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RESUMO

Atualmente, o Brasil é o terceiro maior produtor de milho e segundo como exportador, a
estimativa da safra de 2016/2017 foi 97 milhGes toneladas de milho A importancia do milho
se da pelas diversas formas de utilizagdo do grdo na alimentagcdo humana e animal, ou como
matéria prima nas indudstrias. Com origem no México, a espiga mais antiga data por volta de 7
anos a. C., que com o passar dos tempos, o0 homem domesticou e foi melhorando através de
selecdes feitas pelo mesmo, a partir do teonsite, um ancestral do milho natural das Américas.
O milho ficou conhecido, depois da expedicdo feita por Cristdvdo Colombo em 1942, que
levou grdos para Europa, e por onde disseminou pelo mundo. No Brasil j& havia o cultivo de
milho, mais depois da chegada dos portugueses o cultivo e o consumo aumentou. A
importancia desse cereal, se da pelas diversas formas utilizadas. O nitrogénio € um nutriente
essencial de produgdo e com a demanda do cereal aumentou- se a demanda de adubos ,e com
os altos precos dos adubos nitrogenados, para tentarem reduzi-los novas tecnologias foram
introduzidas no campo. Embora ar atmosférico possua 78% de nitrogénio gasoso, nenhuma
planta ou animal, consegue sintetizar e utilizar como nutriente, porém existem algumas
bactérias denominadas diazostroficas que conseguem fixar, gracas a uma enzima chamada de
nitrogenase, que reduz o nitrogénio gasoso em amonia ou amonio. Depois que uma
pesquisadora da Embrapa ficou mundialmente conhecida por descobrir a capacidade de
fixacdo biologia de bactérias com as gramineas, as bactérias género Azospirillum abrange um
grupo de bactérias que promovem crescimento e de fixam nitrogénio, e que € encontrado em
todo o mundo. Além do nitrogénio outros componentes, sdo atribuidos para o efeito da
mesma. Mesmo ter passados anos essa tecnologia é ainda considerada nova. O inoculante
utilizado nas gramineas Azospirillum, diferente do utilizado nas leguminosas, ndo fornece
totalmente o nitrogénio, para isso se torna necessario a utilizacdo de adubos quimicos
nitrogenados.

Palavras chave: fixacdo bioldgica; suplemento de nitrogénio; Zea mays.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Para Cruz (2008), o milho (Zea mays) é uma planta da familia das Poacea, sendo a tnica
do género Zea cultivada. O nome milho significa “sustento da vida”, nome dado de origem
indigena caribenha. Com origem no Sul do México e norte da Guatemala, o milho foi uma
forma importante na alimentacdo das civilizagfes ao longo dos séculos, como os incas, maias
e astecas, que glorificavam o cereal tanto na arte, como na religiao.

A espiga mais antiga foi encontrada na data de 7000 a. C., no vale do Tehucan,
atualmente, onde se localiza o México. Com o passar do tempo, 0 homem domesticou a
cultura que foi se melhorando cada vez mais através das selecBes visuais, destacando as
caracteristicas principais como a produtividade, capacidade de adaptacéo, resisténcia a pragas
e doengas, entre outras originando até as variedades encontradas hoje (CADORE, 2014).

Segundo Fonasieri Filho (2007), o milho é uma planta que ndo consegue sobreviver na
natureza, sem os cuidados do homem. Completamente domesticada, 0 milho ndo consegue
crescer em forma selvagem, sendo inteiramente dependente. A domesticacdo ocorreu a partir
de uma pequena planta, conhecida como teonsite, descendente com vérias espigas sem
sabugo, encontrada até hoje nas lavouras da América central. Foi o primitivo habitante da
América que através da selecdo desenvolveu e se torno um dos alimentos mais importantes da
histdria. Essa é a hipGtese mais aceita e atual da origem do milho.

Praticamente desconhecido da Europa, o milho foi encontrado em cultivo em 1492 pela
expedicdo de Cristovdo Colombo. Quando membros da expedic¢do retornaram com um gréo,
para Espanha, levando sementes para serem cultivados na Bacia do Mediterraneo, aonde se
espalhou amplamente pelas regides (FORNASIERI FILHO 2007).

