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Introducao

O milho (Zea mays) € cultivado em todo o mundo, sendo os Estadodddnia
China e o Brasil os trés maiores produtores do gcdmundo (RANUM et al., 2014).
Esse cereal € um dos mais cultivados no Brasijseune na safra 2015/2016 foram
produzidos 66,57 milhdes de toneladas que forartivadas em 15,92 milhdes de
hectares (CONAB, 2017). A cultura do milho tem gltdencial produtivo e alto valor
nutricional e a maior parte da producdo mundiabelegdo (70 a 85%) € destinada a
fabricacdo de ragdo animal e cerca de 15% saaadds como matéria-prima para
alimentacdo humana, incluindo edulcorantes, Oleeisidas, dentre outros. Além disso,
é utilizado pela indastria de alta tecnologia pgraducdo filmes, embalagens
biodegradaveis e biocombustivel (PAES, 2006; RANBMal., 2014). Diante desse
cenario, a cada ano, novas tecnologias sdo desata®lvisando o aumento da
produtividade do milho, como sementes melhoradasbitidas, fungicidas e
promotores de crescimento vegetal, também conheddmo bioestimulantes
(SANTOS et al., 2014).

Os inoculantes microbianos séo considerados hioelsthtes e podem ser
aplicados nas sementes, direto na planta ou nafeizg dessa forma, estimulam o
crescimento do vegetal por diferentes mecanismas, domo aumento da divisdo
celular e alongamento das células (CALVO et al1420 Os inoculantes microbianos
sdo obtidos a partir de bactérias e fungos, iselato varios ambientes, como solo,
planta, residuos vegetais, agua e adubos orgafB&&HAN et al., 2014CALVO et
al., 2014).

A induastria de biofertilizantes é um mercado emaggdo com crescimento
estimado de 14,8% e que movimentara US$ 1,88 bittdd2020, em razdo da uma
crescente demanda por insumos mais sustentavemsodacdo agricola, segundo a
pesquisa realizada em 2016 pela Thinkstock (maRkdtearkets.com). Atualmente, o
mercado de biofertilizantes € dominado por empresas a Novozymes (Dinamarca),
National Fertilizers Limited (india), Madras Fei#térs Limited (india), Gujarat State
Fertilizers & Chemicals Ltda. (india) e Rizobacéegentina SA (Argentina). No Brasil
a industria de biofertilizantes desenvolve novoedptos de valor agregado, em



conjunto com universidades publicas e privadasnsudtorias credenciadas pelo Mapa,
no entanto multinacionais que atuam no ramo deicaotre fisiologia de plantas
exploram esse mercado trazendo produtos de sesespdé origem, sendo nesse
contexto fundamental a pesquisa biotecnoldgica parmos detentores de produtos
com especificidade e qualidade nacionais, adequaalossso clima e solo.

A associacdo com bactérias do génfmspirillum ssp. tém se mostrado
promissora em varias partes do mundo inclusive rasiB(ALVES, 2007; HUNGRIA
et al., 2013). Esse microrganismo € capaz de pinodiversos tipos de fitormonios tais
como as auxinas, que estdo envolvidas na expaesdarc citocininas, que atuam no
processo de divisdo das células, giberelinas, &utisls responsaveis por promover
germinacdo, alongamento do caule, floracéo e iitatifio, além dos fitormdnios, acido
abscisico e acido jasmonico que conferem tolerémwgios de tipos estresses bidticos
e abioticos, de forma indireta atuando na otimiaaiid crescimento vegetal (CASSAN
et al., 2014).

Para o desenvolvimento de um inoculante microb@&mecessario encontrar a
melhor cepa de bactérias ou um consércio microhigmeoira conferir o efeito desejado
na cultura alvo (BASHAN et al., 2014). Diante dessdormacdes, esse trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito de seis inoculantesrobianos em pléantulas de milho
crescidas em solugao nutritiva.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Camara de Crescimeat&mbrapa Milho e Sorgo
em Sete Lagoas, Minas Gerais. Foram selecionadoong@nismos promotores de
crescimento do banco de Microrganismo da EmbraphoMi Sorgo (Tabela 1) e um
genotipo de milho L521236/CMSMO036 do programa déhoramento.

Tabela 1 Microrganismos usados nos tratamentos e suaataspeoncentracao.

Tratamento Tratamento* Concentragdo de CélulasroL™)
1 Controle (solugéo salina) 0
2 B1 (MSP rizosférica) 10
3 AZO1 10
4 B2 (MSP endofitica) 10
5 AZO2 10
6 AZO3 10
7 Inoculante comercial ®Simbiose MAIZ 10

*MSP = microrganismo solubilizador de fosfaia¢illus sp), AZO =Azospirillum.

Os microrganismos foram crescidos em meio de @E&B {ryptic Soy Broth)
liguido por trés dias a 28 °C, sob agitacdo. Apgemodo de incubagdo, as culturas
foram centrifugadas por 10 minutos, a 6000 RPM.sAspensdes bacterianas foram
ajustadas a absorbéancia igual ou superior a 1 oemprimento de onda de 550 nm, com
a finalidade de obter-se aproximadamenté ddlulas mL'. A solucdo contendo os
microrganismos suspensos foram incorporadas a 2/0dé solucdo salina a



concentracdo de 0,85% (OLIVEIRA et al., 2013).

