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RESUMO GERAL

SANTOS, J. S. SELECAO E EFICIENCIA DE ESTIRPES NATIVAS DE
BACTERIAS DIAZOTROFICAS ISOLADAS DE PLANTAS DE MILHO
E ARROZ. Vitoria da Conquista — BA: UESB, 2018. 95 p. (Tese — Doutorado
em Agronomia, Area de Concentracio em Fitotecnia)*

O milho é uma das culturas agricolas mais importantes do mundo. E um dos
principais grdos que compdem a dieta humana e animal. Devido ao aumento
populacional e, consequentemente, a grande demanda por alimentos, a producéo
de alimentos tornou-se um grande desafio mundial. Objetivou-se avaliar a
eficiéncia de isolados nativos de bactérias diazotroficas na cultura do milho
cultivado em Vitéria da Conquista-BA. Foram realizados quatro ensaios. O
primeiro experimento objetivou pré-selecionar estirpes nativas para serem
testadas em condiges de campo. Foi realizado em casa de vegetagdo, em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 18x2, com
presenca e auséncia de inoculacdo. Foram avaliadas altura de plantulas, massas
frescas e secas de raiz e parte aérea. O segundo ensaio teve o propdsito de
selecionar/testar estirpes nativas cultivadas em casa de vegetacdo, em DIC,
arranjo fatorial 7x4, com presenca e auséncia de inoculacdo e quatro niveis de N
(0, 30, 60 e 120 kg ha') na forma de ureia. Os pardmetros avaliados foram:
altura de plantas, didmetro do colmo, massas fresca e seca da parte aérea e indice
SPAD. A finalidade do terceiro ensaio foi testar estirpes nativas em contraste
com padrdo da Embrapa Agrobiologia - ZAE94, cultivados em casa de
vegetacdo, em DIC, esquema fatorial 4x4, com presenca e auséncia de
inoculacio e quatro niveis de N (0, 40, 80 e 120 kg ha™) na forma de ureia. Os
pardmetros avaliados foram o0s mesmos do segundo ensaio. O quarto
experimento foi realizado a campo, em DBC, fatorial 5x4 com presenca e
auséncia de inoculacdo com H. seropedicae (ZEA94), isolados nativos J9, J15,
43C, previamente selecionados, e quatro niveis de N (0, 40, 80 e 120 kg ha™).
Avaliaram-se altura de plantas, didmetro de colmo, comprimento da espiga,
didmetro da espiga e produtividade de grdos. Na presenca da inoculacéo,
verificou-se comportamento diferenciado dos gendtipos; a inoculagdo do milho
com as estirpes nativas promoveu aumentos na altura e nas massas fresca e seca
da parte aérea das plantas de milho. As estirpes J9, J15 e 43C promoveram
aumentos no diametro das espigas; a inoculacdo das bactérias diazotroficas
ZAE94 e 43C promoveram incremento de 12,2% na produtividade de gréos de
milho, quando associada ao nivel de 40 kg ha™ de N.



Palavras-chave: Zea mays, Herbaspirillum, Azospirillum, diazotrofo,
inoculacéo.

*Qrientador: Joilson Silva Ferreira, D.Sc., UESB e Co - orientador: Vera LUcia
Divan Baldani, D.Sc, UESB.



ABSTRACT

SANTOS, J. S. SELECTION AND EFFICIENCY OF NATIVE STRAINS
OF DIAZOTROPHIC BACTERIA ISOLATED FROM CORN AND RICE
PLANTS. Vitdria da Conquista — BA: UESB, 2018. 95 p. (Tese — Doutorado
em Agronomia, Area de Concentragio em Fitotecnia)*

Corn is one of the most important crops in the world. It is one of the main grains
that make up human and animal diets. Due to the population increase and,
consequently, the high demand for food, food production has become a major
global challenge. The objective of this study was to evaluate the efficiency of
native strains of diazotrophic bacteria in corn crop cultivated in Vitéria da
Conquista - BA. Four experiments were performed. The first experiment aimed
to pre-select native strains to be tested under field conditions. It was carried out
in a greenhouse, in completely randomized design (DIC), in an 18x2 factorial
scheme, with presence and absence of inoculation. Seedling height, fresh and
dry masses of root and shoot were evaluated. The second experiment has the
purpose of selecting / testing native strains cultivated in greenhouse, in DIC, 7x4
factorial arrangement, with presence and absence of inoculation and four levels
of N (0, 30, 60 and 120 kg ha™) in the form of urea. The following parameters
were evaluated: plant height, stem diameter, fresh and dry mass of shoot, and
SPAD index. The objective of the third experiment was to test native strains in
contrast to Embrapa Agrobiology standard - ZAE94, grown in greenhouse, in
DIC, 4x4 factorial scheme, with presence and absence of inoculation and four
levels of N (0, 40, 80 and 120 kg ha™) in the form of urea. The parameters
evaluated were the same as those of the second assay. The fourth experiment
was conducted in the field, in DBC, factorial 5x4, with presence and absence of
inoculation with H. seropedicae (ZEA94), native isolates J9, J15, 43C,
previously selected, and four levels of N (0, 40, 80 e 120 kg ha™). Plant height,
stem diameter, ear length, ear diameter, and grain yield were evaluated. In the
presence of inoculation, it was verified a differentiated behavior of the
genotypes; Corn inoculation with the native strains promoted increases in height,
fresh and dry mass of shoot. Strains J9, J15, and 43C promoted increases in ear
diameter; the inoculation of diazotrophic bacteria ZAE94 and 43C promoted
12.12% of increase in corn grain yield, when associated with the level of 40 kg
ha™ of N.

Key words: Zea mays, biological fixation of nitrogen, diazotroph,
inoculant.
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1. INTRODUCAO

O aumento populacional e, consequentemente, a grande demanda por
alimentos tornaram-se um grande desafio para o setor de producdo mundial de
alimentos. O milho é uma das culturas agricolas mais importantes do mundo. E
um dos principais grdos que compdem a dieta humana e animal e também é
largamente empregado na industria como matéria-prima para diversos processos.

Devido a sua importancia, existe a necessidade do aumento da produc&o,
e, para que isso ocorra, ha necessidade de fornecimento de elementos essenciais.
Dentre eles, o nitrogénio é o mais importante no metabolismo vegetal e
requerido em maior quantidade. E um dos nutrientes que apresentam os efeitos
mais significativos no aumento da produtividade da cultura do milho
(SORATTO e outros, 2010), no entanto a maneira como é fornecido pode trazer
diversos problemas ao meio ambiente, assim como tornar o custo de producgéo
oneroso, como ocorre ao utilizar os fertilizantes quimicos.

Para minimizar os impactos ambientais ocasionados pelos adubos
quimicos, como contaminagdo do solo, aguas superficiais e subterraneas, e
aumentar a lucratividade do sistema produtivo, tém-se buscado alternativas a
esses produtos, de forma que ndo se comprometa a produtividade da cultura. A
fixacdo bioldgica de nitrogénio, processo natural disponivel por intermédio de
bactérias diazotréficas fixadoras de nitrogénio atmosférico, pode fornecer a
diversas culturas, como a do milho, uma parcela do N requerido.

Nas ultimas décadas, com o advento da biotecnologia, tém-se observado
contribuigdes significativas da FBN na producdo de alimentos em culturas de
importancia econémica em todo o mundo. Diversas pesquisas sdo desenvolvidas
para avaliar o efeito da inoculagdo com bactérias diazotroficas no

desenvolvimento da cultura do milho.
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A FBN tem apresentado um grande potencial, com resultados
satisfatorios para reducdo de fertilizantes nitrogenados sintéticos (CONCEICAO
e outros, 2009), fato esse que tem justificado pesquisas no mundo todo. Diante
do exposto, objetivou-se avaliar a eficiéncia de isolados nativos de bactérias

diazotrdficas na cultura do milho, cultivado em Vitoéria da Conquista - BA.

20



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos da cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae,
da tribo Maydeae, do género Zea (LIMA, 2007). E uma cultura que é produzida
nas mais diversas condi¢cbes ambientais, socioeconémicas, diferentes sistemas
produtivos em varias regides (EMBRAPA, 2008).

E uma planta de origem tropical, classificada como C4, e seu
metabolismo possibilita uma alta conversdo fotossintética com baixa taxa de
abertura estomatica, reduzindo perda de agua por transpiracao (TAIZ e ZEIGER,
2013). Esse grupo de vegetais € mais responsivo a altas temperaturas e
luminosidade quando comparado as plantas C3. Sdo capazes de expressar seu
potencial produtivo e reduzir o ciclo da cultura com aumento da temperatura
(SILVA e outros, 2010).

A sua importancia econdmica é devida as diversas formas de utilizacao,
que variam desde a alimentacdo até a utilizagdo em industrias. Na alimentacdo, é
considerado como fonte energética, por ser composto predominantemente de
carboidratos e lipideos (EMBRAPA, 2006), tanto na alimentacdo humana quanto
na animal, sendo que esta utiliza 0 milho em maior quantidade.

A producéo agricola brasileira tem 0 milho como um dos cereais mais
importantes economicamente (CASA e outros, 2007). Na safra agricola 2017/18,
a producédo nacional foi de 67.170,9 mil toneladas, com produtividade média de
5.547 kg ha™. Na regi&o Nordeste, producfo de 2.118,8 mil toneladas, das quais
258,7 mil toneladas foram registradas na Bahia, que apresentou produtividade
média de 2.183 kg ha™ (CONAB, 2018).
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A utilizacdo de cultivares melhoradas e técnicas de cultivo adequadas
tem proporcionado uma evolugdo no cultivo, em termo de maiores rendimentos
da cultura, década apdés década (EMBRAPA, 2008). Dentro do manejo da
cultura para elevar a produtividade, é importante o fornecimento do nitrogénio,
nutriente muito requerido pelos vegetais, e sua falta limita a producdo
(ZAMBOLIM e outros, 2012).

O nitrogénio pode ser fornecido através de produtos quimicos ou por
fontes alternativas, como ocorre através de inoculagdo das sementes com

bactérias diazotroéficas.

2.2 Microrganismos fixadores de nitrogénio

As bactérias diazotréficas sdo microrganismos que possuem um
complexo enzimatico denominado nitrogenase, o qual determina a capacidade de
fixar nitrogénio. Sdo representadas por diversos grupos filogenéticos que estdo
presentes em diferentes ecossistemas e podem ser de vida livre no solo ou em
interacbes associativas com espécies vegetais, tanto na rizosfera quanto
endofiticamente (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Acredita-se que as bactérias endofiticas apresentem um maior potencial
de contribuicdo da FBN (BALDANI e BALDANI, 2005), por possuirem
habilidade de colonizar o interior da planta e se proliferar em nichos protegidos
do oxigénio, com menor concorréncia; sdo alguns fatores que proporcionam
condi¢cdes adequadas para expressar o nivel maximo da fixacdo de nitrogénio
(KENNEDY e outros, 1997).

O termo endofitico é dividido em facultativo e obrigatério, os quais
foram propostos para diferenciar as estirpes que colonizam tanto a superficie

quanto o interior da raiz e sobrevivem no solo das que ndo possuem
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sobrevivéncia fora das raizes e parte aérea das plantas, respectivamente
(BALDANI e outros, 1997).

A associacdo das bactérias endofiticas ocorre em diferentes graus, que
podem estar relacionados a especificidade da interacdo entre as caracteristicas
genéticas do microrganismo e do vegetal (OLIVARES e outros, 1997). As
bactérias do género Azospirillum sdo endéfitos facultativos e apresentam grau de
especificidade menor em relacdo aos endofitos obrigatorios, como
Gluconacetobacter diazotrophicus, Herbaspirillum spp., Azoarcus spp. e
Burkholderia spp. (BALDANI e outros, 1997).

2.2.1 Género Herbaspirillum

O género Herbaspirillum foi estabelecido como bactérias fixadoras de
nitrogénio, associadas as raizes ou rizosfera de plantas de milho, sorgo e arroz,
cultivadas em trés tipos de solos diferentes. Esse género pertence ao grupo dos
microrganismos gram-negativos, microaerdbicos, méveis e se desenvolvem em
uma faixa de pH de 5,3 a 8,0 (BALDANI e outros, 1986).

