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RESUMO: A utilizag&o de produtos biolégicos na agricultura vem em uma crescente,
ano ap0s ano. Nesse sentido, o uso de inoculantes com bactérias diazotréficas
endofiticas, isto €, que fixam o nitrogénio atmosféricono solo ao colonizaremo interior
dos tecidos vegetais, tem sido cada vez mais valorizado, em vista dos beneficios que
pode trazer, como por exemplo, o aumento de produtividade. Logo, o presente
trabalho teve por escopo analisar os efeitos da inoculacdo do agente bioldgico
Azospirillum brasilense na culturado milho. O experimento foi realizado a campo, em
Candido Mota-SP. Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 2 tratamentos com 10 parcelas cada, sendo um tratamento testemunhae outro
com a aplicacao de inoculante a base de Azospirillum brasilense de forma liquida no
sulco de plantio. Foram avaliados a massa seca foliar, a massa seca de colmo e
producaode graos, que foiaferida utilizando umamostrador de sementes. A aplicacao
do inoculante apresentou aumento significativo na massa seca de folhas e na
produtividade de graos da cultura, com incremento de, aproximadamente, 12,5% e
15,3%, respectivamente. Contudo, ndo ocorreu efeito significativo no parametro de
massa seca do colmo.

Palavras-chave: Inoculante. Fixacao Biolégica de Nitrogénio. Microrganismos. Zea
mays.

INTRODUCAO

O milho é a segundamaior culturade importancia naproducao agricola no Brasil,
possuigrande relevanciaecondmicae socialem virtude das diversas formas para sua
utilizacéo, tanto para dieta de varias espécies de animais quanto para alimentacéo
humana e até como fonte de biocombustivel (COSER, 2010). A cultura do milho é
superada apenas pela soja, devido a maior rentabilidade da oleaginosae, também,
em razao da estrutura molecular diferenciada do milho, isto €, uma espécie com

metabolismo fotossintético C4, que otimiza as interacdes com a radiacdo solar,



estresse hidrico e condutancia estomética, sendo uma excelente op¢do para ser
cultivado na entressafra (BERGAMASCHI, 2014).

Conforme 12° Levantamento da Safra 2022/2023 de milho pela Companhia
Nacional de Abastecimento, foram cultivados mais de 22 milhdées de hectares, com
producao de mais de 131 milhdes de toneladas e uma produtividade média de 5.922
kg hal de grdos (CONAB, 2023).

A producéo do milho (Zea mays L.) no Brasil pode ser feita no verédo, durante o
periodo chuvoso, sendo denominado de plantio de primeira safra com semeadura de
setembro a dezembro; no inverno, como milho de segunda safra, sendo o seu plantio
realizado normalmente apds a colheita da soja precoce nos meses de janeiro a abril;
e, até umaterceira safra, mais tardia, em que o plantiose estende de abril a junhonos
estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco e Roraima (STONEX, 2022).

S&o varias as pragas que acometem o milho ao longo do seu ciclo, sendo
importante a adocdo de mais de uma técnica para o manejo eficiente dos problemas
gue podem comprometer seriamente a produtividade. Nesse entendimento, podem
ser adotados desde a utilizag&o de cultivares resistentes, controle cultural, controle
biolégico, controle quimico, monitoramento com identificacdo das pragas,
preservacao de inimigos naturais, ou seja, 0 manejo integrado de pragas e doencgas
(PICANCO, 2010).

O tratamento quimico das sementes, normalmente, com inseticidas e fungicidas
conferem protecdo entre o periodo da semeadura e germinacdo assegurando a
emergéncia das plantas com menor indice de perdas futuras proporcionando um
enraizamento mais vigoroso e estabelecimento da lavoura de milho com maior
densidade de plantas por area. Esse manejo controla a infestacdo das principais
pragas e doencas na fase inicial da lavoura, tais como, a larva-alfinete, os cords e o
percevejo castanho-da-raiz (SILVA, 2020).

Em razdo da procura por alimentos livres de residuos quimicos pelo consumidor
mais esclarecido e consciente da necessidade da sustentabilidade ambiental, os
produtos biolégicos estdo sendo adotados em grande escala pelos agricultores no
controle de pragas e doencas, visando atender a demanda por esse mercado mais
exigente. Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) os
biodefensivos podem ser integrados com produtos quimicos em uma estratégia de

Manejo Integrado de Pragas e de Manejo Integrado de Doencas (BORGES, 2011).



