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RESUMO

O milho (Zea mays I.) € uma cultura de grande importancia econémica e nutricional,
demandando altas doses de nitrogénio para atingir seu potencial produtivo,
especialmente em solos de Cerrado, naturalmente pobres em nutrientes. A deficiéncia
desse elemento limita o crescimento vegetativo e o teor proteico da planta. A
inoculagdo com Azospirillum brasilense surge como alternativa sustentavel,
promovendo fixagdo bioldgica de nitrogénio, producao de fitorménios e aumento da
absorcao de nutrientes, favorecendo o desenvolvimento radicular e aéreo do milho.

Este estudo avaliou os efeitos da inoculagdo com A. brasilense e da adubacgao
nitrogenada sobre o crescimento vegetativo do milho em regiao de ecétono Cerrado-
Amazoénia. O experimento foi conduzido no IFTO — Campus Araguatins, utilizando
delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos, combinando com e sem
inoculagao da bactéria Azospirillum brasilense e doses de nitrogénio (0, 100 e 200 kg
ha™"), com quatro repeticées. Foram avaliadas caracteristicas agrondmicas: altura da
planta, diametro do colmo, indice de germinagc&do e matéria seca da raiz. A inoculagao
com Azospirillum brasilense aumentou o crescimento do milho, principalmente altura,
diametro do colmo e matéria seca da raiz, sendo mais eficaz com 100 kgha™ de
nitrogénio; doses maiores reduziram seu efeito, mostrando que a combinagao dessa

bactéria com N moderado é a mais eficiente e sustentavel.

Palavras-chave: Milho; Azospirillum brasilense; Nitrogénio.



ABASTRACT

Corn (Zea mays I.) is a crop of great economic and nutritional importance, requiring
high doses of nitrogen to reach its productive potential, especially in Cerrado soils,
which are naturally poor in nutrients. Deficiency of this element limits vegetative growth
and the protein content of the plant. Inoculation with Azospirillum brasilense emerges
as a sustainable alternative, promoting biological nitrogen fixation, phytohormone
production, and increased nutrient absorption, favoring root and aerial development of
corn. This study evaluated the effects of inoculation with A. brasilense and nitrogen
fertilization on the vegetative growth of corn in a Cerrado-Amazon ecotone region. The
experiment was conducted at IFTO — Campus Araguatins, using a completely
randomized design with six treatments, combining inoculation with and without
Azospirillum brasilense bacteria and nitrogen doses (0, 100, and 200 kg ha™), with
four replications. Agronomic characteristics were evaluated: plant height, stem
diameter, germination index, and root dry matter. Inoculation with Azospirillum
brasilense increased corn growth, mainly height, stem diameter, and root dry matter,
being most effective with 100 kg ha™ of nitrogen; higher doses reduced its effect,
showing that the combination of this bacteria with moderate N is the most efficient and
sustainable.

Keywords: Corn; Azospirillum brasilense; Nitrogen.
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1. INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) € um dos mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo devido ao seu potencial produtivo e ao seu valor nutritivo,
podendo ser usado tanto na alimentagcdo humana, como animal (CUNHA et.el, 2014).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho. A produgéo brasileira tem
crescido significativamente, atingindo um recorde de 139,7 milhdes de toneladas na
safra 2024/25, ja o Tocantins com uma area plantada de aproximadamente de 405 mil
hectares na safra 24/25 teve uma producao de 2,12 milhdes de toneladas (CONAB
2025).

A expansao desta cultura tem ocorrido em solos de Cerrado, que sao
geralmente pobres em nutrientes e, portanto, exigem adicdo de quantidades elevadas
de adubos, principalmente de fertilizantes nitrogenados.

O milho é uma das culturas mais exigentes em fertilizantes, principalmente os
nitrogenados, apresentando incrementos em varios caracteres, influenciando na
producao final. O nitrogénio € o elemento mineral mais importante e limitante na
produtividade do milho, sendo requerida sua aplicagdo em grandes quantidades para
suprir a demanda da cultura. A deficiéncia de nitrogénio na cultura pode afetar o
rendimento de graos entre 14% a 22%, além de diminuir o teor de proteina nos graos
(REPKE et.al., 2013).

