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RESUMO

O milho é uma das culturas mais produzidas mundialmente e a utilizacdo de
bactérias promotoras de crescimento de plantas auxilia a promover e fortalecer
a resisténcia ao estresse, bem como, aumento na producédo de gréos. Deste
modo, o0 presente trabalho objetivou-se investigar o desempenho produtivo do
milho com diferentes doses de Azospirillum brasilense. O experimento foi
realizado no distrito Fazenda Souza, no municipio de Caxias do Sul, RS, na safra
2021/2022. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados,
com trés repeticbes. Os tratamentos utilizados foram: testemunha sem
inoculante e asdoses de 200 ml/hat e 400 ml/hal de inoculante liquido
Azospirillum brasilense. As variaveis avaliadas foram: analise foliar de macro e
micronutrientes, numero de fileiras por espiga, numero de graos por fileira,
comprimento de espiga, diametro de espiga, diametro de sabugo, peso de gréos
por espiga, peso de mil sementes e rendimento de graos.O uso da inoculacdo
com Azospirillum brasilense demonstrou efeito positivo nas variaveis
comprimento e diametro de espiga, peso de graos por espiga e peso de mil
sementes, igualmente, contribuiu na elevacdo da concentracdo de nutrientes
foliares como fosforo, calcio, magnésio e enxofre.

Palavras-chave: Zea Mays. Bactérias Diazotroéficas. Inoculante.

ABSTRACT

Corn is one of the most produced crops in the world and the use of plant growth-
promoting bacteria helps to promote and strengthen resistance to stress, as well
as an increase in grain production. Thus, the present work aimed to investigate
the productive performance of corn with different doses of Azospirillum
brasilense. The experiment was carried out in the Fazenda Souza district, in the
municipality of Caxias do Sul, RS, in the 2021/2022 harvest. The experimental
design used was randomized blocks, with three replications. The treatments used
were control without inoculant and doses of 200 mi/hat and 400 ml/ha* of liquid
inoculant Azospirillum brasilense. The variables evaluated were: foliar analysis
of macro and micronutrients, number of rows per cob, number of grains per row,
coblength, cob diameter, grain weight per cob, thousand seed weight and grain
yield. The use of inoculation with Azospirillum brasilense showed a positive effect
on the variables length and diameter of the cob, weight of grains per cob and
weight of a thousand seeds, also contributing to the increase in the concentration
of foliar nutrients such as phosphorus, calcium, magnesium and sulfur.

Keywords: Zea Mays. Diazotrophic Bacteria. Inoculant.

RESUMEN

El maiz es uno de los cultivos mas producidos a nivel mundial y el uso de
bacterias promotoras del crecimiento vegetal ayuda a promover y fortalecer la
resistencia al estrés, asi como un aumento en la produccion de granos. Por lo
tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo investigar el comportamiento
productivo del maiz con diferentes dosis de Azospirillum brasilense. El
experimento se realiz6 en el distrito de Fazenda Souza, en el municipio de
Caxias do Sul, RS, en la cosecha 2021/2022. El diseiio experimental utilizado
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fue de bloques al azar, con tres repeticiones. Los tratamientos utilizados fueron:
testigo sin inoculante y dosis de 200 ml/ha-1 y 400 ml/ha-1 de inoculante liquido
Azospirillum brasilense. Las variables evaluadas fueron: analisis foliar de macro
y micronutrientes, niamero de hileras por mazorca, numero de granos por hilera,
largo de mazorca, diametro de mazorca, diametro de mazorca, peso de granos
por mazorca, peso de mil semillas y rendimiento de grano. la inoculacion con
Azospirillum brasilense demostré un efecto positivo sobre las variables longitud
y didmetro de mazorca, peso de granos por mazorca y peso de mil semillas,
contribuyendo también al aumento de la concentracién de nutrientes foliares
como fosforo, calcio, magnesio y azufre.

Palabras clave: Zea Mays. Bacterias Diazotroficas. Inoculante.

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma espécie da familia Poaceae cultivada em
grande escala, sendo o terceiro cereal mais cultivado mundialmente, depois do
arroz e do trigo (Awika, 2011). A cultura do milho tem grande importancia
econdmica, dentro das propriedades rurais, no agronegocio e em muitos
segmentos da industria alimenticia, producao de alcool e dentro do sistema de
rotacao de culturas.