O tratamento de sementes combinando defensivos quimicos sintéticos com
organismos bioldgicos controla ou repele insetos, pragas ou patdgenos, conferindo
maior potencial produtivo. Esta combinagdo de insumosde diferentesorigens também
tem importante papel na prevencao de tolerancia e a resisténcia dos mecanismos de
acdo dos defensivos quimicos, prolongando a vida util de uma molécula e se
apresentando como uma solucao inovadora para uma agricultura mais sustentavel
(CROPLIFE, 2021).

A utilizacdo da bactéria Azospirillum brasilense, como parte destas solucdes,
pode ser feita através da inoculacao de sementes por meio de aplicagcao no sulco de
semeadura. Esse tipo de aplicagdo é a mais recomendada devido ao pequeno
tamanho do microrganismo que € de 2 a 4 micrbmetros. Assim, quanto menor a
distancia entre a bactéria e a semente menos esforco o microrganismo faz para
alcancar as plantas de milho e dar inicio ao processo de associacdo (MORAIS, 2016).

H& vérios relatos dos possiveis beneficios da associacao deste tipo de bactérias
as plantas, como melhorresposta em crescimento, produtividade e até mesmo maior
resisténcia a estresses de diferentes origens (BODDEY; DOBEREINER, 1995;
OLIVEIRA, 2020).

Sendo assim, devido a importancia do assunto, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito da aplicacao de Azospirillum brasilense, a campo, no sulco de plantio,

sobre o desenvolvimento de plantas de milho.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em uma propriedade rural, localizada em Céandido
Mota - SP, Rodovia: Natal Passareli Km 13, em uma area equivalente a 4 hectares,
utilizando a variedade do milho Morgan 607 PWU, um hibrido precoce, pertencente a
empresa Morgan.

O tratamento convencional das sementes foi realizado com os inseticidas
Fortenza Duo (dose de 50 mL hat)e Poncho (dose de 95 mL ha1). O experimento foi
realizado em faixa no campo, acompanhando as linhas de plantio, sendo em uma das
faixas aplicado o produto Masterfix Gramineas, de forma liquida, da empresa Stoller,
gue contém a bactéria Azospirillum brasiliense, cepas Ab-V5 e Ab-V6, na dose de 620

mL hale, naoutra faixa, sem a aplicacdo do inoculante. A aplicacédo do inoculante se



deu via jato sélido no sulco de plantio, utilizando-se um aplicador da marca Agral
apoiado na semeadora, com capacidade de 600 L e munido de pontas do tipo jato
s6lido com vazao de 0,39 L min-, e com taxa de aplicacdo de 100 L ha1. Aanélise de
solo da éarea utilizada para o experimento foi realizada em 3 pontos de amostragem

em profundidade de 0 a 20 cm, sendo os resultados observados na Tabela 1.

Tabela 1: Analise de solo do local do experimento.

N° de 3 3 cmolc/dm? --------=-e-es e
Amostras pH ----- g/dm® -mg/dm®-
Interessado CaCl, HO MO P S K Ca Mg Al H+Al SB T V%
1 53 5.8 1.8 177 226 011 44 097 00 229 548 7.77 71
2 5.4 5.8 15 110 232 0.08 183 05 0.0 29 246 541 45
3 5.3 5.8 14 196 320 01 435 149 0.0 257 594 851 70

Fonte: Safrar Analises Agricolas, 2023.

O plantio foi realizado utilizando 700 kg de adubo de formulacdo 10-14-14
da empresa Fertipar, com 2,8 sementes por metro lineara um espacamento de 0,45m
entre linhas em uma profundidade de 4 centimetros, resultando em um stand de
62.222 sementes por hectare. De acordo com a Figura 1, € possivel visualizar a area

utilizada para o estudo.

Figura 1. Localizagao dos tratamentos.
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A selecédo das plantas para amostrar os tratamentos foi realizada por meio do
delineamento inteiramente casualizado, determinando-se a coleta de 3 plantas e 28
espigas a cada 5 metros em 10 pontos distintos da faixa, em cada tratamento. Foi feita
a disposicaodas parcelas, onde os pontos A1 - A10 houveainoculacdodas sementes

e All- A20nao houve aplicacao do inoculante, conforme a Figura 2.

