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RESUMO

A adubacdo nitrogenada é responsaveis pelo acréscimo de produtividade, mas também é o nutriente com maiores indices
de perdas, principalmente quando aplicado em superficie. O milho € uma das culturas que mais consume adubacao
nitrogenada na forma mineral Objetivou-se avaliar o efeito da aplica¢do do inoculante Azospirillum no sulco de semeadura
do milho. O experimento foi implantado na Fazendo Escola do Centro Universitario Fundagéo Assis Gurgacz, Cascavel
- PR, nos meses de agosto a outubro de 2023. O delineamento foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos e cinco
blocos, sendo eles: T1: sem inoculagdo; T2: 50 ml ha de Azospirillum; T3: 100 ml ha! de Azospirillum e T4: 200 ml ha-
! de Azospirillum. A cultivar utilizada foi a K9606 VIP 3 e os pardmetros avaliados foram comprimento de raiz e da parte
aérea (cm), peso da parte aérea e da raiz (g). Foi realizado a analise de varidncia dos dados por meio do teste F e quando
detectadas diferencas significativas, empregou-se 0 método de estudo de regressdo. Conclui-se que os pardmetros
avaliados apresentaram diferencas significativas e ajustaram-se a regressao quadratica. Para 0 comprimento de raiz a dose
de 98,93 ml ha! apresentou o melhor desempenho, aproximadamente 87,80 cm. Para o comprimento da parte aérea, a
dose de 100,23 ml ha™! teve resultado mais expressivo, com 75,01 cm. Para o peso da parte aérea a dose de 110,75 ml ha-
L apresentou 17,49 g. Ja a dose com melhor desempenho para o peso de raiz foi de 99, 38 ml ha* obtendo 12,40 g.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacéo, Milho, Azospirillum, Inoculante.

1. INTRODUCAO

O milho apresenta significativa importancia econémica no mundo, pois possui variadas
formas de utilizacdo, como no consumo humano, alimentacdo animal, matéria prima para industria,
e diversas outras utilidades que passam tanto pela industria alimenticia quanto pela industria
agropecuaria.

Muitos produtores utilizam o milho para fazer rotagdo de culturas, para melhorar o solo e
diminuir a incidéncia de doencas em outras culturas. Para a alimentacdo animal, os produtores
utilizam ndo apenas os graos como também a biomassa vegetal, matéria prima para a silagem dado
seu valor nutritivo e da boa producdo de massa por unidade de area plantada, assim suplementando a
alimentacéo, para a producéo de carne e leite (GARCIA et al., 2006).

No Brasil varias regides apresentam condigdes de solo e clima favoraveis para o cultivo do
milho. Suas formas de utilizacdo sdo variadas, 0 que a torna uma cultura de grande importancia
econdmica para o pais (MAGALHAES et al., 2002). No quesito adubac&o o milho é uma das culturas

mais exigentes em fertilizantes, principalmente os fertilizantes nitrogenados (OHLAND et al., 2005).
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Segundo Andrade et al. (2003) o nitrogénio (N) é um elemento importante dentro do metabolismo
vegetal do milho pois atua diretamente na biossintese de proteinas e clorofilas.
Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo do inoculante

Azospirillum brasilense no sulco de semeadura do milho.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O milho (Zea mays L.), ¢ membro da familia Gramineae/Poaceae, por ser uma cultura altamente
adaptavel permite seu cultivo desde o Equador até o limite de terras temperadas e do nivel do mar até
altas altitudes, sendo encontrado em climas tropicais, subtropicais e temperados (BARROS e
CALADO, 2014).

O milho é o cereal mais cultivado no Brasil, de acordo com a Conab (2022), a previsdo de
producdo de milho para safra 2022/2023, é de 12,5% em relacdo a safra 2021/2022. Os maiores
produtores mundiais de milho sdo os EUA, seguido de China e Brasil. O Brasil é o terceiro maior
produtor mundial do grdo, um dos mais importantes produtos no conjunto da agricultura brasileira,
uma vez que € produzido em praticamente todas as grandes regides, e representa cerca de 40% do
atual volume produzido de grdos e 28% da area plantada (CONAB, 2016).

Além da sua importancia econdémica como principal componente na alimentacdo de aves,
suinos e bovinos, o milho é importante para a viabilidade de outras culturas, como a soja e o algodéo,
por meio da rotacdo de culturas, minimizando possiveis problemas relativos ao processo do plantio,
bem como dando sustentabilidade para diferentes sistemas de producdo em muitas regides agricolas
do Brasil e do mundo (CIB, 2010).

2.1 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

O nutriente de maior exigéncia para a producdo do milho € o nitrogénio. Para se produzir
9,20 t de grdos ha, a cultura do milho absorve um total de 185 kg ha™ de N, onde 138 kg ha sdo
exportados para os grios e 47 kg ha* que se encontram na palhada (COELHO, 2006).

O nitrogénio (N) tem diversas funcOes importantes no metabolismo vegetal, sendo este

elemento responsavel pela construcdo de moléculas de proteinas, enzimas, coenzimas, citocromos,
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acidos nucléicos e pela integracdo da molécula de clorofila, que é uma das principais moléculas
agregadoras de crescimento. nutrientes na producdo de milho (CECCON et al., 2010).

