Experimental do IF Goiano -
Campus Rio Verde, GO.

Mat. Sat.
pH P K Fe Mn Zn Cu Na Ca Mg Al Org. Base Areia Silte Argila

mg dm™® cmolg dm3------———- gdm? %

6,1 152 255 9 60,2 6 13 18 4,4 13 0,03 349 556 362 174 46,4

Extratores: Mehlich 1 (P, K, Cu, Fe, Zn e Mn); KCI 1 N (Ca, Mg e Al).

Tabela 2. Massa seca de colmos de milho cultivado com dosagens de nitrogénio e inoculantes, em
Rio Verde, GO (segunda safra / 2015).

Tratamentos de
Massa seca de colmos

inoculacéo
-------- mg planta™--------
Controle 45,4a
AzoTotal® 41,4ab
L. fusiformis 35,0b
M. oxydans 46,0a
CV (%) 10,1

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).
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Tabela 3. Massa seca de colmos de milho cultivado com dosagens de nitrogénio e inoculantes, em
Rio Verde, GO (segunda safra / 2015).

Dosagens de N (kg ha™) Massa seca de colmos
-------- mg planta™--------
50 36,8b
100 41,5ab
200 47,6a
CV (%) 17,4

Meédias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Tabela 4. Peso de mil grdos e produtividade de milho cultivado com dosagens de nitrogénio e
inoculantes, em Rio Verde, GO (segunda safra / 2015).

Peso de mil gréos (g) Produtividade (kg ha™)
Inoculantes Doses de nitrogénio (kg ha™)
50 100 200 50 100 200

Controle 349,73 Aa 343,57 Aa 32579 Aa  7088,05Aa 788990 Aa  7530,76 Aa
Azo Total® 337,89 Aa 352,86 Aa 326,12 Aa 885146 Aa 835186 Aa  8279,94 Aa
L. fusiformis 378,82 Aa 351,87 Aa 370,32 Aa 819189 Aa 832731 Aa 859883 Aa
M. oxydans 359,45 Aa 371,33 Aa 356,93 Aa 834527 Aa 825708 Aa 727593 Aa

C.V (%) 9,75 11,04

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).
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Tabela 7. Peso de mil grdos e produtividade de milho cultivado com dosagens de nitrogénio e
inoculantes, em Rio Verde, GO (segunda safra / 2016).

Peso de mil gréos Produtividade
Inoculantes ~ —memeememeeee - Doses de nitrogénio (kg ha')------------mmmmmmmmeemeeemeeeee
50 100 200 50 100 200

Controle 266,51 Aa 293,82 Aa 257,06 Aa 536228 Aa  6199,03 Aa 4647,30 Aa
AzoTotal® 289,29 Aa 272,61 Aa 271,92 Aa 361524 Aa 443151 Aa 479342 Aa
L. fusiformis 271,81 Aa 270,59 Aa 262,64 Aa 4082,39 Aa  4815,17 Aa 4426,36 Aa
M. oxydans 273,52 Aa 254,41 Aa 277,24 Aa 4082,39 Aa  4452,15 Aa  4556,89 Aa

C.V (%) 9,36 15,13

Meédias seguidas de mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Tabela 8. Sintese dos resultados do ensaio com milho, na segunda safra / 2015. Area Experimental
do IF Goiano — Campus Rio Verde.

Massa seca Massa Massa Mass

Inoculant_ti:‘s/kg da parte seca das MSPA / secados  aseca Vo_Iume A_rea Diém,etro
N ha abrea raizes MSR colmos total radicular radicular de raizes

AzoTotal®/50  26,6Aa - 8,9ABa - - - 3450,9ABa -

AzoTotal®/100 233Aa  33Aa  7,3Aa - - 35546Aa  5127.4Aa -

L. fusiformis/50  32,7Aa 7,6Aa - - - 91492Aa  5802,3Aa -

fUsi forl;ﬁis 1100 - 6,6Aab - - 2461,9Ab  1834,5ABb -

M. oxydans/50  27,2Aa . : : - HBEOAB 3139 5mBaD :

M. oxydans/100 - 4,1Aa - - - 1286,9Ab - -

M. oxydans/200 - 2,8ABa - - - 122453Aa  4210,8Aa -

(-) auséncia de diferenga. Médias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre
si pelo teste Tukey (5%).

Tabela 9. Sintese dos resultados do ensaio com milho, na segunda safra / 2016. Area Experimental
do IF Goiano — Campus Rio Verde.

Inoculantes/kg N Massa seca  Massa MSPA / Massa Massa Volume Area Diametro

ha da ,parte seca da MSR seca da seca total radicular  radicular  de raizes
aérea raizes colmos

AzoTotal®/50  50,0Aa - 37Aa  266Aa  89,9Aa - - 2,1Aa

AzoTotal®/100  39,3Ab - 20Ab  236Aab  77,3Ab - - 1,1Ab

L. fusiformis/50 - 33ABa  259ABa  78,1ABa - - -

fusifor&ﬁis/lOO 36,0Aa - 2,4Ab 23,7Aa 74,6Aa - - 1,0Aa

M. oxydans/50 - - - - - - - -

M. oxydans/100  35,9Ab - 2,5Ab 23,4Ab 73,6Ab - - 0,8Aa

M. oxydans/200  46,5Aa - 3,5ABa  29,7Aa 89,5Aa - - 0,9Aa

(-) auséncia de diferenga. Médias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre
si pelo teste Tukey (5%).



