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DESEMPENHO DE GENOTIPOS DE MILHO PARA A RESPOSTA A
INOCULACAO COM Azospirillum brasilense

RESUMO - A inoculagdo com Azospirillum brasilense vem sendo praticada na
cultura do milho contribuindo com ganhos na produtividade e reduzindo os impactos
ambientais decorrentes da utilizacdo de fertilizantes nitrogenados. Dessa forma, é
crescente a busca por genétipos de milho que detenham genes que promovam uma
associacao eficiente com A. brasilense. O objetivo deste trabalho foi caracterizar
genotipos de milho quanto a resposta a inoculacdo com A. brasilense. Foram
avaliados 46 genotipos de milho na primeira safra 2018/19 em Jaboticabal-SP no
delineamento de blocos ao acaso com duas repeticdes. Foram conduzidos na
mesma &rea dois experimentos, sendo um com inoculagdo de A. brasilense via solo
sem a realizacdo de adubac&o nitrogenada de cobertura (AZOS) e outro com
adubacao nitrogenada de cobertura sem aplicacédo de A. brasilense (N), ambos os
experimentos receberam adubacdo nitrogenada no plantio. Avaliou-se a
produtividade de gréos, prolificidade, Comprimento da espiga, Diametro da espiga,
Numero de fileiras de graos na espiga, Namero de graos por fileira, Peso médio de
500 graos, altura de planta, altura de espiga, posicdo relativa da espiga,
florescimento masculino, florescimento feminino e tombamento de plantas. Os dados
foram submetidos ao teste F e comparados pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, também para cada gendétipo foi obtida a eficiéncia na resposta a
inoculagdo com A. brasilense e realizada a andlise estatistica multivariada por
componentes principais. Foi possivel caracterizar genétipos de milho quanto a
resposta a inoculacdo com A. brasilense via solo, sendo a resposta a inoculagéo
dependente do gendtipo utilizado. Os gendtipos 1, 6, 13, 18, 20, 23, 25, 32 e 33 sao
0S mais promissores na resposta a inoculagcdo com A. brasilense, com aumento na
nos componentes da producdo. Os gendtipos 12, 13, 23, e 27 apresentaram 0S
melhores desempenhos ao uso de A. brasilense para o0s caracteres
morfoagronémicos. Estes gendtipos selecionados sédo indicados para compor
populacbes base de programas de melhoramento genético de milho para o uso do
A. brasilense, contribuindo com o avanco e continuidade da pesquisa.

Palavras-chave: bactérias diazotroficas, nitrogénio, produtividade de graos, Zea
mays



PERFORMANCE OF MAIZE GENOTYPES IN RESPONSE TO INOCULATION

WITH Azospirillum brasilense

ABSTRACT - Azospirillum brasilense inoculation has been practiced in maize crop
improving grain yield and reducing the environmental impacts resulting from the use
of nitrogen fertilizers. Thus, the search for maize genotypes with genes that promote
an efficient association with A. brasilense is increasing. The aim of this study was to
characterize maize genotypes in response to inoculation with A. brasilense, using 46
maize genotypes in the summer growing season 2018/19 in Jaboticabal-SP in a
randomized complete block design with two replications. Two experiments were
carried out in the same area, one with A. brasilense inoculation via soil without
nitrogen fertilization (AZOS) and another with nitrogen fertilization without A.
brasilense (N). The evaluated traits were: grain yield, prolificacy, ear length, ear
diameter, lines per spike, number of grains per line, average weight 500 grains, plant
height, ear height, relative ear position, male flowering, female flowering and tipping
of plants. The data were submitted to the F test and compared by the Scott-Knott test
at 5% probability. For each genotype was obtained the efficiency in response to
inoculation with A. brasilense and multivariate statistical analysis was performed by
principal components. It was possible to characterize maize genotypes in response
to inoculation with A. brasilense via soil, and the response to inoculation was
dependent on the genotype used. The genotypes 1, 6, 13, 18, 20, 23, 25, 32 and 33
are the most promising in response to inoculation with A. brasilense, with increased
in production components. Genotypes 12, 13, 23, and 27 showed the best
performance when using A. brasilense for plant traits. These selected genotypes are
indicated to compose base populations of maize genetic breeding programs for the
use of A. brasilense, contributing to the progress and continuity of the research.

