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RESUMO

Bactérias benéficas a cultura do milho, como o Azospirillum brasilense, podem trazer ganhos
consistentes para o agricultor. Neste sentido, objetivou-se com o trabalho avaliar as relagdes de causa e
efeito e abordagem multivariada da inoculacdo de Azospirillum brasilense em genétipos de milho. O
estudo foi realizado no municipio de Mineiros-GO, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi
em blocos ao acaso em fatorial 12x2, correspondente a doze hibridos de milho (20A78, 2B587, 2B610,
30F53, CD3770, CD384, DKB310, LG36701, LG6030, MG652, P3646 e PB9110), submetidos a
(auséncia e presenca) de A. brasilense. O preparo do solo foi realizado no sistema convencional com
populacdo de 60 mil plantas. No utilizado o formulado 8-25-15 na dose de 480 kg ha™. O controle de
pragas foi realizado quando necessario. Ao termino do experimento foram tomadas as variaveis. Os
dados obtidos foram submetidos as pressuposi¢cdes do modelo estatistico, verificando-se a normalidade
e homogeneidade das variancias residuais, bem como, a aditividade do modelo. As analises foram
realizadas na interface Rbio do R e Genes. O resumo da andlise de variancia com o quadrado médio QM
e significancia pelo teste F, revelou interacdo significativa entre hibrido x A. brasilense. Os hibridos de
milho apresentaram maior expressividade nos componentes de rendimento na presenca de Azospirillum
brasilense aplicado no tratamento de sementes. O nimero de grdos por espiga e 0 peso de mil graos
foram os responsaveis diretamente pelo aumento do rendimento dos hibridos de milho tanto na presenca
como na auséncia de Azospirillum brasilense.

Palavras-Chave: Analise de trilha, varidveis canonicas, efeitos diretos e indiretos.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae e é uma espécie originaria da
América do Norte, com centro de origem genética no México, sendo destinada ao consumo in
natura para alimentacdo animal e humano (SILVEIRA et al., 2015). O milho também contribui

para competitividade de importantes cadeias produtivas como a de carnes e permite que o Brasil
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forneca esse alimento para importantes mercados de consumo (FREITAS et al., 2017). Nos
ultimos anos, a cultura do milho, no Brasil, vem passando por importantes mudangas no manejo
e nos tratos culturais, o que tem resultado em aumentos significativos na produtividade de graos
(FARINELLI e CERVEIRA JUNIOR, 2015).

O cenario do milho segunda safra nos dltimos anos tem se modificado, visto que na
década de 1980, era pouco representativo, associado a baixas produtividades. Porém, devido ao
alcance de avangos tecnoldgicos, tornou-se uma das culturas com maior crescimento em
produtividade e expansdo de area cultivado no Brasil. Tem sido cultivado geralmente apds a
soja precoce, onde tem sido considerado a safra principal para muitos produtores (CORSINI,
2018).

Na safra de 2017/18, o Brasil produziu 87.279,0 mil t de grdos de milho, sendo que a
primeira safra atingiu 25.121.2 mil t de gréos, 28,8% da producéo total de milho, e a segunda
safra com 62.158,1 mil t de grdos de milho, 71,2% da producdo total de milho (CONAB, 2018).

O uso de inoculantes contendo bactérias promotoras de crescimento de plantas pode ser
uma das alternativas existentes para aumentar a eficiéncia do uso de fertilizantes quimicos,
podendo levar a diminuicdo da quantidade aplicada em ambientes de producdo agricola
(SPOLAOR et al., 2016).

Bacterias benéficas a cultura do milho, como o Azospirillum brasilense, podem trazer
ganhos consistentes para o agricultor sem a necessidade de grandes investimentos com
fertilizantes quimicos, particularmente os nitrogenados. Ensaios realizados em Londrina e
Ponta Grossa constataram ganho meédio de produtividade de 24% a 30% de incremento nos
rendimentos em relacdo ao controle ndo inoculado (RIBEIRO, 2015).

De acordo com Dall’agnol et al. (2018), a inocula¢do do milho com Azospirillum, seja
via sementes, via sulco de semeadura ou via aplicacdo foliar, aumenta a eficiéncia de uso do
fertilizante nitrogenado, o que, a depender de certas condi¢bes, pode permitir a reducdo da
quantidade de N aplicada em cobertura ao milho. O percentual de reducéo vai depender do nivel
tecnoldgico empregado, do potencial produtivo e dos riscos climaticos a lavoura.