No Brasil, € um cereal com importancia econdmica, principalmentedevido
as suas finalidades industriais e para alimentagdo humana (Galvéao et, al. 2017).
Por isso, buscam-se novas técnicas e cultivares que atinjam maiores tetos
produtivos Com o intuito de aprimorar a produtividade do milho, é essencial o
fornecimento de nitrogénio (N) a cultura, via adubacdo. Em adi¢cdo ao uso de
fertilizantes nitrogenados sintéticos, varias pesquisas tém avaliado o efeito da
inoculagédo com bactérias diazotroficas no crescimento e produtividade de milho
(CONCEICAO et al., 2008; Martins et al., 2016).

O Azospirillum brasilense é um género de bactérias promotoras de
crescimento de plantas, os quais associados a gramineas, como o milho, realiza
a fixacdo biologica de nitrogénio e a sintese de horménios, entre outros
processos benéficos para a planta (Hungria, 2011; Bulla; Junior, 2012). Com a
fixac&o bioldgica de nitrogénio, o elemento € capturado do ar e fixado na planta

por meio de processos biologicos (Bulla; Junior, 2012).
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O nitrogénio € o nutriente mais exigido para a cultura do milho (Farinelli;
Lemos, 2012), representa um dos maiores custos na producdo e, quando a
demanda exigida pela planta ndo é atendida, limita a producéo de graos. Assim,
0 uso da inoculacao com bactérias, pode-se conseguir substituir ou reduzir o uso
de adubos sintéticos, como por exemplo, o0 nitrogénio (Santos et al., 2020).

A inoculacdo das sementes de milho com bactérias diazotroficas,
promotoras do crescimento de plantas, pode ajudar na fixacdo biolégica de
nitrogénio, além de promover a sintese de hormonios, a solubilizagéo de fosforo
e atuar como agentes de controle biol6gico de doencas patogénicas (Santos et
al., 2020). Todos esses processos podem auxiliar no desenvolvimento da cultura
e na elevacao da produtividade. Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho produtivo do milho com diferentes doses de inoculante Azospirillum

brasilense.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL E PERIODO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na area experimental da Faculdade IDEAU,
no municipio de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul que tem como latitude
29°09'42"S, longitude: 51°00'40"0 e altitude aproximada de 760 m. O clima da
regido € do tipo Cfb, de acordo com a classificacdo de Képpen (MORENO, 1961).
O solo da regido é denominado Neossololitélico distréfico tipico (Streck et al.,
2008). A temperatura média do ar € de 16,8 °C, com umidade relativa em torno
de 78% e precipitacdo média anual de 1800 mm (INMET, 2021).

2.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com
parcelas de 2 m x 5 m, com trés repeticbes de cada tratamento. Os tratamentos

utilizados foram: Testemunha sem inoculante (T1); doses de 200 ml/halde

inoculante liquido Azospirillum brasilense (T2); doses de 400 ml/halde
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inoculante liquido Azospirillum brasilense (T3). A estirpe da bactéria Azospirillum
brasilense utilizada foi AbV5 e AbV6 com garantia de 2 x 10 UFC/ml.

2.3 MANEJO DA AREA EXPERIMENTAL E AVALIACOES

A semeadura foi realizada no dia 4 de dezembro de 2021, com a
variedade de milho NK 467 VIP3, que apresenta ciclo precoce. A profundidade
de semeadura foi de trés centimetros e populacdo de 3,2 plantas por metro
linear, com espagamento de cinquenta centimetros entre filas/linhas. As
sementes foram inoculadas no momento da semeadura.

A adubacdo de base foi realizada com a férmula NPK 10-20-10 e
adubacéo de cobertura de ureia com 45% de nitrogénio na fase vegetativa (V5)
acordo com a andlise de solo da Tabela 1 (CQFS — RS/SC, 2016). As aplicacfes
de fungicida e inseticida foramrealizadas conforme as recomendacdes técnicas

para o cultivo de milho.

