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RESUMO

Embora a adubag¢do quimica nitrogenada seja responsavel pelo aumento da produtividade da
cultura do milho, sua aplicacdo também e responsavel pelo aumento do custo de produgao e por
promover uma serie de riscos ambientais. Uma alternativa para esse problema e a fixacao
biologica de nitrogénio. Este trabalho tem como objetivo a avali¢ao da eficiéncia da inoculagao
com Azosperillum brasilense na cultura do milho associada a diferentes doses de adubacao
nitrogenada em cobertura. O experimento foi realizado na area experimental da UniEvangélica,
com os tratamentos: (1) Testemunha com adubacdo de 300kg de ureia em cobertura (100%) ;
(2) inoculacdo+255kg de ureia em cobertura (85%); (3) inoculagdo +255kg de ureia em
cobertura (85%) e aplicagdo de Azosperillum brasilense; (4) inoculagao+300 kg de ureia em
cobertura (100%). Foram avaliados o didmetro do colmo; altura de planta. a cada 15 dias. Na
fase de grao pastoso foram mensuradas 10 plantas por parcela para determinagdo do diametro
de colmo, altura de plantas e da altura de inser¢do da espiga. Para a avaliacdo dos dados se
aplicou o teste de médias de Tukey, utilizando-se programa estatistico Sisvar, versdo 5.6. De
acordo com os resultados obtidos, nas condi¢des desse experimento, a inoculagdo com A.
brasilense nao teve resultados significativos na manutengao da produtividade com a diminui¢ao
da adubacao nitrogenada, tendo demonstrado uma diminui¢do significativa em relagdo ao
tratamento ndo inoc + 100% adubo.

Palavras-chave: bactérias diazotroficas, nitrogénio, FBN.



1.INTRODUCAO

O milho (Zea mays L) e um dos cereais mais importantes do mundo, sendo utilizado
na alimentag¢dao animal e alimentacdo humana, e recentemente a Europa e os Estados Unidos
tém incentivado seu uso para produgdo de biocombustiveis, embora muitas comidas tipicas no
Brasil serem preparadas com o milho, uma pequena parte do milho produzido e destinado a
alimentagcdo humana (MENDENGALO, 2015). De acordo com a Conab (2018) cerca de quase
100 milhdes t foram produzidos e grande parte e destinada a alimentacdo animal.

O mercado do milho mudou muito nos ultimos seis anos, nesse periodo o milho passou
a ser uma commodity exportavel. O consumo mundial do milho teve um aumento significativo
de 13,41% para a alimenta¢do animal, por razao de uma melhora na economia de alguns paises
como a China e India (CONAB, 2018). Para que a produtividade do milho siga esse crescimento
de consumo, alguns fatores devem ser avaliados como, a nutri¢do de plantas (MARTIN et al.,
2013).

Dentre os nutrientes mais importantes para a cultura do milho o nitrogénio (N) ¢ um
dos mais dificeis de manejar, devido a dificuldade das avaliagdes na sua oferta no solo e os
riscos de perdas por evaporagdo e lixiviacdo, com isso sua aplicacdo deve ser feita em doses
parceladas nos momentos cruciais da cultura (CANTARELLA, 2014). De acordo com Coelho
(2006), para que se obtenha uma elevada produtividade de milho a adubagdo nitrogenada ¢
indispensavel.

Para o plantio em sequeiro a recomendagao de adubagao de cobertura ¢ de 60 a 100 kg
N hal, j4 em plantio irrigado esse valor passa para 120 a 160 kg N ha!, onde se concentrada
maior uso de tecnologia. Dentre as alternativas para a diminui¢do da adubacdo nitrogenada na
cultura do milho, tem-se utilizado a inoculagdo com bactérias promotoras de crescimento de
plantas e fixacao biologica (SOUZA, 2019).