A primeira espécie identificada desse género foi a H. seropedicae.
Atualmente, esse género possui dezesseis espécies descritas: H.
rubrisubalbicans (BALDANI e outros, 1996), H. frisingense (KIRCHHOF e
outros, 2001), H. lusitanum (VALVERDE e outros, 2003), H. autotrophicum, H.
huttiense, H. putei (DING & YOKOTA, 2004), H. chlorophenolicum (IM e
outros, 2004), H. hiltneri (ROTHBALLER e outros, 2006), H. rhizosphaerae
(JUNG e outros, 2007), H. aquaticum (DOBRITSA e outros, 2010), H.
aurantiacum, H. canariense, H. soli (CARRO e outros, 2012), H. massiliense
(LAGIER e outros, 2012) e H. psychrotolerans (BAJERSKI e outros, 2013).
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A espécie H. seropedicae foi isolada também de raizes previamente
lavadas e desinfestadas de cana-de-agucar, Brachiaria decumbens e Digitaria
decumbens, além de outras espécies diferentes de gramineas (BALDANI e
outros, 1996), dendezeiro e pupunheira (FERREIRA e outros, 1995), capim
elefante (REIS e outros, 2000) e bananeira (CRUZ e outros, 2001), associada
com arroz inundado (RODRIGUES e outros, 2004). E uma espécie de maior
ocorréncia e distribuicdo dentro das diazotréficas endofiticas obrigatdrias
estudadas.

Por essa ampla distribuicdo e ocorréncia, varios trabalhos foram
desenvolvidos utilizando a inoculacdo de H. seropedicae com o objetivo de
avaliar a contribuicdo da FBN para as culturas agricolas; como exemplo, tem-se
0 estudo da produtividade de milho (BREDA e outros, 2016; ARAUJO e outros,
2015; DARTORA e outros, 2013; DOTTO e outros, 2010), o desenvolvimento
inicial da cana-de-acucar (MATOSO e outros, 2016; GARCIA e outros, 2013;
PEREIRA e outros, 2013) e a producéo de graos de arroz (FERREIRA e outros,
2011; GUIMARAES e outros, 2010).

A H. rubrisubalbicans, a principio, havia sido descrita como
Pseudomonas rubrisubalbicans; posteriormente, foi reclassificada (BALDANI e
outros, 1996). Essa espécie coloniza as raizes, caule e predomina concentragao
em folhas de cana-de-agucar (Saccharurn spp.), também encontrada em capim
elefante (REIS e outros, 2000), bananeiras e dendenzeiros (CRUZ e outros,
2001). E uma bactéria promotora de crescimento vegetal em cana-de-agucar
(CHAVES e outros, 2015), porém apresenta fenétipo diferente quando inoculada
em variedades sensiveis de cana-de-aglcar e sorgo, 0 que causa a doenca da
estria mosqueada e a estria vermelha, respectivamente.

H. frisigense foi isolada de plantas C4, Miscanthus spp. e Spartina
pectinata da Alemanha e cultivares de Pennisetum purpureum cultivadas no
Brasil (KIRCHHOF e outros, 2001). A bactéria desse género descrita na
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sequéncia foi H. lusitanum, isolada de nddulos radiculares de Phaseolus vulgaris
cultivados em solos de Portugal (VALVERDE e outros, 2003), que,
inicialmente, foram classificados como fixadores de nitrogénio pela ampliacéo
do gene nifD e pela formacdo de pelicula e sem nitrogénio, porém Weiss e
outros (2012), estudando o genoma dessa espécie, constataram a auséncia de
genes nif responsaveis pela fixacdo bioldgica e também genes de nodulacédo
(nod). Acredita-se que essa espécie seja oportunista, capaz de colonizar nddulos
radiculares, assim como outros tecidos vegetais.

As bactérias do género Herbaspirillum sdo conhecidas por serem
capazes de se associar com raizes, caule e folhas de gramineas e por algumas
espécies fixarem nitrogénio, atuarem como promotoras de crescimento vegetal;
outras, isoladas de solos contaminados, amostras de &gua, entre outros. Muitos
estudos vém sendo desenvolvidos com espécies desse género, principalmente
com a H. seropedicae, pelo fato de ter sido encontrada em um maior nimero de

plantas de importancia econémica.

2.2.2 Género Azospirillum

O género Azospirillum possui dezenove espécies descritas atualmente:
Alipoferum (BEIJERINCK e outros, 1925; TARRAND e outros, 1978), A.
brasilense (TARRAND e outros, 1978), A.largimobile (BEN DEKIL e outros,
1997; SLY & STACKEBRANDT, 1999), A.amazonense (MAGALHAES e
outros, 1983; LIN e outros, 2015), A. halopraeferens (REINOLD e outros,
1987), A.irakense (KHAMMAS e outros, 1989), A. doebereinerae (ECKERT e
outros, 2001), A oryzae (XIE and YOKOTA, 2005), A. melinis (PENG e outros,
2006), A. canadense (MEHNAZ e outros, 2007), A. zeae (MEHNAZ e outros,
2007), A. rugosum (YOUNG e outros, 2008), A. picis (LIN e outros, 2009), A.
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thiophilum (LAVRIMENKO e outros, 2010), A. formosense (LIN e outros,
2012), A. fermentarium (LIN e outros, 2013), A. humicireducens (ZHOU e
outros, 2013), A. soli (LIN e outros, 2015) e A. agricola (LIN e outros, 2016).

S&o bactérias microaeroéfilicas, méveis em meio de cultivo, flagelo polar
bem desenvolvido e, quando cultivadas em 4gar a 30 °C, apresentam
desenvolvimento de flagelos laterais, com comprimento menor em relacdo ao
polar (TARRAND e outros, 1978). As representantes desse grupo colonizam
tanto o interior quanto as superficies das raizes de diversas plantas néo
leguminosas; sdo denominadas de diazotréficas endofiticas facultativas e ainda
sdo capazes de sobreviver no solo em forma de cistos (BALDANI e outros,
1997). Apresentam boa sobrevivéncia em raizes e permanecem, portanto, em
quantidade viavel até o final do ciclo da cultura do milho inoculado (QUADROS
e outros, 2014).

Moreira e outros (2013), estudando a ocorréncia de bactérias do género
Azospirillum associada a gramineas forrageiras no semiéarido do nordeste,
constataram que os capins Andropogon e Buffel apresentaram maiores
densidades de microrganismos diazotréficos endofiticos, e estes, com baixa
diversidade fenotipica. Quadros e outros (2014), ao testarem uma mistura de
trés espécies de Azospirillum (A. brasilense, A. lipoferum, A. oryzae) na cultura
do milho, observaram que a inoculagcdo promoveu um aumento do teor relativo
de clorofila, rendimento de matéria seca da parte aérea dos hibridos AS 1575 e
SHS 5050 e peso de mil grdos para o hibrido P32R48.

Esse género tem sido o mais estudado dentro dos diazotr6ficos e usado
como modelo para investigacdo entre as bactérias e cereais, principalmente a
espécie A. brasilense, que foi descoberta nos anos 70. Essa espécie é encontrada
no interior de tecidos vegetais, naturalmente associada as raizes e ao solo. Vem
sendo utilizada no Brasil e no exterior como inoculante para culturas da familia
das poaceaes (ZAKHAROVA e outros, 1999).
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2.3 Fixacao Bioldgica de Nitrogénio: na agricultura do Brasil

O nitrogénio (N) é um dos principais nutrientes para o desenvolvimento
das plantas; faz parte de proteinas, &cidos nucleicos, aminoécidos e da molécula
de clorofila, a qual €é responsavel pela fotossintese, cuja producdo de
fotoassimilados é de fundamental importancia para a manutencdo e
desenvolvimento celular (TAIZ e ZEIGER, 2013). Sua concentragdo na
atmosfera é abundante, 78%, na forma de N,, porém nenhum animal ou vegetal
consegue assimila-lo diretamente, devido a estabilidade da tripla ligacéo
existente entre os dois atomos. Por isso, sua disponibilidade é um fator limitante
na produtividade agricola e em ecossistemas naturais (EPSTEIN e BLOOM,
2005), ja que esse é um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade pelas
culturas.

Os fertilizantes nitrogenados apresentam baixa eficiéncia de assimilacéo,
devido a perdas causadas por préaticas culturais inadequadas e processos como
lixiviacdo, desnitrificagdo e volatilizagdo do NH; que chegam a 50% de todo o N
adicionado (STRALIOTTO e outros, 2002; CANTARELLA, 2007). O uso de
fertilizantes nitrogenados de maneira intensiva e inadequada pode acarretar
sérios problemas de degradacdo ambiental, como, por exemplo, acidificacdo do
solo e eutrofizacdo da &gua (DIXON e KAHN, 2004; PELEGRIN e outros,
2009), poluicdo de aguas superficiais e subterraneas e, consequentemente, queda
na produtividade, além de onerar os custos de producdo, 0s quais representam de
5% a 20% do custo total (HUNGRIA e outros, 2001; MOREIRA e SIQUEIRA,
2006).

Nas Ultimas décadas, tém-se buscado alternativas para diminuir o uso

exagerado de fertilizantes nitrogenados, de forma que ndo acarrete a queda da
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produtividade das culturas. Para isso, procuram-se utilizar bactérias promotoras
do crescimento de plantas, que visam a aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos
fertilizantes e que, eventualmente, aportem N via fixacdo bioldgica, o que
representa uma estratégia economicamente vidvel, além dos consequentes
beneficios ambientais associados a reducdo no uso de fertilizantes (HUNGRIA,
2011; HUNGRIA e outros, 2010). Arruda (2012) afirma que esses
microrganismos permitem a obtencdo de alta produtividade, com baixo custo e
menos agressdo ao ambiente; um dos grandes desafios para isso é obter um
manejo adequado dessa simbiose e, assim, aumentar sua eficiéncia.

A FBN é considerada o segundo processo biolégico mais importante do
planeta, apds a fotossintese (SILVA JUNIOR e outros 2013). Realizada por uma
parcela relativamente pequena de espécies de bactérias procariontes (MOREIRA
e SIQUEIRA, 2006), também séo conhecidas como diazotréficas (BARBOSA e
outros, 2012). As diazotroficas podem ser de vida livre, endofiticas obrigatérias
e facultativas (que habitam o interior ou a superficie dos tecidos) e simbidticas
(que desenvolvem uma associagdo mutualistica com seus hospedeiros)
(MOREIRA e outros, 2010).

Em funcdo da importancia que a FBN representa para o setor agricola no
Brasil e no mundo, diversas instituicbes de ensino e pesquisa tém buscado ao
longo dos Ultimos anos a otimizacdo da FBN em espécies cultivadas, sejam
gramineas ou leguminosas, bem como em ecossistemas naturais.

Estudos relacionando a FBN e a produtividade agricola estdo sendo
desenvolvidos em parceria entre o Programa de P6s-Graduacao em Fitotecnia da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia e a EMBRAPA Agrobiologia,
desde o ano de 2010, como pode ser observado nos trabalhos de Jesus (2014),
que avaliam resposta de diferentes genotipos de milho & inoculacéo de bactérias
diazotroficas e fontes de nitrogénio; Viana e outros (2015), estudando o

isolamento e inoculagdo de bactérias diazotroficas em arroz; Santos e outros
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(2015), estudando o isolamento e inoculacdo de bactérias diazotréficas em
plantas de milho; Santos (2016), selecionando veiculo de inoculagdo de bactérias
diazotréficas na cultura do sorgo; Avila (2017), estudando a adubagio verde
associada a inoculacdo de Herbaspirillum seropedicae na cultura do milho;
Morais (2016), avaliando o comportamento de hibridos de milho submetidos a
adubacdo nitrogenada e a inoculagcdo com bactéria diazotréfica; e Sousa (2017),
isolando, identificando e selecionando bactérias diazotr6ficas promotoras de
crescimento vegetal, associadas a cultura do sorgo, em solos de diferentes

biomas.

2.3.1 Fixacao Biologica de Nitrogénio em leguminosas

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das principais commaodities
agricolas do Brasil e do mundo, destacando-se no agroneg6cio mundial devido a
sua ampla adaptacdo aos climas tropicais e subtropicais. Além disso, apresenta
grande importancia econémica em fungdo dos elevados teores de 6leo e por
possuir alto potencial produtivo combinado com altos teores de proteinas (40%),
lipidios (20%) (MORAES e outros, 2006); sendo assim, é muito importante
economicamente, em especial, para a fabricacdo de ragdes para animais e para
alimentagcdo humana (LOPES e outros, 2002).