A bactéria Azospirillum é uma bactéria de vida livre no solo, que apresenta boa
capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio associativa com as plantas, mas sem a
complexidade da formacdo de nodulos. Acredita-se que a populacdo de Azospirillum pode
variar de hibrido para hibrido, em funcdo das diferentes caracteristicas qualitativas e
quantitativas dos exsudatos radiculares (CADORE, 2016).
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Sendo assim avaliagGes que pontuem qual a real influéncia da bactéria na planta, é de
extrema relevancia; saber de qual forma e em qual momento do seu desenvolvimento a planta
estd sendo beneficiada pode ser um importante instrumento para 0 emprego correto da
tecnologia e uma maior adog&o, principalmente pela cadeia produtiva, da inoculacéo de plantas
com bactérias promotoras de crescimento (CORSINI, 2018). Neste sentido, objetivou-se com
o trabalho avaliar as relagcdes de causa e efeito e abordagem multivariada da inoculacdo de
Azospirillum brasilense em genétipos de milho.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental Luiz Eduardo de Oliveira Sales, no
municipio de Mineiros-GO, situado entre as coordenadas geograficas de 17°34°10°’ latitude
Sul e 52°33°04”" longitude Oeste, com altitude média de 760 m. Durante a conducao do
experimento foi verificada as médias de temperatura 20.55°C, umidade relativa do ar de 80%,
ponto de orvalho de 16.9°C, pressdo atmosférica de 934,25 hPa, velocidade do vento de 0.75
m s?, e pluviosidade de 608.8 mm (INMET, 2017). A area experimental é classificada como
clima do tipo Aw quente a seco (COPPEN,1943). O solo da area experimental foi classificado
NEOSSOLO Quartzarenico, com textura média, topografia suavemente ondulada a plana e boa
limitada (EMBRAPA, 2013).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em fatorial 12x2,
totalizando 24 tratamentos, correspondente a doze hibridos de milho (20A78, 2B587, 2B610,
30F53, CD3770, CD384, DKB310, LG36701, LG6030, MG652, P3646 e PB9110), submetidos
a (auséncia e presenca) de A. brasilense formulado com as cepas Ab-V5 e Ab-V6 com
concentracio de células viaveis de 10x82 no tratamento de semente, em 4 repeticGes,
totalizando 80 unidades experimentais, onde cada unidade foi composta de 3 linhas de 1.5 m
de comprimento distanciadas a cada 0.5 m e densidade de 4 graos por m linear, relacionando
uma populacdo de 60.000 plantas ha. As principais caracteristicas morfoagrondmicas dos

hibridos de milho estdo descritas (Tabela 1).

Tabela 1. Principais caracteristicas morfoagronémicas dos hibridos de milho avaliados.
Mineiros-GO, UNIFIMES, Brasil, 2019

Nomenclatura Ciclot Gréos
Comercial Comum PMG? Cor? Textura®
20A78 PW 20A78 SP 300-400 AM-AL SMDURO
2B533 PW 2B587 P 300-400 AM-AL SMDENT
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2B610 PW 2B610 SP 300-400 AM-AL SMDENT
30F53 VYHR 30F53 P 330 AM-AL SMDENT
CD 3770 PW CD3770 P 300-400 AM-AL SMDURO
CD 384 PW CD384 P 300-400 AL SMDURO
DKB 310 PRO 3 DKB310 SMP 404 AM-AL SMDURO
LG 36701 VT PRO 2 LG36701 P 300-400 AL SMDURO
LG 6030 VT PRO2 LG6030 P 300-400 AL SMDENT
MG652 PW MG652 P 300-400 AM-AL SMDURO
P3646 YHR P3646 P 345 AM-AL SMDURO

RB 9110 PRO PB9110 SP 300-400 AM-AL SMDURO

ICiclo: SP-superprecoce; P-precoce; SMP-semiprecoce. 2PMG: peso de mil grdos (g). *Cor do grdo: AL-
alaranjado; AM-amarelo; LR-laranja. *Textura do grdo: SMDENT-semidentado; SMDURO-semiduro.

Antes da instalacdo do experimento foi realizado coleta e andlise de solo na camada
superficial de 0-20 cm verificando-se as seguintes caracteristicas: potencial de hidrogénio 4.1;
fosforo 3 em mg dm; potéassio 0.6, calcio 5, magnésio 3, aluminio 4, acidez potencial 29, soma
de bases 8.6, capacidade de troca catiénica 37.6 e saturacdo de base 22.94 em mmol; dm3;
argila 80, silte 30 e areia 890 em g dm™. As andlises foram realizadas no Laboratorio de
Quimica e Fertilidade do Solo da UNIFIMES, segundo metodologia de (EMBRAPA, 2009).