No Brasil, antes do descobrimento os indios guaranis ja cultivavam o cereal como
principal alimento. Com a chegada dos portugueses, aumentou-se o cultivo, 0 consumo e 0s

novos produtos a base do milho, que com o tempo foram incorporados em nossa culinaria.
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O milho pertence na classificacdo botanica o reino Plantae, de divisdéo Magnolipophyta,
da classe Liliopsida, de ordem das Poales, de familia Poaceae Subfamilia Panicoideae, do
género Zea e espécie Zea mays.

Segundo Barros e Calado (2011), sua semente é classificada como cariopse, constituida
de trés partes: o pericarpo, endosperma, e embrido. A parte externa é o pericarpo, é uma
camada fina e resistente da semente. O endosperma € a parte nutritiva, sendo constituida por
carboidratos aonde apresentando maior volume, aonde esta envolvida pelo pericarpo. O
embrido é a prépria planta em miniatura, ou seja, que possui todos os 6rgaos desenvolvidos.
Apbs a emergéncia da radicula, a raiz primaria vai se originando e se aprofundando em
sentido vertical no solo. Em seguida, as raizes secundarias surgem, apresentando grande
capacidade de se ramificar e a raiz primaria se desintegra. Posteriormente, novas raizes
surgem a partir dos primeiros nos do colmo, chamada de raizes adventicias. Elas se ramificam
intensamente, sendo importante na sustentacdo da planta. Possui somente um caule ereto,
compactado do tipo colmo. Apresentando nos e entrends o qual é rico em agucar (além de ter
funcdo de estrutura, ele também € um 6rgao de reserva).Suas folhas sdo longas e estreitas de
forma lanceolada (aspecto de uma langa) , dispostas alternadas no colmo e inserida no né.
Possui um limbo de cor verde escuro com uma pilosidade verde clara, com nervura central. O
milho é uma planta mondica que apresenta os 6rgaos masculinos e 6rgaos femininos em
distintas inflorescéncias, em que a polinizacdo é feita pelos principalmente pelos ventos. A
inflorescéncia masculina é do tipo panicula, situada na extremidade superior do colmo. E a
inflorescéncia feminina sai das axilas das folhas podendo ter de uma a trés espigas por planta.

O milho € um dos principais cereais cultivados e consumidos no mundo. A produgéo
mundial esta estimativa de 1, 03 milhdes de toneladas para safra 2017/2018, sendo os Estados
Unidos referéncia em producdo e exportacdo, logo atras da producdo vem China e Brasil, e
exportacao, Brasil e Argentina. (KOWALSKI, 2017)

A importancia do cereal se d& pelas varias formas de utilizacdo, devido ao seu potencial
produtivo e o seu valor nutritivo, podendo ser usado na alimentacdo humana e a de animais,
até mesmo na industria de alta tecnologia. A maior parte da producdo segundo Duarte et al
(2010), e utilizada pelas industrias nas fabricacGes de racGes, isso representa cerca de 70% no
mundo e entre 70 e 80% no Brasil. A utilizacdo da cultura do milho como rotacdo de cultura,
também tem um papel importante na viabilidade e sustentabilidade de outras culturas,
podendo minimizar as possiveis pragas de solo como nematoides e doengas, como o mofo

branco e entre outras.
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Segundo o décimo segundo boletim de acompanhamento de safra brasileira, a CONAB
(2017), estimativa da produtividade média do pais na safra 2016/2017 foi acima de 5.500 Kg/
ha, chegando a mais 97 mil toneladas de milho. Ficando atras apenas da soja, o milho é o
segundo maior cultivo do pais, liderando o ranking brasileiro os estados do Mato Grosso em
primeiro, o estado do Parana em segundo e em terceiro o Rio Grande do Sul.

A cultura do milho é muito exigente quanto a fertilidade do solo. Com o aumento da
produtividade do milho também se aumentou a demanda por adubacéo, sendo indispensavel a
adubacdo nitrogenada. Conforme foi provado por Melgar et al. (1991), o nitrogénio é um
nutriente apresenta um dos maiores efeitos na producdo de milho. Segundo Taz e Zeiger
(2009), o nitrogénio faz parte essenciais dos componentes da célula das plantas, e estd
relacionada com importantes processos fisioldgicos, como respiracao, fotossintese, atividades
de raizes, absorcdo idnica dos nutrientes, desenvolvimento, crescimento, diferenciacéo celular
e genética. Para Coelho et al(2010) a falta desse nutriente pode ser caracterizada pelo
amarelamento das folhas velhas em forma de “V”, da ponta para a nervura central, seguindo
por uma necrose e uma abscisdo e podendo haver colmos.

