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RESUMO

O milho é um dos principais cultivos da agricultura brasileira, apesar de ter
havido um declinio na produtividade nos ultimos anos. Com a finalidade de
elevar os indices dessa producdo, um dos métodos adotados € a inoculagao
das sementes com Azospirilum brasiliense, em associacdo com a adubacao
nitrogenada. A partir dessa perspectiva, neste estudo, objetiva-se avaliar o
desenvolvimento de milho para silagem com a utilizacdo da bactéria
Azospirilum brasiliense. Para tanto, foi realizado um plantio em uma area do
municipio de Rio Casca/MG, no més de maio, por meio de um esquema fatorial
do tipo 2x3, sendo avaliados dois niveis de utilizagcdo de azospirillum (com e
sem) e trés niveis de adubacgao nitrogenada em cobertura (0%, 50% e 100% da
adubagdo recomendada). O adubo nitrogenado utilizado na cobertura foi a
ureia, aplicada 100 dias apdés a emergéncia das plantas. Para a analise
estatistica dos dados, utilizou-se o programa R, sob esquema fatorial 2x3.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura de plantas, didmetro do
colmo, peso de espigas e massa fresca da parte aérea, apos 100 dias de
emergéncia das plantas. Dessa forma, observou-se que a utilizacdo do
azospirillum aumentou o peso das espigas, a altura de plantas e a massa
fresca da parte aérea.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays; associagao; bactérias diazotroficas.
INTRODUGCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de graos do mundo. De acordo com
o sexto levantamento de safras 2020/2021, realizado pela CONAB, publicado

em fevereiro de 2021, a produgdo nacional de grdos na atual safra deve

apresentar um crescimento em relagdo a safra 2019/20. O volume total
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ganho de producdo de quatro milhées de toneladas. A area total plantada com
graos na atual safra é de 68,3 milhdes de hectares, 3,6% superior a area total
plantada na ultima safra.

Com relacdo a producdo de milho, o sexto levantamento da CONAB
aponta um atraso no plantio da safra de milho. A expectativa € de que, no total,
sejam plantados 19,1 milhdes de hectares, gerando uma producgio total
superior a 105 milhdes de toneladas. Esses dados apontam um aumento da
area plantada de 3,1% e da producgao de 2,9% em relacao a safra 2019/20.

Quanto a produtividade, devido ao atraso no plantio do milho da
segunda safra, em decorréncia do atraso na colheita da soja na maioria das
regides produtoras, a produtividade das lavouras de milho sera menor a atual
safra, em comparacdo a anterior. Na safra 2020/21, é esperada uma
produtividade de 5225 kg/ha, o que representa uma redugdo de 0,2% em
relacado a safra anterior.

Diante desse cenario, como forma de aumentar a produtividade das
lavouras de milho, varios estudos sobre técnicas produtivas tém sido
realizados, analisando as melhores épocas de plantio, o melhoramento
genético e até o uso de bactérias que beneficiem a cultura do milho.

Entre as bactérias que apresentam beneficios em relagdo as gramineas,
destaca-se a bactéria Azospirillum brasilense. A inoculagdo de milho com tais
bactérias gera o aumento do crescimento e da produgdo, sem muito
investimento por parte do produtor.

Ribeiro (2015) garante que a técnica proporciona o maior
aproveitamento dos adubos nitrogenados, além de maior absor¢do de agua,
devido ao maior volume de raizes das plantas. Para alcancgar esses beneficios
os produtores devem utilizar inoculante, ou seja, uma mistura de bactérias e
meio de conducdo, que pode ser solido ou liquido.

As bactérias presentes no inoculante captam o nitrogénio do ar e

Anais do FAVE — Férum Académico da Univértix, Matipo, v.1, setembro, 2022.



’). WunivERTIX

Um Centro Universitério feito com vocé!

Mati pm'MG

XMFIAVnegemo assimilavel pelas plantas, além de prop

Fah: r?gfidemm" o JT}?J;{O de suas raizes (RIBEIRO, 2015).

ete

Uma das principais barreiras na utilizagado do azospirillum é a

inconsisténcia dos resultados de pesquisas, que variam conforme cultura e
condigdes fotoclimaticas e metereoldgicas (BARTCHECHEN et al., 2010).