Segundo Reis Junior et al. (2008), a identificacdo, a selecdo e o uso de
gendtipos de milho mais tolerantes a deficiéncia de nitrogénio e eficientes na aquisi¢ao
deste elemento constitui estratégia importante. Nesse sentido, deve ser considerada
a busca por genodtipos que formem associagdes mais eficientes com bactérias
diazotroficas e/ou promotoras de crescimento. Sabe-se que existem interagdes entre
0 nitrogénio e essas bactérias na assimilagéo e na utilizagao desse nutriente pelas
plantas (CUNHA et al., 2014).

Além do beneficio da fixagdo bioldgica de nitrogénio em algumas culturas, a
inoculagdo com Azospirillum brasilense impulsiona um crescimento melhor da parte
aérea e do sistema radicular da planta, por meio da producdo de hormoénios

promotores de crescimento, como as giberelinas, as auxinas e as citocininas (TAIZ;
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ZEIGER, 2013). As bactérias promotoras de crescimento de plantas impulsionam o
desenvolvimento das plantas por alguns mecanismos, estando incluida a sintese de
fitormbnios; além disso, promove melhoria da nutricdo nitrogenada e de outros
nutrientes, minimizagdo de estresse e controle bioldégico da microbiota patogénica.
Destaca-se que essas bactérias auxiliam no incremento da superficie de absorgao das
raizes da planta e, com isso, ocorre aumento consideravel do volume de solo
explorado (HUNGRIA et al., 2010). Este estudo avaliou os efeitos da inoculagédo com
A. brasilense e da adubacéo nitrogenada sobre o crescimento vegetativo do milho em

regiao de ecotono Cerrado-Amazonia.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O miho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence a familia
Gramineae/Poaceae, sendo proveniente de seu ancestral selvagem chamado
“teosinto” (ILTIS & DOEBLEY, 1980), dando origem a planta de milho primitivo e cujos
primeiros registros ocorreram ha mais de 9.000 anos, quando ainda possuiam espigas
menores que 3 cm. Posteriormente, através da domesticacao da espécie por selecao
e cruzamentos, o tamanho das espigas do milho moderno convencional, atualmente
€ de aproximadamente 15 a 30 cm. Foi um cereal importante para a sobrevivéncia
dos povos antigos, com registros desde as civilizagbes mexicanas, através das suas
antigas culturas, até a tradicional cultura das civilizacdes mais recentes nas
comunidades indigenas e hoje agricultura moderna (VILAR, 2016; DONEL, 2019).

21 Nitrogénio

O nitrogénio (N) é o elemento mais abundante na atmosfera terrestre (em torno
de 70%). Nas plantas, € componente da estrutura da clorofila, de enzimas e de
proteinas. Por ser elemento essencial, seu balango afeta a formacao de raizes, a
fotossintese, a producéo e a translocacao de fotoassimilados e a taxa de crescimento
entre folhas e raizes, sendo o crescimento foliar primeiramente afetado (CUNHA et
al., 2014).

O baixo teor de N presente nos solos de cultivo brasileiros € outro fator que
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limita o alcance de altas produtividades na cultura do milho (PANDOLFO et al., 2015).
O N é o nutriente mais requerido pelo milho e sua importancia esta ligada a sintese
das moléculas de clorofila, aminoacidos, acidos nucleicos, proteinas e enzimas
importantes nas vias metabdlicas (TAIZ et al., 2017). E também considerado o
nutriente mais importante no rendimento e no teor proteico dos graos, € o que mais
onera a producgéao da cultura (NOVAKOWISKI et al., 2011).

O nitrogénio proveniente dos fertilizantes pode ter diferentes destinos: uma
parte é absorvida e utilizada pelas plantas, enquanto o restante pode ser perdido por
escoamento superficial, lixiviagdo no solo ou volatilizacdo, seja na forma de aménia,
gas nitrogénio ou 6xidos de nitrogénio em processos de desnitrificacdo. As proporgcdes
dessas perdas variam bastante. Quando aplicado em grandes quantidades, esse
nutriente pode provocar um consumo exagerado de outros elementos pelas plantas e
aumentar a concentragao de nutrientes no solo e na agua, gerando desequilibrios
ambientais (DIAS, 2021).

