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RESUMO: A dependéncia de fertilizantes nitrogenados na cultura do milho eleva custos de producdo
e impactos ambientais. A inoculagdo com bactérias promotoras de crescimento, como o Azospirillum
brasilense, surge como alternativa sustentavel por sua capacidade de fixacao bioldgica de nitrogénio
(FBN). Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da inoculagdo com A. brasilense associada a
diferentes doses de nitrogénio em cobertura sobre o desempenho agrondmico do milho. O experimento
foi conduzido em casa de vegetagao sob delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos
e cinco repeti¢des. Avaliaram-se altura de planta, massa seca da parte aérea e radicular, comprimento
radicular e teor de nitrogénio total na parte aérea, aos 65 dias apos a emergéncia. O tratamento com
inoculante + 90 kg ha™ de N (T3) apresentou os maiores valores de massa seca da parte aérea (22,49
g), altura de planta (199 cm) e acumulo de N, superando inclusive o tratamento com 120 kg ha™ sem
inoculacdo (T5). O comprimento radicular foi maximizado com inoculagdo + 120 kg ha™ (T2),
atingindo 106,5 cm. A inoculacdo com Azospirillum mostrou-se eficiente mesmo sem adigdo de N
(T4), embora com resultados inferiores aos tratamentos combinados. Conclui-se que o uso de A.
brasilense associado a reducdo de 25% na dose de N € uma pratica agronomicamente eficaz e
ambientalmente sustentavel para o cultivo do milho.
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INOCULATION WITH AZOSPIRILLUM BRASILENSE ASSOCIATED WITH NITROGEN
DOSES IN MAIZE

ABSTRACT: The dependence on nitrogen fertilizers in corn cultivation increases production costs
and environmental impacts. Inoculation with plant growth-promoting bacteria such as Azospirillum
brasilense emerges as a sustainable alternative due to its ability for biological nitrogen fixation (BNF).
This study aimed to evaluate the effect of A. brasilense inoculation combined with different
topdressing nitrogen rates on corn agronomic performance. The experiment was conducted in a
greenhouse under a completely randomized design, with six treatments and five replicates. Plant
height, shoot and root dry mass, root system length, and shoot total nitrogen content were evaluated at
65 days after emergence. The treatment combining inoculant + 90 kg ha™ of nitrogen (T3) showed the
highest shoot dry mass (22.49 g), plant height (199 cm), and nitrogen accumulation, outperforming
even the treatment with 120 kg ha™' without inoculation (T5). Root length was maximized in the
inoculated treatment with 120 kg ha™! (T2), reaching 106.5 cm. Inoculation with Azospirillum proved
effective even without nitrogen addition (T4), although with lower results than the combined
treatments. It is concluded that the use of A. brasilense combined with a 25% reduction in nitrogen
application is an agronomically effective and environmentally sustainable practice for corn cultivation.
KEYWORDS: biological fixation; nitrogen; microorganisms; yield, Zea mays.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays) destaca-se como uma das principais culturas agricolas do mundo, com
ampla importancia econdmica, social e alimentar. No Brasil, figura entre os principais graos
produzidos, sendo responsavel por significativa participagdo na matriz de alimentos e insumos
agroindustriais. Para atingir elevados niveis de produtividade, o milho exige grandes quantidades de
nitrogénio (N), nutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento da planta. No entanto, o uso
intensivo de fertilizantes nitrogenados sintéticos, além de elevar os custos de produgdo, esta associado
a impactos ambientais relevantes, como a lixiviag@o de nitrato e a emissdo de gases de efeito estufa.

Nesse contexto, alternativas sustentaveis para o fornecimento de N tém ganhado destaque,
entre elas a fixagdo biologica de nitrogénio (FBN), realizada por bactérias diazotroficas. Dentre essas,
0 Azospirillum brasilense apresenta comprovada capacidade de associar-se a gramineas, promovendo
o crescimento vegetal por meio da sintese de fitormonios e pela contribui¢do na assimilagdo de N.
Diversos estudos relatam beneficios agrondmicos decorrentes da inoculagdo com Azospirillum, como
o aumento da massa seca, altura de planta, crescimento radicular ¢ acimulo de N na parte aérea,
mesmo em condi¢des de menor disponibilidade de fertilizantes.