Figura 2: Localizagao das amostras.
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Fonte: Autores
Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro Wilks,
teste de homogeneidade de varidncias de Levene e ANOVA a 5% de significancia
para avaliacdo das variaveis de massa seca foliar, massa seca do colmo e as
sementes. Utilizando-se o software estatistico Jamovi versdo 2.3.28 (THE
JAMOVIPROJECT, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado na Tabela 2, a aplicacdo dos testes de
homogeneidade e normalidade dos dados mostrou que eles apresentam distribuicao
normal e apresentam igualdade das varidncias, permitindo o uso de testes

parametricos.



Tabela 2 - Resultado da aplicacdo dos testes de Normalidade de Shapiro Wilk e
Homogeneidade dos dados de Levene (THE JAMOVIPROJECT, 2023).

Variaveis p-valor do Teste de p- valor do Teste
Shapiro Wilk de Levene

MSC (9) 0,077 0,757

MSF (g) 0,979 0,682

Graos (kg) 0,944 0,010

Nota: MSC: massa seca de colmo; MSF: massa seca de folhas

Como pode ser observado no Figura 3-B (MSF) e 3-C (Graos), a adicao do
inoculante proporcionou um acréscimo na ordem de 12,5% na MSF e de 15,3% ha
produtividade de sementes. Resultados positivos similares a estes foram obtidos por
Cavallet (2000), com a inoculacdo do produto comercial Graminante, a base
de Azospirillum spp, que levou a aumento significativo na produtividade de gréos de
milho, de 5211 kg ha! para 6067 kg ha%, ou seja, aumento médio de 17%.

O mesmo néo pode ser observado para a variavel MSC (Figura 3-A). Segundo
Cunhaetal. (2014), o maior diametro do colmo pode estar relacionado a varios fatores
e pode trazer alguns beneficios, como, maior resisténcia fisica promovendo melhor
sustentacdo da planta em condi¢des adversas, como quando a lavoura € submetida
a umvento de maior intensidade, evitando ou reduzindo a taxa de tombamento, maior
capacidade de acumulo de carboidrato que poderia favorecer a planta tanto no seu
desenvolvimento geral quanto no melhor enchimento dos graos, por exemplo
(MAGALHAES; DURAES, 2006). Apesar desta importante funcéo do colmo e sua
relacdo com o enchimento dos graos, neste experimento nao foi possivel observar
uma relagdo entre os dois fatores.

Os dados de producéao obtidos no experimento avaliando o efeito da aplicacéo
ou ndo de inoculante a base de Azospirillum brasilense em milho est4 representado

abaixo na Figura 3.



Figura 3 — Gréaficos Boxplot e tabela representativa dos dados biométricos avaliados
(MSC, MSF e Gréaos) .
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T1 111,30a 134,10a 3,40 a
T2 98,70 b 137,20 a 2,95b
CV (%) 11,81 6,24 4,71

Fonte: Autores
Nota: MSC: massa seca decolmo; MSF: massa seca de folhas. CVde MSC = 6,24% e p-valor de 0,684;
CV% da MSF = 11,81% e p-valor de 0,036; CV% dos Graos = 4,71% e p-valor <0,001.

Existem varias evidéncias indicando que a inoculacdo de sementes de milho
com Azospirillum brasilense pode resultar no aumento da taxa de acimulo de matéria
seca, especialmente quando se utilizam altas concentracdes de nitrogénio. Isso
aparenta estar correlacionado com o aumento da atividade das enzimas
fotossintéticas e da assimilacdo de nitrogénio (DIDONET et al., 1996). A otimizacéo
dessa possivel simbiose entre Azospirillum spp e milho podera resultar em
incrementos de produtividade e em diminuicdo dos custos de producao,
principalmente da aquisicdo de adubos nitrogenados (OKON; VANDERLEYDEN,
1997).



Embora ndo tenha sido possivel verificar esse efeito na massa seca de colmo,
0 mesmo nao ocorreu na producdo de folhas, o que pode justificar a maior
produtividade verificada nas areas em que se deu a inoculacéo das sementes (Figura
3-B). O rendimento da cultura sera maior quanto mais rapido a planta atingir o indice
de area foliar maximo e quanto mais tempo a area foliar permanecer ativa, dai a
importancia de se obter essa resposta das plantas o mais cedo possivel (MANFRON
et al., 2003).