A soja é uma cultura extremamente exigente em N, o qual é o elemento
mineral requerido em maior quantidade pela planta e essencial para a obtencdo
de altas produtividades (AMADO e outros, 2010). A adubac¢do nitrogenada é
uma alternativa rapida capaz de suprir toda a demanda de N pela cultura, porém
inviabiliza o cultivo devido ao alto custo dos fertilizantes (ZILLI e outros,

2010). A alta demanda de nitrogénio pela cultura da soja é suprida
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principalmente pela FBN, através da simbiose planta-bactéria (HUNGRIA e
outros, 2001; AMADO e outros, 2010).

A introducdo da FBN foi umas das grandes propulsoras para o cultivo
em larga escala da soja no Brasil; esta é um dos exemplos de maior sucesso, uma
vez que ela possui simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio (FBN), em
especial as do género Rhizobium, Bradyrhizobium e Azorhizobium
(MASCARENHAS e outros 2005); possibilita uma economia anual aproximada
de US$ 3 bilhdes em fertilizantes nitrogenados, correspondendo a 320 kg ha™ de
N (HUNGRIA e outros 2005; FAGAN e outros 2007).

O feijoeiro-comum é uma cultura bastante diversificada quanto aos
ambientes de cultivo, cultivada em todo o territorio nacional e praticamente todo
0 ano (SALVADOR, 2011). Em éreas irrigadas, tem sido uma opg¢ao vantajosa
para agricultores, por apresentar ciclo relativamente curto e estabilidade de
mercado (Araujo e Ferreira, 2011). A fixacdo simbidtica de N é uma das formas
de obtencéo de N pelo feijoeiro-comum, com produtividades de graos superiores
a 2.000 kg ha™ em cultivos com uso de inoculacdo (HUNGRIA e outros, 2003).
Apesar de haver contribuicdo da FBN para a cultura, alguns trabalhos relatam
que somente a inoculacdo ndo proporciona a quantidade de N necessaria para
atingir altos niveis de produtividade (ALVES, 2002; SILVA e outros, 2002;
FERREIRA e outros, 2004) e que nem a FBN é capaz de suprir a necessidade de
N da cultura (MATOSO e KUSDRA 2014).

A associacdo rizobio-feijoeiro, principalmente Rhizobium tropici,
quando é eficiente, pode fazer com que a FBN substitua a utilizacdo de adubacéo
nitrogenada, total ou parcialmente, e, dessa forma, seja reduzido o custo de
producdo e se proporcionem altos rendimentos na cultura (FERREIRA e outros,
2000; GRANGE e outros 2007; PELEGRIN e outros, 2009; TOZLU e outros
2012), porém Cassini e Franco (2011) afirmam que, em comparag¢do com outras

leguminosas, o feijoeiro-comum apresenta baixa eficiéncia na FBN, sendo
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considerada uma das culturas com menor eficiéncia simbidtica, apenas 39% do
N total em plantas de feijoeiro-comum provém da FBN (DWIVEDI e outros,
2015).

Essa ineficiéncia decorre do fato de a promiscuidade dessa leguminosa
associar-se com grande diversidade de rizobios do solo, (MARTINEZ-
ROMERO, 2003; FONSECA, 2013). A nodulacéo realizada por rizobios nativos
torna-se ineficiente e dificulta a introducdo de estirpes mais eficientes aplicadas
via inoculante (OLIVEIRA e outros, 1996), o que explica casos de insucesso em
ensaios com inoculagdo, mas Ferreira e outros (2013) afirmam que pode ser uma
estratégia na selecdo de estirpes mais eficientes e competitivas.

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), feijao-de-corda ou feijao-
macassar, é cultivado em todas as regides brasileiras, principalmente nas regides
Norte e Nordeste, onde, além da importancia social e econémica, seu cultivo é
feito tanto por pequenos quanto por médios e grandes produtores (ZILLI e
outros, 2009a; GUALTER e outros, 2011), apresenta alta rusticidade, boa
adaptabilidade as diversas condi¢Ges edafoclimaticas e capacidade de se
desenvolver em solo de baixa fertilidade.

O cultivo do feijao-caupi no Brasil tem-se destacado na tecnologia de
inoculacdo com bactérias simbidticas para a promocdo da FBN (SILVA
JUNIOR e outros, 2012); este, quando bem nodulado, pode dispensar fontes
minerais de N, porém os solos contém elevada populagdo de rizobios nativos
capazes de nodular a cultura (ZILLI e outros, 2004; SOARES e outros, 2006;
LEITE e outros, 2009; ZILLI e outros, 2009b) e, com isso, gerar respostas
inconsistentes com relagdo a essa pratica de manejo. Essa variabilidade de
reposta & inoculacdo pode estar relacionada com a baixa especificidade para
nodulagdo entre cultivares de feijdo-caupi, como também a densidade e

habilidade competitiva de rizébios nativos; estes sdo mais competitivos e estdo
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em maior nimero em relac&o as bactérias presentes no inoculante com eficiéncia
variavel na FBN (HARA e OLIVEIRA, 2007).

A baixa especificidade da cultura mostra-se limitante a exploracdo
tecnoldgica da FBN, ja que esta é capaz de nodular e estabelecer simbiose com
diversas espécies de bactérias do grupo rizobio, incluidos os géneros
Azorhizobium, Burkholderia, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium,
Sinorhizobium, entre outros (WILLEMS, 2006; ZILLI e outros, 2006; ZHANG e
outros, 2007). A maior eficiéncia tem sido observada para as espécies de
Bradyrhizobium, especialmente B. japonicum e B. elkanii. A inoculagdo com
estirpes Bradyrhizobium sp possibilita atingir niveis altos de produtividade da
cultura (RUMJANEK e outros, 2005; GUALTER e outros, 2011), porém,
mesmo entre estirpes dessas espécies, ocorre variagdo da FBN (MARTINS e
outros, 2003; SOARES e outros, 2006; ZILLI e outros, 2006).

O guandu (Cajanus cajan (L.) Mill sp.) é uma espécie rustica de ciclo
anual ou semi-perene, com grande potencial e multiplicidade de uso nas regides
brasileiras; é utilizada como adubo verde, quebra vento, forragem e alimento
humano (WUTKE e outros 2014; RUFINI e outros, 2014). Assim como 0
feijoeiro-comum e o feijdo-caupi, 0 guandu apresenta a capacidade de
desenvolver nddulos com um grande nimero de bactérias fixadoras de N e
também é considerada uma leguminosa promiscua, capaz de nodular com estipes
de crescimento réapido e lento. Dessa forma, pode existir competicdo entre as
estirpes inoculadas e bactérias nodulantes nativas pouco efetivas quanto a FBN,
0 que pode limitar os efeitos da inoculacdo no guandu (RUFINI e outros, 2014).

Existem duas estirpes de bactérias noduliferas aprovadas como
inoculantes pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Mapa
(BRASIL, 2011), que pertencem ao g@énero de crescimento lento
Bradyrhizobium: BR 2003 (SEMIA 6156), isolada de estilosantes, e BR 2801
(SEMIA 6157), isolada de crotalaria. Segundo Rufini (2014), as bactérias do
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género Bradyrhizobium s&o mais eficientes por apresentarem maior estabilidade
em relagdo a outros géneros de bactérias fxadoras de N,, pois 0s genes
relacionados ao estabelecimento (genes nod) e funcionamento da simbiose
(genes nif) estdo localizados em cromossomo e ndo em plasmideos, que podem

ser perdidos em condicBes ambientais estressantes.

2.3.2 Fixacao bioldgica de nitrogénio em plantas ndo leguminosas

Na FBN em plantas ndo leguminosas, ndo ha formagdo de nodulos, e
sim, uma associagao com bactérias diazotrdficas presentes em diferentes partes
da planta, como raiz e parte aérea (folhas e colmos), e na rizosfera
(FERNANDES e outros, 2012). Reis Junior e outros (2008) relatam que a
associacdo de bactérias diazotroficas dos mais diferentes géneros e espécies,
com um grande nimero de gramineas, ocorre tanto em clima tropical como em
clima temperado. O alto custo dos fertilizantes e a busca por uma agricultura
sustentavel provocaram aumento no uso de inoculantes que continham bactérias
promotoras de crescimento vegeta, o que resultou em uma economia de 2
bilhdes de dolares por ano (HUNGRIA e outros, 2011).

A partir da década de 70, a crise do petrdleo despertou o interesse por
formas alternativas ao uso de fertilizantes nitrogenados na agricultura e fez
intensificar os estudos envolvendo a associacdo de bactérias diazotréficas com
as gramineas (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002). A contribuicdo da FBN em
plantas ndo leguminosas ndo é tdo significativa como a das simbioses entre
plantas da familia leguminosas e rizdbios, porém, se for considerada a grande
extensdo de terras recobertas por gramineas e cereais, essa se torna importante,
em termos globais (NOBREGA e outros, 2004).
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Plantas da familia Poaceas apresentam potencial significativo,
respondendo com aumento na producgdo, quando inoculadas com bactérias
diazotréficas (BALDANI e outros, 2002; GUIMARAES e outros, 2003;
CAMPOS e outros, 2003; GUIMARAES e outros, 2010; Santos e outros, 2015:
VIANA e outros, 2015). Gramineas de interesse econdémico, como milho, arroz e
trigo, apresentam associagdo com bactérias dos géneros Azospirillum,
Burkholderia e Herbaspirillum, e cana-de-aclcar com bactérias do género
Gluconacetobacter.

O arroz (Oryza sativa L.) é uma graminea originaria da Asia e cultivada
em todo o mundo (SOUZA, 2000), é o cereal mais consumido pela populagéo
mundial (KENENDY e outros, 2004); representa, aproximadamente, 20% da
ingestdo mundial de energia e 15% do aporte de proteina (KENNEDY e
BURLINGAME, 2003). Tem em sua composi¢do teor de proteina variando de
15 a 20% e amido entre 75 e 80% (STORCK, 2004).

Choudhury e Kennedy (2004) afirmam que, para a produgdo de uma
tonelada de gréos de arroz, sdo necessarios 16 a 17 kg de N, e, como os solos
brasileiros sdo deficientes nesse mineral, o uso de adubacdo quimica é uma
pratica frequente entre os produtores. As aplicacBes de adubos nitrogenados,
além dos impactos negativos ao meio ambiente, devido a aplicagdes excessivas,
oneram 0s custos da producdo; se houvesse uma substituicdo de 25% da
demanda de N pela FBN, seria gerada uma economia de, aproximadamente, 380
milhGes de dolares/ano (BALDANI e outros, 2002).

Bactérias de diversos géneros tém sido isoladas de plantas de arroz,
principalmente aquelas pertencentes aos géneros Azospirillum, Herbaspirillum e
Burkholderia (BALDANI e DOBEREINER, 1980; BALDANI e outros, 1986,
2000; ENGELHARD e outros, 2000). Dentre esses, um dos mais promissores
em termos de FBN em plantas de arroz é H. seropedicae (JAMES, 2002).
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Dobereiner e Baldani (1995) observaram que 37 estirpes de
Herbaspirillum spp., quando inoculados em plantulas de arroz, contribuiram
com aumentos de 40% no N-total acumulado na plantula. Baldani e outros
(2000) demonstraram que as estirpes M130 (Burkholderia sp.), ZAE94 (H.
seropedicae) e M209 (Burkholderia sp.) contribuiram com 20, 17 e 11%,
respectivamente, do nitrogénio acumulado na massa seca das plantas de arroz.

Guimardes (2006) observou que a cultivar IR42 obteve um aumento de
48% na producédo de gréos, quando foi inoculada com bactérias diazotroficas e
recebeu uma adubagio de 50 kg ha™ de nitrogénio. Viana e outros (2015)
observaram efeitos positivos quanto & inoculagdo na producdo de gréos, cujos
ganhos chegaram a 208,5%, dependendo da estirpe e dose de N utilizada.

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) é uma cultura bastante difundida no
Brasil (FARIA, 1993), industrialmente utilizada para producdo de agucar e
alcool. A cultura de cana de aglcar acumula quantidades elevadas de N e pode
chegar a valores em torno de 200 kg ha™ no ciclo de cana-planta (URQUIAGA e
outros, 1992); considerando-se que, no Brasil, o cultivo de cana de agucar ocorre
com doses relativamente baixas de N (90-120 kg ha™) e expressa produtividade
similar & de outros paises com aplicacdo de 150-250 kg ha™ (CANTARELLA e
outros, 2007).