O Azospirillum brasilense € uma bactéria muito benéfica para a cultura
do milho, evidenciando, entre os seus beneficios de utilizagdo, a fixacao
bioldgica de nitrogénio, a producgao de fito-hormonios, a solubilizagao de fosfato
inorganico, o melhor desenvolvimento do sistema radicular e a maior
resisténcia a pragas e doengas (DOBBELABE; OKON et al., 2007).

Isso posto, no presente trabalho, objetiva-se avaliar o desenvolvimento
de milho para silagem, a partir da utilizagdo da bactéria Azospirillum

brasiliense.

METODOLOGIA
O experimento foi conduzido em campo no municipio de Rio Casca —

MG, nas coordenadas geograficas latitude: 20°13 00” S e longitude 42°41’ 12”
O (Figura 1). O solo da area é Latossolo Vermelho (EMBRAPA SOLQOS, 2004).
O clima da cidade é classificado como clima tropical de altitude, com chuvas
bem distribuidas no verdo e no outono, sendo estagdo seca no inverno. A
precipitagdo média anual da cidade € de 1301 mm (CLIMA TEMPO, 2021).
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Figura 1: Area experimental, em Rio Casca, MG.
Fonte: Google Earth (2021).

A area plantada foi arada, gradeada e feito o nivelamento com enxada
para posterior plantio. O milho utilizado foi o hibrido LG 6036 RR2, da marca
LG Sementes. O espacamento entre linhas utilizado foi de 0,8 m e o
espagamento entre plantas de 0,20 m, totalizando, assim, 62.500 plantas por
hectare. Aos 18 dias apds a emergéncia das plantas, foi realizado o desbaste,
com o objetivo de alcancar o estande desejado. O controle de plantas
daninhas, pragas e doencas foi realizado de acordo com as recomendagdes de
Borém et al. (2015).

O plantio foi realizado no més de maio. Foi utilizado, no experimento, o
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes por tratamento,
sob o esquema fatorial 2x3. Empregaram-se dois niveis de utilizacdo do
inoculante (com e sem a utilizagdo do inoculante Azospirilum brasilense), e a
dose utilizada do produto foi de 6 mL por kg de semente, conforme a bula do
produto comercial: Produto Biolégico Doutor Agrénomo. No segundo fator,
foram utilizados trés niveis de dose de nitrogénio em cobertura (sem adubagao
nitrogenada em cobertura, adubagéo com 50% do nitrogénio em cobertura (65
kg/ha de nitrogénio), adubagao com 100% da dose de nitrogénio em cobertura
(130 kg/ha de nitrogénio). Essas doses sdo recomendadas por Ribeiro,
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1) Sem inocoulacdo com Azospirilum + 0% da dose de nitrogénio em
cobertura;
2) Sem inocoulagdo com Azospirilum + 50% da dose de nitrogénio em
cobertura;
3) Sem inocoulagdo com Azospirilum + 100% da dose de nitrogénio em
cobertura;
4) Com inocoulagcdo com Azospirillum + 0% da dose de nitrogénio em
cobertura;
5) Com inocoulagdo com Azospirilum + 50% da dose de nitrogénio em
cobertura;
6) Com inocoulagdo com Azospirilum + 100% da dose de nitrogénio em
cobertura;

No plantio, foi utilizado o adubo 08:28:16 na quantidade de 22,8 g por
metro linear, que fornece 22,8 kg por hectare de Nitrogénio, 79,8 kg por hectare

de P,Os5 e 45,6 kg por hectare de K;0. Para o calculo da adubacgéo, foi levada

em consideracéao a fertilidade média do solo.

A adubacdo em cobertura foi realizada quando as plantas estavam no
estagio V5. Para a adubacao, realizou-se a aplicacdo de ureia como fonte de
nitrogénio, e a quantidade foi aplicada conforme os diferentes tratamentos.

A unidade experimental constou em cinco linhas espacadas 0,80 m, com
quatro metros de comprimento, totalizando assim 16 m? de area total. Para as
avaliagoes, foram utilizadas as trés linhas centrais, com retirada de amostra em
0,5 m, no inicio e final da parcela. Assim, a parcela util do experimento foi de 9
m?2.

