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RESUMO

A cultura do milho demanda grande quantidade de fertilizantes,
principalmente os nitrogenados, potencializando os danos ambientais e riscos dos
prejuizos financeiros na produgédo agricola. Uma alternativa para manter altas
produtividades do milho sem aumentar as aplicagbes de fertilizantes nitrogenados
minerais € a utilizacdo de inoculantes bacterianos, que realizam a fixagao bioldgica
de nitrogénio, exsudam fitohorménios, estimulam o crescimento das raizes,
aumentando a absorcao de nutrientes pelas plantas e podem solubilizar fosfato do
solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agronémica da inoculacéo e
coinoculagdo de dois géneros de bactérias promotoras de crescimento vegetal,
Azospirillum brasilense (Ab-V5 e Ab-V6) e Bacillus LGMB 319, e Bacillus LGMB 326
na cultura do milho cultivado em campo. Os experimentos foram realizados em duas
estagdes de pesquisa no Estado do Parana, uma localizada no municipio de Campo
Largo e a outra, no municipio de Lapa. Os tratamentos testaram a aplicagdo de
inoculantes bacterianos nas sementes e de fertilizante nitrogenado na forma de
sulfato de aménio (21% N), aplicado no estadio vegetativo V4. Didmetro do colmo e
altura das plantas, massa seca da parte aérea e conteudo de nutrientes nas folhas
foram medidos no estadio da inflorescéncia feminina. Numero de fileiras de graos
por espiga, comprimento das espigas, diametro das espigas, massa de mil gréaos,
rendimento de grdos e conteudo de nutrientes nos graos foram medidos no estagio
da maturagéo fisioldgica das plantas. Os isolados bacterianos Bacillus LGMB 319 e
Bacillus LGMB 326 podem ser uma alternativa viavel ao inoculante A. brasilense, ou
podem ser coinoculados sem que tragam decréscimos nos componentes de
producdo, na produtividade de grdos ou no conteudo de nutrientes da planta. A
inoculacao isolada de Bacillus LGMB 319 e Bacillus LGMB 326 ou em coinoculagao
com A. brasilense (Ab-V5 e Ab-V6) pode aumentar em até 4,8% a produtividade de
graos das plantas inoculadas em relacdo as plantas ndo-inoculadas. Porém, a
coinoculagdo das duas estirpes de Bacillus (LGMB 319 e LGMB 326) sem A.
brasilense reduz a produtividade em relagdo aos outros tratamentos inoculados ou
as plantas que receberam fertilizante nitrogenado. Considerando os critérios da
legislagao vigente no Brasil, os inoculantes de Bacillus LGMB 319 e Bacillus LGMB
326 sao passiveis a producido e comercializagdo como inoculantes para a cultura do
milho, desde que sejam aplicados isoladamente ou coinoculados com A. brasilense.

Palavras-chave: inoculantes bacterianos, bioestimulantes e adubacéo nitrogenada.



ABSTRACT

The corn crop demands a great quantity of fertilizers, mainly the nitrogenous
ones, potentiating the environmental damages and risks of the financial losses in the
agricultural production. An alternative to maintaining high yields of maize without
increasing nitrogen fertilizer applications is the use of bacterial inoculants, which
perform biological nitrogen fixation, exude phytohormones, stimulate root growth,
increase nutrient uptake by plants and can solubilize phosphate. The objective of this
work was to evaluate the agronomic efficiency of inoculation and co-inoculation of
two genera of plant growth promoting bacteria, Azospirillum brasilense (Ab-V5 and
Ab-V6) and Bacillus LGMB 319, and Bacillus LGMB 326 in corn cultivated in the field
. The experiments were carried out in two research stations in the State of Parana,
one located in the municipality of Campo Largo and the other in the municipality of
Lapa. The treatments tested the application of bacterial inoculants in the seeds and
nitrogen fertilizer in the form of ammonium sulfate (21% N), applied in the vegetative
stage V4. Stem diameter and height of the plants, dry shoot mass and nutrient
content in the leaves were measured at the stage of the female inflorescence.
Number of grain rows per spike, ear length, ear diameter, mass of one thousand
grains, grain yield and nutrient content in the grains were measured at the stage of
physiological maturation of the plants. The bacterial isolates Bacillus LGMB 319 and
Bacillus LGMB 326 may be a viable alternative to the A. brasilense inoculant, or they
may be co-co-inoculated without bringing decreases in the production components,
grain yield or nutrient content of the plant. The isolated inoculation of Bacillus LGMB
319 and Bacillus LGMB 326 or in co-inoculation with A. brasilense (Ab-V5 and Ab-
V6) may increase up to 4.8% the grain yield of the inoculated plants in relation to the
uninoculated plants. However, the co-inoculation of the two strains of Bacillus (LGMB
319 and LGMB 326) without A. brasilense reduces productivity in relation to the other
inoculated treatments or the plants that received nitrogen fertilizer. Considering the
criteria of the legislation in force in Brazil, the inoculants of Bacillus LGMB 319 and
Bacillus LGMB 326 are susceptible to production and commercialization as
inoculants for corn, provided they are applied alone or coinoculated with A.
brasilense.

Keywords: bacterial inoculants, biostimulants and nitrogen fertilization.
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1 INTRODUGAO

No atual cenario agricola mundial, o aumento do rendimento das colheitas
€ uma questao de seguranca alimentar e de sustentabilidade, pois € melhor
buscar praticas que aumentam a producéo por area do que aumentar a area
cultivada. Por estes motivos, o modelo produtivo de grdos baseado na
monocultura e grandes extensdes de terra tém mudado paulatinamente durante
os ultimos anos. A agricultura tem sido aprimorada com a adogao de sistemas
de cultivos duplos e, até mesmo triplos. Materiais vegetais adaptados para
cada regidao e técnicas biolégicas também foram incorporados. O cenario na
qual os agricultores semeiam a segunda cultura (principalmente milho) no
mesmo espago apos a colheita da soja também esta impulsionando a produgao
nacional, sendo que na ultima safra, esse modelo representou 69,5% da area
total do milho colhido no Brasil (CONAB, 2018). Dessa forma, cada vez mais,
os profissionais da agricultura tém idealizado tecnologias que sirvam aos
sistemas agricolas de producdo, muito mais, do que as -culturas
individualmente.

De qualquer maneira, a agricultura moderna ainda € altamente
dependente dos fertilizantes minerais para aumentar a producao e atender a
demanda mundial de alimentos. Apesar das melhorias do melhoramento
vegetal na selegédo de plantas, das técnicas de manejo agricola que melhoram
a estrutura do solo e das formulagdes dos nutrientes, os niveis de fertilizacao
mineral permanecem altos (DORAIS, 2007). O sistema agricola mal manejado
acarreta na perda da biodiversidade local, consumo dispendioso de agua,
aumento das emissbes de gases de efeito estufa, eutrofizagdo da biosfera,
sobretudo, os corpos d’agua, como a salinizagdo de aguas subterréneas e
superficiais, degradacao do solo e poluicdo dos rios e altos niveis de insumos
quimicos (TILMAN, 1999; TOWNSEND, 2003; PRETTY et al., 2018). Neste
contexto, as aplicagbes bioldgicas que atuam como “hipotese aditiva” para os
aumentos de rendimento das culturas inoculadas com bactérias, pode diminuir
a dependéncia dos insumos quimicos adicionados na agricultura, além de
reduzir os riscos dos fatores biéticos e abidticos, como, veranicos e patdgenos.