Dourado-Neto e outros (2010) afirmam que a maior parte do N
absorvido pelas plantas é derivado do solo, ao invés do fertilizante, o que sugere
que a cultura possui um sistema natural de reposicdo de N eficiente
(URQUIAGA e outros, 2011). Essas evidéncias sugerem que essa reposi¢ao de
N ocorre via FBN (URQUIAGA e outros, 1992; BODDEY e outros, 2003;
OLIVEIRA e outros, 2006; HERRIDGE e outros, 2008.

Herridge e outros (2008) e Urquiaga e outros (2012) apontam que a
contribuigdo da FBN para a cultura da cana-de-acUcar gire em torno de 40 kg ha’

' ano™. O incremento na produtividade da cana ndo tem sido atribuido a
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aumentos na FBN, mas a efeitos benéficos promotores de crescimento, que,
comprovadamente, ocorrem pela acdo de bactérias diazotroficas (YADAV e
outros, 2009; TAULE e outros, 2012; VIDEIRA e outros, 2011). Boddey e
outros (2003) demonstraram gue a adubagdo da cana-de-agucar com fertilizantes
nitrogenados pode diminuir o niamero de bactérias fixadoras de N.,.

As estimativas globais da FBN em cana-de-agUcar ainda sdo pouco
confiaveis, devido a variacao dos valores encontrados por pesquisadores em todo
o mundo (HERRIDGE e outros, 2008). Trabalhos conduzidos na Africa do Sul e
Australia sugerem que a FBN n&o contribui significativamente para a nutricao
nitrogenada da cultura nesses paises (BIGGS e outros, 2002; HOEFSLOOT e
outros, 2005). Herridge e outros (2008) afirmam que, no Brasil, a FBN contribui
com cerca de 10 a 20% do N total acumulado pela cultura. Avaliagcdo da FBN
em 4 estados brasileiros e com 5 variedades de cana em 11 diferentes cultivos
concluiu que a contribuicdo da FBN para as variedades de cana foi positiva, 0
que representa uma importante fonte de N para plantas (BODDEY e outros,
2003).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacgéo dos experimentos

Os ensaios foram conduzidos em casa de vegetacdo na area experimental
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Campus Vitéria da
Conquista, a 850 m de altitude, cujas coordenadas geograficas sdo de 14° 51” de
latitude Sul e 40° 50’ de longitude Oeste. O clima regional ¢ classificado como
tropical de altitude (Cwb), de acordo com Kdéppen, com pluviosidade média

anual em torno de 735 mm.

3.1.1. Experimento I: Selecdo de estirpes nativas de bactérias
diazotroficas

O ensaio objetivou selecionar estirpes nativas de bactérias diazotréficas
com a finalidade de aplicacdo em campo. O experimento foi desenvolvido em
recipientes sobre bancadas de madeira, em casa de vegetagdo, entre os dias 05 e
25 de marco de 2016. Utilizaram-se sementes de milho hibrido AG1051
(AGROCERES) e sementes da variedade AL Bandeirante (CATI), adquiridas da
casa do Fazendeiro, em Vitoria da Conquista-BA. As estirpes nativas foram
provenientes de isolados de plantas de milho da regido de Vitdria da Conquista:
J1, 8, J9, J12, J15 (SANTOS, 2013); e de isolados de plantas de arroz da regido
de Vitdria da Conquista (nativas): 2C, 4C, 10C, 20C, 27C, 29C, 32C, 23C, 43C,
14C (VIANA, 2012). As estirpes padroes foram cedidas pela EMBRAPA
Agrobiologia: ZAE94 de Herbaspirillum seropedicae (BR11417) e o

Azospirillum brasilense (Sp245); utilizou-se, também, o tratamento sem

37



inoculagdo. Todos os isolados nativos utilizados no presente trabalho foram
previamente selecionados pelo seu potencial e habilidade em producdo de &cido
indo acético (AlA) e atividade da nitrogenase (VIANA, 2012; SANTOS, 2013).
O isolado J9 foi sequenciado e pertence a espécie Azospirillum brasilense
(SOUSA, 2017).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC), em arranjo fatorial 18 x 2, com trés repeti¢cdes, onde o primeiro fator é
presenca e auséncia de inoculagdo com as estirpes nativas, isoladas de plantas de
milho e de arroz, e os padrdes ZAE94 de H. seropedicae (BR11417) e o A.
brasilense (Sp245) e auséncia de inoculacdo. O segundo fator foi composto pelo
hibrido AG 1051 e a variedade AL Bandeirante.

A inoculagdo das sementes com os isolados nativos foi realizada com
inoculante liquido, produzido no laboratério de microbiologia do solo da UESB.
Os isolados nativos foram reativados em meio DYGS, repicados para meios de
cultura semissolido e soélidos especificos. Apds a obtencdo de coldnias puras,
procedeu-se ao preparo do inoculante, onde col6nias purificadas foram crescidas
em meio DYGS a 150 rpm, por 24 horas, a 30°C (DOBEREINER e outros
1995). Nos tratamentos com inoculante liquido, utilizou-se a dosagem
recomendada para a cultura do milho (100 mL ha™). Nos tratamentos com
inoculacdo a base de turfa, os padrGes foram cedidos pela EMBRAPA
Agrobiologia; foram recebidos 250 g de inoculante para 10 Kg de sementes de
milho (ALVES, 2007). As populacdes estabelecidas para as estirpes foram de
10° células g™

A semeadura foi realizada em 05/03/2016, utilizando-se 2 sementes por
cultivar em recipientes com capacidade de 500 ml, contendo como substrato
areia + vermiculita, na proporcdo de (2:1; v/v). Os substratos foram esterilizados
duas vezes em autoclave vertical, a 120° C por 30 minutos, em intervalo de 24

horas.
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Aos 20 dias apés a semeadura (DAS), avaliaram-se: altura das plantas
(ALT), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA)

e massa seca da raiz (MSR).

3.1.2 Experimento Il - Selecdo de estirpes nativas de bactérias
diazotroéficas, em condicbes de casa de vegetacdo e diferentes niveis
de N.

As estirpes que apresentaram melhor desempenho no ensaio anterior
foram testadas em associacdo com diferentes niveis de nitrogénio. Utilizaram-se
sementes de milho hibrido AG 1051 (AGROCERES), inoculadas com estirpes
provenientes de isolados de plantas de milho da regido de Vitéria da Conquista
(nativas): J8, J9, J15 (SANTOS, 2013); e de isolados de plantas de arroz da
regido de Vitdria da Conquista (nativas): 4C, 32C, 43C, (VIANA, 2012) e
tratamento sem inoculacdo (TSI). A formulagdo do inoculante seguiu a mesma
metodologia descrita para o experimento I. Para o preparo do inoculante a base
de turfa, apds o crescimento da cultura bacteriana, 15 mL da suspensdo foram
acrescidos a sacos de polipropileno, com 35¢g de turfa, previamente preparados.
O material foi homogeneizado e, em seguida, incubado por 24 horas a 30°C para
maturacdo (DOBEREINER e outros 1995).

A semeadura foi realizada em 27/05/2016, utilizando-se 4 sementes do
hibrido AG 1051 por vaso; cada um continha o solo retirado da camada 0-20 cm
do horizonte A de um Latossolo Amarelo tipico. A adubacédo foi realizada de
acordo com a recomendacdo da Comisséo de Fertilidade do Solo do estado de
Minas Gerais (Alvarez & Ribeiro 1999). A analise quimica do solo apresentou

os seguintes resultados: pH em 4gua = 6,6; P = 15 mg dm3; K = 0,30 cmol.dme
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M.O = 15 g dm. A adubagéo de base constou de 30 kg ha™ de P,Os e 20 kg ha™
de K0, na forma de superfosfato simples e cloreto de potéssio, respectivamente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em
arranjo fatorial 7 x 4, cujo primeiro fator é: J8, J15, 4C, 32C, J9, 43C e
tratamento sem inoculacdo; e o segundo fator, com 0s seguintes niveis de
nitrogénio: 0, 30, 60 e 120 kg ha™, tendo como fonte a ureia, em um total de 28
tratamentos e trés repeti¢ces. O ensaio foi conduzido em vasos com capacidade
para 20 litros, mantendo-se duas plantas por vaso. A fonte de nitrogénio (ureia)
foi aplicada de forma parcelada, com 50 % na semeadura e 50 % aos 17 dias
apos a semeadura (DAS).

As avaliagOes foram realizadas aos 67 DAS, analisando-se a altura de
plantas (ALT), didmetro do colmo (DIAM), massas fresca da parte aérea
(MFPA) e seca da parte aérea (MSPA) e indice SPAD.

3.1.3 Experimento IlI: Inoculagdo com a bactéria diazotréfica H.
seropedicae (BR11417) ZAE94 e estirpes nativas, em condigdes de
casa de vegetacdo e diferentes niveis de N.

Objetivou-se testar, em condigcdes de casa de vegetacdo, dois isolados
nativos que apresentaram bom desempenho nos ensaios anteriores e uma estirpe
padrdao da Embrapa Agrobiologia, associados a diferentes niveis de nitrogénio.
Utilizaram-se sementes de milho hibrido AG 1051 (AGROCERES), inoculadas
com estirpes nativas: J9 e J15 (SANTOS, 2013); estirpe padrdo de H.
seropedicae (BR 11417) e tratamento sem inoculagdo (TSI). Todos os
tratamentos com inoculacdo foram a base de turfa, e a metodologia para o

preparo do inoculante esta conforme a descricdo nos experimentos | e .
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A semeadura foi realizada em 28/04/2017, com 3 sementes do hibrido
AG 1051 por vaso, contendo o solo retirado da camada 0-20 cm do horizonte A
de um Latossolo Amarelo tipico. A analise quimica do solo apresentou os
seguintes resultados: pH em agua = 5,6; P = 3 mg dm3; K = 86,02 cmol.dm™e
M.O = 15 g dm. A adubagc&o de base constou de 80 kg ha™* de P,Os e 20 kg ha™
de K0, na forma de superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente.
A adubacdo foi realizada de acordo com a recomendacdo da Comissdo de
Fertilidade do Solo do estado de Minas Gerais (Alvarez e Ribeiro 1999).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 4 x 4, onde o primeiro fator é a inoculagdo com as estirpes
ZAE94, J9, J15 e tratamento sem inoculagdo, o segundo fator sdo os quatro
niveis de nitrogénio, 0, 40, 80 e 120 kg ha™, tendo como fonte a ureia, em um
total de 16 tratamentos e trés repeti¢fes. O ensaio foi conduzido em vasos com
capacidade para 20 litros, mantendo-se duas plantas por vaso. A fonte de N foi
aplicada de forma parcelada, com 30% na semeadura e 70% aos 17 dias apés a

semeadura.

3.1.4 Experimento IV: Inoculagdo com a bactéria diazotréfica H.
seropedicae (BR11417) ZAE94 e estirpes nativas, em condigdes de

campo para avaliacdo de caracteristicas agronémicas.

O estudo foi realizado em campo na area experimental da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB. Os isolados previamente selecionados
foram aplicados em campo, a fim de avaliar os efeitos da inoculagdo nas
condi¢des edafoclimaticas locais. Utilizaram-se sementes de milho hibrido AG
1051 (AGROCERES), inoculadas com as estirpes nativas J9, J15 e 43C e a
estirpe padrdo ZAE94 de H. seropedicae (BR 11417) e tratamento sem

41



inoculacédo (TSI). A metodologia para o preparo do inoculante foi descrita nos
experimentos | e Il. Para o preparo do inoculante & base de turfa, apds o
crescimento da cultura bacteriana, 15 mL da suspensdo dos isolados nativos J9,
J15 e 43C foram acrescidos a sacos de polipropileno, com 35g de turfa,
previamente preparados. O material foi homogeneizado e, em seguida, incubado
por 24 horas a 30 °C para maturacdo. O inoculante turfoso da estirpe padrdo
ZAE94 (BR11417) foi cedido pela EMBRAPA Agrobiologia.