A utilizacdo de inoculantes bioldgicos representa, portanto, uma alternativa promissora para a
racionalizacdo do uso de adubos quimicos, promovendo eficiéncia produtiva e sustentabilidade
ambiental. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inoculagdo com
Azospirillum brasilense associada a diferentes niveis de adubagao nitrogenada em cobertura na cultura
do milho, com énfase no desempenho morfologico e nutricional da planta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (casa de vegetagdo), no Centro
Universitario da Fundacdo Educacional de Barretos — UNIFEB, localizado no municipio de Barretos,
estado de S@o Paulo. As condigdes climaticas foram monitoradas durante o periodo experimental,
mantendo-se temperatura média interna de 28 +£3 °C e umidade relativa controlada. A luminosidade
natural foi mantida durante todo o cultivo.

Utilizaram-se vasos plasticos com capacidade para 11 litros, preenchidos com 5 kg de solo
classificado como Latossolo Vermelho, previamente coletado em area agricola da propria instituigao.
O solo foi seco ao ar, peneirado (malha de 4 mm) e submetido a caracterizagdo quimica conforme
metodologia descrita por Raij et al. (2001). Antes do plantio, realizou-se calagem e corre¢do da
fertilidade conforme os resultados da analise.

A adubagdo de base foi realizada no momento da semeadura, utilizando 50 kg ha™ de P.Os
(superfosfato simples) e 50 kg ha' de K.O (cloreto de potassio), aplicados de forma manual e
homogénea ao solo de cada vaso. O nitrogénio em base foi aplicado na dose de 30 kg ha™, utilizando
ureia (45% de N), exceto para o tratamento controle (T1). A adubagdo de cobertura foi realizada entre
os estadios V4 e V6 da cultura, de forma fracionada e em superficie, respeitando as doses definidas
para cada tratamento (90 ou 120 kg ha™* de N).

Foi utilizado inoculante comercial liquido a base de Azospirillum brasilense, contendo estirpes
Abv5 e Abv6 na concentragdo minima de 1,8 x 108 unidades formadoras de colonias (UFC) por mL.
As sementes de milho foram umedecidas com agua destilada e inoculadas na propor¢do de 2 mL de
inoculante por kg de sementes, com mistura manual homogénea em ambiente protegido da luz solar. A
semeadura foi realizada imediatamente apds a inoculagdo, com duas sementes por vaso,
posteriormente desbastadas para uma planta por vaso apos emergéncia.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com seis tratamentos e cinco
repetigdes, totalizando 30 unidades experimentais. Os tratamentos consistiram em combinagdes entre a
presenga ou auséncia de inocula¢do com Azospirillum brasilense e diferentes doses de nitrogé€nio em
cobertura, conforme detalhado a seguir:

T1 — Controle absoluto (sem N e sem inoculagao)

T2 — Inoculagdo + 120 kg ha™* de N em cobertura
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T3 — Inoculagdo + 90 kg ha™' de N em cobertura

T4 — Inoculacdo sem adi¢do de N em cobertura

T5 - 120 kg ha™* de N em cobertura, sem inoculagdo
T6 — 90 kg ha™ de N em cobertura, sem inoculagdo

Aos 65 dias apo6s a emergéncia (DAE), foram realizadas as seguintes avaliagdes: Altura da
planta (cm): medida com trena, da base do solo até a folha bandeira; Massa seca da parte aérea (g):
coletada apds secagem em estufa a 65—70 °C até peso constante; Massa seca do sistema radicular (g):
raizes lavadas, secas e pesadas em balanga semi-analitica; Comprimento do sistema radicular (cm):
aferido com régua apos separagdo das raizes; Teor de nitrogénio total na parte aérea (mg N planta™):
determinado por digestdo acido-sulfurica e destilacdo em bloco de digestdao, em laboratorio certificado.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA), e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. As analises estatisticas
foram realizadas utilizando o software SISVAR® versao 5.6 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica demonstrou efeitos significativos (p<0,01) dos tratamentos com
inoculacdo e diferentes doses de nitrogénio sobre as variaveis morfologicas e nutricionais do milho. A
Tabela 1 apresenta os resultados para peso seco da parte aérea (PSPA) e peso seco do sistema
radicular (PSSR) aos 65 dias apos a emergéncia (DAE).