A producdo agricola é diretamente afetada pela variabilidade climatica,
sendo o clima o fator que traz mais riscos aos cultivos agricolas (PERFIRIO et

al., 2018). Por isso, € essencial a busca por alternativas que amenizem os
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potenciais prejuizos ambientais e financeiros nas areas cultivadas. Além disso,
0os aumentos de produtividade estdo associados a interagdo do meio ambiente
(clima e solo) e do manejo (material genético, populacao de plantas, nutricdo e
protecdo de plantas) (ANDREA et al., 2018).

Assim, considerando os aspectos de manejo sob a perspectiva dos
sistemas agricolas de producdo, as bactérias promotoras de crescimento
vegetal (BPCV) podem contribuir para manutengéo da produtividade durante os
periodos de escassez de agua e contribuir para a melhor utilizacdo dos
nutrientes, ja que aumentam o volume de raizes para explorar o solo. Além
disso, a inoculagdo é uma tecnologia acessivel tanto para pequenos quanto
para grandes agricultores.

O milho (Zea mays (L.)) € uma graminea de ciclo anual pertencente a
familia Poaceae. E uma planta muito eficiente na converséo da radiacéo solar
em producao de biomassa, por apresentar mecanismo C4 de fixacao de CO:z e
extensa area foliar (TAIZ e ZEIGER, 2013). E um dos principais cereais
cultivados no mundo, e no Brasil € produzido em todos os tipos de solo e de
clima.

O milho é um cereal de alto valor energético, com uma grande quantidade
de amido acumulado no endosperma (GALVAO et al., 2015). Este gréo
apresenta utilidades diversas, que vao desde a alimentagao animal, por meio
da producdo de racdo, principalmente para aves, suinos e bovinos;
alimentagdo humana, na forma de farinhas, oleos e flocos; a industria de alta
tecnologia, participando de diversos processos da industria alimenticia, de
bebidas e produg¢ao de biocombustivel, o etanol.

O Brasil produziu 80.786 milhdes de toneladas de milho em uma éarea de
16.631,8 milhdes de hectares na safra 2017/18, o que representou
aproximadamente 7,8 % do estoque mundial do cereal (CONAB, 2018; OECD,
2018). A produtividade média do milho no Brasil é baixa (4,86 t ha™') quando
comparada a de outros paises grandes produtores (10,7 t ha' nos Estados
Unidos; 7,3 t ha™' na Argentina) (OECD, 2018).

O milho é bastante responsivo as altas aplicacbes de fertilizantes,
principalmente os nitrogenados (N). Para a producdo de 1000 kg de gréos
cultura requer pelo menos 20 kg de N (SOUZA e LOBATO, 2004). Como as

altas produtividades demandam grandes aplicacbes de fertilizantes
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nitrogenados, 17,8% dos fertilizantes nitrogenados comercializados
mundialmente nas safras 2013/2014 e 2014/2015 foram destinados ao cultivo
do milho (HEFFER, 2017).

A baixa eficiéncia do uso dos fertilizantes nitrogenados é explicada pelos
processos biogeoquimicos de volatilizagdo, lixiviagdo e erosdao, que podem
acarretar em perdas significativas do fertilizante, além da contaminagdo do
lengol freatico e corpos de agua, acidificagdo dos solos, emissao de gases de
efeito estufa. Outro aspecto importantissimo € o preco dos fertilizantes, pois,
para a producao de cada tonelada de fertilizante nitrogenado (aménio) sao
necessarios 6 barris de petréleo. Isso torna a producdo de milho menos
sustentavel. A alta aplicagéo dos fertilizantes nitrogenados nos solos agricolas
diminui a sustentabilidade ambiental e financeira das propriedades agricolas.

Além disso, os fertilizantes nitrogenados reduzem a fixagcdo bioldgica de
nitrogénio no solo. Devido a entrada de aménio no sistema, as plantas n&o
precisam mais dos microrganismos simbidticos para fornecer aménio e isso
reduzem o estimulo as bactérias simbidticas e associativas. As bactérias
nitrificantes também aproveitam esse excesso de amdnio e o utilizam para
produzir nitrato. Esta alta quantidade de nitrato € utilizada por bactérias
desnitrificantes para produzir N20O e o excesso € perdido por lixiviagado até o
lencol freatico (GALLOWAY et al., 2008).

Sob a perspectiva da produgdo agricola sustentavel, as culturas
cultivadas precisam estar preparadas com resisténcia a doencas, tolerancia a
seca, tolerancia ao estresse por metais pesados e com melhor teor nutricional.
Neste sentido, as BPCV podem ser utilizadas para melhorar a saude das
plantas e promover o aumento das taxas de crescimento das plantas, sem
contaminagao ambiental.

Para auxiliar as necessidades de uma agricultura tdo dependente dos
produtos sintéticos, uma possivel alternativa é introduzir microrganismos do
solo (bactérias, fungos, algas, etc.) que aumentem a capacidade de absorcéo e
eficiéncia do uso de nutrientes e da agua (ARMADA et al., 2014). Entre esses
microrganismos potenciais do solo, as bactérias conhecidas como bactérias
promotoras de crescimento vegetal sdo as mais promissoras. O termo

“bactérias promotoras do crescimento vegetal” (BPCV) refere-se a bactérias
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que colonizam as raizes das plantas (rizosfera) e estimulam o crescimento por
diferentes mecanismos.

A rizosfera é a zona de contato entre solo e raizes, onde ambos séo
mutuamente influenciados, e, um ambiente de maxima atividade microbiana
(VEJAN, 2018). As plantas normalmente exsudam uma grande fragdo de seu
carbono fotossinteticamente fixado (estimado geralmente na faixa de 5-30%)
através de suas raizes (GLICK, 2013). Os exsudados de raizes contém
grandes quantidades de acgucares, acidos organicos e aminoacidos, servindo
como uma fonte de alimento bacteriano. Por isso, a populagdo microbiana na
rizosfera & parcialmente diferente dos outros ambientes do solo devido a
presenca de exsudatos radiculares que funcionam como fonte de nutrientes
para o crescimento microbiano (BURDMAN, 2000). Weller e Thomashow
(1994) provaram que a zona estreita da rizosfera é rica em nutrientes para
micrébios em comparagao com o solo livre da influéncia das raizes mostrando
que quantidade de bactérias presentes em torno das raizes das plantas é
geralmente 10 a 100 vezes maior do que no solo livre.

As BPCV afetam diretamente o metabolismo vegetal através de uma
ampla variedade de mecanismos. Os beneficios que as BPCV promovem
incluem: (l) tolerancia ao estresse abidtico, (II) disponibilizagdo de nutrientes
(N, P e Fe), (lll) horménios reguladores de crescimento vegetal, (IV) producéo
de siderdéforos, (V) produgado de compostos orgéanicos volateis; e (VI) produgéo
de enzimas de protecdo, como quitinase, glucanase e ACC-desaminase para a
prevencdo de doengas de plantas (CHOUDHARY et al., 2011; GARCIA-
FRAILE et al., 2015). Entretanto, o0 modo de acéo das diferentes BPCV pode
variar conforme o tipo de planta hospedeira. Nos subitens abaixo, lista-se os
principais mecanismos.