No geral, recomenda-se para a cultura do milho a aplicagéo de 40 a 50 kg ha™’
de N no plantio e o restante em cobertura, na fase de 3 a 8 folhas verdadeiras até
somar aproximadamente de 120 kg ha' a 150 kg ha™' (DIAS, 2021). Ja para altas
produtividades, em lavouras acima de 8t ha-!, sdo recomendadas doses acima de 140
kg ha' de nitrogénio (DIAS, 2021).

2.2 Inoculagdo com Azospirillum brasilense

As bactérias diazotroficas do género Azospirillum sao capazes de fixar
nitrogénio atmosférico e, quando associadas a rizosfera das plantas, podem contribuir
significativamente para sua nutricdo nitrogenada. Segundo Bartchechen et al 2010.,
os efeitos de Azospirillum spp. no desenvolvimento do milho e de outras gramineas
tém sido amplamente estudados nos ultimos anos, ndo apenas em relacdo ao
rendimento das culturas, mas também quanto aos mecanismos fisiolégicos que
podem explicar esse aumento na produtividade.

Diversas evidéncias indicam que a inoculacdo de sementes de milho com
Azospirillum brasilense promove um aumento na taxa de acumulo de matéria seca,

possivelmente associado a maior atividade de enzimas fotossintéticas e a maior
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assimilagao de nitrogénio. Além de influenciar positivamente o desempenho da
cultura, essa bactéria apresenta varias caracteristicas benéficas como inoculante: é
endofitica (penetra no interior das raizes), possui agao antagonista contra patégenos,
produz fitormdnios, apresenta baixa sensibilidade a variagdes de temperatura e ocorre
em diversos tipos de solo e clima (DIAS, 2021).

Consideradas bioestimulantes, essas bactérias atuam em multiplos aspectos
da fisiologia vegetal, como o crescimento, a nutricdo, o desenvolvimento e a
morfogénese. Elas também contribuem nas interacées com outros microrganismos e
nas respostas das plantas a estresses abidticos e bidticos. Além da fixagcdo de
nitrogénio, sdo responsaveis pela producdo de diversos fitormdnios, moléculas e
enzimas, promovendo o crescimento do sistema radicular, aumentando a absorgao
de agua e nutrientes, mobilizando minerais e auxiliando no controle biolégico direto
ou indireto de patégenos (JALES et al., 2021).

O uso de inoculantes do género Azospirillum na cultura do milho tem mostrado
beneficios como o aumento da produtividade de grédos, maior acumulo de matéria
seca, incremento no didmetro do colmo, altura de inser¢gdo e comprimento da espiga,
além de maior massa de espiga, sabugo e peso de mil graos. Também se observa
maior acumulo de nitrogénio na parte aérea e possivel aumento da atividade de

enzimas fotossintéticas (DIAS, 2021).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao do Experimento

O experimento foi conduzido no espacgo pertencente ao viveiro de mudas do
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) — Campus
Araguatins, localizado nas coordenadas geograficas aproximadas de 05°38'35"
latitude sul e 48°04'14" longitude oeste. A regiao apresenta precipitagdo média anual
que varia de 1.600 a 1.680 mm, temperatura média de 26.8°C e altitude de 103 metros,
segundo dados do INMET (2024).

3.2 Delineamento Experimental e Tratamentos
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O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), em esquema fatorial 3 x 2, composto por trés niveis de nitrogénio (0, 100 e 200
kg/ha™) e dois niveis de inoculagdo com e sem Azospirillum brasilense, totalizando
seis tratamentos. Cada tratamento contou com quatro repeti¢cdes, perfazendo 24
unidades experimentais. A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando o
software R 4.5.1.
Os tratamentos foram distribuidos conforme descritos abaixo:
Tratamento 1: 0 ml de Azospirillum brasiliense e 0 kg de N;
Tratamento 2: 0 ml de Azospirillum brasiliense e 100 kg de N;
Tratamento 3: 0 ml de Azospirillum brasiliense e 200 kg de N;
Tratamento 4: 4 ml de Azospirillum brasiliense e 0 kg de N;
Tratamento 5: 4 ml de Azospirillum brasiliense e 100 kg de N;

Tratamento 6: 4 ml de Azospirillum brasiliense e 200 kg de N.