As bactérias do género Azospirillum, quando associadas as gramineas, promovem um
maior desenvolvimento da cultura. Entre os beneficios paras as plantas estdo a sua capacidade
de produzir substancias promotoras de crescimento ¢ a fixacao biologica de nitrogénio (FBN).
A fixacao ocorre através da absor¢do do N atmosférico (N2) e a sua disponibilidade as plantas,
a inoculagdo tem como objetivo otimizar a produgdo e contribuir para diminuir a utilizagdo de
fertilizantes nitrogenados, assim contribuindo na diminui¢cdo da emissdo de gases de efeito

estufas (SOUZA, 2019).
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Existe uma grande contradicdo a respeito da eficiéncia do uso da inocula¢do de
Azospirillum brasilense em sementes de milho, Araujo et al. (2014), destaca que a eficiéncia
pode chegar até em 30% em rendimento com uma reducdo de 15% de adubagado nitrogenada.
Segundo Pandolfo et al. (2015), o uso da inoculacao de Azospirillum brasilense nas sementes
de milho ndo interfere no aumento de rendimento e ndo altera a altura e massa da planta e da
espiga de milho.

Essa variacdo pode estar associada a diferenga entre os gendtipos de milho, que podem
responder de maneira variada a inoculacdo. Essas diferencas podem ser pela selegdo de
gendtipos mais eficientes na fixagao desse nutriente em algumas cultivar (REIS JUNIOR et al.,
2008).

Segundo Hungria (2011), as bactérias endofiticas, que sdo as bactérias que realizam
FBN das gramineas, como o Azospirillum, possuem uma grande diferenga em relagao as
bactérias simbidticas, que realizam FBN nas leguminosas. Essas bactérias excretam somente
uma parte do N fixado para a planta associada, com isso ainda hé a necessidade de adubacao
nitrogenada na cultura, porem com uma menor exigéncia na quantidade da adubagao.

Com isso, o presente trabalho tem como objetivo a avalicao da eficiéncia da inoculagao
com Azosperillum brasilense na cultura do milho associada a diferentes doses de adubacao
nitrogenada em cobertura, a fim de avaliar a porcentagem ideal de reducdo da adubagdo na

cultura do milho.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A CULTURA DO MILHO

Durante o decorrer da evolugdo humana o milho teve grande importancia histdrica,
tendo sua origem e domesticacdo provavelmente na América do norte, onde graos de polen
fossilizados foram encontrados no México que podem chegar a mais de 60 mil anos, sendo
muito valorizado nas civilizagdes pré-colombianas como Maia, Aimard, Tolteca e Araucana.
Nessas civilizagoes, todo cultivo do milho era marcado por cerimdnias religiosas, desde a sua
semeadura até a colheita. O milho era utilizado como objeto de decoragdo das cerimonias e
obras de artes (BASTOS,1987).

Nesse periodo pode se considerar o inicio do melhoramento do milho, onde se era
utilizado o método de selegdo massal, que se refere a selegdao de graos com melhor aparéncia e
tamanho para ser replicado novamente. As cultivares utilizadas tem a capacidade de produzir
cerca de 50 vezes mais do que os milhos primitivos (BASTOS,1987).

As cultivares de milhos atuais sdo originadas provavelmente de uma planta chamada
teosinto, que por volta de 6.000 anos atras possuia as espigas menores que 3 cm, com 0 inicio
da domesticacdo, selecdo e cruzamento, elevou o aumento do tamanho das espigas. Nas
comunidades indigenas o milho passou a ter grande importancia para o consumo humano
(VILAR citado por DONEL, 2018).

Além de sua grande importancia econdmica tanto no ambito nacional quanto mundial,
o milho contribui como fonte energética, seja na utilizagdo em produgao de ragdes para a
alimenta¢do animal quanto na alimentacdo humana e na producdo de biocombustiveis. Além
disso, vem sendo estudado nos ultimos cincos anos substancias funcionais capazes de agir na
prevencao de doencas cardiovasculares e degenerativas como, por exemplo, alguns tipos de
cancer (MENDENGALDO, 2015).

O Brasil e o terceiro maior produtor de milho do mundo fechando a safra 2018/19 com
quase 100 milhdes t de grao produzido, ja a expectativa para 2020 ¢ um aumento na demanda
para a exportacao devido aos problemas na safra americana e também um aumento da demanda
interna de 2% do produto. Para minimizar esse problema o aumento de 1 milhdo ha sera
disponibilizado ao cultivo de milho porem tendo um rendimento menor que a safra passada,

estima-se que a safra chegue a 99,2 milhdes t de milho (CONAB, 2019).
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No Brasil o destino da produg@o de milho pode ser feito por duas vias, em primeiro o
consumo e feito na mesma fazenda que e produzido, sendo destinados na produgdo de ragdes
para a alimentagdo animal e alimentacdo humana. Em segundo a produ¢do e destinada ao
mercado consumidor, onde ¢ ofertado para as industrias alimenticias ou industrias de proteinas
animal, sendo essas industrias nacionais ou internacionais (DUARTE et al., 2016).