Conforme Hungria (2011), mesmo o ar atmosférico possuindo 78 % de nitrogénio
molecular (N2), nenhuma planta ou animal consegue utiliza-lo como nutriente, isso devido a
tripla ligacdo que existe nos dois atomos do N.. A utilizacdo de adubos quimicos nas
propriedades é realizada através de processos industrial de fixacdo N2, do qual o adubo
nitrogenado tem se um alto custo econdmicos por importar cerca de 73% de nitrogénio
utilizado na agricultura, e também ambientais, pelo fato de usar adubos sintéticos. Diante
disso, surgiu a necessidade de utilizar novas alternativas que proporcionam a fixacdo de
nitrogénio diminuindo os custos, usando menores quantidades de adubos quimicos e
diminuindo os impactos ambientais. Dentre essas alternativas destacam- se as bactérias
promotoras de crescimento vegetal (BPCV), que sdo bactérias que correspondem a um grupo
de microrganismos benéficos, quando em associacdo a culturas de importancia econdmica se
torna relevante para a agricultura.

Quando elas se associam ao sistema radicular, as bactérias podem promover aumento na
producdo de cereais e nas gramineas forrageiras, como foi visto por Okko (1985) apud Morais
(2012). Segundo Hungria (2011), as BPCV beneficiam o crescimento das plantas por haver
combinacdo de varios componentes, sendo as mais relevantes como a capacidade de fixacdo
bioldgica de nitrogénio, atuarem como controle bioldgico, solubilizar o fosfato e aumentar a

atividade da redutase do nitrato quando nas plantas crescem endoficamente. O género
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Azospirillum abrange um grupo de BPCV de vida livre, encontrado em quase todo o mundo.
Outros beneficios ja foram atribuidos a aplicacdo de Azospirillum em varios efeitos. A maior
tolerancia a estresses como salinidade e seca a ataques de patdgenos, absorcdo de agua e
minerais, além de ter trabalhos confirmados de fito horménios citocininas e giberelinas e
principalmente auxina Tien et al. (1979) apud Morais (2012). Com isso, as plantas apresentam
um crescimento mais rapido e com bom enraizamento.

Depois da fotossintese, a fixacdo biologica do nitrogénio € o processo mais importante
para nutricdo das plantas. O processo é realizado por microrganismos que possuem a enzima
nitrogenase funcional, capaz de converter o nitrogénio gasoso em amonia ou amonio. A duas
formas podem ser utilizadas e absorvidas pelas plantas. (SANTOS, 2017). Outra forma de
disponibilidade de N é a decomposi¢do ou amonificacdo de matéria organica, que fornece
amonia para o solo, feita por bactérias e alguns fungos ndo simbioticos. (GIRACCA E.
NUNES, 2017)

Segundo Morais (2012) na década de 70, a bactéria do género Azospirillum ganhou
grande destaque mundialmente, com a descoberta de uma pesquisadora da Embrapa, Dra.
Johana Ddobereiner, da capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio associada com as
gramineas. A expectativa era que admissdo dessa tecnologia, poderia reduzir usos de
fertilizantes nitrogenados e aumentar a producao, isso devido pela fixacdo de N &s culturas.
Depois de ter passados varios anos, o acolhimento voluntaria dessa tecnologia na agricultura
ainda € considerada nova. A principal dificuldade da admissao da Azospirillum na cultura é o
fato de ocorrer coisas inesperadas, aleatérias e também, a falta de confiabilidade dos
resultadas obtidos das pesquisas, que podem varias conforme o gendtipo,a metodologia de
conducdo do experimento e as condi¢des edafoclimaticas (fatores abioticos).

Na cultura da soja podemos ver que o inoculante é capaz de fornecer todo N necessario
para cultura, que no caso das gramineas o inoculante do género Azospirillum ndo fornece para
cultura todo N necessario. Assim fica necessario a adubagdo nitrogenada para cultura do
milho, entrando como suplemento o inoculante (ARAUJO, 2017).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Objetivo geral deste trabalho foi avaliar a interacdo a adubacdo nitrogenada e a
inoculacdo com Azospirillum brasilense sobre o desenvolvimento inicial de plantulas de

milho.

