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Resumo
Plantas de milho submetidas a presença e ausência de inoculação via sementes com estirpes Ab-V5 e Ab-V6 de Azospirillum brasilense e 6 doses de molibdênio foram conduzidas em casa de vegetação até aos quarenta dias após a semeadura quando foram coletadas as amostras e feitas as avaliações. Para as variáveis analisadas os tratamentos submetidos a inoculação com bactérias responderam positivamente. Dentre as doses de molibdênio, o tratamento 75 g ha-1, apresentou incremento nos parâmetros analisados, assim como a dose 0 g ha-1 para fotossíntese, altura de plantas e massa seca de parte aérea.
Introdução

Diante da grande importância socioeconômica da cultura, devemos buscar o aprimoramento das técnicas que auxiliem no incremento da produtividade. Sobre a cultura do milho, pode-se afirmar que o aumento da capacidade de produção está estreitamente relacionado aos avanços tecnológicos e científicos do setor produtivo, em especial a utilização de bactérias associativas e fitoreguladores da produção agrícola (Embrapa, 2011). 
Bactérias do gênero Azospirillum, segundo Hungria (2011), apresentam a capacidade de reduzir o nitrogênio atmosférico (N2) em uma forma assimilável pela planta, através da fixação biológica do nitrogênio (FBN) que ocorre pela ação da enzima nitrogenase.
Segundo Taiz & Zeiger (2013), a enzima, ou o complexo enzimático nitrogenase, possui dois componentes, a dinitrogenase redutase (componente II ou Fe-proteína) e a dinitrogenase (ou componente I ou MoFe-proteína). Os íons de molibdênio são componentes de várias enzimas, como a nitrogenase e também nitrato redutase. A primeira que converte nitrogênio (N2) a amônia por ação de microrganismos fixadores de nitrogênio e a outra catalisa a redução do nitrato a nitrito durante sua assimilação pela célula. 
De acordo com os mesmos autores, o molibdênio está presente tanto na redução do nitrato como na FBN, sua deficiência pode acarretar em prejuízos para as plantas, se estas forem dependentes somente da fixação simbiôntica deste elemento, ou possuírem o nitrato como fonte primária de N.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, na Estação de Horticultura e Cultivo Protegido Professor Mário César Lopes, na Universidade Estadual do Oeste Paraná, Campus de Marechal Cândido Rondon. Foi escolhido como material vegetal para este trabalho, a cultivar de milho hibrido STATUS®, pertencente ao grupo SYNGENTA®. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 6, totalizando 12 tratamentos em quatro repetições. O primeiro fator refere-se à ausência ou presença de inoculação das sementes com A. brasilense, estirpes Ab-V5 e Ab-V6. O segundo, representado pelos níveis de molibdênio (0; 15; 30; 45; 60; e 75 g ha-1). O experimento foi instalado na segunda quinzena do mês de fevereiro de 2016. Como unidades experimentais foram utilizados vasos de polietileno número 5, com capacidade para 15,0 dm³. Previamente a semeadura, foi realizada a inoculação das sementes com o A. brasilense para os tratamentos previamente determinados, sendo aplicada a proporção de 6x108 unidades formadoras de colônia (UFC) para cada 1000 sementes, representando desta forma 2 mL para 1000 sementes. As avaliações foram feitas aos 40 dias após a semeadura (DAS). Foram analisadas altura de planta, diâmetro de colmo, massa seca de parte aérea, massa seca de raiz, fotossíntese e índice de clorofila (SPAD). Após tabelados os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F de Fisher-Snedecor e aplicado o teste de Tukey (p ≤ 0,05) quando pertinente, para as doses de molibdênio. Os dados quantitativos (doses) foram avaliados por meio de análise de regressão, em função das doses de aplicação do molibdênio. O programa utilizado para análise estatística foi o software livre Sisvar (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussão
Com relação ao parâmetro altura de planta, os resultados não apresentaram diferença significativa quando as plantas foram submetidas a diferentes doses de molibdênio.