Key-words: Diazotrophic bacteria, grain yield, nitrogen Zea mays



LISTA DE ABREVIATURAS

AE: Altura de espiga

AP: Altura de planta

AZOS: Azospirillum

CE: Comprimento da espiga
cm: centimetros

CP: Componentes principais
CV: Coeficiente de variacao
DE: Diametro da espiga
EXP: Experimento

FBN: Fixacéo Biol6gica de Nitrogénio
FF: Florescimento feminino
FM: Florescimento masculino
g: grama

GEN: Gendtipos

kg ha*: quilogramas por hectare
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N: Nitrogénio

NF: Numero de fileiras de gréos na espiga



NGF: Numero de gréos por fileira
PMG: Peso médio de 500 graos
PRE: Posicao relativa da espiga
PROD: Produtividade

PROL: Prolificidade

t ha': Toneladas por hectare
TEST A: Testemunha A

TEST B: Testemuha B

TOMB: Tombamento



1. INTRODUCAO

No cultivo do milho o nitrogénio (N) € o nutriente mais exigido e absorvido
pela planta, e consequentemente, mais limitante a producdo. Para garantir altas
produtividades é necesséaria a utilizacdo de elevadas quantidades de fertilizantes
nitrogenados, o que torna o cultivo altamente dependente de fertilizantes quimicos,
onerando o custo de producéo, além de poder acarretar em problemas ambientais
(Carvalho et al. , 2011).

Por outro lado, como fonte alternativa a adubacdo quimica, bactérias
diazotrofricas do género Azospirillum atuam principalmente na Fixacao Biologica de
Nitrogénio atmosférico (FBN) e producdo de fito-horménios, estimulando o
desenvolvimento de plantas. A inoculacdo com estirpes destas bactérias pode
promover maiores produtividades, reduzindo os impactos ambientais decorrentes da
utilizag&o de fertilizantes nitrogenados (Bashan et al. , 2004).

A inoculacdo com A. brasilense na cultura do milho proporcionou incrementos
na produtividade de grdos e em diversos outros caracteres (Braccini et al. , 2012),
com casos onde a associacao foi tdo eficiente que permitiria a substituicdo parcial da
fertilizagéo nitrogenada (Lana et al. , 2012; Pereira et al. , 2015). No entanto, a
resposta a inoculacdo pode ser influenciada pelas caracteristicas genéticas das
plantas, bem como pelas condicdes ambientais (Hungria, 2011). Estudos
relacionados a eficiéncia ao uso de A. brasilense demonstram que ha respostas
diferenciadas de gendétipos quando inoculados com esta bactéria (Buzinaro, 2017).

Os beneficios propiciados pela inoculagdo sao influenciados pela
especificidade da interacdo entre o gendtipo da planta e a estirpe da bactéria (Dalla
Santa et al. , 2004; Hungria, 2011; Braccini et al. , 2012). Dessa forma, é crescente a
busca por gendtipos de milho que detenham genes que promovam uma associacao
eficiente com as estirpes do A. brasilense.

Assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar gendétipos de milho
guanto a resposta a inoculacdo com A. brasilense, a fim de selecionar genotipos
responsivos, visando aplica-los em programas de melhoramento genético voltados

ao uso desta bactéria.
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5. CONCLUSOES

1) Foi possivel caracterizar genoétipos de milho quanto a resposta a inoculagdo com
A. brasilense via solo, sendo a resposta a inoculacdo dependente do genoétipo
utilizado.

2) Os gendtipos 1, 6, 13, 18, 20, 23, 25, 32 e 33 sd0 0s mais promissores na
resposta a inoculagdo com A. brasilense, com aumento na produtividade de gréos e
componentes da producao.

3) Os gendtipos 12, 13, 23, e 27 apresentaram os melhores desempenhos ao uso de
A. brasilense para a produtividade de graos e os caracteres morfoagrondémicos.