4.3 Conducao e Coleta de Dados do Experimento

Para a caracterizagao inicial do material experimental, o solo foi amostrado na
camada de 0—20 cm e posteriormente encaminhado ao Laboratério de Solos do IFTO
— Campus Araguatins para a determinagdo dos atributos quimicos. As analises

revelaram as seguintes caracteristicas:

Tabela 01: Analise de solo do estudo na camada de 0 a 20 centimetros

Amostr pH P K Ca Mg A H+A S T V% M
a em I I 0.
N° H20 mg/dm? cmolc/dm3 %
39 576 04 3886|955 52 0 26 14,89 1749 8514 13

6 4 7

Analise fisica

Amostra Areia  Argila  Silte
N° 39 %
51,34 36 12,66
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Fonte: Laboratério de Solos, IFTO- Campus Araguatins. pH - em resultados em agua destilada, g/100
cm?® de terra; P - Fésforo extraido do solo através de Melllich trocadora de ions (equivale a mg/dm?3);
Ca - calcio trocavel; H + Al - Hidrogénio + aluminio ou acidez potencial; S - Soma das bases ou Ca +
Mg + K; T - Capacidade de troca de cations ou S + H + Al; V - porcentagem de saturacao de bases ou
V=100 S/T

Em seguida, procedeu-se ao enchimento dos vasos de 25 L previamente
caracterizados com solo coletado em uma area proximo ao experimento. A inoculagao
das sementes foi realizada, na proporcao de 0,4 ml de inoculante de Azospirillum
brasiliense para cada 100g de sementes. Para a adubacéo de plantio, foram aplicados
100 kg ha! de superfosfato simples (18% de P,05), 60 kg ha™! de cloreto de potassio
(K,0) e 100 kg ha™' de ureia (45% de N). No dia 13 de agosto foi realizado a adubagéo
de plantio e, em seguida, procedeu-se a semeadura. Foram utilizadas seis sementes
de milho do hibrido AG 1051 em cada vaso de 25 litros, a uma profundidade média de
4abcm.

Para o indice de germinacao, efetuou-se a contagem das pléntulas, sendo
realizado o desbaste aos 13 dias apos a semeadura mantendo-se apenas uma planta
por vaso. Aos 23 dias apds o plantio, realizou-se a primeira avaliagao, utilizando trena
para mensuracao da altura da planta e paquimetro para determinagao do diametro do
colmo.

Com a realizagdao da primeira medi¢cao, as avaliagdes subsequentes foram
conduzidas em intervalos regulares de sete dias totalizando seis semanas, garantindo
0 acompanhamento continuo do desenvolvimento das plantas. Decorridos 30 dias do
inicio do experimento, procedeu-se a adubacgao de cobertura utilizando ureia, de
acordo com os tratamentos estabelecidos.

ApoOs a ultima medicdo de altura e diametro, procedeu-se a coleta das raizes
para determinacdo da matéria seca. As plantas de milho foram cortadas rente a
superficie do solo, na base do colmo, separando a parte aérea do sistema radicular.
Em seguida, o solo contido nos vasos foi cuidadosamente colocado em bandejas
plasticas, realizando-se a lavagem das raizes em agua corrente, com o auxilio de
peneiras de malha fina, a fim de eliminar totalmente as particulas de solo aderidas,

evitando a perda de raizes finas.
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As raizes limpas foram acondicionadas em sacos de papel devidamente
identificados e levadas a estufa de circulagéo forgada de ar a 65 a 70 °C (EMBRAPA,
2000), permanecendo até atingirem massa constante, com duragao de 48 horas. Apds
a secagem, as amostras foram resfriadas, posteriormente, pesadas em balanga de