Para que tenha uma produtividade crescendo juntamente com a demanda do milho,
nos ultimos 10 anos a cultura passou por diversas adaptagdes e agregacdes de tecnologia.
Estando em um constante crescimento, cerca de 5% ao ano o milho aumentou sua produtividade
em mais de 200% nos ultimos anos, isso gragas as novas tecnologias como, por exemplo,
programas de melhoramento como a tecnologia Bt. Como consequéncia atualmente o milho
experimenta um novo patamar de produtividade com altas taxas de produtividade, porem esse
crescimento ndo ¢ uniforme no pais € com isso a necessidade de crescimento dessa tecnologia
(PEIXOTO, 2014).

O milho e uma cultura de facil adaptacdo em diferentes tipos de solos, em condic¢des
de adubagdo adequada para a cultura, a mesma responde de forma semelhante nos diferentes
tipos de solo. J& um fator limitante na producdo de milho sdo as condi¢des ambientais,
influenciando diretamente quando o estresse hidrico coincide com a indugdo floral,
comprometendo a produ¢do (CARMO et al., 2017).

Segundo Bruna (2019), o cultivo de milho ¢ bastante influenciado pelas condi¢des
climaticas, principalmente em safrinha. Com isso a irrigacdo € uma op¢ao que esta sendo
bastante atrativa para os produtores, sendo por aspersao, gotejo ou pivo central. Embora o milho
seja uma cultura bastante adaptativa, ocorrendo uma estiagem prolongada antes da polinizacao

da cultura, pode ocasionar perca de até 50% na produtividade.

2.2. ADUBACAO NITROGENADA

Com o crescimento da demanda de milho no mercado, aliado a questdo ambiental
voltada a preservagdo das areas de matas nativas, cresce também a pressdo pelo aumento da
produtividade, sem que, no entanto, haja o aumento de area plantada. Para se obter altas
produtividades de milho ¢ preciso conhecer a fisiologia, a fenologia e os manejos relacionados
a planta. Entre os manejos, a aduba¢do nitrogenada esta relacionada diretamente com a

produtividade, a quantidade adequada do mineral para a planta nos momentos crucias da cultura
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ocasiona surpreendentes resultados, se ndo houver outros limitantes. A oferta desse mineral no
solo esta relacionado a diversos fatores bidticos e abioticos (MARTIN et al., 2013).

Segundo Araujo (2014), as diferentes dosagens de adubagao nitrogenada na cultura do
milho, altera a quantidade total de nitrogénio nos graos € na massa de matéria seca da parte
aérea da planta, sendo assim diminuindo a produtividade. Uma das praticas utilizadas para a
diminui¢cdo da adubagdo nitrogenada ¢ a rotacdo de cultura, que por sua vez auxilia nas
condigdes fisicas do solo, proporcionando o crescimento da raiz e melhor uso do nitrogénio do
solo. A soja e uma das culturas utilizadas como rotagdo com a cultura do milho, trazendo
resultados, porem nao diminuindo significativamente a quantidade da adubagdo quimica.

Embora a adubacdo nitrogenada seja um dos grandes fatores responsaveis pelo
incremento da produtividade, constitui também um dos principais fatores que oneram os custos
da producao, devido aos elevados custos de aquisi¢do, transporte ate a propriedade e a
necessidade do parcelamento da aplicacdo em, pelo menos, semeadura e cobertura (MATOSO
et al., 2012). Além de onerar os custos de producdo, a adubacdo nitrogenada utilizada em solos
tropicais tem como consequéncia um alto custo ambiental. O uso do nitrogénio na adubagao
das culturas representa um processo altamente poluente e um dos principais contaminadores
dos recursos hidricos (PELEGRIN et al., 2009).