As bactérias do género Azospirillum spp. séo as BPCV mais estudadas,
com excegao dos rizobios (BASHAN e DE-BASHAN, 2010). Duas
caracteristicas principais definem esse género: a fixag&do biologica de nitrogénio
(FBN) e a produgéo de fitohorménios (TIEN et al. 1979), e fizeram com que
essas bactérias passassem a ser comercializadas em grande escala na
Argentina, México, india, Italia, Franca e Brasil (BASHAN e DE-BASHAN,
2010). Bactérias do género Azospirillum sdo conhecidas por sua capacidade de

produzir horménios vegetais, e entre esses, o acido indol-3-acético (AlA)
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(SPAEPEN et al. 2007) e as giberelinas (BOTTINI et al. 2004). Esses
horménios alteram o metabolismo e a morfologia das plantas aumentando a
densidade e o comprimento dos pélos radiculares, bem como o alongamento
das raizes laterais, aumentando assim a area de superficie radicular (FALLIK et
al., 1994), e em muitos casos, as plantas sdo mais vigorosas e verdes,
apresentando maior crescimento vegetal, ja que absorveram mais agua e
minerais (BASHAN e DE-BASHAN, 2010), além da fixagdo biolégica de
nitrogénio (DE-BASHAN et al., 2012).

Embora, muitas bactérias do solo sejam consideradas BPCV, nem todas
as estirpes de um determinado género e espécie bacteriana tém a mesma
capacidade e composicdo metabdlica. Mesmo no Brasil onde as pesquisas
com BPCV sao pioneiras, a sua utilizacdo em grande escala nos cultivos com
gramineas € incipiente e recente. No Brasil, no ano de 2016, somente 8,9%
dos inoculantes comercializados pelas empresas cadastradas na associacéo
de produtores e importadores de inoculantes foram destinados as gramineas,
totalizando 4.532,217 doses aplicadas (ANPII, 2018).

A FBN por essas bactérias é realizada por um complexo enzimatico,
chamado de nitrogenase. A nitrogenase foi descrita por Dean e Jacobson
(1992) como uma metaloenzima de dois componentes, sendo: (I) dinitrogenase
redutase que € uma proteina constituida de ferro, e (ll) dinitrogenase que
possui um cofator de metal. A dinitrogenase redutase fornece elétrons de alto
poder redutor, e a dinitrogenase usa esses elétrons para reduzir N2 a NHs.Com
base nesses fatores, foram identificados trés sistemas diferentes de fixagao do
N: (1) Mo-nitrogenase, (2) V-nitrogenase e (3) Fe-nitrogenase. Esses sistemas
de FBN variam entre os diferentes géneros bacterianos, porém, a maioria dos
processos ocorre pela nitrogenase do molibdénio. Os genes presentes nas
bactérias capazes de realizarem a FBN sdo chamados de genes nif. Os genes
nif codificam 20 proteinas diferentes (GLICK, 2012). O complexo enzimatico da
nitrogenase de molibdénio possui duas proteinas que sido codificadas pelos
genes nif, o nifDK e nifH.

O processo da estimulagdo do crescimento das raizes dos vegetais é
influenciado por microrganismos que tém a capacidade de produzir ou alterar a
concentragdo de horménios reguladores do crescimento de plantas, como

auxinas, giberelinas, citocininas e etileno (VEJAN, 2018). Esses fitohorménios
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sdo substancias organicas que modificam o0s processos bioquimicos, e
fisiologicos das plantas. As auxinas mais ativas nas plantas sao o acido indol-3-
acético (AlIA). O AIA em baixa quantidade estimula o alongamento da raiz
primaria e aumenta a formagdo dos pélos radiculares (SPAEPEN, 2007,
VACHERON, 2013), fazendo com que as plantas consigam absorver mais
nutrientes. Os processos de germinagdo de sementes, indugado floral,
desenvolvimento de flores e frutos e crescimento das folhas necessitam da
giberelina (BOTTINI, 2004), sendo que o efeito mais dominante da giberelina é
o alongamento da parte aérea (SPAEPEN, 2011). As citocininas estimulam a
divisdo celular e induzem a proliferagéo de pélos radiculares (VEJAN, 2018). O
etileno é conhecido por regular o amadurecimento dos frutos e a abscisdo das
folhas (REID, 1981), porém, em altas concentragdes induz a desfolha e os
processos celulares que levam a inibicao do crescimento da raiz e do caule (LI,
2005). As plantas sintetizam 1-aminociclopropano-1-carboxilato (ACC), que é
precursor do etileno, produzido sob condigcbes de estresse ambiental como
seca, inundagao, infecgbes por patdégenos e presenca de metais pesados. As
BPCV degradam o etileno, estimulando o crescimento radicular mesmo em
condicOes de estresse ambiental (VEJAN, 2018).

O fosforo (P) é o segundo nutriente que mais limita o crescimento das
plantas. O P esta no solo nas formas organica ou inorganica. Apesar de
parecer abundante nos solos, uma quantidade moderada de P esta em forma
insoluvel. As plantas absorvem apenas duas formas soluveis, 0 monobasico
(H2PO4) e o diabbnico (HPO%) (BHATTACHARYYA e JHA, 2012). A
solubilizacdo do fosfato mineral ocorre pela agdo de acidos organicos liberados
pelas BPCV. Esses acidos acidificam a célula e seus arredores,
consequentemente, o fésforo inorganico é liberado do mineral por substituicdo
de prétons por Ca?* (GOLDSTEIN et al., 1994). Entre esses acidos, o glucdnico
€ 0 mais frequente na solubilizagdo do fosfato mineral (RODRIGUEZ et al.,
1999). Ha também o processo da mineralizacdo do fosforo orgénico que
acontece pela decomposicdo dos restos de plantas e animais e acdo das
fosfatases. Na decomposicdo da matéria organica ha liberagdo de
organofosfonatos que passam pela mineralizacdo no processo da
biodegradagao, tornando o fésforo organico disponivel (MCGRATH et al.,
1995).
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As BPCV também podem ser chamadas de biopesticidas; promovem
crescimento de plantas através do controle de microorganismos
fitopatogénicos, produzindo metabdlitos de propriedades antifungicas utilizadas
como sistema de defesa. Esse mecanismo envolve a produgdo de enzimas
hidroliticas, sendo a quitinase e glucanase. Os principais componentes da
parede celular dos fungos séo constituidos por quitina e betaglucana, portanto,
as bactérias que produtoras de beta-glucanases inibem o crescimento fungico,
fortalecendo o desenvolvimento de resisténcia sistémica induzida nas plantas
hospedeiras (MIA e SHAMSUDDIN, 2013).