precisao (0,01 g) para obtengcdo da matéria seca de raizes (g planta™).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado na tabela 02, os valores de germinagao
permaneceram estaveis entre as doses e os tratamentos de inoculacio, variando
entre 5,75 e 6,00, sem diferengas estatisticas significativa. Assim, como Silva et al.
(2021) verificaram que a germinacao do milho n&o é significativamente influenciada
por inoculagdo ou adubacdo nitrogenada, corroborando os resultados encontrados

nesta pesquisa.
41 Germinagao

Tabela 02 - Valores médios da germinagdo submetidas a diferentes doses de

nitrogénio e inoculagao bacteriana aos 13 dias ap6s a semeadura

Doses Sem Inoculagao Com. Inoculacao
0 6,00aA 5,75aA
100 5,75aA 5,75aA
200 5,75aA 6,00aA
S 0,00
B 0,00
Ccv 7,00

S - Shapiro-Wilk test B - Bartlett test CV - coefficient of variation

As letras minusculas comparam médias dentro de cada coluna (entre doses de N), enquanto as letras
maiusculas comparam médias dentro de cada linha (entre inoculagdes), conforme o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

4.2 Avaliagao da altura de plantas (cm)

A figura 01 apresenta a evolugao da altura das plantas, compreendido entre 04

de setembro e 09 de outubro, sob diferentes doses de nitrogénio (0, 100 e 200 kg ha
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" de N), com ou sem inoculagdo do Azospirillum brasilense. Observa-se um
crescimento continuo da altura das plantas em todas as condigbes. As plantas com
doses de 100 e 200 kg ha™' de N e com inoculagédo apresentaram maiores alturas
finais, chegando proximas ou acima de 140 cm. Ja as plantas sem adubacéo
nitrogenada (0 N) tiveram crescimento mais lento, especialmente sem inoculagéao,
atingindo cerca de 100 cm no final do periodo. Isso indica que tanto a inoculagdo com
microrganismos quanto o uso de nitrogénio favorecem o desenvolvimento da planta,
mostrando efeito positivo na altura.

Figura 01 - Altura de plantas(cm) de milho submetidas a diferentes doses de

nitrogénio, com e sem inoculagdo com Azospirillum brasiliense

160
140
120
100
80
60
40
20
0

Altura (cm)

O4/set 11/set 18/set 25/set 02/out 09/out
Datas de avaliacoes

Tratamento 1: 0 ml de Azospirillum brasiliense e 0 kg de N; tratamento 2: 0 ml de Azospirillum
brasiliense e 100 kg de N; tratamento 3: 0 ml de Azospirillum brasiliense e 200 kg de N; tratamento 4:
4 ml de Azospirillum brasiliense e 0 kg de N; tratamento 5: 4 ml de Azospirillum brasiliense e 100 kg de

N; tratamento 6: 4 ml de Azospirillum brasiliense e 200 kg de N.

Na tabela 03 observa-se que nos tratamentos sem inoculagcdo, a adubagao
nitrogenada influenciou a altura de plantas, variando de 94,75 cm na auséncia de
nitrogénio para 136,75 cm na dose de 200 kg ha™'. Nos tratamentos inoculados,
percebe-se que na dose 100 kg ha™, a altura de plantas obteve o melhor resultado,

Ao comparar os tratamentos com e sem inoculagdo dentro de cada dose,

verifica-se que a inoculagado promoveu aumento significativo da altura nas doses de 0
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e 100 kg ha™ de N, evidenciando um efeito positivo do Azospirillum brasiliense quando
o fornecimento de nitrogénio é limitado ou intermediario. Ja na dose de 200 kg ha™,
ndo houve diferenga entre os tratamentos, o que sugere que o nitrogénio em
quantidade elevada ja é suficiente para atender as necessidades da cultura, ndo
sendo observados ganhos adicionais com a inoculag&o. Esses resultados indicam que
a inoculagao bacteriana pode atuar como uma estratégia complementar a adubagao
nitrogenada, sobretudo em condi¢gdes de menor disponibilidade de N. Marques et al.
(2024), com trabalho conduzido a campo, observaram que a inoculagdo com A.
brasilense aumentou significativamente a altura e a area foliar de milho tanto em solo
com baixa disponibilidade de N (20 kg ha™) quanto em nivel elevado de N (120 kg
ha™), embora ndao tenha reduzido completamente a necessidade de adubacao

nitrogenada.