O preparo do solo constou de uma aracéo e duas gradagens. Cada parcela
apresentava quatro linhas de cinco metros de comprimento, com espacamento
entre linhas de 0,7 m e 2 m entre os blocos. A area Util da parcela constava das
duas linhas centrais, com bordaduras de 1 m nas extremidades.

O experimento foi instalado em 26/04/2017, em solo com o0s seguintes
resultados de analises quimicas: pH em &gua = 6,1; P = 9 mg dm’; K = 0,19
Cmol.dm™ e M.O = 15 g dm’3. A adubag&o consistiu de 80 kg ha™ de P,0s e 24
kg ha’ de K,O, usando-se como fonte o superfosfato simples e cloreto de
potéssio, respectivamente, aplicados no sulco da semeadura de todos o0s
tratamentos. A semeadura foi realizada manualmente nos sulcos das parcelas,
com 30 sementes por linha, iniciando-se pelo tratamento sem inoculagdo, para
diminuir os riscos de contaminacdo. As sementes receberam 250 g de inoculante
a base de turfa para 10 kg de sementes de milho (ALVES, 2007). O desbaste
ocorreu 25 dias apds a semeadura, com permanéncia de 18 plantas por linha. O
estande foi regado por um sistema de rega por aspersdo convencional, acionado
a cada dois dias por aproximadamente uma hora.

O delineamento foi em blocos casualizados (DBC), em um arranjo fatorial
5 x 4, sendo que o primeiro fator consistia de inoculagdo com as estirpes nativas
J9 e J15 (SANTOS, 2013) e a estirpe 43C (VIANA, 2012), a estirpe padréo
ZAE94 (BR 11417) e o tratamento sem inoculacdo. O segundo fator foi

fornecido por niveis de nitrogénio: 0, 40, 80 e 120 kg ha, utilizando-se como
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fonte a ureia, totalizando 20 tratamentos e cinco repeti¢des. A fonte de N foi
aplicada de forma parcelada, com 20% na semeadura, 40% aos 20 dias e 40%
aos 69 dias apos o plantio (DAS). Os tratos culturais e controle de pragas foram
realizados de acordo com a necessidade do experimento.

Os parametros agrondmicos altura de planta e didametro do colmo foram
coletados por ocasido da maturidade fisiologica. Para as variaveis, comprimento
da espiga, didmetro da espiga e produtividade (massa dos grdos secos a 13%
umidade), as coletas foram realizadas ao final do ciclo da cultura. Na ocasido da
colheita, os grdos apresentavam em média 28% de umidade; esses foram
transportados para estufa para secagem, onde permaneceram até terem atingido
13% de umidade. Posteriormente, foram selecionadas 10 espigas comerciais da

area Util de cada parcela para avaliacdo dos parametros.

3.1.5. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as médias,
comparadas pelo teste de Skott Knott a 5% de probabilidade. Para os niveis de
N, realizou-se a andlise de regressdo polinomial ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se todos o0s recursos do programa Sisvar 5.3
(FERREIRA, 2010).

3.1.6 Descricdo dos genotipos

Foram utilizados o hibrido AG 1051 e a variedade AL Bandeirante. As

sementes foram adquiridas em casa comercial de produtos agricolas.
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O genodtipo AG 1051 é um hibrido duplo, ideal para producéo de gréo,
devido a sua producdo eficaz; é indicado para silagem da planta que apresenta
alta qualidade e para consumo do milho verde. E uma planta de ciclo
semiprecoce, porte alto, sistema radicular fasciculado bem desenvolvido,
apresenta graos dentados amarelos e boa qualidade de colmo. Pode ser cultivado
no verdo e no periodo de safrinha e possui flexibilidade de plantio em todas as
regides do Brasil (AGROCERES, 2017).

A variedade AL Bandeirante foi desenvolvida pela CATI-SP; é uma
planta de ciclo semiprecoce, ideal para grdo e silagem e de uma boa
adaptabilidade as condicgdes climéticas de todo o Brasil. Possui porte alto e um
baixo indice de acamamento. E recomendada para solos de baixa a alta
fertilidade, apresenta alta rusticidade e sementes de baixo custo. O gréo
apresenta cor amarelo-alaranjada, é semiduro, possui boa resisténcia as
principais doencas; pode ser cultivada tanto na safra normal como na safrinha.
(CATI, 2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento I: Selecdo de estirpes de bactérias diazotroficas

Houve interacdo entre os fatores inoculacdo e gendtipos para a variavel
altura das plantulas e massa fresca da raiz. Observou-se efeito isolado da
inoculagéo e do gendtipo nas massas fresca e seca da parte aérea. A massa seca

da raiz foi incrementada, apenas, pela inoculagéo (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia e coeficientes de variacdo referentes a
altura da planta (ALT), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) de plantulas de milho hibrido AG
1051 e variedade AL Bandeirante com presenca e auséncia de inoculagdo com
bactérias diazotroficas, aos 20 dias ap6s a semeadura. Vitéria da Conquista-BA,
2016.

Quadrados médios

F.V. GL ALT MFPA MSPA MSR
INC.2 17 2,027 0,85 0,027 0,94
GEN.? 1 25,69 4,30 0,08 0,43
INC.*GEN. 17 0,81 0,19 0,002 0,12
Residuo 72 0,45 0,13 0,005 0,17
CV (%) 14,86 5,22 1,39 6,11

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
1FV- Fontes de variacdo; 2INC- inoculagido com bactérias; > GEN.- genétipo.

Ao avaliar a altura das plantulas de milho, verificou-se que o grupo de
estirpes com maior capacidade de promover incrementos em altura na variedade
AL Bandeirante foram os isolados J8, 32C e 43C. Estes isolados promoveram
aumentos de 65,9%, 62,3% e 51,3%, respectivamente, em relacdo ao tratamento

sem inoculagéo (Figura 1).
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Figura 1. Altura de plantulas de milho em funcdo da interagdo inoculagdo x
genotipos, aos 20 dias ap6s a semeadura. Vitdria da Conquista-BA, 2016.

Essa interacdo indica que, nas condigcOes testadas, a variedade AL
Bandeirante respondeu mais positivamente a inoculagdo do que o hibrido AG
1051, o que revela que, na presenca da inoculagdo, os genétipos apresentaram
comportamento diferenciado. Essas diferencas entre genoétipos, em relacdo a
fixacdo biolégica, mostram um grande potencial para sua melhor exploracéo
através de melhoramento genético.

Em trabalho desenvolvido com plantas de milho por Ramos e outros
(2010), 30 dias apdés a semeadura, inoculando com Azospirillum lipoferum

(estirpe BR 11084), verificou-se aumento de 17,6% na altura das plantas.
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Diferentes respostas sdo observadas em trabalhos que utilizaram
inoculantes & base de bactérias diazotroficas. Ao avaliarem, aos 26 dias apds o
transplantio, o arroz irrigado inoculado com Azospirillum lipoferum (BR 11080)
e Azospirillum brasilense (BR11001), Kuss e outros (2008) verificaram que ndo
houve alteracdo da altura das plantulas em relacdo ao tratamento sem
inoculacdo. Esses mesmos autores observaram diferencas significativas entre as
cultivares quando avaliaram a massa fresca das plantulas inteiras, massa fresca e
massa seca de parte aérea de arroz.

Para a massa fresca da parte aérea, observou-se que a inoculagdo com o
grupo de estirpes J8, J9, J15, 4C, 20C, 32C e 43C promoveu incrementos
significativos, com varia¢do de 7,8% a 17,1%, em relacdo ao tratamento sem
inoculacéo (Figura 2A).

A inoculagdo com o grupo de estirpes J8, J9, J15, 4C, 20C, 32C, 43C e
ZAE94 aumentou em média 2,1% na producdo de massa seca da parte aérea, em
comparagéo a essa producdo com o tratamento sem inoculagéo (Figura 2B).

Araujo e outros (2013) verificaram que, para a producdo de matéria seca
da parte aérea das plantas, houve interacdo significativa entre genétipos de milho
e inoculacdo com bactéria do género Herbaspirillum. No entanto, esses mesmos
autores verificaram que os hibridos simples DKB 390 e Somma responderam
positivamente a inoculacdo, ao se incrementar a massa seca da parte aérea, 55
dias apds a emergéncia.

Alves e outros (2015) observaram que tanto o milho hibrido SHS5050
como a variedade BRS4157 produziram quantidades similares de massa seca da
parte aérea, 40 dias ap6s a emergéncia, cultivados em subtrato estéril.

Avaliando-se a massa seca da raiz, verificou-se que a inoculagdo com 0s
isolados J8, J9, J15, 4C, 32C, 43C e a estirpe ZAE94 produziram aumentos
significativos de 3,9% a 8,0% em relacéo ao tratamento sem inoculagdo (Figura
2C).
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Figura 2. Massa fresca da parte aérea (MFPA) (2A), massa seca da parte aérea
(MSPA) (2B) e massa seca da raiz (MSR) (2C) de plantulas de milho, em fungéo
da inoculagdo, em hibrido AG 1051 e variedade AL Bandeirante, com presenca
e auséncia de inoculacdo, aos 20 dias apds a semeadura. Vitoria da Conquista-
BA, 2016.
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Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Ramos e outros
(2010), que, ao avaliarem o efeito da inoculagcdo com a bactéria (Azospirillum
lipoferum, estirpe BR 11084), observaram diferencas significativas na massa
seca da raiz, quando comparada a do tratamento controle.

Alves e outros (2015), avaliando a massa seca da raiz do milho hibrido
SHS 5050, cultivado em substrato estéril, 40 dias apds a emergéncia,
observaram efeito positivo da inoculacdo pelas espécie H. seropedicae (ZS12,
Z78, 2152, 7176, 83I11A e B4362), em relagéo ao tratamento controle.

Os resultados reportados na literatura sobre os efeitos da inoculacéo
com bactérias diazotréficas no desempenho agronémico do milho sdo bastante
variados. Avila (2017), ao avaliar o efeito da adubacdo verde com mucuna preta
e da inoculagdo com H. seropedicae ZAE94 (BR 11417) na cultura do milho,
observou efeitos positivos da inoculagdo na produtividade de gréos, tanto no
hibrido AG 1051, como na variedade AL Bandeirante.

Ao avaliar o efeito isolado dos genétipos utilizados, foram observados
aumentos significativos nas massas fresca e seca da parte aérea (Tabela 2).

Tabela 2. Massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea
(MSPA), em fun¢do dos gendtipos, milho hibrido AG 1051 e variedade AL
Bandeirante, com presenca e auséncia de inoculacdo, aos 20 dias apds a
semeadura. Vitoria da Conquista-BA, 2016.

GENOTIPOS MFPA MSPA
AG 1051 6,81b 491b
AL Bandeirante 7,21 a 496 a

*Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skoot - Knott a 5% de probabilidade.

A variedade AL Bandeirante apresentou valores estatisticamente
superiores no acimulo de massas fresca e seca da parte aérea de plantulas de

milho, quando comparada ao hibrido AG 1051. Os genétipos apresentaram

49



comportamento diferenciado, e, para essas varidveis, 0s resultados foram
independentes da inoculag&o.

Mendonca e outros (2006), ao compararem nove genotipos de milho,
quais sejam, os hibridos BR 201 M, HS 20x22, BR 205 e Dekalb 644 e as
variedades Sintético Elite, CMS 08, Sol da Manhd NF, Nitrodente e Catetao,
com uma mistura de bactérias diazotroficas, das espécies A. lipoferum (estirpe
S82), A. amazonense (estirpe Am 76) e B. kururiensis (estirpe M 130),
verificaram que, apesar de todos 0s gendtipos terem suas raizes, colmos e folhas
colonizados pelas bactérias, ndo foi observada contribuicdo da FBN. Esses
mesmos autores também observaram comportamento diferenciado entre hibridos
e variedades na presenca da inoculacdo. Todos os genotipos diferiram no
rendimento de grdos, producéo de biomassa e no acimulo de N.

Arauljo e outros (2013), ao avaliarem em casa de vegetacdo 35 genétipos
de milho hibridos simples, duplo, triplo e variedades inoculadas com bactéria
diazotréfica H. seropedicae (ZAE94), constataram que ha diferenciacdo de
resposta entre as cultivares avaliadas quanto a producdo de biomassa e
incremento de teor de N na parte aérea das plantas. Dotto e outros (2010), ao
avaliarem o comportamento de hibridos de milho AS 1570 e AS 1540, na
presenca da inoculagdo com Herbaspirillum seropedicae, associado a diferentes
niveis de nitrogénio, verificaram diferencas significativas no comportamento dos
hibridos.