Foi acompanhado o desenvolvimento das plantas e realizaram-se as
seguintes avaliagdes, aos 100 dias apds a emergéncia das plantas:

Altura das plantas: foram utilizadas seis plantas coletadas ao acaso,
dentro da parcela util do tratamento. Para a determinagao da altura, foi utilizada
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Diametro do colo: para a avaliagao do didmetro do colmo, utilizou-se um
paquimetro graduado em milimetros. A avaliacdo foi realizada no segundo
internddio da planta (CAMARGO, 2020).

Peso da espiga: As espigas foram colhidas manualmente com a palha, e
em seguida pesadas em balanga de precisdo (CAMARGO, 2020).

Massa da parte aérea: as plantas foram colhidas manualmente, sendo a
parte aérea triturada com auxilio de um triturador e pesadas em balanga de
precisdo (CAMARGO, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a caracteristica altura de plantas, nao houve interagdo entre os
dados. As plantas que nao receberam o inoculante tiveram maior altura em
comparagao as que receberam Azospirillum no tratamento das sementes
(Tabela 1). Quanto ao fator adubacgao, as plantas que receberam 50% e 100%

da dose recomendada de nitrogénio tiveram maior altura.

Tabela 1: Média da altura de plantas de milho com ou sem a utilizagdo de inoculante e a
adubacéo de trés niveis de nitrogénio

Utilizagao de inoculante

Adubagéo nitrogenada em Sim Nao Média
cobertura

0% da recomendacgao 1,76 1,96 1,86 b
50% da recomendacgao 1,97 2,23 2,15a
100% da recomendacéo 2,06 2,11 2,04 a
Média 2,10* 1,93

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (niveis de adubacéao nitrogenada) nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * na linha
(utilizagdo do inoculante), diferem significativamente pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria propria (2021).

Em pesquisa que utilizou a mesma metodologia em sementes de milho,
também nao foi observada influéncia na altura das plantas apds a inoculacao
das sementes com a bactéria Azospirillum brasilense (TAGLIARI, 2014),

corroborando resultado semelhante encontrado por Cavallet et al. (2000), cujo
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uma vez que se trata de um nutriente indispensavel para divisdo e expansao
celular, além de participar do processo fotossintético (CASTRO et al., 2008).

Lana et al. (2012) ndo observaram efeito da inoculagéo sobre a altura
das plantas, em razdo das respostas da cultura do milho a inoculagdo com
Azospirillum associada a adubagao nitrogenada. Entretanto, Braccini et al.
(2012) perceberam aumento na altura das plantas mediante a inoculagéo de
Azospirillum brasilense.

A incongruéncia nos trabalhos que avaliam a inoculacdo com bactérias
diazotréficas € bem conhecida e as variagbes no ambiente, solo, plantas e nos
elementos da microflora sdo apontadas como as principais causas dessa
variagdo (DOBBELAERE et al., 2001). Em geral, o sucesso da associagao
planta-bactéria esta associado a caracteristicas da propria bactéria, a exemplo
da escolha da estirpe, do numero de células viaveis por sementes e da
viabilidade (OKON; LABANDERA-GONZALES, 1994). Sob outra perspectiva,
resultados referentes a adubacéo nitrogenada prevalentemente sao uniformes

e positivos, como exposto por Lyra et al. (2014), autores que notaram que a

aplicacédo de 100 kg/ha de nitrogénio gerou altura maior. Do mesmo modo,
resultados positivos em relagcdo a altura das plantas foram observados ao
avaliar doses crescentes de nitrogénio sob a forma de ureia na cultura do milho
semeado na safrinha (SOUZA; SORATTO, 2006).

Outros resultados divergentes foram encontrados na literatura em
relacdo a nao obtengdo de respostas significativas na altura das plantas
inoculadas com Azospirillum brasilense e fertilizadas com nitrogénio (MORAIS,
2012; DARTORA et al., 2013).

Nao houve efeito da utilizacdo do bioestimulante no didametro de colmo
das plantas de milho (Tabela 2). Quanto ao fator adubagado, as plantas do
tratamento 100% da adubacao nitrogenada recomendada em cobertura tiveram

melhor desempenho e obtiveram maior didmetro de colmo, quando

Anais do FAVE — Férum Académico da Univértix, Matipo, v.1, setembro, 2022.