Tabela 03- Valores médios da altura (cm) de plantas de milho submetidas a diferentes

doses de nitrogénio e inoculagao bacteriana aos 58 dias apos a semeadura

Doses Sem Inoculagao Com Inoculagao
0 94,75bB 121,25bA
100 121,00aB 141,00aA
200 136,75aA 138,75abA
S 0,99
B 0,16
CVv 8,00

S - Shapiro-Wilk test B - Bartlett test CV - coefficient of variation

As letras minusculas comparam médias dentro de cada coluna (entre doses de N), enquanto as letras
maiusculas comparam médias dentro de cada linha (entre inoculagdes), conforme o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

A figura 02, detalha o comportamento das plantas sem adubacgao nitrogenada,
comparando apenas o efeito da inoculagdo ao longo do tempo. As plantas com
inoculacdo mostraram crescimento mais rapido e constante, atingindo cerca de 120
cm no final do experimento. Ja as sem inoculacéo ficaram préoximas de 100 cm. A
diferenga aumenta com o tempo, sobretudo na fase final de desenvolvimento da

planta.
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Figura 02 — Altura de plantas (cm) de milho submetidas a dose 0 (zero) de

Nitrogénio

140

04/set 11/set 18/set 25/set 02/out 09/out
Datas de avaliacoes

—e—5Sem inoculacdo =—e=Com inoculacao

De acordo com a figura 03, verifica-se a variagao da altura das plantas de milho
ao longo do periodo experimental sob a dose de 100 kg ha™ de nitrogénio, com e sem
inoculagao com Azospirillum brasilense. Observa-se que o crescimento foi em ambas
as condi¢des, com incremento expressivo a partir da quarta semana de avaliagdo. No
entanto, as plantas inoculadas, teve diferenga mais evidente a partir do dia 02/10,
quando a altura superou em aproximadamente 10 a 15 cm as plantas sem inoculagao.
Esse resultado evidencia o efeito positivo da inoculagdo bacteriana, possivelmente
associado a maior eficiéncia na assimilagao de nitrogénio e a sintese de fito hormonios
promotores de crescimento, como relatado por Hungria et al. (2010) e Quadros et al.
(2020).

Figura 03— Altura de plantas (cm) de milho submetidas a dose 100 (cem) de

Nitrogénio
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Na figura 04 a aplicacdo de 200 kg ha™ de N nao proporcionou bom
crescimento do milho, e embora a inoculagdo com Azospirillum brasilense tenha
mostrado tendéncia de aumento na altura das plantas na ultima semana, a diferenga
nao foi expressiva, sugerindo que, nessa dose elevada de nitrogénio, o efeito adicional
da bactéria foi limitado. Isso ocorre porque o excesso de nitrogénio mineral pode
limitar a atividade das bactérias diazotréficas e a fixagao bioldgica, conforme descrito
por Okon e Labandera-Gonzales (1994) e Cassan et al. (2015).
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Figura 04 — Altura de plantas (cm) de milho submetidas a dose 200 (duzentos) de

Nitrogénio
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4.3 Avaliagao do didametro do colmo (mm)

Observa-se na figura 05 a evolugdo do didmetro médio do colmo do milho,
compreendido entre 04 de setembro a 09 de outubro. Mostra que o diametro do colmo
aumentou continuamente ao longo das avaliagbes, onde as maiores diferengas
aparecem a partir de 25 de setembro, quando os tratamentos com doses mais altas
de nitrogénio, especialmente o0 T3 (0 ml + 200 kg ha™* de N)e 0 T5 (4 ml + 100 kg ha™
de N), passam a apresentar os maiores didametros. O T3 se destaca como o tratamento
com maior didmetro final, seguido de perto pelo T5 e T6. Os tratamentos sem
nitrogénio (T1 e T4) apresentaram os menores valores ao final do periodo, embora o
T4, que recebeu inoculagéao, tenha ficado acima do T1, mostrando um pequeno efeito

positivo da bactéria.
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De forma geral, o didmetro do colmo foi mais influenciado pelas doses de
nitrogénio, com a inoculagao contribuindo principalmente quando associada ao N, mas

com menor impacto isolado.