Quando analisados os parâmetros diâmetro de colmo e massa seca de parte aérea, obteve-se resposta significativa com a inoculação com A. brasilense. No entanto não se obteve diferença significativa para as doses de molibdênio. Houve interações entre a inoculação e as doses de molibdênio para as variáveis, fotossíntese, índice de clorofila (SPAD) e massa seca de raiz (tabela 1).

Tabela 1. Desdobramento das interações simples, seguido do resumo da análise de variância pelo valor de F para Fotossíntese, índice de clorofila (SPAD), altura de plantas (Altura), Diâmetro de colmo (Diâmetro), massa da matéria seca de raízes (M.S.R), massa da matéria seca de parte aérea (M.S.P.A.)
	Fonte de Variação
	Fotossíntese
	SPAD
	Altura
	Diâmetro
	M.S.R
	M.S.P.A

	Inoculação de sementes
	 
	 
	cm
	mm
	----------- g ------------

	Sem Inoculação
	5,77
	b
	37,32
	b
	1,01
	b
	14,67
	b
	24,57
	b
	18,27
	b

	Com Inoculação
	8,13
	a
	39,54
	a
	1,13
	a
	15,13
	a
	30,87
	a
	19,67
	a

	Doses de Molibdênio
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0 g ha-1
	7,50
	ab
	37,36
	b
	1,01
	
	13,30
	b
	32,50
	a
	19,03
	ab

	15 g ha-1
	6,00
	bc
	36,75
	b
	1,00
	
	15,59
	a
	26,12
	bc
	18,72
	ab

	30 g ha-1
	5,20
	c
	37,87
	ab
	1,09
	
	15,00
	a
	24,57
	c
	17,38
	b

	45 g ha-1
	5,40
	c
	36,94
	b
	1,10
	
	14,81
	a
	27,14
	bc
	19,22
	ab

	60 g ha-1
	8,40
	a
	41,53
	a
	1,10
	
	15,01
	a
	26,60
	bc
	20,43
	a

	75 g ha-1
	9,20
	a
	40,15
	ab
	1,11
	
	15,72
	a
	29,39
	ab
	19,10
	ab

	F Inoculação
	38,79
	*
	9,14
	*
	5,50
	*
	4,68
	*
	52,39
	*
	15,82
	*

	F Doses
	12,76
	*
	4,75
	*
	0,55
	
	10,66
	*
	6,98
	*
	5,01
	*

	F Inoculação x Doses
	3,52
	*
	4,25
	*
	0,55
	
	1,53
	
	6,22
	*
	0,52
	

	C.V. (%)
	21,18
	6,60
	20,64
	5,61
	12,16
	7,19


* Significativo a 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste de Tukey; F = Fator analisado; C.V. = coeficiente de variação.

Os valores obtidos para variável altura de planta apresentaram maior média, quando inoculadas e não apresentaram diferenças para as doses de molibdênio. Já para o diâmetro de colmo, o menor valor obtido foi encontrado na dose 0 g ha-1, e apresentaram maior média as plantas submetidas a inoculação com bactérias promotoras de crescimento. 
Quando comparados os valores obtidos para M.S.P.A obteve-se média superior para as plantas inoculadas e quando comparadas as doses, o tratamento com 60 g ha-1 apresentou média superior ao tratamento com 30 g ha-1.
Na tabela 2, são apresentados os valores encontrados para o índice de clorofila (SPAD), fotossíntese e M.S.P.A. de milho submetidas a inoculação com Azospirillum brasilense, via sementes e doses de molibdênio. 

Para o índice de clorofila, quando comparadas as médias de plantas não inoculadas na dose de 60 g ha-1​ de molibdênio, apresentaram média superior em relação as doses 0 e 45 g ha-1. Quando analisadas as plantas inoculadas o tratamento 15 g ha-1 apresentou média inferior as doses 0, 60 e 75 g ha-1, porém não diferiu das demais. Com relação a inoculação, as plantas submetidas as doses 0 e 75 g ha-1 apresentaram menores medias com ausência de inoculação. 