Tabela 1. Peso seco da parte aérea (PSPA) e peso seco do sistema radicular (PSSR) em plantas de
milho aos 65 DAE.

Tratamento PSPA (g) PSSR (g)
Tl 5,042 7,00¢
T6 6,87° 2,582
T2 13,17¢ 9,084
TS 16,824 5,820
T4 21,83¢ 9,77¢
T3 22,49¢ 10,57f
CV (%) 1,83 38,28

Letras iguais na coluna indicam auséncia de diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,01).

O tratamento T3 (inoculagdo + 90 kg ha™ de N) apresentou os maiores valores de PSPA
(22,49 g), significativamente superior aos demais. O T4, com apenas inoculagdo e sem nitrogénio,
também demonstrou alto desempenho (21,83 g), superior aos tratamentos com adubagdo nitrogenada
sem inoculagdo (T5 e T6), evidenciando a contribui¢do da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) para
o0 crescimento vegetal.

Para o PSSR, T3 também foi destaque (10,57 g), seguido por T4 ¢ T2. O menor valor foi
registrado no T6 (90 kg ha™ sem inoculacdo), com 2,58 g. Esse resultado confirma a importancia do
Azospirillum na promogdo do crescimento radicular, possivelmente por meio da produgdo de
fitormdnios como auxinas, que estimulam a elongagdo e ramificagdo radicular (Hungria et al., 2010;
Morais et al., 2016).

A Tabela 2 apresenta os resultados de altura da parte aérea (APA) e comprimento do sistema
radicular (CSR), também com diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos.
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Tabela 2. Altura da parte aérea (APA) e comprimento do sistema radicular (CSR) em milho aos 65
DAE.

Tratamento APA (cm) CSR (cm)

T4 1432 56,16*

T1 155b 90,00°

T5 176¢ 91,33¢

T2 1844 106,501

T6 182¢ 94,004

T3 1991 95,83¢

CV (%) 87,98 26,86

Os maiores valores de APA foram verificados nos tratamentos T3 (199 cm) e T2 (184 cm),
ambos inoculados, superando os tratamentos com adubagdo mineral sem inoculagdo. O crescimento
em altura reflete a maior eficiéncia fisioldgica e nutricional proporcionada pela agdo simbidtica do
Azospirillum.

O CSR foi mais expressivo em T2 (106,5 cm), evidenciando que a combinagdo de inoculagdo
com maior disponibilidade de N estimulou o desenvolvimento radicular. Apesar de T4 apresentar
menor CSR (56,16 cm), seu desempenho geral foi satisfatorio, considerando a auséncia de N em
cobertura.

Além dos dados morfologicos, a analise do teor de nitrogénio total na parte aérea (Figura 1)
revelou o potencial da inoculagdo em incrementar a absor¢do de N. Os tratamentos T2 e T3
apresentaram os maiores valores, superando inclusive TS5, que recebeu 120 kg ha? de N sem
inoculagdo. Isso sugere que o Azospirillum, além de fixar N, pode melhorar a eficiéncia de absorgdo
pelas raizes devido ao seu efeito promotor de crescimento.

N-Total
39’7 i i
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Figura 1. N-total da parte aérea realizada 65 dias apos a emergéncia.

Portanto, os dados obtidos corroboram estudos anteriores (Cunha et al., 2014; Andrade et al.,
2016) e reforgam a viabilidade do uso de Azospirillum brasilense como ferramenta biotecnologica
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para redugdo parcial da adubag@o nitrogenada no milho, com ganhos produtivos ¢ ambientais
relevantes.

CONCLUSAO

Recomenda-se a utilizagdo da inoculagdo com Azospirillum brasilense em associagdo com a
aplicacdo de 90 kg ha™ de nitrogénio em cobertura como a dose mais eficiente para o cultivo do
milho. Essa estratégia permite reduzir em até 25% o uso de fertilizantes nitrogenados sem
comprometer o desempenho agrondmico da cultura, promovendo economia de insumos e
sustentabilidade ambiental na produg¢do agricola.
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