E indiscutivel que as BPCV desempenham étimos resultados nas plantas
com os diferentes beneficios acima supracitados. Porém, o inverso também
pode acontecer. Por exemplo, a producédo de cianeto que € conhecida por ser
uma das caracteristicas de espécies de Pseudomonas (VEJAN, 2018). O
cianeto tem efeito de biocontrole contra patdgenos vegetais (MARTINEZ-
VIVEROQOS, et al., 2010), mas, pode causar feitos adversos no crescimento das
plantas (BAKKER et al., 1987). Caso semelhante também ocorre com a auxina
que pode causar efeitos benéficos ou prejudiciais para as plantas (XIA et al.,
1996). O modo de agdo dependera da sua concentragdo. Em baixas
concentracbes aumenta o crescimento das plantas, enquanto em altas
concentragdes inibe o crescimento das raizes (XIA, et al.,, 1996). Até o
momento, os resultados tém demonstrado que poucas espécies bacterianas
podem inibir o crescimento das plantas, portanto, a selecdo de uma estirpe &
muito importante para obteng¢ao dos beneficios de crescimento para as plantas
desejadas.

Segundo a legislagao brasileira, Lei n° 6.894, de 16/12/1980, inoculante
€ uma substancia que contém microrganismos com atuacado favoravel ao
desenvolvimento vegetal. De modo geral, os inoculantes tém se tornado um
aspecto crucial para a economia na agricultura. No mercado brasileiro, ha nove
empresas cadastradas na associacdo nacional dos produtores e importadores
de inoculantes (ANPIl). Em 2016, essas empresas comercializaram mais de 50
milhdes de doses de inoculantes para diferentes culturas como soja, feijao,
milho e forragens (ANPII, 2018).

Este mercado tem potencial de expansao, haja vista que menos de 10%

dessas doses comercializadas foram destinados para a cultura do milho. Por
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isso, este setor esta investindo em pesquisas e tecnologias de produgao de
inoculantes para esta espécie.

Os inoculantes microbianos a base de Bacillus spp. tém sido fabricados
industrialmente a partir de varias cepas (LOPES et al., 2018). Os produtos a
base de espécies de Bacillus tém grande potencial de uso nos sistemas
integrados, por isso a caracterizagdo de novas cepas pode ajudar o
desenvolvimento de novos produtos. Na Tabela 1, sdo apresentados os
principais produtos comercializados mundialmente a base de Bacillus.

Os inoculantes a base de Bacillus representam a classe mais importante
de produtos microbianos comercialmente disponiveis para uso fitossanitario. A
capacidade de formar esporos permite a colonizacdo em diferentes tipos de

solos e ambientes.

Bacillus spp.

As bactérias do género Bacillus pertencem a familia Bacillaceae, sao
heterotréficas, em forma de bastonete, gram-positivas, se locomovem por
flagelos peritricosos, e alguns membros sao aerdbicos, enquanto outros séo
facultativos ou anaerdbicos. Sdo capazes de produzir enddsporos resistentes a
condi¢cbes ambientais desfavoraveis, por exemplo, sob temperaturas altas ou
caréncia nutricional. Esse enddsporo pode permanecer dormente durante anos
se as condicoes forem desfavoraveis, ou converter-se rapidamente em uma

célula vegetativa quando as condigdes sao favoraveis (MADIGAN et al., 2016).

Tabela 1. Inoculantes a base de Bacillus sendo comercializados mundialmente.

Produto Cepas Patégenos alvos Culturas Companhias
Yield B. pumilus GB34 Rhizoctonia solani, Soja Bayer
Shield Fusarium CropScience,
USA
Bio-Yield B. amyloliquefaciens Rhizoctonia, Pythium, plantas de 3Bar
GB99, B. subtilis Fusarium cobertura Biologics,
GB122 USA
Dipel B. thuringiensis Rhizoctonia, Pythium, abacaxi, Valent
subsp. kurstaki Fusarium, Strymon algodao, BioSciences,
HD-1 basalides, Alabama cana-de- USA
argillacea, Helicoverpa,  acucar,
Diatraea saccharalis, citrus,
Ecdytolopha aurantiana, macieira,
Grapholita molesta, melao,
Diaphania nitidalis, repolho,

Plutella xylostella, soja,
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Anticarsia gemmatalis, tomate,
Tuta absoluta, videira
Argyrotaenia sphaleropa

Nacillus B. subtilis Pseudomonas, cerejeira, Bio Insumos
Antumavida, B. Acetobacter, mirtilo, Nativa, Chile
subtilis Vilcun, B. Xanthomonas, avela,
licheniformis Clavibacter tomate,

Mallerauco Brevi, B. videira,
brevis Maguellines péra, Kiwi,
Brevi, B. brevis legumes
Maguellines |
Votivo B. firmus 1-1582 Meloidogyne, soja, Bayer
Pratylenchus algodéao, CropScience,
milho USA

Fonte: Lopes et. al. (2018)

As espécies do género Bacillus estdo entre as bactérias benéficas na
interacdo micrébio-planta exploradas como pesticidas, fungicidas ou
biofertilizante (PEREZ-GARCIA et al., 2011), estimulando a resisténcia e
promovendo o crescimento das plantas (LOPES et al., 2018). A formagéo de
endosporos possibilita a sua persisténcia por longos periodos nos solos e em
produtos armazenados. Esse género inclui bactérias benéficas ao sistema de
cultivo, pois promovem o crescimento vegetal por meio da liberacdo de
fitohormdnios, solubilizacdo de fosfato, producdo de compostos inseticidas e
antimicrobianos e indugdo de resisténcia sistematica da espécie vegetal
(PEREZ-GARCIA et al., 2011).

Os mecanismos de ac¢ao dos isolados do género Bacillus responsaveis
pela promog&o do crescimento em plantas, inicialmente podem estar ligados a
inibicdo de fitopatdgenos do solo. Entretanto, alguns trabalhos vém
apresentando resultados que sugerem existir uma faixa bem mais ampla

quanto aos efeitos dessas bactérias nas plantas.

2 HIPOTESE

A inoculagdo de bactérias do género Bacillus resulta em crescimento
vegetal e aumento da produtividade de grdos de milho com uma menor oferta

do fertilizante nitrogenado.
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3 OBJETIVO

Avaliar a eficiéncia agronémica da inoculagdo Bacillus LGMB 319 e
Bacillus LGMB 326 na cultura do milho sob plantio direto em dois locais no

Estado do Parana (Brasil).

4 MATERIAL E METODOS

Experimentos

Os experimentos foram realizados com a cultura do milho (Zea mays (L.))
em dois locais do estado do Parana nos municipios de Campo Largo e de
Lapa, na safra de 2017/2018. As coordenadas geograficas e informacdes
climatolégicas sao apresentadas na Tabela 2. O solo do experimento no
municipio de Campo Largo foi classificado como Latossolo vermelho eutrofico
chernossdlico e em Lapa como Latossolo vermelho distréfico cambissoélico
conforme Sistema Brasileiro de Classificagdo de solos (SCBS, 2018). Em cada
local, foram coletadas 20 subamostras de solo na profundidade 0-0,2 m e
foram homogeneizadas, formando uma unica amostra composta para a
caracterizagdo quimica e textural. As analises quimicas (Tabela 3) foram
realizadas conforme Marques et al. (2004) e a analise da textura com a
metodologia do Densimetro de Bouyoucos (GEE e BAUDER, 1986). A
adubacgédo de semeadura foi com a aplicagédo de 500 kg ha™' do formulado 8-20-
20 para cada area experimental.
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Tabela 2. Informagbes geograficas e climaticas sobre a localidade dos experimentos.