Nos ultimos anos foram descobertos os beneficios das bactérias diazotroficas
microaerdbias do género Azospirillum, fixadoras de nitrogénio atmosférico (BODDEY;
DOBEREINER, 1995). Estas bactérias quando associadas a rizosfera, ou seja, a
regido do solo em que as raizes das plantas crescem e absorvem agua e nutrientes,
podem contribuir com a nutricdo nitrogenada necessaria. Esses microrganismos sao
considerados como biostimulantes e sdo capazes de atuar diretamente no
metabolismo das plantas, melhorar processos fisiol6gicos, contribuir para a absorgéo
de nutrientes, induzir resisténcia aos estresses bioticos e abidticos e aumentar a
produtividade. Podem promover, também, outros beneficios de forma indireta, como
melhorar a estrutura do solo, reduzindo sua compactacéo, garantindo mais carbono
no solo, possibilitando o aumento da produtividade e a diminui¢cdo dos custos de
producdo, com a reducdo na aquisicdo de adubos nitrogenados que, normalmente,
séo bastante utilizados na cultura do milho para o seu pleno desenvolvimento
(OLIVEIRA, 2020).

Pesquisas da EMBRAPA corroboram que a inoculacéo das sementes de milho
na semeadura, com as cepas ou estirpes Ab-V5 e Ab-V6 do Azospirillum brasilense,
promove uma reducgdo significativa na emissdo dos gases de efeito estufa.
Exemplificando, em uma dose de 90 kg ha! de nitrogénio em cobertura havera uma
reducdo de 25% deste macronutriente, ou seja, 236 kg hal de equivalentes de COz2.
Tomando como exemplo o més de julho de 2022 e levando em conta o preco da ureia
no mercado nacional, a economia seria na ordem de R$ 260,00 por hectare
(HUNGRIA, 2022).

Outro aspecto fundamental a ser ressaltado é que o aumento da produtividade
€ exponencial, ou seja, quanto maior a area de cultivo trabalhada, maior sera o lucro,

como € observado na Figura 4.



Figura 4 — Comparativo da produtividade do milho com o tratamento testemunha e o

tratamento das sementes.
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Tratamentos

A anélise do custo e beneficio de produtos bioldgicos é essencial para uma
agricultura mais eficiente, pois o que determina a sua sustentabilidade é o retorno
financeiro para o produtor. Outro aspecto fundamental a ser ressaltado € que o
aumento da produtividade € exponencial, ou seja, quanto maior a area de cultivo
trabalhada, maior serd seu lucro. Além disso, a utilizacdo de métodos bioldgicos
contribui para a reducdo dos custos associados a insumos quimicos, conforme
apresentado notrabalho. Assim, € crucial avaliarndo apenas os investimentos iniciais,
mas também o potencial de aumento da area trabalhada, que desempenha um papel

significativo no incremento do retorno financeiro em pouco tempo.

Portanto, embora mais estudos devam ser conduzidos para maior

compreensao das relagdes entre 0os microrganismos e as culturas, a adocao de
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bioinsumos nas lavouras tem se mostrado uma pratica essencial para a agricultura
sustentavel. Eles ndo apenas melhoram a satde do solo e aumentam a produtividade
das colheitas, mas também reduzem a dependéncia de fertilizantes quimicos
prejudiciais. A transicdo para bioinsumos € um passo importante para alcancar a
seguranca alimentar global, ao mesmo tempo em que protege nosso meio ambiente
para as geracfes futuras. Sendo assim, € imperativo que 0s agricultores, os
formuladores de politicas publicas e a industria agricolacomo umtodo reconhecam e

apoiem o valor e o potencial dos bioinsumos.

CONCLUSAO

Ao analisar os resultados obtidos no presente experimento, conclui-se que a
inoculacdo da bactéria Azospirillum brasilense no sulco de plantio promoveu efeitos
significativos na cultura do milho no tocante a produtividade na ordem do aumento em
15,25%. Todavia, quanto a caracteristica de massa seca de colmo ndo houve

diferenca significativa.
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