2.2 Objetivos especificos

O objetivo especifico deste trabalho foi avaliar e comparar os tratamentos com
diferentes dosagens de Azospirillum brasilense, sobre as seguintes variaveis:
e Altura da planta (cm);
e Peso de massa verde (Q);
e Peso de massa seca (Q);
e Quantidade de N na folha (g kg™).
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CAPITULO 2 RESPOSTA DA INOCULACAO COM Azospirillum brasilense NO
MILHO SAFRINHA

RESUMO

O milho é um dos principais cereais cultivados no pais, sua importancia se da pelas diversas
formas de utilizacdo do grdo. O Nitrogénio € um nutriente fundamental na producdo da
cultura, porém, solos brasileiros apresentam baixa disponibilidade. Para tentar reduzir a
utilizacdo de adubos nitrogenados por apresentarem alto valor comercial, incorporou-se
bactérias fixadoras de nitrogénio que disponibilizam de forma aproveitavel pela planta. O
objetivo deste trabalho foi avaliar as diferentes doses do inoculante a base da bactéria
Azospirillum brasilense nos estadios iniciais do milho. O trabalho foi realizado na casa de
vegetal, da faculdade de agronomia, em Patrocinio. O solo utilizado foi um latossolo
vermelho-amarelo com histérico de cultivo de milho e soja. O trabalho foi realizado em
blocos casualizados com 4 tratamentos e 6 repeticdes, T1=0 ml ha! de A. brasilense, T2=100
ml ha! de A. brasilense ,T3=200 ml ha™* de A. brasilense, T4=300 ml ha de A. brasilense..
No trabalho a maior dosagem com a bactéria se mostrou eficiente para as variaveis de altura e
massa seca de raiz, sendo insignificante seu efeito para as demais. Embora houver muitos
trabalhos que relatam beneficios da inoculacdo da bactéria, este trabalho ndo apresentou o
mesmo resultado com aumento significativo linear para todas as variaveis analisadas. A
literatura relata que aplicacdo de formas de nitrogénio como amonia e nitrato, inibi atividade
das enzimas nitrogenase, e também a utilizacdo de solo ndo esterilizado em casa de
vegetacdo, também pode afetar a colonizacdo entre planta e bactéria de interesses
agrondmicos, aumentando assim a competicdo de microrganismos. Auséncia de resposta a
inoculacdo também é encontrada na literatura. Concluir se que a inoculagdo com a bactéria A.
brasilense de maneira geral ndo proporcionou incrementos no desenvolvimento inicial do
milho, influenciando positivamente apenas a massa seca de raiz e na altura de plantas.

Palavras chave: Bactérias diazotréficas. Desenvolvimento inicial. Zea mays.
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ABSTRACT

RESPONSE OF INOCULATION WITH Azospirillum brasilense ON CORN SAFRINHA

The corn is one of the main cereals cultivated in the country, its importance its importance is
given by several ways of using the grain. Nitrogen is a fundamental nutrient in the production
of culture, however, Brazilian soils present low availability. Trying to reduce the use of
nitrogen fertilizers for of their high commercial value, incorporated nitrogen-fixing bacteria
were incorporated into the plant in usable way used for the plant. The objective of this work
was to evaluate the different doses of the inoculant based on the bacterium Azospirillum
brasilense in the initial stages of corn. The work was done in the House of Vegetable, from
the faculty of agronomy, in Patrocinio. The soil used was a red-yellow latosol with a history
of corn and soybean cultivation The study was performed in a randomly block with 4
treatments and 6 replicates: T1 = 0 ml ha® of A. brasilense, T2 = 100 ml ha* of A. brasilense,
T3 =200 ml ha! of A. brasilense, T4 = 300 ml ha* of A. brasilense. In the work the greater
dosage with the bacterium proved efficient for the variables of height and dry mass of root,
being insignificant its effect for the others. Although there were many studies reporting
benefits of bacterial inoculation, this work did not present the same result with significant
linear increase for all variables analyzed. The literature reports that the application of nitrogen
forms such as ammonia and nitrate, inhibits the activity of nitrogenase enzymes, and also the
use of unsterilized soil in a greenhouse, can also affect the colonization between plant and
bacteria of agronomic interests, thus increasing competition of microorganisms. Default, of
response to inoculation is also found in the literature. It was concluded that the inoculation
with the bacterium A. brasilense in general did not provide increases in the initial
development of corn, positively influencing root dry mass and plant height.