Local Coordenadas? Altitude ClimaP Precipitacaoc Temperatura diaria®
m mm Média°C
Campo 25°24°39.5"S; 987 Cwb 1071.6¢° 19,6
Largo 49°29'42"W
Lapa 25°50'38”S; 869 Cwb 737.2 19.6
49°39'11.3"W

a L atitude e Longitude

b Sistema de classificagdo de Koppen-Geiger’s

¢ Precipitagdo acumulada de Curitiba e Lapa durante o periodo do plantio até a colheita.
d Temperaturas médias durante o periodo do experimento.

¢ precipitagao da estagao de Curitiba-PR, a 30 km do local do experimento.

ftemperatura diaria média de Curitiba-PR, a 30 km do local do experimento.

Tabela 3. Analise quimica e granulométrica (0-20 cm) dos locais do experimento em amostras

foram feitas antes da semeadura.

Local Quimica Granulometria
pH pH Al H+Al Ca Mg K P C Argila Silte Areia
CaClz SMP - cmol/dm3-----—- - ppm----- g/dms3 g/kg™
Campo 49 52 01 62 84 43 2033 534 481 662 50 288
Largo
Lapa 492 6,0 03 46 15 04 11,34 30,3 391 325 100 575

Os experimentos foram conduzidos sob delineamento experimental de
blocos ao acaso com 8 tratamentos e 5 repeticbes. As parcelas T1, T2 e T3
nao foram inoculadas e receberam as doses de (T1) 0 (zero), (T2) 100 e (T3)
50 kg N ha', respectivamente. As parcelas T4 foram inoculadas com
Azospirillum brasilense (Abv-05 e Abv-06); T5, com Bacillus LGMB 319; T6,
com Bacillus LGMB 326; T7, com Bacillus LGMB 319 e Bacillus LGMB 326; e
T8, com A. brasilense (Abv-05 e Abv-06), Bacillus LGMB 319 e Bacillus LGMB
326. Todas as parcelas inoculadas receberam 50 kg N ha™' em cobertura. A
aplicacao do fertilizante nitrogenado foi realizada com (NH4)2SO04 (21% N) no
estadio vegetativo V4 da cultura (quatro folhas abertas) na superficie do solo,

em linha, ao lado das plantas.
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As sementes foram tratadas com inseticida Clorantraniliprole (Dermacor®,
DuPont-Pioneer) na dose recomendada pelo fabricante. A semeadura foi
realizada manualmente no dia 25/10/2017 com o hibrido comercial DKB 330
PRO3 (DEKALB) de ciclo superprecoce em Campo Largo, e, no dia 01/11/2017
com o hibrido comercial DKB 390 PRO3 (DEKALB) de ciclo precoce em Lapa.

Em Campo Largo, a parcela teve 6 linhas de 6 m de comprimento
espacadas 0,75 m entre si, as sementes foram semeadas com a distancia de
0,2 metros entre si com populagédo de 66.666 plantas ha'. Em Lapa, a parcela
tinha 7 linhas de 7,5 m de comprimento espagadas 0,45 m entre si, as
sementes foram semeadas com a distancia de 0,25 metros entre si com
populacdo de 88.888 plantas ha™'.

As bactérias utilizadas foram Azospirillum brasilense Abv-05 e Abv-06
(fornecidas pela Total Biotecnologia S.A.), Bacillus LGMB 319 e B. LGMB 326
(Banco de Germoplasma do Laboratorio de Genética de Microrganismos
(LABGEM) do Departamento de Genética da Universidade Federal do Parana),
provenientes do isolamento da rizosfera de milhos hibridos comerciais (IKEDA
et al. 2014). A inoculagao foi feita com homogeneizacaéo de 3 ml de suspenséao
bacteriana com concentragéo de 2x108 células ml' em 1800 sementes de milho

imediatamente antes da semeadura.

Medicoes no estagio de pendoamento

No estagio de pendoamento, as folhas localizadas na porgéo oposta e
abaixo da espiga de 5 plantas escolhidas ao acaso por parcela foram cortadas,
enxaguadas com agua deionizada, secas em estufa com ventilagdo for¢cada a
60 °C por 72 horas e moidas em fragmentos menores de 2 mm. Os teores de
P, K, Mg, Ca, Mn, Fe, e Zn das folhas foram determinados conforme Martins e
Reissmann (2007). O conteudo de N das mesmas foi determinado por
combustdo seca no analisador elementar (CNHOS) modelo Vario EL Il -
elementar®, Germany.

As medi¢gdes da altura e didmetro das plantas foram feitas em 10 plantas
por parcela. A altura das plantas foi medida da superficie rente ao solo até o
ponto de inserg¢ao da folha bandeira. O didametro do colmo foi medido no porte

mediano do primeiro internddio visivel.
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Medicdoes no estagio de maturagao fisiolégica

A massa seca total da parte aérea (incluindo as espigas sem os graos) foi
determinada pela pesagem de 5 plantas no estagio de maturagao fisiolégica,
cortadas rente ao solo, secas em estufa com ventilagdo forgada a 60 °C por 14
dias. Posteriormente, as plantas foram trituradas e moidas para determinacéo
de P, K, Mg, Ca, Mn, Fe, e Zn, conforme metodologia de Martins e Reissmann
(2007). O teor de N das mesmas foi determinado por combustdo seca no
analisador elementar (CNHOS) modelo Vario EL IlI - elementar®, Germany.

O comprimento e didmetro das espigas foram estimados a partir da
mensuragdo de 5 espigas de cada parcela. O comprimento consistiu da
mensuragao da base até o apice das espigas. O didmetro da espiga foi medido

na metade do comprimento das mesmas.

Rendimento de graos

A colheita das espigas foi realizada manualmente na area util,
descartando-se as duas linhas laterais, o primeiro e o ultimo metro de cada
linha de plantio. As espigas foram debulhadas em debulhador mecanico
acoplado no trator, e os graos foram pesados e corrigidos a 13% de umidade e
extrapolados para kg ha'. Os graos foram contados (para massa de mil graos)
e pesados, seus pesos corrigidos a 13% de umidade.

Uma subamostra dos graos foi retirada para a determinagdo dos
nutrientes apdés moagem em malha de 2 mm. Os teores de P, K, Mg, Ca, Mn,
Fe, e Zn foram determinados conforme Martins e Reissmann (2007). O
conteudo de N das mesmas foi determinado por combustdo seca no analisador

elementar (CNHOS) modelo Vario EL Il - elementar®, Germany.

Anidlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para confirmagéo
das premissas de analise de variancia (ANOVA). ANOVA foi realizada com o
software de cddigo aberto R com o pacote agricolae (de Mendiburu, 2009). As

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.
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5 RESULTADOS

Os beneficios da aplicacdo de N sobre a produtividade do milho foram
comprovados, pois o tratamento sem aplicagdo deste nutriente teve as
menores médias dos componentes de producdo quando comparado aos
demais tratamentos que receberam adubagao nitrogenada (Tabela 4).