O acumulo de massa seca é proveniente do maior nimero de células e
alongamento dessas, 0 que ocasiona a formagdo de novos tecidos. As bactérias
diazotroficas promovem crescimento, por producdo de hormdnios vegetais,
principalmente auxinas e giberelinas, e podem ter influenciado nessas respostas.
A auxina produzida tem a capacidade de promover expanséo celular, por meio
da acidificagdo do meio, e a giberelina, pela acdo das enzimas XET, que

favorecem o rompimento da parede celular e expansdo do tecido (TAIZ e
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ZEIGER, 2013), e, em consequéncia, o crescimento da planta e o acimulo de
massa seca.

Oliveira e outros (2006) relatam que, embora sejam observados muitos
efeitos positivos, a utilizacdo de inoculantes que contenham essas bactérias
como uma pratica usual na agricultura requer analise critica, devido a alta
variabilidade observada, geralmente, nas respostas de plantas de diferentes

gendtipos sob condi¢bes edafoclimaticas distintas.

4.2 Experimento Il: Selecdo de estirpes nativas de bactérias diazotroéficas

em condicOes de casa de vegetacao e diferentes niveis de N.

Houve interagdo entre os fatores inoculagdo e niveis de nitrogénio para
as variaveis altura de planta, massa fresca da parte aérea e indice SPAD. O
didmetro do colmo e a massa seca da parte aérea foram influenciados pelos

efeitos isolados da inoculacéo e dos niveis de N (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia e coeficientes de variacdo referentes a
altura da planta (ALT), diametro do caule (DIAM), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e indice SPAD de plantas de milho
hibrido AG 1051, com presenca e auséncia de inoculagéo e diferentes niveis de N, aos
67 dias ap0s a semeadura. Vitoria da Conquista-BA, 2016.

Quadrados médios

F.V. GL ALT DIAM  MFPA  MSPA SPAD
NV.2 3 551,12° 98,97 560555 15753 9574
INC.2 6 109,92° 16,68 57314 2499° 635

NV.'INC. 18 128,33° 2,75 3583,2" 84,9 19,7
Residuo 54 32,03 2,20 10431 54,22 8,8
CV (%) 11,97 7,09 14,66 2312 9,77

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
1FV- Fontes de variagdo; 2NV .- niveis de N;® INC.- inoculagdo.
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A altura das plantas foi influenciada pela interacdo, o que indica que a
inoculagdo com as estirpes nativas associadas aos niveis de N promoveu
diferencas significativas nos valores médios das alturas das plantas.

Verificou-se que a inoculagdo com as estirpes nativas J8 e 43C,
associada a 30 kg haN, aumentou a altura das plantas de milho em 26,1% e
39,2% em relacdo ao tratamento sem inoculacdo, e o isolado nativo J9, associado
a 60 kg ha™N, promoveu incremento de 22,4%. Embora estatisticamente igual ao
tratamento sem inoculacdo, o isolado J15, juntamente com 120 kg ha'N,
aumentou em 14,9% a altura das plantas de milho. Nos tratamentos sem adi¢cdo
de N, foi observado que as estirpes J9 e 43C apresentaram resposta significativa
e promoveram aumentos de até 50,2% na altura das plantas, quando comparados
ao tratamento sem inoculacdo, demonstracdo da eficiéncia dessas bactérias na
disponibilizacdo de nutrientes do solo para a planta e, possivelmente, de outras
acOes de crescimento vegetal que ocasionam beneficios ao desenvolvimento da
planta (Tabela 4).

Tabela 4. Altura de plantas de milho, em funcdo da inoculacdo, presenca e
auséncia de inoculacdo e niveis de N, no hibrido AG 1051, aos 67 dias apds a
semeadura. Vitoria da Conquista-BA, 2016.

Niveis de N (kg ha)

INC 0 30 60 120
TSI 35,50 b 40,83 b 49,17 b 57,17 a
J8 34,67Db 51,50 a 46,50 b 52,67 b
J15 41,67 b 41,67 b 46,83 b 65,67 a
4C 34,33 Db 40,50 b 51,50 b 43,33 b
32C 40,67 b 44,50 b 47,73 b 51,50 b
J9 44,83 a 45,00 b 60,17 a 51,00 b
43C 53,33 a 56,83 a 50,00 b 44,33 b
Médias 40,71 45,83 50,27 52,24

*Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Skott Knott a 5% de probabilidade.
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Esses resultados séo semelhantes aos obtidos por Ramos e outros (2010),
0s quais observaram que a inoculagdo com Azospirillum lipoferum (estirpe BR
11084), associada a 30 kg ha™, promoveu, ap6s 30 dias da semeadura, aumento
de 21,4% na altura das plantas de milho.

Resultados contrarios foram obtidos por Dartora e outros (2013) ao
avaliarem a inoculacdo com A. brasilense e H. seropedicae nas fases vegetativa
e reprodutiva do milho; ndo foram observados efeitos significativos na altura das
plantas. Lana e outros (2012), ao avaliarem o efeito da inoculacdo com
Azospirillum brasilense, associada & adubacdo nitrogenada, também néo
verificaram efeito da inoculacdo para a altura de planta de milho.

O desdobramento da interagdo das doses dentro da inoculagdo mostrou
que os tratamentos inoculados com as estirpes J8, J15, 32C, 43C e o tratamento
sem inoculagdo apresentaram ajuste linear, com tendéncia de aumento da altura
das plantas com 0 aumento dos niveis de N. Os tratamentos com as estirpes 4C e
J9 obtiveram tendéncia de comportamento quadratico, com ponto maximo de 73
e 77 kg ha™, respectivamente, fato que promoveu maiores aumentos de altura e
economia na quantidade de nitrogénio utilizado e, dessa forma, mostrou sua

eficiéncia em doses intermediarias de N (Figura 3).

Altura (cm)

0 30 60 90 120
Niveis de nitrogénio (kg ha)
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J9'Y = -0,0023x%+0,3575x+42,525 R?*=0,5836
4C Y =-0,003x? + 0,4432x + 33,112 R2 = 0,881
J8Y =0,1175x + 40,168 r2 = 0,5355

TSI'Y =0,1835x + 36,032 r2 = 0,9776

43C Y = -0,0903x + 55,864 r2 = 0,7571

J15'Y = 0,2106x + 37,902 r2 = 0,8957

32C Y =0,0886x + 41,448 r2 = 0,9682

Figura 3. Altura de plantas de milho hibrido AG 1051, em func¢éo dos niveis de
nitrogénio, com presenca e auséncia de inoculacéo e diferentes niveis de N, aos
67 dias ap6s a semeadura, sob condices de casa de vegetacdo. Vitdria da
Conquista-BA, 2016.

Quando avaliada a massa fresca da parte aérea, observou-se que a
inoculacdo com as estirpes J8 e 43C associada a 30 kg ha® aumentou essa
variavel em 56,6% e 70,7%, respectivamente, em relacdo ao tratamento sem
inoculacéo, e a estirpe nativa J9, sem adicdo de N, em 66,8%. A inoculacdo com
os isolados J8, J15 e 32C, associada a 120 Kg ha™, embora estatisticamente igual
ao tratamento sem inoculagdo, promoveu aumentos de 7,8% a 20,4% da massa
fresca da parte aérea das plantas de milho (Tabela 5).

Tabela 5. Massa fresca da parte aérea de plantas de milho, em funcdo da
inoculacgdo, presenca e auséncia de inoculagdo e niveis de N no hibrido AG
1051, aos 67 dias ap6s a semeadura. Vitoria da Conquista-BA, 2016.

Niveis de N (kg ha™)

INC 0 30 60 120
TSI 143,67 b 147,00 b 231,33 Db 274,33 a
J8 158,00 b 230,33 a 206,00 b 295,67 a
J15 152,67 b 169,67 b 276,00 b 327,33 a
4C 126,33 b 176,33 b 253,33 b 206,00 b
32C 146,00 b 186,00 b 249,17 b 329,33 a
J9 167,00 b 200,00 b 270,33 b 222,33 b
43C 239,66 a 251,00 a 261,00 b 274,67 a
Médias 161,9 194,3 249,6 275,6

*Médias seguidas por mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Skott Knott a 5%
de probabilidade.
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Esses resultados corroboram os obtidos por Viana e outros (2015), os
quais verificaram que a inoculagdo com H. seropedicae ZAE94, associada a
doses de nitrogénio, promoveu acumulo de massa fresca de 32% a 70,5% e seca
de 27,4% a 50,8% em arroz variedade BRS tropical cultivado em casa de
vegetacdo, aos 60 dias apds a emergéncia.

Kuss e outros (2008), ao avaliarem o efeito da inoculacdo com as
bactérias diazotroficas Azospirillum brasilense, A. lipoferum e trés isolados
(UFSM-BD-14-06, UFSM-BD-31-06 ¢ UFSM-BD-54-06), ndo observaram
efeitos significativos na massa fresca de parte aérea, altura e comprimento de
raiz em arroz irrigado.

Os acumulos observados na massa fresca da parte aérea podem ser
atribuidos a interacdo planta-bactéria na regido da rizosfera. A resposta positiva
a inoculacdo com bactérias diazotroficas pode ser atribuida a producdo de
substancias promotoras do crescimento, que estimulam o desenvolvimento do
sistema radicular e, com isso, aumentam o0s pelos radiculares e,
consequentemente, a absorcdo de agua e nutrientes (PAZOS e HERNANDEZ,
2001).

O desdobramento da interacdo das doses dentro da inoculacdo revelou
que os tratamentos inoculados com as estirpes J8, J15, 32C, 43C e o tratamento
sem inoculacgdo apresentaram ajuste linear. Para a inoculagdo com as estirpes 4C
e J9, o melhor ajuste foi o quadratico, com 0s maiores aumentos da massa fresca
da parte aérea nos pontos maximo de 78 e 76 kg ha™, respectivamente (Figura
4).
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TSIY =1,1939x+136,4 r>=0,8991

43CY =0,288x + 241,46  r2=0,9835
J9Y=-0,0172x°+2,6188x+158,8R2=0,8544

4C Y =-0,0206x* + 3,2272x + 118,63 R2 = 0,9148
J8Y =1,0191x+169 r? = 0,8305

32C Y =1,5551x + 145,97 r2 = 0,9921

J15Y =1,566x + 149,2 r2=0,9109

Figura 4. Massa fresca da parte aérea de milho hibrido AG 1051, em funcéo dos
niveis de nitrogénio, com presenca e auséncia de inoculagdo, aos 67 dias apos a
semeadura, sob condi¢des de casa de vegetacdo. Vitoria da Conquista-BA, 2016.

No indice SPAD, a inoculacdo com as estirpes J15, J9 e 43C, com
adicdo de 60 Kg ha™*, aumentou essa variavel em 15,5% a 18,5%, em relac&o ao
tratamento sem inoculacéo. A inoculacdo com os isolados 4C e J8, com adicéo
de 120 Kg ha™, proporcionou aumentos de 20,1% a 28,2% nos valores médios
da leitura do indice SPAD das plantas de milho, quando comparada ao

tratamento sem inoculagéo (Tabela 6).
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Tabela 6. indice SPAD em funcdo da inoculagdo, presenca e auséncia de
inoculacdo e niveis de N, no hibrido AG 1051, aos 67 dias apds a semeadura.
Vitdria da Conquista-BA, 2016.

Niveis de N (kg ha™)

INC 0 30 60 120
TSI 23,10b 29,57 a 30,37 b 32,47D
J8 20,90 b 23,03 b 30,10 b 41,63 a
J15 20,60 b 30,66 a 35,07 a 40,47 a
4C 21,00 b 2397b 31,77b 39,00 a
32C 23,50 b 2487Db 27,90 b 33,83Db
J9 24,33 b 30,00 a 35,70 a 41,77 a
43C 27,00 b 29,27 a 36,00 a 41,10 a
Médias 22,91 27,34 32,42 38,61

*Meédias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%
de probabilidade.

Esses resultados corroboram Morais (2016), o qual, ao estudar o efeito
da inoculacdo com estirpes nativas em hibrido de milho AG1051, submetidas a
diferentes niveis de N, também observou interacéo entre os fatores ao avaliar o
indice SPAD.