'I). WunivERTIX

Matips/MG

XMr&AV&tas do tratamento que nao receberam

Férum Académico da Uniyért
?]rltfm cadémico da '8263

fogeiiada et cobgtura.

Tabela 2: Média do didmetro co colmo de plantas de milho com ou sem a utilizagdo de
inoculante e a adubacgao de trés niveis de nitrogénio
Utilizacao de inoculante

Adubacéo nitrogenada em Sim Nao Média
cobertura

0% da recomendagao 8,38 9,04 8,71b
50% da recomendacgéo 9,08 9,04 9.06 ab
100% da recomendagéo 9,79 9,38 9,58 a
Média 9,08 "™ 9,15

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (niveis de adubagao nitrogenada) nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * na linha
(utilizagdo do inoculante), diferem significativamente pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria propria (2021).

A inoculagao e a aplicagao de nitrogénio em cobertura néo influenciaram
o didmetro do colmo, de forma semelhante ao observado por Basi (2013), em
sua pesquisa que avaliou as doses crescentes de nitrogénio em cobertura
associadas a inoculacdo com Azospirillum brasilense. Ja Morais (2012)
encontrou resultado oposto, mediante condicdes controladas, utilizando a dose
de 100 kg/ha de nitrogénio, uma vez que propiciou maior didmetro do colmo

das plantas de milho. Diversos autores relatam a escassez de resultados

provenientes da inoculagdo ao se utilizar o género Azospirillum (GUIMARAES
etal., 2013).

No que se refere a adubacgao nitrogenada, a inexisténcia de respostas foi
referida por Gazola et al. (2014), avaliando a adubagdo em cobertura com
cinco doses de nitrogénio (0, 60, 120 e 180 kg/ha). Ao submeter o hibrido AGN
20A20 a trés fontes de nitrogénio e cinco doses em semeadura e cobertura,
Meira et al. (2009) ndo constataram diferenca significativa. Quando ndo ha
variagao da densidade das plantas, os autores destacam que essa € uma
caracteristica bastante influenciada pelo genétipo e raramente dependente do
meio.

Nesse sentido, a expansdao do didmetro de colmo, além de ser um

atributo relevante para incrementos na produtividade, relaciona-se ao
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fotoassimilados que favoreceram o enchimento dos graos (KAPPES et al.,
2011).

O acumulo e a remobilizagdo dos carboidratos encontrados no colmo
sdo importantes, uma vez que s&o encarregados pela manutengdo da
demanda nutricional exigida na etapa em que ocorre o florescimento das
plantas, o desenvolvimento das espigas e o enchimento dos grdos (CASTRO et
al., 2008; REPKE et al., 2013).

Para o fator peso de espiga, houve interagdo entre os fatores inoculagéo
e adubacgado nitrogenada em cobertura (Tabela 3). Desdobrando a interagéo,
verifica-se que a utilizagao do inoculante aumentou a massa da espiga apenas
quando nao houve adubacdo em cobertura com nitrogénio. Quando utilizou
nitrogénio em cobertura, a utilizacdo do inoculante ndo surtiu efeito.

Em relacdo a adubacao dentro do fator inoculante, com a utilizagdo do
Azospirillum, a adubagcdo com 100% da dose de nitrogénio e a ndo adubagao
foram os tratamentos em que as plantas tiveram maior peso da espiga. Ja no
fator auséncia da utilizacdo de inoculante, houve estratificacdo dos trés niveis
de adubacdo, sendo o que teve maior adubacdo apresentou maior
desempenho, e o que nao teve adubacdo em cobertura teve menor

desempenho.

Tabela 3: Média do peso da espiga de plantas de milho com ou sem a utilizagdo de inoculante
e a adubagéo de trés niveis de nitrogénio

Utilizagao de inoculante

Adubacéo nitrogenada em Sim Né&o
cobertura

0% da recomendacgao 0,356 a* 0,223 ¢
50% da recomendacéo 0,281 b™ 0,283 b
100% da recomendagéo 0,389 a™ 0,360 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (niveis de adubacao nitrogenada) nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * na linha
(utilizacao do inoculante), diferem significativamente pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria propria (2021).

