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Introdução
O Brasil é um dos principais produtores e consumidores de milho (Zea mays L.) do mundo, juntamente com Estados Unidos, China e União Europeia. Para a safra 2020/2021, há expectativas de aumento de consumo industrial do cereal e da alimentação animal, estimulando a elevação da produção de milho no mercado nacional e internacional, caso se confirme as boas cotações da cultura (CONAB, 2020).

O milho é um cereal pertencente à família Poaceae, de grande importância econômica, e, por esse motivo, os estudos de novas tecnologias que melhorem o custo-benefício para produção dessa cultura são amplamente realizados. Dentre esses benefícios destaca-se a busca por tecnologias que incrementam o sistema radicular dessa cultura, buscando a maior exploração do solo pelas raízes e consequentemente maior tolerância a seca e acamamento (HUNGRIA, 2011).
A utilização de microrganismos como promotores de crescimento em plantas tem sido cada vez mais realizada. Em cereais, as bactérias comercializadas como promotores de crescimento agem de forma passiva, acessando o sistema fisiológico através de raízes e estômatos das folhas, transportando-se por meio dos tecidos em via apoplastica, e realizando a colonização intercelular das células da hipoderme. O milho é uma cultura que pode beneficiar-se da associação de bactérias promotoras de crescimento, tal como Azospirillum brasilense (MORENO et al., 2019). A ação de A. brasilense proporciona efeitos benéficos, como estímulo do crescimento do sistema radicular. Esse aumento nas raízes ocorre devido a uma maior atividade hormonal, principalmente de auxina (RATKE et al., 2019). Desta maneira, levanta-se a hipótese que diferentes formas de inoculação de A. brasilense na cultura do milho podem resultar em diferentes crescimentos de raízes.
Ressalta-se que não há informações disponíveis na literatura sobre a influência de diferentes formas de inoculação de A. brasilense no crescimento radicular. Sendo assim, o objetivo com esse trabalho foi avaliar a viabilidade técnica da de diferentes formas de inoculação Azospirillum brasilense (semente x foliar x sulco) do milho segunda safra em região de Cerrado de Mato Grosso do Sul.
Metodologia
O experimento foi realizado no IFMS - Nova Andradina. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro formas de aplicação de Azospirillum brasilense e quatro repetições. As aplicações de A. brasilense testadas foram: (1) sem aplicação (controle); (2) aplicação em sulco de plantio na semeadura; (3) inoculação na semente; e (4) aplicação via foliar. Foram utilizadas estirpes Ab-V5 e Ab-V6 de A. brasilense, com dose de 200 ml para cada 100 kg de sementes, com mesma proporção de aplicação via solo e via foliar (Figura 1).
Figura 1. Condução do experimento de milho no IFMS-Nova Andradina
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Fonte: Magri, T.A. (2021)

As parcelas experimentais foram compostas com sete linhas de semeadura (repetições), sendo elas com 30 m de comprimento e espaçamento entre linhas de 0,45 m, desconsiderando as bordaduras. Cerca de 18 dias após a emergência das plantas foi realizado o raleio para ocupação final de 2,5 plantas por metro. A semeadura ocorreu em fevereiro/2021, respeitando o zoneamento agrícola para o milho de segunda safra, com a cultivar Ferroz Viptera 3. A adubação e o controle de plantas daninhas e pragas foi realizado de acordo com o recomendado para a região.