Keywords: Diazotrophic bacteria. Initial development. Zea mays.
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1 INTRODUCAO

Para Fornsieri Filho (2007), o milho (Zea mays) € um dos principais cereais cultivados
no pais, havendo uma perspectiva global de aumento na demanda e no preco do produto. O
Brasil destaca-se no mundo em relagdo a cultura do milho como produtor, consumidor e
exportador. O milho esta na historia do pais desde os primérdios do descobrimento do pais,
cultivado basicamente para subsisténcia humana por ser rica fonte de energia, o cultivo do
milho passou a ganhar importancia com o tempo e transformou se no principal insumo para
producdo de animais, além de sua importancia estratégica para a seguranca alimentar
brasileira ao longo dos Ultimos anos.

Embora o milho apresente uma alta taxa fotossintética, € uma cultura muito influenciada
por problemas de estresse ambiental, 0s quais se destacam a baixa fertilidade dos solos. Para
Dortora et al. (2013a), o nitrogénio (N) constitui componentes essenciais da célula sendo
considerado um nutriente fundamental na produtividade da cultura. Entretanto, os solos
brasileiros apresentam baixo teor de N disponivel, tornando a adubagao nitrogenada essencial
para o cultivo. Plantas com deficiéncia de nitrogénio apresentam amarelamento nas folhas
mais velhas, se ndo corrigido pode ocorrer clorose generalizadas e perda foliar. Em alguns
casos, podem acontecer deformacdes nas pontas da espiga.

Surge a necessidade de incorporar praticas agricolas com novas tecnologias que visem
aumentar a produgdo. Em uma alternativa, é o beneficio do aproveitamento em que a
associacdo proporciona entre bactérias diazotroficas e culturas de grande interesse econdémico,
capazes de gerar incrementos no desenvolvimento e na produtividade e promover o
crescimento da cultura.

As bactérias diazotréficas sdo microrganismos capazes de fixar o nitrogénio
atmosférico, através de processos quimicos. Esses microrganismos podem viver em vida livre
ou em associa¢do com outros organismos. No caso, o0s de vida livre, as bactérias conseguem
fixar o nitrogénio sem precisar de outro organismo, por elas si, para seu proprio uso.

Dentre as bactérias diazotrdficas encontradas em associacdo com cereais e gramineas de
interesse agricola, as espécies do género Azospirillum tem sido os mais relatados e

encontrados em pesquisas cientificas. Esses microrganismos quando presentes nas plantas em
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quantidades apropriadas estimulam a densidade e o comprimento de pelos radiculares, assim
também o aparecimento de raizes laterais e a area de superficie de raiz. Com este aumento de
raizes potencializa o aproveitamento e utilizacdo de nutrientes e agua resultando melhor
desenvolvimento das plantas e maior produtividade das culturas.

Em muitos trabalhos como o de Hungria et al(2010) apud Nakao et al(2014), quando é realizada
a inoculacdo das bactérias diazotroficas, obtém se varios ganhos e rendimentos ou possibilidade de
reducdo de adubacgdes nitrogenadas, sem haver perdas na produtividades. Em outros, a fixacdo
consegue suprir em parte do nitrogénio necessario como em Fukami et al (2016). Em alguns casos ,
pode haver a simples inoculagdo para se obter bons rendimentos ou de ganhos em crescimento. A
literatura também relata nenhum ganho pela inoculagdo (MUMBACK et al., 2017).

Segundo Hungria (2011),as bactérias associativas diferentes das simbioticas, excretam
uma parte do nitrogénio, parcialmente a necessidade da plantas Deve-se lembrar que a
inoculag&o de ndo leguminosas com bactéria associativas, ao contrério das leguminosas, ainda
que consigam fixar o nitrogénio, ndo conseguem suprir totalmente as necessidades de
nitrogénio da planta.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a resposta agrondmica de doses distintas do
inoculante a base da bactéria A. brasilense nos estadios iniciais de desenvolvimento do milho

safrinha.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no periodo junho a julho de 2017, na casa de vegetacao,
do Centro Universitario do Cerrado Patrocinio (UNICERP), situada na Avenida Liria
Terezinha Lassi Capuano, 466. Localizada na cidade Patrocinio, MG, regido do Alto
Paranaiba, com coordenadas geografias 18°57°26.00”S de latitude e 46°58°59.34”W de
longitude e altitude aproximadamente 945 metros.