O aumento da produtividade da cultura em gréos ou biomassa total das

7

plantas € o principal resultado em até 70% dos casos em que é utilizado
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inoculadas. A baixa eficiéncia em doses maiores de fertilizagdo nitrogenada
pode ocorrer devido a fixacdo biolégica do nitrogénio, que é uma das
implicagées da inoculagdo (SKONIESKI et al.,, 2019). Contudo, ao se aplicar
baixas doses de nitrogénio em cobertura, o resultado pode ser baixa produgao
e declinio da qualidade de silagem de milho. Por isso, os efeitos fisiologicos e
morfolégicos nas plantas resultantes da producgao de fitohormdnios inoculadas
com Azospirillum brasilense dispdem de maior relevancia, em comparacao a
fixacdo bioldgica do nitrogénio (CASTILLO et al., 2015; CASSAN; DIAZ-
ZORITA, 2016).

Para o fator massa fresca da parte aérea, também houve interagao entre
os fatores inoculagao e adubacgao nitrogenada em cobertura, sendo necessario
realizar a analise dos fatores separadamente (Tabela 4). Para o fator utilizagao
de inoculante, os tratamentos com 0% de adubac&o em cobertura e 100% da
adubagao em cobertura tiveram aumento da massa fresca quando utilizado o
inoculante. Para o fator doses de nitrogénio dentro do fator inoculante, com a
utilizacdo de inoculante as plantas do tratamento 100% de adubacao
nitrogenada tiveram o maior desempenho. Ja na auséncia do inoculante, as
plantas dos tratamentos 100% e 50% da adubacéao nitrogenada em cobertura

tiveram os melhores desempenhos.

Tabela 4: Média da massa fresca da parte aérea de plantas de milho com ou sem a utilizagéo
de inoculante e a adubagéo de trés niveis de nitrogénio
Utilizacao de inoculante

Adubacéo nitrogenada em Sim Né&o
cobertura

0% da recomendagéo 1,289 b™ 1,313 b
50% da recomendacgao 1,280 b* 1,389 ab
100% da recomendagéo 1,541 " 1,469 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (niveis de adubacao nitrogenada) nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * na linha
(utilizacao do inoculante), diferem significativamente pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria propria (2021).

Quadros (2009), ao avaliar o desempenho agronémico de hibridos de
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aumento na producdo da massa fresca da parte aérea, bem como os
incrementos em outros aspectos referentes ao desenvolvimento da planta, é
conferido a liberacdo de fitormoOnios, sobretudo o acido indol acético,
responsavel pelo crescimento de plantas (HUERGO et al., 2008).

Oliveira et al. (2010) defendem que as plantas atingem altura maxima e
maiores indices de incremento da espiga, ocasionando maiores rendimentos
de massa, mediante qualquer forma de disponibilidade de nitrogénio. De
acordo com Repke et al. (2013), as bactérias do género Azospirillum
conseguem quebrar as moléculas de nitrogénio, promovendo a assimilagéo
pelas plantas, sobretudo as do género Poaceae, através da producédo e da
liberagdo de substancias reguladoras do crescimento, como auxinas,
giberelinas e citocininas.

Conforme Tonial (2018), a combinagao entre planta e Azospirillum
brasilense apresenta resultados bem-sucedidos, devido principalmente a
caracteristicas da propria bactéria, tais como numero ideal de células por
sementes, escolha da variedade e viabilidade. Assim, ndo ha total
compreensao nos aspectos que resultam na resposta da cultura a inoculagao
de Azospirillum brasilense (REPKE et al., 2013).

CONSIDERAGOES FINAIS

A inoculagdo com a bactéria Azospirillum brasilense possibilita ganhos
na produtividade de silagem e a adubagao nitrogenada viabiliza incrementos no
desenvolvimento, uma vez que houve aumento na altura e melhor desempenho
no diametro do colmo, em decorréncia da adubacdo e nao da inoculacdo. E
ainda a interacédo entre o inoculante e a adubagéo nitrogenada possibilitou o
aumento da massa fresca da parte aérea e do peso da espiga.

Nesse sentido, a inoculacdo de Azospirillum brasilense aumentou a

produtividade no cultivo do milho, além de ser uma alternativa de
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