O preparo do solo foi realizado no sistema convencional realizando aracdo com grade
aradora e gradagem com niveladora (FERREIRA et al., 2019b). A semeadura foi realizada
simultaneamente no sulco, sendo de forma manual a distribuicdo dos grdos. A adubacéo
convencional de plantio foi realizada no dia 17/02/2017, com a utilizacdo do mineral NPK da
formula 8-25-15 com uma dose de 480 kg ha™.

Durante a execugdo do experimento se fez a aplicacdo de BT Control® no dia 17/04/2017,
Connect® em 29/04/2017 além da aplicacdo de Roundup Original DI® em 04/03/2017 € o
fertilizante Freefds®, em 11/03/2017. Para estas foi utilizado pulverizador costal de pressio
constante de 2,0 bar (CO), do tipo cone, aplicando um volume de calda de 335 L ha, nas horas
amenas do dia, com temperatura média ambiente de 25°C, umidade relativa do ar acima de 60%
e ventos inferiores a 5 km h.

Ao termino do experimento foram tomadas: altura de planta (ALP) em m, altura de
insercdo da espiga (ALE) em m, diametro de colmo (DIC) em cm, indice de area foliar (1AF)
em cm? planta’?, diametro da espiga sem palha (DSP) em cm, comprimento da espiga sem palha
(CSP) em cm, diametro da espiga com palha (DCP) em cm, comprimento da espiga com palha
(CCP) em cm, numero de fileiras por espiga (NFE) em unid, nimero de graos por fileira (NGF)
em unid, nimero de grdos por espiga (NGE) em unid, peso de mil grdos (PMG) em g, e
rendimento (REN) sc ha* dos hibridos de milho (BENINCASA, 2004).

(83) 3322.3222 -

contato@congresso-conimas.com.br
WwWw.congresso-conimas.com.br




Ty g—
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

0 E lll CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

Os dados obtidos foram submetidos as pressuposi¢des do modelo estatistico, verificando-se a
normalidade e homogeneidade das variancias residuais, bem como, a aditividade do modelo.
Apos, realizou-se a andlise de variancia com a finalidade de identificar a interacdo entre os
hibridos de milho na auséncia e presenca do A. brasilensis, ao verificar interacéo significativa
estas foram desmembradas aos efeitos simples e principal através do teste de agrupamento de
médias de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Posteriormente as variaveis desmembradas na
presenca e auséncia de A. brasilensis foram submetidas a correlagdo linear de Pearson com
intuito de compreender a tendéncia de associacdo, sendo sua significancia baseada a 5% de
probabilidade pelo test t. Na sequéncia a analise de trilha foi realizada a partir da matriz de
correlacdo fenotipica, considerando o REN como a variavel dependente e ALP, DIC, IAF, NGE
e PMG como explicativas. Identificada a presenca de elevada multicolinearidade dentre os
dados, procedeu-se a andlise de trilna sob multicolinearidade, com posterior ajuste do fator k
aos elementos da diagonal da matriz de correlagdo. Apos procedeu-se a dissimilaridade genética
pelo algoritmo de Mahalanobis onde ponderou-se a matriz dos residuos, construindo-se o
dendrograma das distancias através do agrupamento UPGMA, posteriormente empregou-se o
método das variaveis candnicas biplot onde possibilitou visualizar a variabilidade geral do
experimento e as tendéncias multivariadas. As analises foram realizadas na interface Rbio e R
(BHERING, 2017), além do Software Genes (CRUZ, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia com o quadrado médio QM e significancia pelo teste
F, revelou interacdo significativa entre hibrido x A. brasilense nas variaveis de altura de planta
ALP, altura de insercao da espiga ALE, indice de area foliar IAF, didmetro da espiga sem palha
DSP, namero de fileiras por espiga NFE, numero de graos por fileira NGF, nimero de gréos
por espiga NGE, peso de mil grdos PMG e rendimento REN (p<0,01) (Tabela 1). Corroborando
com Arantes et al. (2017), Brito (2019), Ferreira et al. (2019a), Arantes et al. (2017), Dartora et
al. (2013), Muller et al. (2016) e Lana et al. (2012).
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Tabela 2. Resumo das andlises de variancia (QM calculado e CV (%)) para altura de planta (ALP), altura de insercdo da espiga (ALE), didmetro de colmo
(DIC), indice de area foliar (IAF), didmetro da espiga sem palha (DSP), comprimento da espiga sem palha (CSP), didametro da espiga com palha (DCP),
comprimento da espiga com palha (CCP), nimero de fileiras por espiga (NFE), nimero de grdos por fileira (NGF), nimero de gréos por espiga (NGE), peso
de mil grdos (PMG) e rendimento (REN) de hibridos de milho. Mineiros-GO, UNIFIMES, Brasil, 2019.