Figura 05 — Diametro do colmo das plantas(mm) de milho submetidas a diferentes

doses de nitrogénio, com e sem inoculagdo com Azospirillum brasiliense
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S —T5
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04/set 11/set 18/set 25/set  02/out 09/out
Datas de avaliacoes

Tratamento 1: 0 ml de Azospirillum brasiliense e 0 kg de N; tratamento 2: 0 ml de Azospirillum
brasiliense e 100 kg de N; tratamento 3: 0 ml de Azospirillum brasiliense e 200 kg de N; tratamento 4:
4 ml de Azospirillum brasiliense e 0 kg de N; tratamento 5: 4 ml de Azospirillum brasiliense e 100 kg de
N; tratamento 6: 4 ml de Azospirillum brasiliense e 200 kg de N.

Na tabela 04, observa-se que na condigcdo sem inoculagcdo a aplicacdo de
nitrogénio elevou o didmetro do colmo, ndo sendo observado diferencas entre as
doses de 100 e 200 kg ha™ de N. Na condi¢do com inoculagéo n&o ouve diferenga
entre as doses e o controle. Quando se compara os tratamentos com e sem
inoculagdo percebe-se diferenga significativa apenas na dose 0 kg ha™ de N,
enfatizando o efeito positivo do uso da bactéria Azospirillum brasilense.

Esses resultados sao coerentes com o de Hungria et al. (2010) que relata que
a inoculagdo com Azospirillum brasilense tende a promover maior crescimento
radicular e engrossamento do colmo, sobretudo em condicbes de baixa

disponibilidade de nitrogénio. Segundo Cavallet et al. (2000), em doses mais altas de
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N, a resposta a inoculagao tende a diminuir, pois a planta passa a depender mais do

N mineral do que da fixacao biolégica.

Tabela 04 - Valores médios do didmetro do colmo (mm) de plantas de milho
submetidas a diferentes doses de nitrogénio e inoculagao bacteriana aos 58 dias apos

a semeadura

Doses Sem Inoculagao Com. Inoculagao
0 18,85bB 21,15aA
100 21,13aA 20,82aA
200 23,07aA 21,86aA
S 0,78
B 0,32
CcVv 5,74

S - Shapiro-Wilk test B - Bartlett test CV - coefficient of variation
As letras minusculas comparam médias dentro de cada coluna (entre doses de N), enquanto as letras
maiusculas comparam médias dentro de cada linha (entre inoculagdes), conforme o teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

Na figura 06, sem adubacéo nitrogenada, o didametro médio do colmo variou de
8,97 mm (4/09) a 18,85 mm (9/10) nas plantas sem inoculagao e de 8,39 mm a 21,15
mm nas plantas inoculadas. A diferenca positiva de aproximadamente 2,3 mm ao final
do periodo demonstra que o uso do Azospirillum brasilense favoreceu o
desenvolvimento do colmo mesmo na auséncia de nitrogénio mineral. Esse resultado
confirma a capacidade do microrganismo de fixar nitrogénio atmosférico e
disponibiliza-lo a planta, suprindo parcialmente a deficiéncia nutricional e resultando

em maior espessura de colmo.
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Figura 06 — Diametro do colmo (mm) de milho submetidas a dose 0 (zero) de

Nitrogénio
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Na figura 07, os valores médios de didmetro aumentaram progressivamente de
7,80 mm (04/09) para 21,13 mm (09/10) nas plantas sem inoculagéo e de 7,66 mm
para 21,82 mm nas plantas inoculadas. Observa-se que ambas as curvas
apresentaram comportamento semelhante, com pequeno destaque para a inoculagao
no periodo intermediario (18/09 e 25/09). Na dose de 100 kg ha™ de N, o efeito do
Azospirillum brasilense foi limitado, possivelmente porque o fornecimento de
nitrogénio ja supria adequadamente as exigéncias nutricionais da cultura, reduzindo o

beneficio adicional da fixagcao bioldgica.