O desdobramento da interagdo das doses dentro da inoculagdo mostrou
que todos os tratamentos apresentaram comportamento linear. A leitura do
indice SPAD nas folhas do milho aumentou linearmente (Figura 5), resultado ja
esperado, visto que o indice SPAD assemelha-se ao teor de clorofila nas folhas e
a clorofila é produzida na presenca de N; pressupde-se, entdo, que, quanto maior
for o teor de N, maior teor de clorofila e maior intensidade verde nas folhas;

desse modo, isso refletirda em maior indice SPAD.
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J9Y=0,1441x+25,384r2=0,9715

4CY =0,1561x + 20,742 r2=0,9737
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32C Y =0,0888x + 22,858 r2 = 0,9837
J15Y =1,566x + 149,2 r2=0,9109
43CY =0,1229x + 26,888 r2 = 0,9595

Figura 5. indice SPAD de plantas de milho hibrido AG 1051, em fungéo dos
niveis de nitrogénio, com presenca e auséncia de inoculacdo, aos 67 dias apés a
semeadura, sob condigdes de casa de vegetacdo. Vitoria da Conquista-BA, 2016.

A inoculacdo com as estirpes nativas J8, J15, 32C, J9 e 43C promoveu
aumentos da massa seca da parte aérea de, 22,5% a 41,2%, quando comparada
ao tratamento sem inoculacdo. Para o didmetro do colmo, observou-se que a
inoculagdo com o grupo de estirpes J15, J9 e 43C promoveu aumentos no
didmetro do colmo, de 10,5% a 15,6%, quando comparada ao TSI. Esse
resultado pode ser associado ao efeito de promogdo do crescimento vegetal
proporcionado pelas rizobactérias promotoras de crescimento vegetal (Tabela 7).
Um dos efeitos benéficos da inoculacdo com bactérias diazotréficas em

gramineas é a sua capacidade de produzir fito-hormonios (DOBBELAERE e
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outros, 2001), principalmente auxinas e giberelinas, que favorecem a expansao

do tecido e ocasionam o crescimento em altura e diametro.

Tabela 7. Massa seca da parte aérea e didmetro de colmo de plantas de milho
hibrido AG 1051, em funcéo da inocula¢do com bactérias diazotréficas nativas,
67 dias apds a semeadura. Vitdria da Conquista-BA, 2016.

MSPA DIAC
INC (9) (cm)
TSI 25,99 b 19,64 b
J8 33,39a 20,24 b
J15 31,85a 21,70 a
4C 25,24 b 20,15b
32C 36,70 a 20,08 b
J9 33,82a 22,00a
43C 35,99a 22,70 a
Ccv 23,12 7,09

*Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Skott Knott a 5%. TSI-Tratamento sem inoculagdo. MSPA-massa seca da parte aérea. DIAC-
didmetro do colmo.

Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Santos e outros (2015),
0s quais, ao avaliarem o efeito da inoculagdo com H. seropedicae (BR 11417)
sob diferentes niveis de nitrogénio em milho hibrido cultivado em casa de
vegetacdo, verificaram que a inoculacdo promoveu um efeito significativo de
14,3% na massa seca da parte aérea.

De forma similar, Dartora e outros (2013), ao avaliarem a resposta da
inoculagdo com as bactérias diazotroficas A. brasilense (estirpes Ab-V5) e H.
seropedicae (SmR1), associada a adubagdo nitrogenada em milho hibrido
30R50, observaram efeito da inoculagdo combinada das estirpes com incremento
de 15% no didmetro basal do colmo, na fase vegetativa. Dotto e outros (2010),
avaliando a inoculagdo com H. seropedicae em hibridos de milho AS 1570 e AS
1540, ndo verificaram efeito da inoculacéo e dos niveis de N sobre o didmetro de

colmo das plantas de milho.
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A andlise de regressdo mostrou que, tanto na MSPA quanto no didmetro

do colmo, os niveis de N tenderam a um comportamento linear, o que sugere

que, a medida que se aumentam os niveis de N, aumentam os valores dessas

variaveis (Figura 6A, 6B).
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Figura 6. Massa seca da parte aérea e diametro do colmo de plantas de milho
hibrido AG 1051, em funcéo dos niveis de nitrogénio, com presenca e auséncia
de inoculacdo, aos 67 dias ap6s a semeadura, sob condi¢des de casa de
vegetacdo. Vitoria da Conquista-BA, 2016.
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O nitrogénio desempenha importantes fun¢@es na planta, € componente
estrutural de macromoléculas e enzimas e participa da sintese de clorofilas,
aminoacidos, proteinas, vitaminas, citocromos, acidos nucleicos e horménios
(TAIZ e ZEIGER, 2013). Todos esses componentes estdo interligados e
associados a diferentes rotas de desenvolvimento da planta; quando o aporte de
N fornecido para a planta é alto e adequado, a planta vai responder e ocasionar
seu crescimento, como foi observado neste trabalho, nas variaveis massa seca e
didmetro.

Cunha e outros (2014), ao avaliarem o efeito da inoculagdo com
Azospirillum brasilense (Estirpes AbV5 e AbV6) em um hibrido de milho,
associado a diferentes doses de nitrogénio, verificaram que a interagdo ndo foi
significativa e que os fatores tiveram efeito isolado. Esses autores verificaram

que a inoculacdo ndo incrementou o diametro de colmo das plantas de milho.

4.3. Experimento 111: Inoculagdo com a bactéria diazotrofica H. seropedicae
(BR11417) ZAEY94 e estirpes nativas, em condicOes de casa de vegetacdo e

diferentes niveis de N.

N&o houve interacdo entre a inoculagdo e os niveis de nitrogénio; isso
demonstra que esses fatores comportaram-se de forma independente. A altura
das plantas, o didmetro do colmo, a massa seca da parte aérea e o indice SPAD
foram influenciados pelos efeitos isolados dos niveis de N. Para a massa fresca
da parte aérea, foram observados efeitos isolados da inoculagdo e dos niveis de
N (Tabelas 8).
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Tabela 8. Resumo da anélise de variancia e coeficientes de variacao referentes a
altura da planta (ALT), didmetro do colmo (DIAC), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e indice SPAD em plantas de milho
hibrido AG 1051, com presenca e auséncia de inoculacéo e diferentes niveis de
N, aos 46 dias apds a semeadura. Vitdria da Conquista-BA, 2016.

Quadrados médios

F.V. GL ALT DIAC MFPA MSPA SPAD
NV.2 3  897,80* 197,06 85087,4 92544 887,29*
INC.2 3 42 .84 234  5876,35 4722 24,08

NV."INC. 9 48,11 2,06 1996,84 16,78 19,43
Residuo 32 33,44 3,94 1346,73 33,52 9,46

CV (%) 1260 854 1654 1450 7,79

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
'FV- Fontes de variagdo; NV .- niveis de N;* INC.- inoculagdo.

Quando se avaliaram altura das plantas, didmetro do colmo, indice
SPAD e massa seca da parte aérea, verificaram-se aumentos significativos, em
funcéo da adubacéo nitrogenada, sem efeito da inoculacdo com Herbaspirillum
seropedicae - ZAE94 e dos isolados nativos J9 e J15. As analises das regressoes,
para todas as variaveis, apresentaram ajuste quadratico com ponto maximo de 98
(Figura 7), 97 (Figura 8A); 115 (Figura 8B) e 100 kg ha™ de N (Figura 8C),

respectivamente.
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Figura 7. Altura de plantas de milho hibrido AG 1051, em fungéo dos niveis de
nitrogénio, com presenca e auséncia de inoculacdo, aos 46 dias ap6s a
semeadura, sob condi¢des de casa de vegetacdo. Vitoria da Conquista-BA, 2017.

Resultados contrarios aos obtidos no presente trabalho foram
encontrados por Braccini e outros (2012), ao avaliarem a eficiéncia agrondmica
da inoculagdo com A. brasilense em hibrido triplo de milho, associado com o
uso do biorregulador, observaram que a inoculagdo promoveu aumento na altura
de plantas e no rendimento de gréos do milho em relacéo a testemunha.

Morais e outros (2015), ao avaliarem a resposta morfofisioldgica e a
atividade de enzimas no solo, decorrentes da aplicagdo de N mineral e da
inoculagdo com Azospirillum brasilense em plantas de milho, sob condig¢Ges de
casa de vegetacdo, verificaram, 40 dias ap0s a semeadura, incrementos na altura
de planta, didmetro do colmo e massa fresca e seca da parte aérea, em funcédo do

fertilizante nitrogenado.
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Figura 8. Diametro do colmo (A), indice SPAD (B) e massa seca da parte aérea
(C) de milho hibrido AG 1051, em funcdo dos niveis de nitrogénio, com
presenca e auséncia de inoculacdo, aos 46 dias ap6s a semeadura, sob condicoes
de casa de vegetacdo. Vitéria da Conquista-BA, 2017.
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Ramos e outros (2010) verificaram que a inoculacdo com Azospirillum
lipoferum (BR 11084) promoveu efeitos significativos no didmetro basal do
colmo de plantas de milho. Esses autores observaram efeito isolado e conjunto
da inoculacdo com adicdo de 30 kg ha™de N.

Reis Junior e outros (2008), ao estudarem o comportamento de dois
hibridos de milho inoculados com Azospirillum amazonense, suplementado com
diferentes doses e formas de N, cultivado em casa de vegetacdo, verificaram que,
25 dias apds o plantio, a matéria seca da parte aérea ndo foi influenciada pelos
fatores, apenas pelas formas/doses do N aplicado.

Embora existam muitos relatos com variabilidade dos resultados, a
inoculagdo com bactérias diazotréficas pode ser uma boa estratégia para suprir
parcialmente a adubacdo nitrogenada requerida pela cultura do milho. Contudo,
fatores como o clima, a microbiota do solo, tipo de solo, as cultivares utilizadas
e a propria adubacdo podem influenciar na resposta da inoculacdo (JAMES,
2000). Além disso, fatores como a origem da estirpe, a escolha da estirpe, o
namero de células viaveis e a formulagdo do inoculante podem influenciar na
resposta da inoculag&o.

O gendtipo da planta influencia na exsudacdo radicular e sustenta
diferentes populagGes microbianas, ndo s para cada espécie vegetal (GU e
MAZZOLA, 2001), como para cada variedade dentro de uma mesma espécie
(RENGEL e outros, 1998). Ademais, a mesma espécie vegetal pode estimular
diferentes populag¢fes microbianas entre um local e outro, o que leva a respostas
diferentes & inoculagdo de um mesmo isolado promotor de crescimento
(CHANWAY e outros, 2000).

A inoculagdo com H. seropedicae — ZAE94 promoveu acumulo de
26,5% na massa fresca da parte aérea, quando comparada ao tratamento sem
inoculagdo (Tabela 9). Esse resultado pode ser creditado & inoculagdo com

bactérias promotoras de crescimento vegetal.
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Tabela 9. Massa fresca da parte aérea plantas de milho hibrido AG 1051, em
funcdo da inoculagdo com bactérias diazotrdficas, aos 46 dias apds a semeadura.
Vitéria da Conquista-BA, 2017.

INC MFPA
TSI 197,83 b
J15 213,33 b
J9 226,08 b
ZAEY%4 250,17 a

*Meédias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Skott Knott a 5%
de probabilidade. INC.- inoculagéo TSI.- Tratamento sem inoculagao.

A espécie H. seropedicae ¢ uma das diversas espécies capazes de
produzir fito-horménios (BASTIAN e outros 1998), toleram mudancas de pH,
variando de 5,3 a 8,0 (BALDANI e outros 1986), apresentam grande potencial
na FBN, devido a sua habilidade para colonizar diferentes partes da planta,
estabelecer-se dentro de nichos protegidos do oxigénio e, dessa forma, poder
expressar seu potencial para fixar nitrogénio (KENNEDY e outros 1997). O
género Azospirillum apresenta um metabolismo bastante versétil, o que confere
caracteristicas adaptativas, o que, assim, permite o estabelecimento competitivo
na rizosfera (STEENHOUDT; VANDERLEYDEN, 2000). Infere-se que a
estirpe J9, Azospirillum brasilense, endofito facultativo, contribuiu de forma
menos expressiva no acumulo de massa fresca da parte aérea, possivelmente

devido a algum fator externo, como o clima e a microbiota do solo.