Um método que esta sendo estudado para diminuir a adubacdo nitrogenada e assim
diminuir a poluicao ¢ a fixagao biologia, a associagdo com bactérias capazes de fixa o nitrogénio

da atmosfera no solo com por exemplo o Azospirillum (BARBARO et al., 2008).

2.3. BACTERIAS FIXADORAS DE NITROGENIO

As bactérias promotoras de crescimento de plantas, como por exemplo Azospirillum,
fazem parte de um grupo de microrganismos que trazem beneficios para as plantas, pois esses
organismos possuem a capacidade de colonizar superficies radiculares da rizosfera e da
filiosfera, bem como tecidos do interior da planta As bactérias promotoras de crescimento de
plantas BPCP podem beneficiar as plantas de diversas maneiras, sendo uma delas, a FBN
(HUNGRIA, 2011).

Sendo um dos nutrientes mais exigidos pelas plantas, o nitrogénio em sua quantidade
inapropriada, pode ser fator limitante para a produ¢do. Embora o nitrogénio esteja presente em
grandes quantidades na atmosfera, este se apresenta em uma forma inadequada para grande

parte dos seres vivos utiliza-lo como nutriente, pois na atmosfera o nitrogénio esta em sua forma
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de N», formula com tripla liga¢do entre os dois dtomos, impossibilitando a maioria dos seres
vivos de utiliza-lo. A transformac¢do do N2 em NH3 formula prontamente assimilavel para as
plantas e chamada de fixagdo, e pode ser realizada de forma biologica através de algumas
bactérias diazotréficas (XAVIER et al., 2017).

Entre outros géneros de bactérias fixadoras de nitrogénio para as gramineas, o
Azospirillum e o mais estudado, primeiramente a espécie Spirillum lipoferum foi descrita por
Beijerinck, e em 1978 foi reclassificada como Azospirillum com duas espécies, Azospirillum
lipoferum e Azospirillum brasilense (HUNGRIA, 2011). Estudos mostram que essas bactérias
inoculadas com sementes de milho pode trazer uma diminuicdo de 25% na adubacgdo

nitrogenada (FARIA et al., 2018) e de até 15% cultura do milho verde (ARAUIJO et al., 2014).

2.4. INOCULACAO COM Aczospirillum brasilense NA CULTURA DO MILHO

Devido o alto crescimento da populagdo mundial, e a alta demanda por alimentos, a
agricultura passa por um desafio de aumento de producao, sendo em maior numero de area
plantada ou novas tecnologias para aumentar a produtividade, com isso incluindo maior uso de
insumos. A necessidade de novas tecnologias com o intuito de melhorar a produtividade e
também visar a preservagdo do meio ambiente e explicita, pois, e de grande importancia para a
humanidade manter os recursos naturais. Pois nas ultimas décadas aproximadamente 8,7
bilhdes ha foram degradados, entre eles pastagens permanentes e florestas (HUNGRIA et al.,
2007).

Entre os nutrientes mais requeridos pelas plantas o nitrogénio se destaca devido sua
atuacdo na composi¢do de 4cidos nucléicos e de proteinas, moléculas essenciais para todos os
processos bioldgicos da planta. A disponibilidade desse nutriente no solo e limitado e seu
reservatorio e presente na matéria organica, assim podendo ser esgotado, o clima tropical
Brasileiro com suas temperaturas e umidade, pode acelerar a decomposi¢cao da matéria organica
e com isso tendo perda gasosa e por lixiviagdo de nitrogénio, assim tornando os solos pobres
nesse nutriente (HUNGRIA et al., 2007).

Em buscas de alternativas para a manuteng¢ao do rendimento da produgdo do milho e
reducdo no uso de fertilizantes nitrogenados, a inoculagdo com bactérias diazotréficas, que sao
capazes de promover a FBN, vem sendo bastante estudado. Nas ultimas décadas no Brasil a
bactéria Azospirillum brasilense ¢ a principal espécie pesquisada para a inoculagao do milho

(HUNGRIA, 2011).
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Na inoculag¢ao com bactérias fixadoras de nitrogénio em plantas ndo leguminosas, como
exemplo o milho, ndo hé4 a formacdo de nddulos nas raizes, como acontece em leguminosas,
como no caso da soja. No milho ocorre a colonizagao da superficie, ou interior da raiz e interior
da parte aérea, pelas bactérias diazotroficas que fixam o nitrogénio da atmosfera e liberam para
a planta (BARBARO et al., 2008).