Tabela 2. Índice de clorofila (SPAD), fotossíntese e massa de matéria seca de raízes de plantas de milho, em resposta à inoculação com Azospirillum brasilense (Ab-V5 e Ab-V6), via sementes e doses de molibdênio. Marechal Cândido Rondon – PR, 2015/16

	Dose de Molibdênio
	Índice de clorofila (SPAD)
	Fotossíntese
	Massa de matéria seca de raízes

	
	Não inoculadas
	Inoculadas
	Não inoculadas
	Inoculadas
	Não inoculadas
	Inoculadas

	0 g ha-1
	33,37
	bB
	41,35
	aA
	4,99
	bB
	9,98
	aA
	25,78
	aB
	39,19
	aA

	15 g ha-1
	38,12
	abA
	35,37
	bA
	5,01
	bB
	7,03
	bA
	25,02
	aA
	27,18
	bA

	30 g ha-1
	37,33
	abA
	38,40
	abA
	3,80
	bB
	6,60
	bA
	23,19
	aA
	26,04
	bA

	45 g ha-1
	35,78
	bA
	38,10
	abA
	4,02
	bB
	6,81
	bA
	24,98
	aA
	29,21
	bA

	60 g ha-1
	41,43
	aA
	41,63
	aA
	8,57
	aA
	8,19
	abA
	25,41
	aA
	27,80
	bA

	75 g ha-1
	37,92
	abB
	42,38
	aA
	8,20
	aB
	10,02
	aA
	23,03
	aA
	35,82
	bA


Médias seguidas da mesma letra, minúscula na coluna, para a comparação entre dose de molibdênio, maiúscula na linha, para a comparação entre sementes não inoculadas e inoculadas dentro de cada dose de molibdênio, não diferem pelo teste de Tukey (p≤0,05).

Para a variável fotossíntese, as plantas não inoculadas nas doses 60 e 75 g ha-1, apresentaram maiores taxas em relação as demais doses. Nas plantas submetidas a inoculação, as doses 0 e 75 g ha-1, apresentaram melhores medias em relação as doses 15, 30 e 45 g ha-1. Para a inoculação as plantas submetidas as doses de molibdênio de 0, 15, 30, 45 e 75 g ha-1, apresentaram melhores medias para as plantas inoculadas.

Com relação a massa de matéria seca de raízes as plantas não inoculadas não apresentaram diferença significativa para as doses de molibdênio. Já para as plantas inoculadas o tratamento 0 g ha-1, apresentou a melhor média em relação as demais doses. Em relação a inoculação, as plantas inoculadas na dose 0 g ha-1 de molibdênio apresentaram melhor média do que aquelas não inoculadas. Para as demais doses não houve efeito de inoculação. 

De uma maneira geral, para os parâmetros analisados, as plantas responderam positivamente a inoculação via sementes com Azospirillum brasilense. Este fato pode ser explicado devido a produção de fitohormônios pelas bactérias, principalmente a auxina e giberelina (Bashan et al., 2004). A auxina induz a síntese e ativação de ATPases existentes na célula vegetal e as giberelinas atuam na quebra de reservas como o amido, acarretando no afrouxamento da membrana e favorecendo a entrada de água, resultando na expansão celular e consequentemente gerando incrementos na parte aérea das plantas (Taiz & Zeiger, 2013).
Os resultados obtidos para as doses de molibdênio e para a interação com as bactérias não se ajustaram a nenhum modelo matemático, demonstrando um comportamento irregular. Este fato pode estar ligado as diferentes interações deste elemento com as plantas e as bactérias. Os resultados benéficos estão relacionados a importância do molibdênio como cofator enzimático da nitrogenase (Taiz & Zeiger, 2013). Já as interações negativas podem estar relacionadas a aplicação do molibdênio na forma salina o que pode comprometer a sobrevivência das bactérias (Hungria et al, 2007).
Conclusões
O uso de Azospirillum brasilense, aplicado via inoculação das sementes apresentou desempenho satisfatório para a cultura do milho, diante das condições empregadas.

A dose de 75 g ha-1 de molibdênio, promoveu incrementos em todas as variáveis analisadas, bem como a dose 0 g ha-1, para as variáveis fotossíntese, altura de plantas, massa seca de raiz e parte aérea.
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