A andlise de regressdo mostrou comportamento de ajuste quadréatico,
com ponto maximo de 109 kg ha™ de N, na qual foi verificada a maior massa

fresca da parte aérea, 290 g (Figura 9).
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Figura 9. Massa fresca da parte aérea de milho hibrido AG 1051, em funcdo dos
niveis de nitrogénio, com presenca e auséncia de inoculagdo, aos 46 dias apos a
semeadura, sob condigdes de casa de vegetacdo. Vitoria da Conquista-BA, 2017.

Esses resultados divergem dos obtidos por Morais (2016), o qual, ao
avaliar diferentes estirpes nativas de bactérias diazotroficas (isolados 16B, 17B,
N6 e J9) em milho hibrido AG1051, quando aplicadas juntamente a diferentes
proporcdes de N, ndo verificou efeitos dos fatores sobre a massa fresca da parte

aérea.

4.4. Experimento 1V: Inoculagdo com a bactéria diazotrofica H. seropedicae
(BR11417) ZAE94 e estirpes nativas, em condi¢cbes de campo, para
avaliacdo de caracteristicas agronémicas.

Houve interacdo entre a inoculagcdo e os niveis de nitrogénio para o

comprimento da espiga e produtividade de grads. O didmetro da espiga foi
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influenciado pelo efeito isolado da inoculagdo. Os resultados sdo apresentados
independentes para cada fator. Nao foram observados efeitos sobre a altura das

plantas e o diametro do colmo (Tabela 10).

Tabela 10. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes
a altura da planta (ALT), didmetro do colmo (DIAC), comprimento da espiga
(CESP), diametro da espiga (DESP) e produtividade (PROD) de milho hibrido
AG 1051, com presenca e auséncia de inoculacdo com H. seropedicae ZAE94 e
isolados nativos e diferentes niveis de N. Vitoria da Conquista-BA, 2017.

Quadrados médios

F.V. GL ALT DIAC CESP DESP PROD
NV.2 3 0,006 6,11 0,27 0,02 51785,16
INC.? 4 0,021 6,59 0,66  0,05* 343189,59
NV."INC. 12 0,021 1068 1,25* 0,02 832406,41*
BLO* 4 0,028 8,72 0,44 0,01 69138,93
Residuo 76 0,020 9,42 0,38 0,02  423471,38
CV (%) 6,02 9,52 4,01 2,52 9,23

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
'FV- Fontes de variagdo; NV .- niveis de N;* INC.- inoculagdo. BLO* -Bloco

A altura de plantas e o diametro do colmo ndo foram influenciados pela
inoculagdo com as bactérias diazotroficas e pela fertilizacdo nitrogenada.
Quando avaliado o comprimento da espiga, verificou-se efeito da interacdo entre
a inoculagdo e os niveis de N (Tabela 10).

A inoculagdo com a bactéria ZAE94 e o isolado nativo 43C, com adicéo
de 40 kg de N, promoveu aumentos significativos em relacdo aos demais
tratamentos. Os isolados J15 e 43C, quando suplementados com 80 kg de N ha™,
apresentaram comprimento da espiga estatisticamente semelhante ao TSI. O
tratamento com ZAE94, embora estatisticamente igual ao TSI, promoveu
aumento de 3,5% no comprimento da espiga, quando suplementado com o nivel
maximo de N (Tabela 11).
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Tabela 11. Comprimento da espiga do milho hibrido AG 1051, em funcédo da
inoculagdo, presenca e auséncia de inoculacdo e niveis de N. Vitoria da
Conquista-BA. 2017.

Niveis de N (kg ha™)

INC 0 40 80 120
TSI 14,96 a 15,32 b 15,69 a 15,57 a
ZAEY%4 1521 a 15,73 a 14,80 b 16,11 a
J9 15,53 a 15,20 b 14,70 b 14,96 b
J15 15,19 a 15,22 b 16,07 a 15,49 a
43C 15,53 a 16,17 a 15,81 a 14,82 b
Médias 15,28 15,53 15,41 15,39

*Meédias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%
de probabilidade. TSI. Tratamento sem inoculagéo.

Kappes e outros (2013), avaliando o desempenho agrondmico do milho,
em funcéo da inoculac@o das sementes com Azospirillum brasilense (Ab v5 e Ab
v6) e N em cobertura e foliar, verificaram que a inoculacdo com A. brasilense
incrementou em 3,7% o comprimento de espiga em relagdo ao tratamento sem
inoculacéo.

O desdobramento da interacdo revelou que a inoculagdo com estirpes

bacterianas J9, 43C e o TSI, apresentou melhor ajuste quadratico (Figura 10).
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Figura 10. Comprimento da espiga de milho hibrido AG 1051, em funcéo da
interacdo, com presenca e auséncia de inoculacdo e diferentes niveis de N.
Vitoria da Conquista — BA, 2017.

Verificou-se que a inoculagcdo com as estirpes nativas J9, J15 e 43C
diferiram estatisticamente dos demais tratamentos. O didmetro da espiga obteve

aumento significativo, variando de 1,2 a 1,8% em relagéo ao TSI (Tabela 12).

Tabela 12. Diametro da espiga de milho hibrido AG 1051, em funcdo da
inoculagdo, presenca e auséncia de inoculacdo e niveis de N. Vitoria da
Conquista-BA, 2017.

INC DESP
TSI 505D
ZAEY%4 503D
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Continuacéo...

J9 511a
J15 512a
43C 5,14 a

*Médias seguidas por mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Skott Knott a 5%
de probabilidade. INC.- inoculagéo TSI.- Tratamento sem inoculag&o.

Para a produtividade de gréos, houve interacdo entre a inoculacdo e
niveis de N. Diferencgas significativas foram observadas entre os tratamentos
suplementados com 40 kg ha™ de N. Verificou-se que a inoculacdo com as
bactérias diazotroficas ZAE94 e 43C, associada a 40 kg ha®, promoveu
aumentos significativos de 12,2% na produtividade de grdos, em relacdo ao

tratamento sem inoculacéo (Tabela 13).

Tabela 13. Produtividade de grdos do milho hibrido AG 1051, em fungdo da
inoculagdo, presenca e auséncia de inoculagdo e niveis de N. Vitoria da
Conquista-BA, 2017.

Niveis de N (kg ha™)

INC 0 40 80 120
TSI 6614,10 b 6698,19 b 7361,93 b 7044,03 b
ZAE94 714427 Db 7516,33 a 6634,87 b 7632,42 b
J9 7497,75 b 6656,71 b 6622,73 b 6982,30 b
J15 6850,62 b 6683,08 b 7418,16 b 7111,22 b
43C 7025,14 b 7518,43 a 7196,55 b 6811,43 b
Médias 7026,38 7014,55 7046,85 7116,28

*Médias seguidas por mesma letra nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%
de probabilidade. TSI. Tratamento sem inoculag&o.

Resultados semelhantes foram evidenciados por Alves (2007), avaliando
o0 efeito da inoculagdo com H. seropedicae, estirpe BR 11417, com diferentes
genotipos de milho e niveis de adubacéo; o autor verificou que a inoculacao

proporcionou aumentos de até 34% na produtividade dos gréos de milho.
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Repke e outros (2013), Vogt e outros (2014), Sangoi e outros, (2015),
verificaram, em condicdes de campo, que a inoculagdo com A. brasilense ndo
proporcionou incrementos significativos na produtividade de grdos. Contudo,
Hungria e outros (2010) obtiveram efeitos da inoculagdo com inoculante liquido
a base de A. brasilense, cepas Ab-V5 e Ab-V6, associados a 80 e 50 Kg ha™ de
N, e observaram aumentos na producdo de 27% e 31% nas culturas de milho e
trigo, respectivamente.

Relatos positivos da inoculacdo com bactérias diazotréficas associadas a
cultura do milho também foram constatados por: Reis Junior e outros, 2008; Zilli
e outros, 2008; Montanez e outros, 2009; Lana e outros 2012; Dartora e outros,
2013: Alves e outros, 2015; Santos e outros, 2015; e Avila, 2017.

Os estudos de regressdo mostraram melhor ajuste quadratico, com ponto
méximo de 7150, 7422, 8413 Mg ha™ do TSI, 43C e J9, respectivamente. Apesar
de apresentar incremento, os modelos lineares e quadraticos ndao foram
significativos para explicarem os resultados obtidos na produtividade de gréos
nos tratamentos com ZAE94 e J15 (Figura 11).

Um fator importante para o sucesso da inoculagdo em experimentos de
campo é o estabelecimento e a multiplicacdo do microrganismo, que tera de
competir com isolados nativos do solo e com outros microrganismos
(BALDANI e outros, 1986). De acordo com Reis e outros (2000), para se
obterem respostas positivas provenientes da FBN, é necesséria a utilizacdo de
estirpes eficientes associadas a genotipos, uma vez que a planta é o fator-chave

para promover essa interacao.

72



7600.00

7400.00

7200.00

7000.00

6800.00

Produtividade (Mg ha-1)

6600.00

6400.00
0 40 80 120

Niveis de nitrogénio (kg ha'!)

e TSI ¥=-0.0628x2 + 12.421x + 6536
R2=65.48%

mJ9 §¥=0,1876x2 - 26.462x +7477.1
R2=08.27%

A43C y=-0,1373x2 + 14,063x + 7062.7
R2=189.43%

Figura 11. Produtividade de grdos de milho hibrido AG 1051, em funcéo da
interacdo, com presenga e auséncia de inoculacdo e diferentes niveis de N.
Vitéria da Conquista-BA, 2017.

Baldani e Baldani (2005) ressaltaram que diversos avangos relacionados
a interacdo entre gramineas e as bactérias diazotréficas foram obtidos. No
entanto, a eficiéncia dessa associacdo, possivelmente, ndo resultara em efeitos
similares aos que ocorrem entre leguminosas e os rizobios. Contudo, Moreira e
outros (2010) ressaltam que os calculos da contribuicdo de Nitrogénio fixado
para gramineas variam de 25 a 50 kg N/ha/ano, o que corresponde a,
aproximadamente, 17% da demanda requerida pelas culturas. Considerando a
importancia que as espécies produtoras de gréos, como arroz, milho e trigo, entre

outras, e se for considerada a grande extensdo de terras recobertas por gramineas
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e cereais, a fixacdo bioldgica de nitrogénio associativa torna-se importante, em
termos globais.

Os resultados encontrados na literatura sobre os efeitos da inoculagédo
com bactérias diazotréficas no desempenho agronémico na cultura do milho e de
outras espécies de importancia econémica sdo variados. Como observado no
presente trabalho, as estirpes das bactérias diazotroficas apresentaram eficiéncia
distinta, quando submetidas a diferentes condicBes experimentais. Verificou-se
em condigdes de campo que houve interacdo entre inoculagdo e niveis de N, com
a possibilidade de observar efeito significativo da inoculagdo associada a uma
dose intermedidria de N. Esses resultados sugerem que a resposta da planta nao é
resultante apenas do N fixado biologicamente na regido da rizosfera, mas
também da acdo de outros mecanismos atribuidos as bactérias promotoras de
crescimento vegetal.

Novas pesquisas devem ser realizadas a fim de avaliar o potencial da
inoculagdo com bactérias diazotrdficas na mesma cultura, assim como em outras
culturas e localidades, visto que esses microrganismos tém potencial para
contribuir parcialmente com o N requerido por diversas culturas e, dessa
maneira, possibilitar vantagens econémicas, tanto para 0 pequeno quanto para o

grande produtor, e vantagens ambientais em escala mundial.
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5. CONCLUSOES

Na presenca das estirpes nativas das bactérias diazotréficas, verificou-se
comportamento diferenciado entre os gendtipos de milho.

A inoculagdo do milho com as estirpes nativas J9 e 43C promoveram
aumentos na altura das plantas de até 50,2%.

As estirpes J8 e 43C proporcionaram aumentos de massa fresca da parte
aérea das plantas de milho de até 70,7%.

As estirpes J8, J15, 32C, J9 e43C proporcionaram incrementos de massa
seca da parte aérea das plantas de milho variando de 22,5 a 41,2%.

As estirpes J9, J15 e 43C promoveram aumentos no diametro das
espigas de milho.

A inoculagdo das bactérias diazotroficas ZAE94 e 43C promoveram
incremento de 12,2% na produtividade de grdos de milho quando associada ao
nivel de 40 kg ha™de N.
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