Segundo Souza (2019), com a inoculacdo de sementes de milho com a bactéria
Azospirillum brasiliense, obtém se o aumento do teor de rendimento, tanto em plantas que nao
recebe fertilizantes nitrogenados, quanto nas que recebe o nitrogénio na adubagao de cobertura.
Esse beneficio se da por conta da producdo de substincias promotoras de crescimento,
solubilizagdo de fosfatos e 0 aumento da resisténcia da planta ao estresse e a fixag@o biologica
de nitrogénio.

De acordo com Quadros et al. (2014), o sucesso da inoculagdo pode variar devido alguns
fatores, entre eles o local pode influenciar devido o tipo de solo e o clima da regido, outro fator
que também pode influenciar e o gendtipo da planta. Com isso deve se ressaltar a selecao de
estirpes adaptadas as condi¢des dos locais de plantio e as cultivares a ser cultivadas, tendo a
necessidade de testar- se as estirpes de Azospirillum e assim tendo uma selecao das que mais se
adaptada as situacdes de clima e do manejo de culturas, para uma possivel recomendagao

(BARBARO et al., 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio Andpolis-GO na area experimental da
UniEvanggélica, latitude 16° 19' 36" S, longitude 48° 57' 10" W, altitude 1.017m, durante o
periodo de novembro a fevereiro de 2019/2020 (cultivo safra). O clima da regido segundo o
modelo de K&ppen; Geiger ¢ Aw, com precipitagao anual média de 1.441 mm.

O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho distrofico (Figura 1), 33% argila, relevo
suave ondulado, apresentando o seguinte perfil de fertilidade segundo a analise de solo (0,0-
0,20 m): pH CaCl, = 5,2; Ca= 2,9 cmol. dm™; Mg= 1,3 cmol. dm?; K = 129 mg dm™; P (Mehl)
= 14,3 mg dm™; MO: 3,7%; CTC = 9,4 cmol. dm™ e V = 48,0%. Foi realizada a calagem com
1,5 tha! e aplicaciio de adubacio de arranque de 400 kg ha! na formulagdo 05-25-15 no plantio

de todos os tratamentos.

FIGURA 1 - Coleta de amostra de solo para determinac¢ao dos parametros quimicos, antes da

implantacao da cultura do milho, Anépolis-GO

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados, com
quatro tratamentos e quatro repeti¢des, a cultura utilizada foi o milho, cultivar LG 3040 PRO?2.
Cada parcela experimental foi composta de cinco linhas de cultivo espagadas de 0,65 m com

2. Foi utilizado um inoculante comercial contendo

20 m de comprimento totalizando 65 m
estirpes de Azospirillum brasilense aplicado no tratamento de sementes (cepas AbV5 e AbV6
[UFPR]), concentragdo de 2 x 108 UFC ml™.

Os tratamentos efetuados foram: T1: ndo inoculado+300 kg ha™! de ureia (100%); T2:

inoculado com 4. brasilense+255 kg ha' de ureia (85%); T3: inoculado com 4. brasilense+255
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kg ha! de ureia (85%) e aplicagdes de A. brasilense em cobertura apds 14 dias; T4: inoculado
com A. brasilense+300 kg ha™! de ureia (100%).

A aplicagado do fertilizante foi feita no momento da semeadura do milho com o auxilio
de uma semeadora Tatu PST PLUS, com tracao mecanizada. O stand utilizado foi de 4,0 plantas
m’!, que equivalem a uma popula¢io de aproximadamente 66.600 plantas ha .

A adubagdo de cobertura foi realizada no estagio V4, conforme os tratamentos com
adubacdo mineral. Foi realizado o controle de plantas daninhas aos 15 dias apds a emergéncia
(DAE) utilizando atrazina (5,0 L ha™'). Devido a excelente sanidade apresentada pela cultura
durante todo o seu desenvolvimento, ndo foram necessarias aplicagdes fitossanitarias.