Os tratamentos com os inoculantes bacterianos nao influenciaram as
variaveis didmetro do colmo, altura, massa seca das plantas, numero de fileiras
de graos por espiga, comprimento das espigas e produtividade (Tabela 4).

O tratamento de coinoculagdo das trés cepas bacterianas (T8) no
experimento em Campo Largo produziu 359,17 kg ha-! de grdos a mais do que
o tratamento (T3) que recebeu a mesma quantidade de N em cobertura (Tabela
7). Na Lapa, o tratamento que mais produziu com a mesma quantidade do
fertilizante nitrogenado foi o tratamento de inoculagdo de B. LGMB 326 (T6),
sendo 436,42 kg ha' a mais do que o T3 (sem inoculante bacteriano).

Reduzir 50% da dose do fertilizante nitrogenado, mesmo com a
inoculagao de A. brasilense, Bacillus LGMB 319 ou Bacillus LGMB 326, € uma
estratégia que deve ser tomada com cautela. No experimento de Campo Largo
a redugao na produgao de graos néo foi detectada estatisticamente, entretanto,
a produtividade dos grdos reduziu até 1243,45 kg ha™' quando Bacillus LGMB
319 e Bacillus LGMB 326 foram coinoculadas. Em Lapa, esta reducgao foi de
734 kg ha™',

A coinoculagao das bactérias Bacillus LGMB 319 e Bacillus LGMB 326,
interferiu negativamente nas médias do didmetro das espigas e massa de mil
graos em Campo Largo. Esses resultados indicam que a coinoculagdo com
essas duas bactérias nao é favoravel ao desenvolvimento das espigas.

O teor de nutrientes na folha no estadio do florescimento (VT) (Tabela 5)
variou pouco entre os tratamentos, exceto o N, que foi afetado pelo tratamento
de 100 kg N ha' em cobertura. Isso indica que a redugdo de 50% do N em
cobertura n&o foi suprida pela inoculagdo com os microorganismos.

No estadio da maturacgao fisiolégica, as plantas que receberam 100 kg N
ha™' extrairam mais N, P, Ca, Mn e Zn do que os demais tratamentos (Tabela
6).
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A inoculacdo com A. brasilense (Abv-05 e Abv-06) diminuiu a exportagao
de P, K e Mg entre os tratamentos com inoculantes bacterianos. Porém, a
coinoculagdo de A. brasilense + Bacillus LGMB 319 + Bacillus LGMB 326

aumenta a exportagao de P, K, Mg e Mn pelos graos (Tabela 7).

6 DISCUSSAO

A busca por estirpes de BPCV para a produgao de inoculantes vem sendo
realizada ha décadas, no entanto, a utilizagdo delas ainda € limitada na
agricultura mundial (BASHAN et al. 2014; VEJAN, 2016). A utilizacado bem-
sucedida da BPCV depende da sua sobrevivéncia no solo, da compatibilidade
com a cultura na qual ela é inoculada, da capacidade da interagdo com a
microbiota nativa no solo e dos fatores ambientais (MARTINEZ-VIVEROS,
2010). Experimentos a campo realizados pelo grupo do Laboratério de
Genética, Microbiologia e Biologia da Universidade Federal do Parana-Brasil
evidenciaram duas cepas de bactérias (B. LGMB 319 e B. LGMB 326) com
efeitos potenciais para utilizagdo agricola-industrial. Essas bactérias foram
isoladas e caracterizadas por lkeda et al. (2014) e apresentaram a capacidade
in vitro de producéo de sideroforos, solubilizagao de fosfato, FBN e producgéo
de AIA. Essa dissertacdo de mestrado apresenta os resultados do primeiro
experimento de campo, realizado em duas condi¢gdes edafoclimaticas do
Estado do Parana, para confirmar se as bactérias B. LGMB 319 e B. LGMB 326
tém potencial para serem utilizadas como inoculantes na cultura do milho.

A utilizacdo de estirpes do género Bacillus como inoculantes pode
interferir na tecnologia existente, impactando a credibilidade que os produtores
rurais tém sobre a importancia da pratica da inoculacéo. A incompatibilidade de
bactérias pode nao trazer o efeito desejado, por exemplo, promog¢ao do
crescimento vegetal, aumento da absorgdo de nutrientes e tolerancia das
plantas sob estresses bidticos e abidticos. Como consequéncia, a inoculagao
pode apenas implicar em aumento no valor investido na lavoura, ou até mesmo
reduzir a producéo da cultura. Assim, o efeito de cada espécie bacteriana pode
ser especifica para uma determinada cultura, o que pode gerar efeitos opostos
aos desejados (aumento do crescimento vegetal) ou serem governados por

uma competicdo interespecifica (GADHAVE et al., 2018).
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A aplicacdo de fertilizante nitrogenado aumentou as médias dos
indicadores de componentes de rendimento e da extragao dos nutrientes pelas
plantas no tratamento com 100 kg N ha' em cobertura (T2) quando em
comparagao com os tratamentos sem N (Tabela 6). Esse efeito é um resultado
da nutricdo adequada de N para as plantas. O nitrogénio é constituinte das
proteinas, acidos nucléicos, clorofila I, co-enzimas, fitohormbnios e metabolitos
(HAWKESFORD et al., 2012), resultando no aumento da taxa fotossintética.
Porém, no final do ciclo as plantas inoculadas e com 50 kg N ha™' e inoculadas,
produziram, semelhante ao tratamento com o dobro do fertilizante nitrogenado
(Tabela 4), sugerindo que as bactérias supriram as plantas de nutrientes nos
estadios de formacgéo e enchimento de graos.

Os mecanismos que as bactérias influenciam no crescimento e produgao
da biomassa das plantas pode diferir entre espécies de plantas, visto que cada
material genético libera exsudados diferentes, selecionando as bactérias que
as colonizam (KAUR, 2018), além dos diferentes géneros das BPCV.

As médias dos diametros dos colmos nos dois experimentos, e da massa
da biomassa das plantas em Lapa nao diferiram estatisticamente entre si. Ja as
médias da altura das plantas e a massa da biomassa em Campo Largo
divergiram entre os tratamentos. Esses resultados indicam que a inoculagéo
com as bactérias A. brasilense, B. LGMB 319 e B. LGMB 326 nao prejudicam o
crescimento e desenvolvimento das plantas.

A variavel numero de fileiras de graos por espiga em Campo Largo e
Lapa, comprimento e didmetro das espigas em Lapa n&o foram estimulados
pelos tratamentos, demonstrando que essas variaveis sao pouco influenciadas
pelas doses do N em cobertura e pelos inoculantes bacterianos. Além disso, os
resultados obtidos podem ser atribuidos ao fato de que o numero de fileiras de
graos por espiga € um componente da caracteristica genética do hibrido
(FERNANDES et al., 2005; VALDERRAMA et al., 2011). Contudo, as médias
podem ter sido um resultado da interagcdo gendtipo da planta X gendétipo do
microrganismo X ambiente X manejo, sendo esse um dos poucos motivos que
limitam o uso da tecnologia da inoculagéo.