FV GL ALP ALE DIC IAF DSP CSP DCP CCP NFE NGF NGE PMG REN

HXA 10 0,027 111,16™ 0,01 1375024,98" 0,42" 2,26 0,02 0,81™ 0,687 569" 3599,03" 128523 577,04"
Hibridos (H) 10 0,03™ 382,12 0,19™ 5776793,67" 0,75 13,877 0,737 8,267 12,207 24,46 24880,27" 4813,24™ 2002,64"
A. brasilense (A) 0 0,00™ 11,06™ 0,00™ 586,87™ 1,29 0,71™ 0,08™ 0,70™ 0,42™ 0,11" 1148,64™ 139,09  73,56™

Blocos 1 000" 61,97 0,00 910552,53" 0,33" 0,12™ 0,317 242" 0,01™ 861" 2003,66° 89,87™  360,13"
Erro 45 0,00 27,76 0,01 408553,37 004 144 005 069 0,19 1,35 407,74 111,25 34,78
Cv 445 570 4,83 5,89 399 4,78 454 444 269 3,22 3,37 3,51 3,25

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F; *significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F; ns ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.
FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade.
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Para a ALP e ALE, observou-se que os hibridos de milho 20A78 e MG652 quando
avaliados em relacdo aos demais na auséncia e presenca do A. brasilense foram os que se
diferenciaram positivamente dos demais, atingido as médias de 1.91 e 101.30 cm
respectivamente (Tabela 3). Resultados semelhantes encontrados em Kopper et al. (2017) e
Costa et al. (2015), constatou que o0 uso da bactéria promoveu maior ALP e ALE. J& Kappes et
al. (2013) observaram maior ALP e ALE com a presenca de A. brasilense, relacionando esse
fato com as substancias promotoras de crescimento produzidas pela bactéria, comparando com
Bashan e Holguin (1997) que afirmam que esse estimulo é devido a producéo de &cido indol-
acético (AlA), sendo um fator importante ao crescimento de plantas. Para Possamai et al. (2001)
plantas com ALP e ALE elevada apresentam vantagens na colheita, influenciando nas perdas e

pureza dos graos na colheita mecanizada.

‘

Tabela 3. Desmembramento dos hibridos de milho dentro da auséncia e presenca de A. brasilense para altura de
planta (ALP), altura de insercéo da espiga (ALE), indice de area foliar (IAF) e diametro da espiga sem palha (DSP).

Mineiros-GO, UNIFIMES, Brasil, 2019
ALP ALE IAF DSP
Hibridos Auséncia Presenca  Auséncia Presenca Auséncia Presenca  Auséncia Presenca
m CM-mmmmmmm - cm? plantat--------  —m-meee- CM--------
20A78 1.71Bb 195aA 9165cB  107.00aA 949212 dB 10637.33bA 5.65bA 5.92aA
2B587 1.84Ba 1.85aA 83.55dA 76.60 dA  10796.06 cA 10651.22 bA 5.84 bA 6.04 aA
2B610 1.82Ba 1.96aA  97.75bA 99.00aA 10444.35cB 11769.53aA 5.57bA 5.70aA
30F53 1.99 Aa  1.98aA  99.06 bA  100.30 aA 11637.58 bA 11759.75aA 5.24cA 5.30 bA
CD3770 190Aa 191aA 94.60bA 87.90cA  9884.06 cA 10768.14 bA 4.16 dB 5.97 aA
CD384 1.89Aa 1.99aA  8205dB 91.45bA  11442.61 bA 10418.54 bA 6.06 aA 5.74 aA
DKB310 1.99Aa 193aA 109.70aA 102.90aA 13547.32aA 12516.93aA 6.02aA 6.02aA
LG36701 191Aa 197aA 93.43cA 91.96 bA 12041.11 bA 11615.66 aA 5.05cA 5.24 bA
LG6030 194Aa 1.75bB 101.50bA  93.82bA 10154.82cA 9283.14bA 4.87cB 5.25bA
MG652 1.71Bb 1.88aA  86.20dB 95.60 bA  11484.38 bA 10055.48bB 5.79 bA 5.63 aA
P3646 176 Ba 1.70bA  90.30cA 76.10dB  10314.88 cA 10715.35bA 5.60 bA 5.89aA
PB9110 194 Aa 1.80bB 85.10 dA 82.85cA  9029.68 dA 10006.39 bA 5.14Cb 5.53 bA

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna pelo teste de Scott Knott, e mailscula na linha pelo teste de Tukey, ndo diferem

entre si, a 5% de probabilidade.