No período de florescimento pleno, foi colhida de forma manual uma planta por parcela, sendo coletado o sistema radicular das mesmas no volume de 8000 cm³, com auxílio de um amostrador confeccionado para o trabalho. As raízes foram cuidadosamente lavadas com água corrente para a retirada de impurezas. Foram utilizados recipientes plásticos contendo água e corante de coloração violeta para armazenagem das plantas, que foi disposto em uma geladeira com temperatura de ± 10°C, visando evitar a desidratação e perda de massa seca por respiração durante o manuseio das raízes, e assim, com essas amostras, foram realizadas as análises quantitativas de comprimento e superfície total de raízes. Para obtenção das imagens das raízes foi utilizado o scanner e para a análise utilizou-se o software SAFIRA (Sistema de análise de fibras e raízes por imagem). Os dados foram analisados por meio de análise de variância. As médias foram comparadas, utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SISVAR.
Resultados e Análise
A análise de variância dos dados referentes às avaliações do milho submetidos a formas de inoculação de A. brasilense demonstrou diferença significativa entre as formas de aplicação da bactéria para o crescimento de raiz e produtividade do milho (Tabela 1). As plantas de milho que tiveram a aplicação da bactéria A. brasilense apresentaram comprimento, superfície e volume radicular maior do que as outras plantas submetidas à aplicação da bactéria via foliar, semente ou sem aplicação. 

O uso da A. brasilense via solo proporcionou a planta uma maior eficiência na colonização desse tecido (raiz) pela bactéria. Desta maneira, o comprimento, superfície e volume radicular foram incrementados pela quantidade de fitohormônio estimulado pelo contato das raízes com A. brasilense (RATKE et al., 2019).  CASSÁN et al., (2008) trabalhando com milheto, que também é uma gramínea, também observaram maior crescimento nas raízes de plantas inoculadas com A.brasilense via radicular. Essas características resultaram nas maiores produtividades observadas. A aplicação de A.brasilense via foliar demonstrou aumento de produtividade e do crescimento radicular, em comparação a aplicação via semente. 

As bactérias aplicadas na parte aérea das plantas podem estimular a síntese de auxina, que por sua vez estimula o crescimento radicular (MORENO et al., 2019). Contudo, esse estímulo não foi tão eficiente quando o uso da bactéria via solo. Por outro lado, os menores parâmetros de crescimento de raízes foram observados nas plantas inoculadas A. brasilense via semente ou sem inoculação.

Os menores resultados observados nas plantas não inoculadas já era esperado, viso que é bem descrito na literatura os benefícios do uso de A. brasilense em plantas de milho (HUNGRIA, 2011; MORENO et al., 2019; RATKE et al., 2019). Contudo, no presente trabalho a plantas com inoculação via semente apresentaram resultado semelhante a as plantas sem inoculação. A baixa eficiência da inoculação de sementes com bactérias é comum em condições de altas temperaturas (FUKAMI et al., 2016). Assim, o presente estudo demonstra que nas condições de cultivo o uso da bactéria via semente é inviável, resultando em baixa produtividade semelhantemente as plantas não inoculadas. 
Tabela 1. Resultados de Comprimento radicular (CR); Superfície radicular (SR); Volume radicular (VR) e Produtividade (PROD) de plantas de milho cultivar Feroz Viptera® 3, submetidos por diferentes formas de aplicação de Azospirillum brasilense em condições de campo - IFMS, Nova Andradina MS, 2021.
	Azospirillum brasilense
	CR
	SR
	VR
	PROD

	
	mm
	mm2             
	mm3
	kg ha-1

	Controle
	2421,04 c
	6569,45 

c
	3520,05 c
	2685,53 
c

	Semente
	2463,04 c
	6870,63 

c
	3436,32 c
	2169,08 
c

	Foliar
	3249,15 b
	9342,45 

b
	4316,23 b
	4101,49 
b

	Sulco
	4856,15 a
	12.872,15 a
	584423 a
	5071,61 
a


*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≥0,05), comparando a forma de inoculação de Azospirillum brasilense.
Com base nos resultados fica evidente que a utilização de A.brasilense pode acarretar em incremento de produtividade do milho. Contudo, a forma de inoculação dessa bactéria pode modificar o padrão de resposta na cultura do milho. 
Considerações Finais
A aplicação de A. brasilense via sulco e via proporcionou efeitos positivos na maioria das variáveis analisadas, principalmente relacionadas com a produtividade. A inoculação de A. brasilense via semente não se mostrou viável no cultivo das condições experimentais.
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