A massa de mil graos € um componente importante da produtividade, e
segundo Caires et al. (2016), apos o florescimento das plantas de milho,

qualquer tipo de estresse que a planta seja submetida, de natureza bidtica ou
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abidtica, pode afetar significativamente essa variavel. O mesmo autor confirma
em seu trabalho que a massa de mil graos € estritamente relacionada com a
adubacao nitrogenada em cobertura. Neste trabalho, a massa de grdos mais
pesada foi para os tratamentos que receberam a maior dose do fertilizante
nitrogenado (T2). Porém, com excec¢do dos tratamentos com os inoculantes
bacterianos Bacillus LGMB 319 + B. LGMB 326 (T7) e com A. brasilense +
Bacillus LGMB 319 + B. LGMB 326 (T8) no experimento de Campo Largo que
tiveram os menores pesos, as médias dos demais tratamentos nao foram
diferentes estatisticamente (Tabela 4).

A produtividade ndo variou entre os tratamentos que receberam N em
cobertura e inoculantes bacterianos. Entretanto, parece existir limitagdes do
uso da tecnologia da inoculagdo com essas estirpes, pois, por exemplo, as
bactérias Bacillus LGMB 319 e Bacillus LGMB 326 quando coinoculadas
diminuiram o rendimento de gréos (Tabela 4). Mas, quando a inoculagéo
dessas bactérias (B. LGMB 319 e B. LGMB 326) foi feita separadamente (T5 e
T6), elas aumentaram a produgdo em até 315,15 kg ha' quando comparado
com o tratamento que recebeu a mesma dose do fertilizante nitrogenado, sem
inoculantes bacterianos (T3) (Tabela 4).

Dentre os nutrientes avaliados na folha no estadio da inflorescéncia
feminina, as plantas do tratamento com os 100 kg N ha' (T2) em cobertura
concentraram mais N (Tabela 5). Os demais nutrientes ndo foram afetados
pelos tratamentos ou foram afetados de maneira diferente nos dois
experimentos. Os nutrientes extraidos pela biomassa no estadio da maturacao
fisiologica ndo seguiram a mesma orientacdo da avaliagdo anterior, onde as
plantas do tratamento com 100 kg N ha' extrairam mais P, Ca, Mn e Zn
(Tabela 6). A exportacao dos nutrientes pelos graos foi maior nos tratamentos
coinoculados com as trés bactérias juntas (T8), exportando mais P, K, Mg e Mn
(Tabela 7).

O P é um dos elementos essenciais para o desenvolvimento dos vegetais,
e nao € um recurso renovavel no solo. Sua utilizagdo futura na agricultura
dependera da disponibilidade e de um possivel aumento de custo de aquisi¢cao
desse nutriente. As plantas do tratamento coinoculado com A. brasilense, B.

LGMB 319 e B. LGMB 326 extrairam mais P nos graos do que as plantas dos
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outros tratamentos. Esse resultado € efeito das BPCV, ja que elas tém a

capacidade de disponibilizar mais P para as plantas.



" 9]1S9] OU OAllROlIUBIS OBN SU
100°0>d ‘4 8}s9} OU OAREIIUBIS 4
10°0>d ‘4 9)s8) ou oAljeoyIubIS ,,
G0'0>d ‘4 8}s8} ou oAleOIUbIS

. . x su *x su su su SN . * wx su su d
S0'8 L1LEL 66'C GL'6 812 €97 LG 129  68€  GS¥ 1.8 IE°€1 06} e 68  GL'9  %AD
aeoz ¥9L L1 B6S ¥O¥8  dB09'06C  42S'8Sl 96 gez'/y  €.L el8L 1’8l  ¥SGL  +98S aeg09 ez  degzz  ¥0Z vz 8l
qegz’ /9011 ©G8'/88. JBG9'C6Z  98S 6Vl LY az o 69L QgelL’ZL ¥l  8GlL TS8S qezyg ge69z 9e6l'z 602  8lT L1
qegg'65G L B8Y'20¥8  dBZG'G8C  dBG8 /9L  G¥S e’ /¥  Z9l egl 9/l  GSL 89¥S  Jegeys  dey9z  eeze 86l ez 91
qezy 9eel | B/G0Zr8 OdeL6'L6Z dBZ909L  8'%S geg'9y 99l  eZ8lL ¥/l GL 9696 Qgey'ysg  del9C delgzz Lz 6le Gl
qeyG9zyL L BEY'6L18  dBZ9'68Z dBOY'G9L  €'GS ge9'oy  G9L  eLLL ¥LL  9GL  $'89G qeQes qe69'z  9e0z'z (¥ 102 1At
qegy'ezL Ll BZF'G0L8  deE0'6.C dBE99L TGS gez'.y  69L eesgL L/l ZTSL v¥8S  de9zyS  deg9z  desl'c 80T 4 el
B€Z’L08L L BE'LEL6  BYZ'86C  BEZ'G8L LGS ey 8y L eg8L 7Ll 9L  9'G8s €929 ae/9z  BSZe 102 r44 z1
ase'z166 q.08L9  04€8'9/Z  4/6'8¥L zvs ag'g LGl aol 69l 66l Zges a9’ L.y qo9'z  azl'z ¥'0Z 66l L
....... ,-By/By------- et LR ww b) B SR e [ EEE === W W=
edeT 10 ede 10 ede] 10 ede] 170 edel 10 edeq 10 ede] 10 ede] 10 -
apepiAnpo.d soeub 1w ap essep ebids3 ‘weig ebids3 "dwo) 34N dSW eIy ow|oD "eld
(dd-edeq

9 ‘Yd-obie| odwe) ‘19 ‘ebidss uod soeib ap sedio|y ap olownu ‘J4N ‘sejueld G sep Boas essew ‘dSIA) “oednpoid ap sajusuodwod Sop ope)nNsay f ejage L

6¢



" 9]1S9] OU OAllROlIUBIS OBN SU
100°0>d ‘4 8}s9} OU OAREIIUBIS 4
10°0>d ‘4 9)s8) OU oAljeoyIubIS ,,
G0'0>d ‘4 8}s8} ou oAleolIubIS

su su N su s su su . su su SN su su e e d

*¥

9'cc €02  6L9l G'sl v'El LTl 0S'LL 296 16’8 900l 68°C 8G°C ¥6'S 829 'S l20L  %AD

'8l deg'sz €69 9eL.  g'sy 08Tz 4 4 eg'c v'e vyl v'Gl gz 9z oqes'gz ey'lz 8
/'8l 9e6'0z €0. AlL'v9  9'eS 2alve L' 8l eg'c € 'ad GGl vz G'z oqeg'gz eg'sc L
G'/ZL  gey'9z  L'69 9eL'89 Z'WS odL'Ge L' 8L  geg'e IL'g 9L G'Gl 4 G'c 0206l eg'9Z 9
/'8l eg'le L'€. qez'9L L'6y deg'8z 8l Z qeg'’c  Z'€ vl G'Gl o4 9'c  0d9'8Z eg'SZ G
6'0c Je6'0z L'8. eg'9g SIS 209z L'l 6L  gey'e € vl v'Gl 4 G’z oqeg'6z ey'oz ¥
Z9L gee'lz 8L QelL/L g€'8y 0q5'9z L'l 6'L  Qgeg'e € vl e'gl 4 Gz ges6z eg'sz €
8'6l e/Z 8'L8 geg'zg g6y egle L 8l ag'e € el 1'Gl v’z 9'C eLe BY'JC ¢
vl 9g’ZLl $¥'99  dL'99  L'gk 9822 6L 6'L  geg'e € vl e'sl 2'C 'z 2/2 a6'6l 3
) 10 1 10 i 10 i 10 a 10 i 10 i 10 i 10
uz o4 U BN eD M d N el