Os hibridos 20A78 e 2B610 obtiveram maior IAF quando na presenca do A. brasilense,
com média de 11203.43 cm? planta™* (Tabela 3). Corroborando com Arantes et al. (2017), que
por sua vez relatou que o aumento do IAF com a presenca de A. brasilense representa fator
importante para a captacdo da energia luminosa, que serdo convertidos em fotoassimiliados e

translocados para o enchimento dos gréos. O incremento no IAF pode estar associado com a
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producdo de fitormonios pela bactéria como a auxina, giberilina e citocinina (DARTORA et
al., 2013). Quando analisado a variavel DSP trés hibridos se destacaram CD3770 (5.97cm),
LG36701 (5.25cm) e PB9110 (5.53cm), alcancando maiores médias na presenca de A.
brasilense (Tabela 3).

O didmetro de colmo DIC néo foi influenciado pelo A. brasilense. O hibrido LG6030
foi superior em ambas as situacfes com média de 2.92 e 2.69 cm, nesta ordem (Tabela 4).
Resultados distintos com elevacédo ao DIC utilizando A. brasilense na cultura do milho foram
reportados por Costa et al. (2015) e Para Brito (2019), além da elevagdo da massa seca foliar,

volume de raiz, e aos teores de nitrogénio, fosforo e potassio.

Tabela 4. Média para os efeitos principais dos hibridos de milho dentro da auséncia e presenca de A.
brasilense para diametro de colmo (DIC), comprimento da espiga sem palha (CSP), didmetro da espiga
com palha (DCP) e comprimento da espiga com palha (CCP). Mineiros-GO, UNIFIMES, Brasil, 2019

DIC CSP DCP CCP
Hibridos Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca

20A78 2.18¢c 237b 25.35b  23.10b 5.34a 5.53a 18.10c  17.40d
2B587 248D 2.55a 23.35¢c 24.10b 543 a 5.53a 17.30c  17.90d
2B610 237¢C 241b 25.75Db 27.00 a 5.25a 5.38a 18.55¢ 18.80c
30F53 252D 2.50 a 25.46 b 26.50 a 4.62¢C 4.67Db 19.10 b 18.33¢c
CD3770 2.27c¢C 221b 2410c  24.70Db 5.50a 5.49a 17.00c 18.50 ¢
CD384 241c 2.23b 22.75¢c  24.25Db 5.64 a 5.42a 17.75¢  17.00d
DKB310 257D 2.54 a 27.80a  26.75a 5.46a 5.53a 21.00a 21.90a
LG36701 256 Db 2.56 a 25.73 Db 26.25 a 4.42c 451D 18.40¢c 18.83¢c
LG6030 2.92a 2.69 a 283la 27.40a 494 Db 5.05a 1991b 1941c
MG652 2.20cC 2.23b 2420c  24.05Db 5.26a 5.24a 19.45Db 19.20c
P3646 224 c 2.32b 23.30c  25.15D 5.24 a 5.23a 19.10b  20.25b
PB9110 2.26¢C 2.26b 23.90c 23.15b 485D 5.20a 18.00c 18.00d

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a
5% de probabilidade.

O hibrido DKB310 apresentou o maior comprimento da espiga sem palha (CSP),
didmetro da espiga com palha DCP e comprimento da espiga com palha (CCP), dentre os
demais hibridos tanto na auséncia como na presenca do A. brasilensis, com médias de 27.26,
5.49 e 21.45, respectivamente (Tabela 4). Segundo Basi (2013), que avaliou diferentes modos
de inoculacdo com A. brasilense em milho, ndo verificou diferenca para os tratamentos sem
inoculagdo, com inoculacdo na semente e com inoculagéo no sulco de semeadura. Para Taiz et
al. (2017) fatores como luz (intensidade, qualidade e duracdo), agua (disponibilidade e umidade

do solo), diéxido de carbono, oxigénio, conteldo e disponibilidade de nutrientes no solo,
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temperatura e toxinas (ingredientes inertes, metais pesados e salinidade) podem afetar o
crescimento e desenvolvimento do vegetal.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 5, observou-se que nas variaveis NFE,
NGF e NGE o hibrido 2B587 quando avaliado na auséncia e presenca do A. brasilense se
destacou com maiores médias na presenca do tratamento com médias 17.40, 39.25 e 683.37
unid, respectivamente. Matos et al. (2017), que ao avaliarem o efeito de doses de N e inoculacéo
com A. brasilense no milho, ndo observou alteracédo no NFE. De acordo com Valderrama et al.
(2011), o NFE € uma caracteristica genética de cada gendtipo, portanto, ndo tendo efeito
significativo. No quesito como o tamanho de grdos e outras caracteristicas da espiga sdo
estabelecidos por genes localizados em muitos cromossomos consequentemente esta sujeito a
escolha do hibrido (LOPES et al., 2017).
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Tabela 5. Desmembramento dos hibridos de milho dentro da auséncia e presencga de A. brasilense para nimero de fileiras por espiga (NFE),
namero de gréos por fileira (NGF), nimero de grdos por espiga (NGE), peso de mil grdos (PMG) e rendimento (REN). Mineiros-GO,
UNIFIMES, Brasil, 2019