Figura 07 — Didametro do colmo (mm) de milho submetidas a dose 100 (cem) de

Nitrogénio
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Na figura 08, para a dose de 200 kg ha™" de nitrogénio, o didmetro do colmo
variou de 7,68 mm a 23,07 mm nas plantas sem inoculag¢ao e de 6,95 mm a 21,86 mm
nas plantas inoculadas. Nesse caso, o tratamento sem inoculagéo apresentou ligeira
vantagem em relagdo ao inoculado, porém néao teve diferenca significativa, mais
indicando que o alto nivel de nitrogénio mineral pode inibir parcialmente a colonizagao
ou a atividade das bactérias promotoras de crescimento. Esse comportamento €
coerente com estudos de Repke et al., 2013, que relatam reducdo das bactérias

associativas de A. brasilense em ambientes com excesso de nitrogénio disponivel.

Figura 08 — Diametro do colmo (mm) de milho submetidas a dose 200 (duzentos) de

Nitrogénio
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44 Matéria seca da raiz

Na tabela 05, verifica-se que a inoculagdo promoveu aumento expressivo na
matéria seca das raizes na dose zero de nitrogénio, passando de 16,68 g (sem
inoculagao) para 33,00 g (com inoculagao), evidenciando o efeito positivo da bactéria
na auséncia da adubagéo nitrogenada.

Entretanto, nas doses de 100 e 200 kg ha™ de N, as médias com inoculagao
(29,92 g e 24,80 g, respectivamente) ndo diferiram estatisticamente entre si e
apresentaram tendéncia de redugdo em relagao a dose zero, indicando que o efeito
do Azospirillum brasilense pode ser mais expressivo em condi¢cdbes de menor
disponibilidade de nitrogénio mineral.

Resultados semelhantes foram relatados por Santos et al. (2019), que
observaram aumento da biomassa radicular com doses crescentes de nitrogénio em
plantas sem inoculagcido, enquanto plantas inoculadas apresentaram menor resposta
a adubacgdo, devido a fixagdo bioldgica de N suprir parte das necessidades

nutricionais.
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Tabela 05 - Valores médios da matéria seca da raiz submetidas a diferentes doses de

nitrogénio e inoculagao bacteriana aos 58 dias apdés a semeadura

Doses Sem Inoculagao Com Inoculagao
0 16,68bB 33,00aA
100 30,10aA 29,92aA
200 33,11aA 24,80aA
S 0,41
B 0,71
CVv 21,40

S - Shapiro-Wilk test B - Bartlett test CV - coefficient of variation
As letras minusculas comparam médias dentro de cada coluna (entre doses de N), enquanto as letras
maiusculas comparam médias dentro de cada linha (entre inoculagées), conforme o teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

5. CONSIDERAGOES FINAIS
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Os resultados mostraram que a inoculagdo com Azospirillum brasilense e a

adubacgao nitrogenada a germinacgao nao foi influenciada pelos tratamentos.

A altura das plantas respondeu melhor a combinagdo 100 kg ha™ de N +

inoculagao, que apresentou o maior crescimento.

O didmetro do colmo foi mais determinado pelas doses de nitrogénio, com
destaque para 200 kg ha™ sem inoculagdo, embora a inoculagdo tenha ajudado

apenas na auséncia de N.

A matéria seca da raiz teve seu melhor desempenho em 0 kg ha™ + inoculagao,

mostrando forte efeito da bactéria em condigdes de baixo nitrogénio.

De modo geral, a inoculagéo foi mais eficiente quando o N era limitado, e o

tratamento mais equilibrado e produtivo foi 4 mL de inoculante + 100 kg ha™.
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