4) Os genotipos selecionados sao indicados para compor populacdes base de
programas de melhoramento genético de milho para o uso do A. brasilense,

contruibuindo com o avanco e continuidade da pesquisa.
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Tabela 7. Eficiéncia na resposta a inoculagcdo com A. brasilense de 46 gendétipos de
milho para componentes da producéo, durante a primeira safra 2018/2019

no municipio de Jaboticabal-SP.

GEN PROD PROL CE DE NF NGF PMG
1 8.07 0.91 15.46 55.05 16.30 26.57 153.83
2 5.94 0.68 12.29 49.55 17.10 26.15 143.98
3 3.55 1.29 13.33 45.34 11.09 30.20 116.69
4 4.71 1.05 13.93 45.12 12.21 20.49 161.17
5 4.82 1.13 15.43 48.72 15.00 30.75 149.27
6 7.26 0.82 14.04 52.60 14.68 31.63 180.13
7 4.87 0.89 15.03 44.05 15.36 23.57 161.25
8 3.78 0.70 12.13 43.53 13.28 16.09 133.35
9 4.01 0.86 9.47 44.81 13.85 16.61 186.49
10 3.95 1.22 14.54 50.19 18.02 29.43 147.62
11 5.24 0.93 16.08 46.97 15.05 29.03 168.00
12 7.29 0.83 15.06 47.84 14.93 30.19 150.05
13 6.06 1.32 16.02 55.74 16.10 27.26 135.27
14 5.53 1.28 15.98 44.93 20.86 30.68 111.50
15 4.29 0.87 13.83 46.18 17.21 24.65 118.72
16 3.97 151 14.02 46.67 16.64 21.06 113.86
17 4.45 1.30 14.59 51.02 15.82 23.72 203.66
18 6.16 0.29 15.26 45.62 16.89 27.16 165.51
19 4.55 0.61 11.32 47.20 13.65 21.97 166.09
20 9.24 1.02 14.93 54.20 19.04 28.28 148.84
21 4.96 0.96 12.02 44.65 13.28 22.17 142.78
22 3.52 1.26 12.32 49.87 14.51 28.25 158.95
23 6.92 0.90 14.44 52.40 17.53 32.74 153.94
24 5.50 1.19 13.16 54.50 17.67 19.01 128.10
25 6.99 0.68 18.10 51.92 15.85 37.12 173.79
26 6.21 0.98 10.54 53.34 16.09 31.30 151.64
27 5.80 0.75 13.53 49.17 15.91 26.94 127.07
28 3.71 1.29 12.40 45.19 14.39 21.21 163.01
29 4.60 0.58 14.68 48.81 16.52 26.83 137.06
30 5.94 0.85 17.96 50.06 15.69 24.54 136.15
31 5.64 1.08 15.26 48.46 13.65 31.91 161.62
32 6.24 1.09 15.04 51.19 16.42 39.85 129.94
33 7.16 1.01 16.24 52.97 16.35 32.89 162.29
34 4.30 1.27 11.95 47.79 17.80 23.07 120.94

Continua...
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GEN PROD PROL CE DE NF NGF PMG
35 6.57 0.89 16.27 54.71 15.52 23.49 151.71
36 6.50 0.75 13.28 40.07 13.44 19.92 179.28
37 5.70 0.83 13.88 47.93 16.03 21.63 136.25
38 5.84 0.62 16.00 49.07 13.79 20.38 189.48
39 4.18 1.30 13.02 39.55 13.61 22.89 135.54
40 6.42 0.90 13.74 41.75 15.04 24.71 156.17
41 4.97 0.99 14.06 46.30 14.62 20.97 160.60
42 6.26 1.36 14.94 50.56 15.90 27.78 118.23
43 5.36 0.99 14.33 54.21 18.55 30.92 108.61
TEST A 4.84 1.38 15.35 48.51 13.63 27.79 184.59
TEST B 6.06 0.94 15.90 57.97 19.65 26.74 158.81