NFE NGF NGE PMG REN

Hibridos Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia  Presenca  Auséncia  Presenca  Auséncia  Presenca

unid

____________ g____________

20AT78
2B587
2B610
30F53
CD3770
CD384
DKB310
LG36701
LG6030
MG652
P3646
PB9110

18.40 bA
16.20 dB
16.70 dB
14.86 fA
17.20 cA
19.20 aA
17.40 cA
14.10 gA
15.85 eA
15.50 eA
16.00 eA
16.55 dA

17.40 bB
17.40 bA
17.80 bA
15.31 dA
16.50 cA
19.40 aA
17.70 bA
13.62 eA
15.91 dA
15.20 dA
16.60 cA
16.95 cA

35.30 cA
34.60 cB
36.35 bA
37.56 bA
32.70 cA
36.52 bA
37.40 bB
34.44 cA
40.50 aA
35.25 cA
34.50 cA
37.45 bA

34.80 bA
39.25 aA
37.70 aA
36.25 bA
33.00 cA
35.45 bA
39.97 aA
32.98 cA
39.09 aA
35.85 bA
33.50 cA
35.70 bA

649.46 bA
560.33 dB
605.99 cB
558.45 dA
562.44 dA
701.54 aA
650.01 bB
485.46 eA
641.75 bA
546.94 dA
552.00 dA
620.06 cA

605.52 bB
683.37 aA
671.06 aA
555.32 cA
544.50 cA
687.23 aA
707.64 aA
449.28 dB
621.81 bA
544.91 cA
556.08 cA
603.58 bA

272.20 dB
310.94 cA
288.90 cA
263.83 dA
296.49 cB
276.98 dA
324.12 bA
309.23 cA
302.28 cA
349.74 aB
359.94 aA
272.19 dA

308.02 cA
297.24 cA
284.57 cA
265.35 dA
320.44 bA
270.53 dA
326.78 bA
289.74 cB
264.58 dB
383.62 aA
295.00 cB
287.61 cA

176.73 cB
174.25 cB
175.11cB
146.57 dA
166.76 cA
194.22 bA
210.69 aB
171.79 cA
193.97 bA
190.36 bB
198.69 bA
168.45 cA

186.51 cA
202.88 bA
190.97 cA
147.42 fA
174.48 dA
186.08 cA
231.39 aA
160.97 eB
164.58 eB
208.94 bA
163.97 eB
173.65 dA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna pelo teste de Scott Knott, e maitscula na linha pelo teste de Tukey, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 5, analisou-se que na variavel PMG os hibridos que diferenciaram
positivamente na presenca de A. brasilense foram 20A78 (308.02 g), CD3770 (320.44 g) e
MG652 (383.62 g). Cunha et al. (2016) relatam que os resultados obtidos em relacdo ao uso
da inoculagdo com A. brasilense podem variar em fungdo hibrido utilizado, mas que a maior
eficiéncia de absorcdo do N promovido pela inoculagdo bacteriana influencia positivamente no
metabolismo, resultando em plantas com maior desempenho fotossintético. Bactérias do género
Azospirillum podem ser inoculadas em plantas de interesse agrondmico, estimulando seu
crescimento por multiplos mecanismos, incluindo sintese de fito-hormdnio, melhoria da
nutricdo nitrogenada, mitigacdo de estresse e controle biol6gico da microbiota patogénica
(BASHAN e BASHAN, 2010; QUADROS et al., 2014).

Em relacdo a variavel REN o hibrido DKB310 quando avaliado na auséncia e presenca
do A. brasilense foi 0 que obteve a maior média na presenca com 231.39 sc ha (Tabela 5). O
aumento da produtividade também foi evidenciado por Costa et al. (2015), Cunha et al. (2014),
Morais et al. (2016), Caprio (2017). Miller et al. (2016), que obtiveram incremento de 2% na
produtividade quando utilizaram o A. brasilense aplicado no sulco de semeadura e Lana et al.
(2012) confirmaram os efeitos benéficos constatando incrementos de 7 a 15% na produtividade
do milho em funcéo da inocula¢do com A. brasilense. Em contrapartida Brito (2019) os metodos
de inoculacdo com A. brasilense pouco influenciaram em parametros morfomeétricos e
nutricionais do desenvolvimento do milho, ndo influenciando na producéo.