As sementes de milho foram desinfestadas com ptclde sédio 0,5% por
cinco minutos, lavadas e embebidas durante quatrashem agua deionizada e
germinadas em papel de germinacdo em camara aénoeeso. Apods a germinacao das
sementes por quatro dias, plantulas uniformes fdranmsplantadas para sete bandejas
contendo oito litros de solugéo nutritiva Hoaglameia forca pH 5,65 (LIU et al., 1998)
cada uma e mantidas para aclimatacdo por seteApas. a aclimatacdo as plantulas
foram deixadas por seis horas a temperatura ambi@i + 1 °C) na suspenséo
bacteriana. As plantulas com os inéculos foramadgd manualmente em intervalos
frequentes para facilitar o contato da bactéria @snmraizes. Ap0s o periodo de
incubacéo, o excesso de inb6culo foi retirado e lastyas foram recolocadas em
solucéo nutritiva nas mesmas condicdes anteridrdmndeja com as plantas controle
foram incubadas apenas em solucao salina 0,85%lué&® nutritiva foi trocada a cada
trés dias e as plantas foram mantidas em camarareseimento sob condi¢cdes
controladas de temperatura luminosidade e aerayaoais sete dias.

O sistema radicular foi separado da parte aéreai éotografado com uma
camera digital (Nikon D300S SLR). As imagens olgtiftaam analisadas com o auxilio
dos softwares RootReader2D e WinRhizo v. 4.0 (Réfgstems, Quebec, Canada),
sendo quantificadas diversas caracteristicas dlogia radicular, como comprimento
radicular total (cm), &rea de superficie total {crarea de superficie de raizes entre 0-1
mm, 1-2 mm e maiores do que 2 mm {gmo peso seco total (g) (SOUSA et al., 2012).

O delineamento experimental utilizado foi inteirar@ecasualizado com quatro
repeticdes com cinco plantas cada. Os resultadatosldforam submetidos a anélise de
variancia (ANOVA) pelo programa computacional SIS¥Aersédo 5.4 (FERREIRA,
2011) e as médias, comparadas pelo teste LSD ($)<0,0

Resultados e Discussao

A andlise de variancia mostrou que houve diferesigmificativa para as
caracteristicas, comprimento radicular total, ateauperficie total, area de superficie
raizes com diametro entre 0 a 1,0 mm e 1,0 a 2,0enp@so seco total (Tabela 2). O
coeficiente de variacdo (CV) foi de baixo a médiakela 2), semelhante a outros
experimentos realizados com a mesma metodologi&d$2Cet al., 2016), indicando
baixa dispersdao dos dados. O tratamento 3, contema® cepa deAzospirillum
brasilensis apresentou diferenca significativa para comprimeradicular, area de
superficie total, area de superficie de 0-1 mm elde mm e peso seco total,
apresentando o melhor resultado como promotor @scicnento (Figura 1). Os
tratamentos 4 e 7, microrganismo solubilizadorogutante comercial d&. brasilensis,
respectivamente, apresentaram um aumento sigiibodé area de superficie total e de
raizes com diametro entro 1-2 mm (Figura 1). Caim@nto 6, tambérA. brasilensis,
apresentou uma diferenca significativa em relagécoatrole para area de superficie de
raizes com diametro entre 1-2 mm e maiores do gmen2 Os tratamentos 2 e 5 ndo
apresentaram diferencas significativas em relagacoatrole. Os resultados indicaram
que pelo menos trés indculos microbianos, incluiddis do Banco de Microrganismos
e um comercial tem potencial de uso como promotbeesescimento.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para caractedstialiculares e peso seco
de plantulas de milho avaliadas sob efeito dosule§cmicrobianos apds 7 dias de
tratamento. Comprimento radicular total (CTR) (carga de superficie radicular total



(AST) (cnf), area de superficie de raizes com diametro €nérd,0 mm (AS1) (ch),
area de superficie de raizes com diametro entre 2® mm (AS2) (ch), area de
superficie de raizes com diametro entre (AS3Y)cpeso seco total (PST) (g).

Quadrado Médio

FV GL
CTR AST AS1 AS2  AS3  PST
Tratamento 6 15157,33 161748 25543 362,58 7,99° 0,0012
erro 14 2276,32 285,36 85,42 76,97 13,2 0,00080
Total 20 127249,62 13700,03 2728,56 3253,23 23 0,0003
CV % 12,82 11,15 21,18 12,87 1823 9,18
Média Geral 397,35 151,45 44 68 30,63 0,21

ns néo significativo, * significativo a 5% e ** sidicativo a 0,01 % de probabilidade pelo tdste
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Figura 1. Caracteristicas radiculares e peso seco tofalat¢ulas de milho apos sete
dias de tratamento. As barras com a mesma letraifd@m significativamente pelo
teste LSD (p<0,05). 1- Controle (solucéo salinaB2 (MSP rizosférica), 3- AZO1, 4-



B2 (MSP endofitica), 5- AZO2, 6- AZO3 e 7- Inocuiaicomercial ®Simbiose MAIZ.

Conclusao

In6culos microbianos induziram o aumento da sugierfiadicular e do peso
seco total, especialment@zospirilum brasiliensis, e tém potencial uso como
promotores de crescimento.
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