Tabela 1 - Atributos fisico-quimicos do solo na area experimental de cultivode milho. Caxias do

Sul, 2022.
Argila . - M.O.1 P K Al Ca Mg
(%) _ PHagua ndice SMP —p " ame. .. cmolgdm? ..
34 6,4 6,7 3 2,16 83 0 7,09 3,85
H+Al CTC efetiva CTCopH7 V M S Cu Zn Mn B
....... cmolc/dms....... EUUURL . S cererreeeneem@ldme.
1,95 13,1 15,1 n.d n.d 1,45 148 398 3,16 0,26

IMO: matéria organica; P: fésforo; K: potassio; Al: aluminio; Ca: célcio; Mg: magnésio; H+Al:
acidez potencial; CTC efetiva: capacidade de troca de cations determinada no pH do solo; CTC
pH 7: capacidade de troca de cations estimada em pH 7; V: saturacdo de bases; m: saturacao

por aluminio; S: enxofre; Cu: cobre; Zn: zinco; Mn: manganés; B: boro; n.d: ndo determinado.

Fonte: BARRETO, C. F., 2022, Caxias do Sul/RS.

2.4 AVALIACOES E ANALISE ESTATISTICA

Para a analise foliar foi realizado a coleta das folhas foi dia 02/03/2022,
no estagio de aparecimento da inflorescéncia feminina. Foram coletadas 10
folhas de cada parcela dos tratamentos e retirada a folha inferior e oposta da
boneca inferior da planta. Apds, as amostras foram enviadas para laboratorio de

analise de folhas para a determinagcéo dos macro e micronutrientes foliares.
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No estagio de maturagéo foram escolhidas aleatoriamente 10 espigas por
parcela para a realizacdo da contagem do numero de fileiras por espiga (NFE),
namero de gréos por fileira (NGF), comprimento de espiga (CE), diametro de
espiga (DE), diametro de sabugo (DS), peso de graos por espiga (PGE), peso
de mil sementes (PMS) e o rendimento de gréos (RG). Os dados das variaveis
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de

Tukey com nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os nutrientes foliares das folhas de milho, pode-se verificar
maiores teores foliares de nitrogénio (N), fosforo (P), Calcio (Ca), Magnésio (Mg),
Enxofre (S) e Ferro (Fe), quando se utilizou-se oinoculante com Azospirillum
brasilense (Tabela 2). As bactérias de vida livre, como no caso do Azospirillum,
sdo capazes de interagir com as raizes, assim, vivem préximas as raizes para
que o nitrogénio fixado por essas bactérias possa ser facilmente absorvido pelas
plantas (TABASSUM et al., 2017). Segundo Baldotto et al. (2012), as bactérias
Promotoras do Crescimento de Plantas possuem a capacidade de solubilizagcéo
de fosfato e relatam um actmulo maior de nitrogénio e fosforo foliar em plantas
de milho inoculadas com bactérias diazotréficas quando comparado ao sem

inoculacao.

Tabela 2 - Analise foliar de macronutrientes em milho inoculados com Azospirillum
brasilense,com diferentes doses, no municipio de Caxias do Sul, RS.

Tratamentos N P K Ca S Mg
Testemunha 29,70 2,50 21,80 4,20 1,70 1,80
Inoculante 200ml/hat 25,20 2,60 22,30 4,70 1,90 2,00
Inoculante400 mi/ha?! 31,20 2,80 20,80 16,20 1,90 3,30

Fonte: Autores, 2022, Caxias do Sul/RS.

O teor foliar de Mg também aumentou com o uso de inoculante (Tabela
1). Altarugio et al. (2017) relatam que o Mg é fundamental para todas as culturas,
por ser responsavel por varios processos para o crescimento e desenvolvimento

das plantas, incluindo o processo de fotossintese.
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O aumento de teores foliares de Ca e S nas plantas pode ser benéfico, no
caso do Ca, esse nutriente auxilianos pontos de crescimento das plantas, como
raizes e graos, além disso, influencia na formacéo da parede celular, tornando a
planta mais rustica e dificultando o ataque de insetos (MANEGHETTI, 2019). Ja
no caso do S, este nutriente exerce papel de defesa nas plantas contra pragas
e doencas, devido a grande variedade de compostos secundarios que contém
em sua estrutura (FIORINI, 2011).