A rede de correlacdo com o coeficiente de correlacdo de Pearson revelou 9 correlagdes
positivas e significativas, sendo 3 na auséncia e 6 na presenca. Os pares CSPXALE, DCPXNFE
e NFEXNGE na auséncia e na presenca reportadas nos pares ALEXALP, DSPXxDCP, DCPxXNFE,
NFEXNGE, NGEXNGF e PMGXREN (Figura 1). Silva et al. (2015) colocam que as técnicas de
analises multivariadas sdo eficientes para verificar as similaridades ou as diferencas na
variabilidade da produtividade, com base nos atributos quimicos e fisicos do solo na area

estudada.
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Figura 1. Rede de correlacGes lineares para os caracteres de hibridos de milho com auséncia

(A) e presenca (B) de A. brasilensis. Mineiros-GO, UNIFIMES, Brasil, 2019.

Significancia: *5% de probabilidade; **1 de probabilidade; ns: ndo significativo, pelo teste t.

Variaveis: altura de planta (ALP), altura de inser¢do da espiga (ALE), didametro de colmo (DIC), indice de area
foliar (IAF), didmetro da espiga sem palha (DSP), comprimento da espiga sem palha (CSP), didmetro da espiga
com palha (DCP), comprimento da espiga com palha (CCP), nimero de fileiras por espiga (NFE), nimero de graos
por fileira (NGF), nimero de gréos por espiga (NGE), peso de mil grdos (PMG) e rendimento (REN).
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As variaveis que mais contribuiram no aumento do REN diretamente e em ordem
decrescente foram o PMG, NGE, IAF, DIC e ALP, tanto na presengca como na auséncia do A.
brasilensis (Tabela 6). O PMG além de ser o maior contribuinte na elevacdo do REN, também
foi a variavel que mais influenciou indiretamente as variaveis como DIC (-0.11), IAF (0.23) e
NGE (-0.31) na auséncia, assim como, nesta Ultima com a presenca de A. brasilensis, como
também foi influenciada negativamente pelo NGE em ambas as situacdes com a bactéria em
questéo (Tabela 6).

Biologicamente pode-se relatar que plantas de hibridos de milho na auséncia de A.
brasilensis com DIC elevado, apresentando IAF robusto, espigas com elevados NGE e gréos
na condicdo de 13% de umidade com alto poder de acimulo de biomassa, proporciona altos
niveis de REN. O mesmo pode-se aferir aos hibridos com a presenca da bactéria acrescido da
caracteristica de plantas de porte elevado ALP (Tabela 6).

Tabela 6: Estimativas dos efeitos diretos e indiretos na analise de trilha em fenotipicos dos caracteres
explicativos altura de planta (ALP), diametro de colmo (DIC), indice de area foliar (IAF), nimero de gréos
por espiga (NGE), peso de mil grdos (PMG) sobre o rendimento REN de hibridos de milho na auséncia
(AUS) e presenca (PRE) de A. brasilensis. Mineiros-GO, UNIFIMES, Brasil, 2019

AUS PRE AUS PRE AUS PRE AUS PRE AUS PRE

Efeito Variaveis

ALP DIC IAF NGE PMG
Efeito direto sobre REN -0.05 0.0 0.11 0.11 0.4 011 066 064 0.76 0.71
Efeito indireto via ALP -0.03 0.00 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.01 0.00
Efeito indireto via DIC 0.07 0.00 0.03 0.02 0.01 0.01 -0.01 -0.05
Efeito indireto via IAF 0.06 0.06 0.05 0.02 -0.01 0.01 0.04 0.00
Efeito indireto via NGE 0.01 0.01 0.07 0.05 -0.06 0.04 -0.27 -0.10
Efeito indireto via PMG -0.19 -0.02 -0.11 -0.33 0.23 0.00 -0.31 -0.11
TOTAL -0.10 0.12 0.10 -0.14 034 022 041 061 0.62 0.63
s [ -mmmmm e e [ mmmmmm e I----
Coeficiente de determinacgéo 0.81 0.84
Valor de K usado na analise 0.11 0.11
Efeito da variavel residual AUS 0.43 PRE 0.43
Determinante da matriz de correlacdo entre variavel explicativas 0.46 0.64