Foram avaliados os seguintes parametros: didmetro do colmo (DC) (mm): na altura de
1,0 cm do solo com um paquimetro; altura de planta (AP) (cm): a partir do solo até a curvatura
da ultima folha com uma régua graduada em cm. Todas as avaliagdes foram realizadas a cada
15 dias, totalizando quatro avaliagdes, sendo encerradas no florescimento pleno da cultura.

Na fase de grao pastoso (Figura 2) foram mensuradas 10 plantas por parcela para
determinagdo do didmetro de colmo (didmetro do segundo internddio, a partir da base da

planta), altura de plantas (medi¢cdo do colo até a insercao da folha “bandeira”) e da altura de

inserc¢ao da espiga (medigdo do colo até a insercdo da primeira espiga viavel com o colmo).

FIGURA 2 — Experimento na area UniEvangélica Anapolis-GO, plantas de milho na fase de

grao pastoso
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No ponto de colheita (umidade do grao de 15,5%) foi realizada a avaliacdo de
populacao final de plantas, onde contou-se o numero de plantas e o nimero de espigas por
planta em 10 m lineares; comprimento de espiga (CE) (base ao apice) (cm); didmetro de espiga
(DE) (porcao mediana da espiga) (mm); numero de fileiras de graos (NF) e nimero de graos
por fileira (NGF) e massa de 1.000 graos (MMG) (g).

A determinacao da produtividade foi realizada pelo método proposto pela Emater-MG,
conforme especifica Rodrigues et al. (2005), em que procede a contagem do nimero de plantas
em 10 m lineares e coleta-se trés espigas aleatorias para determinagdo da média do peso dos
graos das trés espigas. O procedimento foi repetido dentro do talhdo para reducao do erro, sendo
realizadas quatro repeti¢des por parcela, de forma que foram coletadas trés espigas por parcela
e 12 espigas por tratamento.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), e quando ocorreram
diferencas significativas, identificadas pelo teste F (P<0,05), se aplicou o teste de médias de

Tukey, utilizando-se programa estatistico Sisvar, versdo 5.6 (FERREIRA, 2003).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo as variaveis altura de plantas e didmetro do colmo, na primeira coleta de
dados (Tabela 1), pode se observar que as plantas, em ambos tratamentos, se apresentavam
uniformes na altura, mais em relagdo ao didmetro do colmo, os tratamentos inoculados

apresentavam melhores desempenho.

TABELA 1 — Andlise de altura (alt) e diametro de colmo (diam) de plantas de milho em
diferentes fases da cultura (I - 20; II - 45 e III - 60 dias apds a emergéncia), Anapolis, GO

Tratamentos alt | diam I alt I1 diam II alt 111 diam III
m mm m mm m Mm
ndo inoc + 100% adub. 0,36 a* 1427 b 152 b 2521 ab 2,01 b 27,41 ab
inc + 85% adub. 0,35 a 1547 a 162 a 2659 b 2,16 a 2620 ab
inc+85% adub + aplicagdes 0,35 a 1585 a 1,60 a 2580 ab 2,14 ab 2546
inc+100% adub. 036 a 1541 a 162 a 2699 a 2,11 ab 27,69
Teste F 0,060 ns 0,000 ** 0,000 ** 0,019 * 0,018 * 0,012 *
CV(%) 7,42 9,57 7,32 10,43 6,55 12,78

* médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na segunda coleta de dados, ocorre variagdo estatistica dos tratamentos inoculados
para o ndo inoculado, sobressaindo o tratamento inoc+100% adubo seguido do tratamento inoc
+85% adub + aplicagdes de Azospirillum. Na terceira coleta de dados os tratamentos que mais
sobressairam foram inoc+85% adub e inoc +85% adub + aplica¢des de Azospirillum na altura
de plantas e o tratamento ndo inoc+100% adubo e inoc +85% adub no didmetro de plantas
(Tabela 1). Pode-se observar que a diminui¢ao de 15% de adubag¢ado nitrogenada na cultura do
milho ndo interferiu na altura de plantas, tendo a inoculagdo atuada como promotora de
crescimento das plantas.