A maior parte do nitrogénio presente no solo estd na forma organica, e para as plantas o
principal estado de absorcdo é o nitrogénio inorganico, tanto nitrito quanto nitrato. No entanto, a
presenca deste elemento comestivel no milho dependera de diversos fatores, como atividade da
microflora, umidade do solo, temperatura, pH do solo, etc., que sdo um dos principais fatores
causadores de danos ao sistema de producédo e ao meio ambiente. volatilizacdo (NHz, NH2 e N2O) ou
lixiviagdo (NOgz), (CECCON et al., 2010).

Diante deste cenario, buscam-se novas tecnologias para diminuir os custos de producdo, tais
como o uso de inoculantes microbianos a base de bactérias fixadoras de nitrogénio. Dentre eles,
destacam-se bactérias do género Azospirillum. Essas bactérias quebram a tripla ligacdo que existe
entre os dois atomos de N, transformando-o em amonia, forma utilizavel de nitrogénio. Percebe-se a
possibilidade do uso da fixa¢do biol6gica de nitrogénio para maior contribuicdo deste elemento,
também na cultura de milho, assim como ja realizado em outras culturas (MOREIRA e SIQUEIRA,
2006).

O Azospirillum brasilense é uma bactéria que apresenta mecanismo que influenciam no
desenvolvimento da planta além da fixacdo biol6gica e um maior desenvolvimento radicular
proveniente da producdo de horménios pela planta. Essa bactéria vem sendo muito utilizado nos dias
de hoje, devido aos resultados positivos que ele vem trazendo quando é associado a gramineas, tais
como milho, arroz e trigo (EMBRAPA, 2011).

Bactérias do género Azospirillum sdo diazotréficas, que fixam o nitrogénio atmosférico e
associadas a rizosfera, podem promover a fixacao de nitrogénio pela planta. O impacto desta bactéria
nas gramineas tem sido estudado ndo sé em termos de rendimento das culturas, mas também em
relacdo as causas fisioldgicas que melhoram o rendimento. Se tem indicios de que a aplicagdo de
Azospirillum nas sementes de milho pode ser responsavel pelo aumento da taxa de acimulo de matéria
seca, que esta associado com o aumento da atividade das enzimas fotossintéticas e de assimilagdo de
nitrogénio. Além disso, a Azospirillum brasilense apresenta varias outras vantagens como: a bactéria
e endofitica penetra na raiz das plantas, apresenta antagonismo a agentes patogénicos, produz
fitormonios (FIORI et al., 2010).
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3. METODOLOGIA

O experimento foi implantado na Fazendo Escola do Centro Universitario Fundacdo Assis
Gurgacz, Cascavel - PR, nos meses de agosto a outubro de 2023. O clima é do tipo subtropical
mesotérmico super umido, apresentando temperatura média anual de 19° C, precipitagdo anual media
de 2000 mm e umidade relativa media anual do ar entre 75 a 81%, em solo classificado como
Latossolo Vermelho Distrofico, o qual caracteriza o solo da regido (EMBRAPA, 2009). O
delineamento foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos e cinco blocos, foi utilizado o
inoculante liquido concentrado com a bactéria Azospirillum brasilense: T1: sem inoculagdo; T2: 50
ml ha! de Azospirillum; T3: 100 ml ha de Azospirillum e T4: 200 ml ha* de Azospirillum.

Foi realizado a semeadura das sementes em agosto de forma manual, em vasos, sem adubacéo

de base, os quais foram dispersos com a utilizacdo de sorteio para a casualizacdo. Em cada vaso foi
semeado 8 sementes de milho dispostas aleatoriamente, apresentando um total de 40 sementes por
tratamento. A irrigacdo das plantas foi realizada com o regador de acordo com a necessidade.
A experimentacdo foi conduzida com a cultivar de milho hibrido K9606 VIP 3 que é referéncia em
estabilidade produtiva, amplitude de plantio e biotecnologia mais eficiente para controle da lagarta-
do-cartucho. Os parametros avaliados foram comprimento de raiz (cm), comprimento da parte aérea
(cm), peso da parte aérea (g) e peso de raiz (g).

Em outubro foi feita a retirada das plantas dos vasos, realizando a lavagem das raizes e
separacao da parte aérea das raizes para avaliacao individual.

As andlises estatisticas dos dados obtidos foram realizadas de acordo com o modelo matemético
apropriado para o delineamento adotado. Foi utilizado o programa computacional SISVAR, versao
5.8, Build 92, desenvolvido por Ferreira (2000), realizando a analise de variancia dos dados por meio
do teste F. Quando foram detectadas diferencas significativas, empregou-se o método de estudo de

regressao.

4. ANALISES E DISCUSSOES

Foi observado que o p-valores a 5% de significancia, em relagéo analise de variancia dos dados

por meio do teste F para os parametros comprimento de raiz, comprimento da parte aérea, peso da
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raiz e peso da parte aérea apresentaram diferencas significativas (p < 0,05), sendo afetado pela
interacéo entre doses de A. brasilense.