46 4.24 0.84 14.01 42.23 12.21 24.22 165.48
MEDIA 5.48 0.98 14.24 48.66 15.58 26.19 150.16

GEN: genétipo; PROD: produtividade de grdos (t ha'); PROL: prolificidade; CE:
comprimento da espiga (cm); DE: Diametro da espiga (mm); NF: nimero de fileiras de gréos

na espiga; NGF: numero de gréos por fileira; PMG: peso médio de 500 graos (g).
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Tabela 8. Eficiéncia na resposta a inoculacdo com A. brasilense de 46 gendétipos
de milho para caracteres de morfoagrondmicos, durante a primeira safra
2018/2019 o municipio de Jaboticabal-SP.

GEN AP AE PRE FM FF TOMB
1 208.22 108.94 0.52 62.02 60.04 1.14
2 212.70 121.29 0.57 62.51 60.03 3.68
3 181.58 93.64 0.52 67.54 67.57 10.68
4 179.45 90.04 0.50 63.51 60.52 1.60
5 162.49 82.15 0.51 64.50 62.53 14.44
6 204.09 101.11 0.50 60.08 60.66 0.62
7 240.94 113.98 0.47 60.51 59.50 0.70
8 178.61 76.78 0.43 61.51 61.00 0.97
9 212.03 105.70 0.50 65.57 65.54 5.55
10 230.56 115.29 0.50 62.02 62.52 0.31
11 181.47 101.27 0.57 60.01 60.50 2.00
12 228.50 108.77 0.48 58.53 60.01 0.39
13 261.00 112.09 0.45 61.02 60.52 1.19
14 212.11 106.12 0.50 61.51 62.02 9.79
15 213.65 98.12 0.46 63.54 63.54 10.11
16 234.68 115.09 0.50 62.02 62.02 3.96
17 229.18 105.96 0.46 62.52 64.52 10.58
18 221.85 113.31 0.51 63.08 64.54 1.35
19 201.35 95.29 0.47 62.00 65.08 141
20 206.44 103.41 0.50 62.54 62.54 0.67
21 212.49 94.45 0.45 62.54 65.04 0.30
22 205.51 110.48 0.54 62.52 67.16 2.10
23 251.04 130.09 0.52 60.01 60.51 0.95
24 173.61 89.83 0.52 62.51 60.54 0.22
25 220.82 110.07 0.50 62.03 63.03 3.36
26 166.94 78.55 0.47 60.52 60.52 0.68
27 222.07 113.52 0.51 58.06 59.08 0.24
28 180.24 80.45 0.44 63.08 61.52 0.96
29 176.77 97.79 0.55 65.01 70.16 4.21
30 202.67 100.72 0.49 61.01 62.52 4.91
31 195.80 114.68 0.58 66.11 63.03 6.83
32 220.84 111.24 0.50 60.51 64.04 5.70
33 220.58 92.51 0.42 63.07 63.04 1.71
34 214.83 109.52 0.51 61.54 62.58 3.00

Continua...



GEN AP AE PRE FM FF TOMB

35 190.92 86.46 0.45 61.50 61.51 0.31
36 200.46 102.58 0.51 63.02 62.01 6.16
37 214.01 95.91 0.45 63.57 63.57 5.55
38 204.07 94.96 0.46 62.51 62.01 2.63
39 162.95 80.53 0.49 62.54 62.03 3.39
40 201.62 88.07 0.44 61.51 59.51 2.70
41 247.42 120.56 0.49 62.01 62.53 1.03
42 164.25 80.51 0.49 62.53 64.54 2.37
43 172.43 82.82 0.48 61.00 65.07 2.80

TEST A 259.68 129.17 0.50 66.08 66.54 0.76
TESTB 253.65 138.08 0.54 65.07 65.57 0.26

46 183.64 82.11 0.45 63.01 63.02 0.63
MEDIA 206.96 101.83 0.49 62.38 62.74 3.15

GEN: gendtipo; AP: altura de planta (cm); AE: altura de espiga (cm); PRE: posicao relativa
da espiga; FM: florescimento masculino (dias); FF: florescimento feminino (dias); TOMB:
tombamento (%).