Segundo a classificacdo de Képpen(1936) apud Alcantara (2012), o clima é Aw(tropical
em altitudes elevadas, com verdes Umidos e quente e inverno seco e frio) com temperaturas
anual entre 7°C a 35°C.

Utilizou-se solo classificado como latossolo vermelho-amarelo (EMBRAPA,2006),
proveniente da fazenda experimental da FUNCERP(Fundagdo Comunitaria Educacional e
Cultural Patrocinio) mantenedora da instituicdo UNICERP, as duas fixadas no mesmo campus
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universitario. O solo foi coletado na camada de 0 a 20 c¢cm, localizado em um relevo suave
ondulado e com um histérico de cultivo de milho e soja. Foi destorroado, peneirado e
transferido para os vasos de garrafa pet, com volume de um dm3(1 litro). Os vasos utilizados
foram garrafas pet com furos embaixo para ocorrer a drenagem da agua, sem que ocorra a
perdas dos nutrientes. As caracteristicas quimicas do solo coletado estdo apresentadas na
tabela 1.

Propriedas Amostra (0-20)
pH ( H20) 5,7
P meh™(mg dm) 3,6
K* (cmolc dm) 0,61
Ca*2 (cmolc dm™) 1,52
Mg*2 (cmolc dm) 0,74
Al*3 (cmolc dm?®) 0,08
H-+Al (cmolc dm™) 31
M.O. (dag kg™) 3,87
SB (cmolc dm™) 2,87
t (cmolc dm®) 2,95
T (cmolc dm®) 5,9
V(%) 48
m(%) 3

Tabela 1. Resultados da analise de solo da fazenda experimental - Patrocinio, 2016.

Foi utilizado o delineamento experimental em bloco casualizado com 4 tratamentos,
sendo 6 repeticdes, perfazendo um total de 24 parcelas experimentais.

Os tratamentos experimentais estdo descritos na tabela 2.

Tratamentos Doses de Azospirillum brasiliense (-)ml ha™
T1 O

T2 100

T3 200

T4 300

Tabela 2. Tratamentos experimentais da inoculacdo A. brasilense em sementes de miho

cultivado em vasos.

No enchimento dos vasos foram aplicados 300 kg ha de Map (8% de N e 48% de
P20s), sendo incorporado no solo. No plantio das sementes, elas foram inoculadas e
imediatamente plantadas, tratamento feito em laboratorio. O inoculante contém a garantia de
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concentragdo de 2,0x108 UFC= Unidades formadoras de coldnias, formadoras de col6nias.
Para serem tratadas as sementes, foi recomendado para representar hectares, 60 mil sementes..
Para facilitar o tratamento foi tratado 100 sementes para cada tratamento (para cada
tratamento seria usado somente 24 sementes, isso dificultaria, na medida da dosagem),
descrito na tabelal.

A semeadura foi realizada adicionando-se quatro sementes por vasos de uma cultivar de
milho que ja havia sido tratada pela empresa com fungicida e inseticida (respectivamente 0s
ingredientes ativos dos mesmos, fipronil e clotianidina, dado fornecido pela empresa). O
hibrido utilizados foi riber 9330, com tecnologia PRO2, a cultivar adquirida apresenta
tolerancia a pragas e possibilita um manejo eficiente contra plantas daninhas com controle de
glifosato, além de ter dupla aptiddo tanto com gréo, quanto para silagem.

Durante a conducdo experimental a irrigagdo foi feita pela parte da manha, em dias
alternados mantendo-se a umidade da capacidade do campo.

Aos 10 DAP (dias ap6s o plantio) foram desbastadas duas plantulas e deixada somente
duas por vaso. No mesmo dia, foi feita a cobertura com 250 kg ha™ de KCI (60% de Kz0) e
277 kg ha* de ureia (45% de N). Estas quantidades foram recomendadas (plantio e cobertura)
de acordo com o usado da regido, aplicado 150 kg de nutriente de NPK.

Foram colhidas as plantas com 32 DAP, retiradas do vaso foram levadas para o
laboratdrio aonde foram avaliados as variaveis.