Segundo Gomes et al. (2007), o N estd ligado diretamente na divisdo celular e o
crescimento da planta. Para Souza (2019), a inoculac¢do de milho com as bactérias Azospirillum
brasiliense, tanto em plantios onde ndo hé o aporte de fertilizantes nitrogenados, quanto nas
que recebem o N na adubagado de cobertura, resulta na producao de substancias promotoras de
crescimento, solubiliza¢ao de fosfatos e no aumento da resisténcia da planta ao estresse e a

fixacdo bioldgica de nitrogénio.
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De acordo com Araujo et al. (2014), a conciliagdo de adubacdo nitrogenada e
inoculacdo com A. brasilence, expandiu a produtividade de espigas comerciais de milho verde
em até 30% com uma reducdo de 15% na adubagdo nitrogenada.

Em relagdo a variavel massa seca das plantas, apesar de ndo ter demonstrado diferenca
estatisticas entre os tratamentos (Tabela 2), o tratamento inoc +85% adub + aplicagdes de
Azospirillum seguido pelo tratamento inoc+100% adub, apresentaram maior acumulo de
matéria seca. Segundo Durdes (2007), plantas com maior teor de matéria seca no colmo, podem
apresentar maior produtividade. Devido ao maior acimulo de nutrientes no colmo, o que

posteriormente pode ser transportado para o grao.

TABELA 2 — Massa verde e massa seca das plantas de milho na presenca e auséncia de
inoculagdo e aplicagdes em cobertura com A. brasilense e diferentes doses de nitrogénio em

cobertura, Anapolis, GO

TFV TFE TFS TC TCE TCS
Tratamentos
g g g g g g
ndo inoc + 100% adub. 22125 b 45,00 a 10,50 a 44387 a 71,75 ab 14,37 a
inc + 85% adub. 231,50 ab 4550 a 10,50 a 451,12 a 56,50 b 11,63 a
inc+85% adub + aplicagdes 263,25 a 49,25 a 11,12 a 463,50 a 72,00 ab 14,50 a
inc+100% adub. 231,00 ab 46,25 a 10,62 a 489,75 a 77,25 a 15,37 a
Teste F 0,014 * 0550 ns 0,960 ns 0,540 ns 0,017 * 0,159 ns
CV(%) 17,85 21,80 39,35 23,03 30,30 39,01
IF IFE IFS M IMS
Tratamentos
g g g g g
ndo inoc + 100% adub. 337,75 b 201,75 a 33,12 a 9,50 a 4,75 a
inc + 85% adub. 319,75 b 189,25 a 30,37 a 11,00 a 5,50 a
inc+85% adub + aplicagcdes 454,50 a 226,50 a 36,12 a 10,75 a 5,50 a
inc+100% adub. 447,00 a 207,50 a 33,00 a 10,50 a 5,25 a
Teste F 0,000 ** 0,780 ns 0,176 ns 0,577 ns 0819 ns
CV(%) 31,86 21,86 24,36 34,58 54,20

* médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelos teste de tukey a 5% de probabilidade.

Total de folha verde (TFV), Total de folha na estufa (TFS), Total de folha seca (TFS), Total de colmo (TC), Total
de colmo estufa (TCE), Total de colmo seco (TCS).

Em relacdo ao resultado pode-se observar que, no tratamento ndo inoc+100% adub, as
medias de massa seca sdo maiores que as do tratamento inoc+85%, e que o aumento da massa
seca das plantas acontece a partir do tratamento inoc+85% adub-+aplicacdes de Azospirillum.

Embora apresente resultados no crescimento da parte area de plantas de milho, a
inoculagdo com A. brasilence, quando relacionadas com a produtividade da cultura, nao
apresenta resultado significativo (Tabela 3). O tratamento inoc+85% adub apresenta uma

redu¢do de produtividade de aproximadamente 21%, quando comparado ao tratamento ndo
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inoc+100% adubo, mostrando que a inoculagdo para fixacao bioldgica nio supre a diminui¢ao

de 15% de adubo.