Entre os micronutrientes presentes na Tabela 2, observa-se que o teor
foliar de Fe apresentou aumento na dose mais alta de inoculante. Enquanto o
teor foliar de B foi menor com o uso de inoculante, independente da dose

utilizada nesse estudo (Tabela 3).

Tabela 3 - Analise foliarde micronutrientes em milho inoculados com Azospirillum brasilense,
com diferentes doses, no municipio de Caxias do Sul, RS.

Tratamentos Zn Mn Fe B

Testemunha 24,40 38,90 118,70 12,30
Inoculante 200 ml/hat 23,00 38,30 110,80 6,60
Inoculante 400 ml/hat 24,40 38,70 126,40 8,50

Fonte: Autores, 2022, Caxias do Sul/RS.

Para as variaveis numero de fileiras por espiga, niumero de gréos por
fileira e diametro de espiga ndo houve diferenca entre os tratamentos testados
neste estudo (Tabela 4). O comprimento de espiga foi maior quando o milho foi
inoculado com Azospirillum brasilensena dose de 200 ml/ha! (Tabela 4).
Conforme Soratto et al. (2011), a aplicacéo de nitrogénio em cobertura, aumenta
0 numero espigas por planta, que interfere diretamente na produtividade do

milho.

Tabela 4 - Namero de fileiras por espiga (NFE), nUmero de gréos por fileira (NGF),
comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE) de milho inoculada com Azospirillum
brasilense com diferentes doses, no municipio de Caxias do Sul, RS.

Tratamentos NFE NGF CE DE
Testemunha 15,62 ns 33,12 ns 16,26 b 50,47 ns
Inoculante 200 ml/hat 15,12 33,50 16,86 a 50,37
Inoculante 400 ml/hat 14,87 33,37 16,39 b 50,49

As médias seguidas de letras distintas, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey (p< 0,05) de probabilidade de erro.
Fonte: Autores, 2022, Caxias do Sul/RS.
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O diametro de sabugo foi maior no tratamento com inoculante 400 ml/ha
1, em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 5). Entretanto, Heinrichs et al.
(2003), estudando a influéncia de doses de nitrogénio na forma de ureia em
cobertura superficial aplicada quando as plantas apresentavam seis folhas
completamente expandidas, constataram que o0 nitrogénio nao afetou

significativamente o diametro de espiga.

Tabela 5 - Didmetro de sabugo (DS), peso de gréos por espiga (PGE), peso de mil sementes
(PMS), rendimento de gréos (RG) de milho inoculados com Azospirillum brasilense com
diferentes doses, no municipio de Caxias do Sul, RS.

Tratamentos DS PGE PMS RG
Testemunha 28,73 c 222,40 b 46,36 b 8622,82 ns
Inoculante 200 ml/hat 29,78 b 227,39 a 48,47 ab 8590,26
Inoculante 400 ml/ha! 30,16 a 215,64 c 48,99 a 8445,95

As médias seguidas de letras distintas, comparadas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey (p< 0,05) de probabilidade de erro.
Fonte: Autores, 2022, Caxias do Sul/RS.

O peso de graos por espiga foi maior no tratamento com a dose de
inoculante de 200 ml/hal, em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 5).
Conforme demonstrado na Tabela 5, houve diferenca significativa para a variavel
peso de mil sementes nos tratamentos com inoculacdo de Azospirillum
brasilense. No entanto, Bulla & Junior (2012), ndo encontraram resultados do
efeito da inoculagdo com Azospirillum brasilense em relagdo ao peso de mil
sementes, sendo este um componente de rendimento considerado importante e
relevante de produtividade. Neste estudo ndo se constatou diferenca para

orendimento de graos para os tratamentos testados (Tabela 5).

4 CONCLUSAO

A inoculagao da semente de milho com Azospirillum brasilense alterou os
teores foliares dos nutrientes nitrogénio, fésforo, calcio, magnésio, enxofre e
ferro. Quanto as variaveis de producéo, o peso de gréos por espiga foi maior no
tratamento com inoculante na dose de 200 ml/hat, enquanto que o diametro de
espiga demonstrou melhor resposta com a dose de 400 ml/hat, no entanto, ndo

houve diferenca significativa para orendimento de gréos.
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