Ao analisar o dendrograma de dissimilaridade entre hibridos de milho na auséncia e
presenca de A. brasilensis, pode-se notar que na auséncia formou-se 2 Cluster, tendo destaque
um formado pelo hibrido DKB310 e o demais hibridos apresentando caracteristicas similares
estando no segundo Cluster (Figura 2A). E na presenca formou-se 3 Cluster, tendo o primeiro
formado pelos hibridos DKB310, LG36701, 2B610 e 30F53, o segundo tendo destaque o
hibrido LG6030 e terceiro formado pelos demais hibridos (Figura 2B). Nardino et al. (2017)
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testando a dissimilaridade genética entre 25 gen6tipos de milho, em cinco ambientes de cultivo
no Sul do Brasil, observou a formacdo de 9 clusters distintos. Silva et al. (2016) estimando a
divergéncia genética entre progénies de meios-irmaos através de metodos hierarquicos
observou a formacdo de 11 clusters, assim como, Alves et al. (2015), que contabilizou a
formacdo de 4 clusters, a partir de estudos com divergéncia genética entre genotipos de milho.

A B
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Figura 2. Dendrograma representativo da dissimilaridade entre hibridos de milho, obtido pelo
método de agrupamento UPGMA, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis, na

auséncia (A) e presenca (B) de A. brasilensis. Mineiros-GO, UNIFIMES, Brasil, 2019.
Variaveis: altura de planta (ALP), altura de insercdo da espiga (ALE), didmetro de colmo (DIC), indice de area
foliar (IAF), didmetro da espiga sem palha (DSP), comprimento da espiga sem palha (CSP), didmetro da espiga
com palha (DCP), comprimento da espiga com palha (CCP), nimero de fileiras por espiga (NFE), nimero de gréos
por fileira (NGF), nimero de gréos por espiga (NGE), peso de mil grdos (PMG) e rendimento (REN).

Ny

0
L

DKB310
LG36701
30F53
CD384
MGs52
2B587
LGS030
2B610
P3848
PBO110
20AT8
CD3770
DKB310
LG3E701
2B610
30F53
LG&030
MGES2
PBA110
CD384
CD3770
P3646
20A78
2B587

Na andlise de variaveis canbnicas (Figura 3A) verificou-se que a mesma apresentou
explicacdo de 89,4% da variacdo total dos dados, observando que as variaveis DCP, PMG e
REN apresentaram similaridade de grandeza entre si no hibrido DKB310. Na (Figura 3B)
respondeu com 98,3% da variacgdo total dos dados, demonstrando que as variaveis DSP e REN
apresentaram similaridade de grandeza entre si nos hibridos 2B610 e 20A78. Guimaraes et al.
(2014), analisando o desenvolvimento da cultura do milho em diferentes tipos de solo, em
funcdo da inoculacdo com A. brasilense e Herbaspirillum seropedicae, destacaram que plantas
inoculadas apresentaram desenvolvimento superior as ndo inoculadas em solos com
caracteristica de Latossolos, Eutroferricos, Argissolos Distroférricos e Argissolos

Eutroférricos.
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Figura 3. Analise de variaveis canodnicas de caracteres de hibridos de milho com auséncia (A)

e presenca (B) de A. brasilensis. Mineiros-GO, UNIFIMES, Brasil, 2019.

Variaveis: altura de planta (ALP), altura de insercdo da espiga (ALE), didmetro de colmo (DIC), indice de area
foliar (IAF), didmetro da espiga sem palha (DSP), comprimento da espiga sem palha (CSP), didmetro da espiga
com palha (DCP), comprimento da espiga com palha (CCP), ndmero de fileiras por espiga (NFE), nimero de graos
por fileira (NGF), nimero de gréos por espiga (NGE), peso de mil grdos (PMG) e rendimento (REN).

As interacOes entre os fatores foram desdobradas em efeitos simples e principais,
aplicando como ferramentas univariadas teste de agrupamento e médias, rede de correlagéo e
coeficientes de correlacdo de Pearson, onde foi possivel observar a variabilidade dos hibridos
e distincdo em suas variaveis com a presenca da bactéria A. brasilense via semente. Nas analises
multivariadas pode-se observar os efeitos diretos de variaveis sobre o rendimento de grdos, o
agrupamento dos hibridos atraves do dendrograma de Cluster, além da expressividade destes

sobre as variaveis nas variaveis candnicas.

Concluséao

Os hibridos de milho apresentaram maior expressividade nos componentes de
rendimento na presenca de Azospirillum brasilense aplicado no tratamento de sementes.

O namero de graos por espiga e o peso de mil grdos foram os responsaveis diretamente
pelo aumento do rendimento dos hibridos de milho tanto na presenca como na auséncia de

Azospirillum brasilense.
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