TABELA 3 — Interpretacao dos dados da produtividade, sendo comprimento de espiga (CE),
diametro de espiga (DE), nimero de fileiras (NF), grao por fileira (GF), massa de mil graos

(MMG)

Tratamentos CE DE NF GF MMG
mm Mm - - G
nao inoc + 100% adub. 20,17 a* 4783 a 19,50 a 33,41 a 205,16 A
inc + 85% adub. 20,25 a 45,16 ab 18,66 a 32,16 a 178,50 Ab
inct85% adub + aplicagdes 19,41 a 4516 b 18,66 a 32,66 a 166,83 B
inc+100% adub. 20,08 a 4541 ab 1933 a 31,66 a 173,50 Ab
Teste F 0,510 ns 0,017 * 0,109 ns 0271 ns 0,032 *
CV(%) 10,67 8,50 7,82 9,77 26,02
Tratamentos NE10m NGE PME PROD PROD
- - kg ha’! sc ha'!
nao inoc + 100% adub. 50,16 a 644,16 a 132,10 a 10.112,25 a 168,54 A
inc + 85% adub. 47,66 a 59450 a 10429 b 792024 b 132,00 B
inct+85% adub + aplicagdes 49,66 a 599,66 a 10040 b 7.557,60 b 12596 B
inc+100% adub. 52,66 a 604,16 a 10521 b 8.406,73 ab 140,11 Ab
Teste F 1,162 ns 0,129 ns 0,010 * 0,010 * 0,010 *
CV(%) 15,20 13,07 26,63 32,47 32,47

* médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nos resultados, massa de mil graos (MMG) e peso médio de espiga (PME), ocorre
diferenca estatistica, onde o tratamento ndo inoc + 100% adubo se sobressai aos demais.
Embora ndo se tenha constatado diferenga estatistica nos demais parametros avaliados, como
comprimento de espiga (CE), numero de fileiras (NF), grao por fileira (GF), numera de espigas
em 10 metros (NE10M) e nimeros de grao por espigas (NGE).

Como observado nos resultados obtidos na tabela 3, o uso de inoculagdo com
Azospirillum brasilence ndo trouxe beneficios no rendimento de graos na cultura do milho,
como constatado por Sangoi et al. (2014), independente do sistema de manejo e da dose de
adubacdo aplicadas na cultura, a inoculagao com Azospirillum brasilence nao contribui para o
aumento da produtividade da cultura do milho.

Embora a fixacdo de N na inoculagdo com Azospirillum brasilense nao tenha

demonstrado resultados significativos na produtividade de graos (Tabela 3), pode se observar
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uma uniformidade, e ate mesmo um incremento, na variavel altura de plantas (Tabela 1). Essa
uniformidade provavelmente estd relacionada a solubilizagdo de nutrientes e producdo de
fitohormdnios por esta espécie microbiana, como por exemplo, auxinas, giberelinas e
citocininas, o que demonstra o efeito desta rizobactéria como promotora do crescimento de
plantas (PICAZEVICZ, 2017).

A tecnologia de inoculagdo com A. brasilense ¢ uma técnica barata e apresenta um baixo
impacto ambiental. Porém, para o aumento da eficiéncia e assim sua indica¢do técnica em
culturas comerciais, precisa haver uma revisao na metodologia aplicada, levando-se em
considera¢do, entre outros fatores, os gendtipos utilizados. Sdo necessarios novos estudos com
novas estirpes e formulagcdes de inoculastes, que possa aumentar a eficiéncia da fixagdo
biologica, e assim diminuir a dose de fertilizantes quimicos utilizados na cultura do milho

(PANDOLF et al 2014).
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5. CONCLUSAO

A inoculacdo com o A. brasilense obteve resultados significativos nas variaveis
diametro e altura de plantas, o tratamentos inc + 85% adubo apresentou diferenca estatistica na
terceira coleta de dados no quesito altura, didmetro de plantas, comparado com os demais
tratamentos. Embora ndo foi constatado resultado no aumento da produtividade da cultura.

A inoculagdo com o A. brasilense apresentou efici€éncia, como promotora de
crescimento e desenvolvimento vegetativo, mesmo com uma menor adubagdo nitrogenada,
porém, os resultados demonstram um decréscimo na varidvel produtividade quando comparado
com o tratamento nao inoculado ¢ 100% de adubagao.

De acordo com os resultados obtidos, nas condi¢des desse experimento, a inoculagdo
com A. brasilense ndo teve resultados significativos na manutencao da produtividade com a
diminui¢do da adubagdo nitrogenada, tendo demonstrado uma diminuicao significativa em

relacdo ao tratamento ndo inoc + 100% adubo.
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