(dd-edeT ‘78 "yd-obue| odwed “19) *(,
-By/bw wae seslnuoIdlW o |-BY/6 Wwe sejusuNuoIOeW) 0JusWIOSaIOl) 8p olpelse ou ebidse e ejsodo o oxiege OJidjul BY|O} BU S8jJUSLIINU 8p S8109] °G e|aqe]

0¢



"4 8)s9) OU OAljeoliubis oeN su

100°0>d ‘4 9]s8) OU OAROYIUBIS |

10°0>d ‘4 9)s8) oU oAljeoyIubIS ,,

G0'0>d ‘4 8}s8} ou oAleoyIubIS

% *x su - % xxx * % % *x su % *xx % su su d
99'6Z 19'¥L G9'z€  8Z'Le P9Vl 6LV¥Z  zZZ'WL  90'ck  L9'El ge'lL  Le'el 8l'0L  zZZ'8L  Z¥¥L L0'€Z G9'SZ  %AD
qolL'0 eoL'0 Sk PYZ'0 416’0 920220 deze'lz e0l'vl  qZ8'ee 90e6E/Z ¥9'LLL de9e'z8 9°0eZ9'S Jeov'. 608 Sy 8
ago‘’0 ee0'0 GOk  BGZ'L 9eyG'0  deg’0 dgevyl/L ege'cl  doL'€e  POV9'eZ  LL'0ZL 9eg9's.  pL9'€  4SE'9  G'€9  8ey L
qolL‘o e60°'0  80'C O¥G'0 9eG9'0 PO8L'0  avgZL Bzg'zl  d88'ce  °48L'v¢ G¥'Z0L desl'//  pIZ9'y deeS’. 289 6'€y 9
geyL'0 e60'0 €€ 9LG'0 Qge/G'0 esz'0 dJe/e'6l ege'el deze've  deg9'8z 6.'80L  48L'GL oQeeZ'S deve’. 929 L'y G
geglL’0 480'0 LZ'L dezz'L 9ez9'0 PO9L'0 deve'6l elLL'€l geoy'/€  0060vZ 0.'C0L de0¥'9. 000G d9€'9 €89 TUY ¥
geglL’0 ©60'0 €21 d9L'L 9es9'0 deGz'0  BeL'ZZ e8E'cl dese'se  de08'GZz 08'90L Je68'08  deyZ'9 Jes9'9 619 GG €
B/l'0 e60'0 O¥L Qelz’t ee9'0 B6Z'0 de6lL'ZZ 09Vl  ess'ck  B9L'0€ €G'Z0L eLL'06  EBEE'9  eeZ'8 G278 29 T
aLL‘0 9900 2S'L  9¢6'0  dLS'0  PrL'0 de9G'6l 06zl 9S8'€E  P88'8L /806 dS0'LL  PO¥8'y  egg'8 G609 66y L

edel 7O edel 7D edeT 10 eden 10 eden 10 edeT 10 edeT 170 edel 710
uz o4 U BN ed d yel |
(dd-eden

‘1 @ “dd-obie| odwe) “19) (,-ey by) sejueld sep (soesb so 0jpoxe ‘seyueld sep ealge oued) essewolq ejad sopjeljxe sajuslnu ap apepnueny 9 ejaqe]

L€



"4 81S8] OU OANEoIIuBIS OBN Su

100°0>d ‘d 9)s8) OU OARIYILBIS

10°0>d ‘4 9159} OU OANEOIUBIS .

G0'0>d ‘4 9S8} ou oAjjeolIUBIS

Su

Su

—_ su - rex —_ - su —_— - - —_. - . . d
ge'Le 6Lyl 9v'ec G9'/L €591 L0yl 9gle  Gl'¢l 829l  G6'8L  99'GlL L6Vl G602  69%L  18'SL  60'SL  %AD
BLEZ'0 €020 L6L'0 €020 ®epso'0 esy0'0 eL'0L eZ'0L GOy qee'sz  eZ'6E  qel'le el'0L eg'ez av'pZl Qqecss 8
ogeyL'0 921L°0 €SL'0 GZL'0 96E0'0 9egE0'0  9€'9  de9'6  6'GE  de6' ¢ 9QS'6C¢ 0QS'8C  9¢'9 QeQ'zZ Aqs‘cll Qes06 L

oge6g8L‘0 ¢6L'0 ZZL'0 6GL°0 9B9¥0'0 BEE0'0 9ee’'e B86 Z6E B66C Qeg'SE Ogeg'6c gee’g qel’lZz dg'9ZL 9el'Ge 9
oapZL'0  LLZ'0 6L°0 GZL°0 Q9el¥0'0 EB9¥O'0  °q.°L ee'0L L'6E  Be'EE Oqeg’ze  eGgze  0q.°L eg'yg  Q9'9LL QegiL6 S
og8¥L'0  L8L'0 LZL'0 GSL'0 46E0'0  BEEO'0 9’9 Qge6'8 0ty Qeg'gc 9L°/C o1°/2 o¢’9  Qqeg'6l q0'9CL 9eS'06 14
0qeGGL‘0 8020 GSL'0 L8L'0 98€0'0  BZPO'0 999 ge9's g€y B9'0E  OZ'LZ oQeg'6c Ov9'9 QeSlz de'vel  de6'Le €
qezoc’o  L0Z'0  LiLg'0  LZL'0 Q9ely0'0 eSYO'0  99S°L  el'e L'Zy B8'GE OQeg'ze oqQeg’0e 0qG°. Qes’0Zz  ez'/GL  ez'sol 4
oqeg6L'0 89L'0  Z/L°0 HSL'0 9e/p0'0  dLEQ'0  0qL'g  qg'L  Z.E 4g8'0C  Ogegg Pr'c¢  °4qL'g  q9°ZL g6°LOL  aql'el l
ede 10 ede 10 edeq 10 ede 10 ede 10 ede 10 ede 10 ede 10
uz Uun BN e) el

ce

(Yd-edeq ‘79 ‘yd-obie| odwe) ‘1) *(,-ey By) soeib sop sojad sopelodxs sajusiinu Sp SpepiRueny L ejagel



33

7 CONCLUSAO

A inoculagdo com Bacillus LGMB 319 ou Bacillus LGMB 326 pode
substituir ou ser coinoculado com Azospirillum brasilense (Abv-05 e Abv-06)
que n&o diminuem a producao de graos de milho.

A coinoculagao de Bacillus LGMB 319 e Bacillus LGMB 326 sem a
presenca de A. brasilense nao pode ser recomendada, pois as duas interagem

negativamente entre si e podem causar reducéo na produtividade dos graos.
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