As variaveis analisadas foram altura da parte aérea (a partir do colo ate o apice), massa
verde da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa verde da raiz, massa seca da raiz e teor
de nitrogénio na massa seca da parte aérea. A medida da altura da parte aérea foi realizada
com auxilio de uma régua graduada. Foi pesada a parte aérea e as raizes ainda verdes. Em
seguida colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas a estufa de circulacdo forcada de
ar a 65 °C por 72 h. Foi realizada a pesagem em uma balanca de precisao (0,001 gramas).
Tanto na massa verde, assim como na massa seca. Para a avaliagdo do teor de nitrogénio, foi
enviado ao laboratoério para analise de folha. Foi feita a partir da digestdo sulfurica do tecido
vegetal, utilizando a massa seca da parte aérea secada a estufa, conforme metodologia de
Tedesco et al. (1995).

Os dados experimentais obtidos foram avaliados pela analise de regressao, com uso dos

procedimentos disponiveis no programa estatistico SisvaR versdo 5.6 (Ferreira, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi possivel observar que o milho sofreu uma influéncia negativa da A. brasilense nas
dosagens de 100 e 200 ml ha para a variavel altura e massa seca de raiz, sendo suas doses
minimas de 183 ml ha! e 128 ml ha .E verificou que o T4 que equivale & dose de 300ml ha
da bactéria promoveu o maior crescimento em altura da planta (grafico 1) e maior peso de
massa seca de raiz (gréafico 2), em relagdo aos demais tratamentos. Como pode ser observado

nos graficos abaixo:
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Graficol. Resultados das doses da inoculagédo A. brasilense sobre a altura (cm), em milho

cultivada em vasos.
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Grafico 2. Resultados das doses da inoculagdo A. brasilense sobre massa seca de raiz (g), em

milho cultivado em vasos.

O desenvolvimento inicial do milho é uma fase que necessita disponibilidade de
nutriente, especialmente de nitrogénio, a planta nesta época eleva a demanda desse nutriente
para crescimento. A altura observada discorda dos resultados encontrados por Nakao et
al.(2014), que obtiveram aumento linear significativo, em resposta do aumento das dosagens
da bactéria Azospirillum brasilense sobre a cultura do sorgo. A influéncia da inoculacdo da
bactéria tem sido escrita por autores como 0 Kappes et al. (2011) que trabalhando com o
milho, relataram aumento de altura nas plantas devido ao uso da mesma inoculada. O
processo de crescimento depende da disponibilidade de N para realizacdo da absorcéo, sintese
de proteina, respiracdo, fotossintese, multiplicacdo e diferenciacdo celular proporcionando
assim uma vegetacdo verde e abundante, com rapido crescimento e aumento de folhagens.
(Okumura et al., 2011).

A massa seca de raiz também apresentou efeito significativo no trabalho de Dartora et
al. (2013b), quando usado inoculante Azospirillum b no desenvolvimento de inicial do milho
proporcionou maiores medias. Isso foi pode ser observado nos beneficios da bactéria que foi
citado em Hungria(2011), com a producdo de fito horménios podem estimular o crescimento
das raizes das plantas.

Para massa verde de raiz ocorreu o inesperado, a testemunha apresentou maior peso, e a
curva foi decrescente conforme o aumento das doses, obtendo valor minimo aproximado na

dose de 191 ml ha, como pode ser visto no grafico 3. Na massa seca de parte aérea nio
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apresentou diferenca estatistica significativa entre os tratamentos como pode ser encontrado

no gréfico 4. Os graficos se encontram abaixo:

(o2}

y = 4E-05%? - 0,0153x + 5,7158
R?=0,9930

Massa verde de raiz (g)
= N w S~ o1

o
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Doses de Azospirillum brasilense (ml ha'l)

o

Gréafico 3. Resultados das doses da inoculacdo A. brasilense sobre massa vede de raiz (g), em

milho cultivada em vasos.
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Grafico 4. Resultados das doses da inoculacdo A. brasilense sobre massa seca de parte aérea

(9), em milho cultivada em vasos.

A utilizacdo de doses distintas do inoculante a base dessa bactéria foi confirmada por
Roberto et al.(2010) que ndo promoveu incrementos na massa verde de raiz, e ndo foi visto

acimulo de massa seca de parte aérea Esse resultado também foi confirmado na pesquisa de
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Campos et al (2000), quando trabalhando com inoculagdo de Azospirillum ndo encontraram
respostas agronémicas favoraveis a associacao durante o cultivo de trigo, aveia e milho para
nenhum parametros analisados.