Quando se aplicou o inoculante no sulco de semeadura, 0 comprimento de raiz aumentou até a
dose estimada pelo modelo quadratico de 98,93 ml ha?, correspondendo a um comprimento maximo
de 87,80 cm. A partir dessa dose houve redugdo no comprimento de raiz, conforme mostra a
Figura 1.

Figura 1- Comprimento de raiz (cm) em funcio de doses (ml ha) de Azospirillum brasilense
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Ceccato Junior, Guimardes e Suss (2016) verificaram efeito significativo da inoculacdo com
A. brasilense no comprimento de raiz, sendo o valor médio de comprimento de raiz de plantas
inoculadas 56,07 cm e 38,39 cm para ndo inoculadas.

Resultados encontrados por Conceicao et al. (2008) revelam que o uso do tratamento com A,
brasilense aumentou o comprimento radicular em 44% em relacdo a testemunha. J& para Cotrim,
Alvarez e Seron (2016), o comprimento de raiz da inoculagdo com A. brasilense ndo diferiu
estatisticamente com a testemunha, atingindo comprimentos médios de 12,71 cm para a testemunha
e 12,27 cm para o tratamento com A. brasilense.

O contetudo acumulado de doses de Azospirillum brasilense influenciou no comprimento da

parte aérea. O modelo de regressdo que mais se adequou aos dados foi o quadratico, obtendo-se na
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dose de 100,23 ml hal um comprimento méaximo de 75,01 cm. A partir dessa dose houve reduc&o do

comprimento da parte aérea, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Comprimento da parte aérea (cm) em func&o de doses (ml ha™*) de Azospirillum brasilense
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Bueno, Soares e Arisi (2015) ndo observaram crescimento significativo em altura de parte
aérea quando utilizou-se tratamento com bactérias diazotroficas. Resultados diferentes foram
encontrados por Brzezinski et al. (2017), onde as médias de comprimento da parte aérea inoculadas
com A. brasilense diferiram estatisticamente em relagdo a testemunha, com valor médio de 4,46 cm
de incremento para o tratamento inoculado e 4,34 cm para a testemunha.

Conceicdo et al. (2008) observaram que o desenvolvimento da parte aérea das plantas, quando
inoculadas, aumentou, apresentando um valor médio de 606,7 mg, enquanto a média referente a
testemunha apresentou 431,4 mg em comprimento de parte aerea. Nos trabalhos de Rodrigues et al.
(2015), o comprimento de parte aérea foi influenciado pelas doses do bioestimulante Stimulate,
proporcionando um incremento de 5,07 cm no comprimento de parte aérea.

O peso da raiz (g) teve comportamento quadratico em relacdo as doses de Azospirillum
brasilense, havendo aumento méaximo no peso de 12,40 g na dose de 99,38 ml ha* (Figura 3). As
doses de Azospirillum brasilense também afetaram de forma quadratica o peso da parte aérea, sendo

que a dose de 110,75 ml hal, ocasionou um aumento maximo no peso de 17,49 g (Figura 4).
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Figura 3 — Peso da raiz (g) em funcdo de doses (ml ha*) de Azospirillum brasilense
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Figura 4 — Peso da da parte aérea (g) em funcdo de doses (ml ha) de Azospirillum brasilense
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Morais et al. (2015) relatam que o acimulo de massas de matéria fresca e seca do sistema
radicular e seu volume nao foram afetados pelas doses de inoculante. Ja para o tratamento onde foi
atribuido apenas adicéo de fertilizante nitrogenado ao solo, a dose equivalente a 100 kg ha-1 de N
promoveu maior crescimento de parte aérea resultando em maiores médias de altura (30,01 cm),

didmetro do colmo (14,76 mm) e massa fresca e seca (78,80 g e 7,46 g, respectivamente).
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Della Libera (2010) ndo encontrou diferenca significativa para o uso de bioestimulante em
relacdo a testemunha na variavel massa seca da raiz, com médias de 39,6 g para o tratamento onde
foi utilizado bioestimulante e 50,1 g para a testemunha.

Verifica-se, que o inoculante aplicado no sulco de semeadura estimula o crescimento das
plantas do milho. Isso porque as bactérias do género Azospirilum possuem elevada capacidade de
producdo de &cido indolilacético, o qual desempenha papel importante na promocao de crescimento
de plantas (RADWAN et al., 2004).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os parametros avaliados apresentaram diferencas significativas (p < 0,05),
sendo afetados pela interacdo entre doses de A. brasilense. E se ajustaram-se a uma da regressao
quadrética. Para o comprimento de raiz a dose de 98,93 ml ha* apresentou o melhor desempenho,
aproximadamente 87,80 cm. Para o comprimento da parte aérea, a dose de 100,23 ml ha teve
resultado mais expressivo, com 75,01 cm. Para 0 peso da parte aérea a dose de 110,75 ml ha*
apresentou 17,49 g. Ja a dose com melhor desempenho para o peso de raiz foi de 99, 38 ml ha™
obtendo 12,40 g.
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