Assim como a massa verde da raiz (grafico 5), quanto o teor de nitrogénio (grafico 6)

ndo apresentou efeito significativo, como pode ser visto no grafico abaixo:
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Grafico 5. Resultados das doses da inoculacdo A. brasilense sobre massa verde de parte aérea

(9), em milho cultivada em vasos.

35
30
25
20
15

10

Nitrogenio foliar (g/kg)

0 100 200 300
Doses de Azospirillum brasilense (ml ha)

Grafico 6. Resultados das doses da inoculagdo A. brasilense sobre Teor de nitrogénio (g kg™),

em milho cultivada em vasos..
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No trabalho realizado por Quadros (2009), apresentou resultados diferente do
encontrado neste. Experimentando a inoculacdo da Azospirillum no milho no estado Rio
Grande do Sul, o tratamento que recebeu a dosagem do adubo mineral apresentou efeito
estatistico superior aos demais tratamento. Para o teor de N, embora ter apresentado efeito
linear significativo no trabalho de Araljo et al. (2014), através de disponibilidade desse
nutriente por meio da matéria organica, apresentou diferenca neste trabalho. Como foi visto
por Vande Broek et al. (1992) apud Morais et al(2012) a presenca de N no solo, como aménia
e nitrato (sdo formas absorvidas pelas plantas), podem inibir a atividade da enzima
nitrogenase. Provavelmente aonde haja niveis altos de fertilizantes ndo tenha um bom
rendimento as bactérias do género Azospirillum.

Para Dortora et al. (2013a), quando trabalhou com o inoculante H. seropedicae
combinado com BPCYV, as respostas foram positivas por ela ser um microrganismo endofitico,
que sobreviveu pouco no solo e colonizando o interior das plantas. Essa colonizacdo sofre
menos competi¢do, por ser rapida, demonstrando ser um potencial quando inoculado de
microrganismo endofiticos

H& muitos trabalhos que citam os beneficios da inoculacdo das bactérias no
desenvolvimento das plantas, porem neste trabalho n&o foi apresentado efeito significava
geral. H4 muitos fatores associados a bactéria, que podem variar as respostas ao inoculante,
conforme as condic¢Bes dos ensaios, a caracteristicas fisicas e quimicas do solo, a técnica da
inoculacdo e interacBes entre microrganismos com as comunidades nativas do solo. Esses
fatores podem afetar a quantidade da populacdo da bactéria e assim influenciar nédo
diretamente a fixacdo e a producédo de fito reguladores, e consequentemente afetando o0s
parametros crescimento do vegetal. Em condicdo de casa de vegetagédo, o solo utilizado néo
foi esterilizado, possivelmente ocorreu maior competicdo entre microrganismos, afetando a
bactéria na colonizacao nas plantas (MORAIS et al., 2014).

De modo geral, a aplicacdo de doses crescentes da bactéria diazotrofica A. brasilense
proporcionou maior producdo de matéria seca de raiz e de altura. Porém, ocorre excec¢des nas
demais variaveis, como matéria seca de parte aérea, matéria verde de parte aere, massa verde

de raiz e teor de nitrogénio, em que as doses ndo apresentaram ganhos
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4 CONCLUSAO

Concluir se que a dose de 300 ml ha?, com a bactéria Azospirillum brasilense via

semente, influenciou positivamente apenas a massa seca de raiz e a altura de plantas.
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CAPITULO 3

CONSIDERACOES FINAIS

O milho é uma das culturas mais cultivada no mundo, sendo assim adocdo de novas
tecnologias para reduzir custos, e além de reduzir impactos ambientais causados por produtos
quimicos. A utilizacdo de bactérias diazotréficas que fixam nitrogénio podem ainda fornecer
outros componentes como fito hormonios e entre outros.

Nesse presente trabalho a inoculacdo na semente ndo apresentou a utilizacdo satisfatéria. O
experimento realizado em vasos e a utilizagdo de nitrogénio no plantio e na cobertura pode ter
sido um dos motivos para ndo respostas favoraveis, isso devido a competicdo no solo,

atrapalhando a fixacdo de interesse agrondémico entre planta e bactéria.
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