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UTILIZAGAO DE AZOSPIRILLUM BRASILENSE EM MILHO SAFRINHA NA CIDADE
DE LUZ-MG

RESUMO

O uso de Azospirillum na cultura do milho € uma tecnologia que visa o0 aumento de
produtividade do milho bem como a reduc¢ao de custos com fertilizantes quimicos, porque
€ uma bactéria promotora de crescimento de plantas (BPCP)que associado a gramineas,
como o milho, realiza a fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN) e a sintese de horménios,
entre outros processos benéficos para a planta. Ao longo dos anos vem sendo testados
varias tecnologias que visam compor a caixa de ferramentas do produtor, isto €, ser
grande aliado no cultivo agricola na perspectiva de reducao do uso de fertilizantes e
aumento da eficiéncia no campo. O objetivo deste artigo € avaliar algumas caracteristicas
agronémicas em plantio de milho safrinha, na cidade de Luz -MG, com doses de N- ureia,
200 kg fixas em cobertura, na presenga e auséncia de inoculagdo de sementes com
Azospirillum brasilense no milho safrinha. Concluiu-se que além dos beneficios no
crescimento e desenvolvimento das plantas, a utilizagdo do Azospirillum brasilense
proporciona o aumento da produtividade do milho e uma redugéo significativa nos custos
de producéo relacionados a utilizagao de fertilizantes nitrogenados.

Palavras-chave: Zea mays; inoculacgao; fixacado biolégica
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1 INTRODUGAO

As projecdes sdo de que, nos proximos anos, havera um incremento substancial
no uso de fertilizantes no Brasil para atender a intensificagdo da agricultura e a
recuperacdo de areas degradadas. E necessario que o produtor, portanto, encontre
alternativas para o uso mais eficiente dos fertilizantes e, nesse contexto, alguns
microrganismos, como as bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, as bactérias
promotoras do crescimento de plantas, os fungos micorrizicos, entre outros, podem
desempenharum papel relevante e estratégico para garantir altas produtividades a baixo
custo e com menor dependéncia de importagao de insumos (HUNGRIA, 2011).

Diante da crescente demanda por fertilizantes nitrogenados associada a
dependéncia da importacdo de grande parte destes fertilizantes, torna evidente a
relevancia de estudos que indiquem alternativas viaveis para utilizagdo dos mesmos. A
utilizacdo de bactérias fixadoras de nitrogénionaagricultura,alémde proporcionarganhos
nutricionais, colaboram para o manejo sustentavel dos solos, uma vez que a utilizagéo

excessiva de fertilizantes nitrogenados resulta em acidificagao e salinizagédo dos solos.

2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com levantamento feito pela CONAB (2020) o Brasil é o terceiro maior
produtor de milho (Zea mays L.), depois de Estados Unidos e China. A cultura destaca-se
no setor agricola devido a sua grande versatilidade, sendo utilizada na alimentacdo
humana e animal, e como matriz energética com produgao de etanol. A area de cultivo
com este cereal foi de 18,5 milhdes de hectares na safra 2019/2020, com producéao de
100,9 milhdes de toneladas, onde o milho safrinha foi responsavel por uma produgao de
74.2 milhdes de toneladas com uma produtividade média de 5406 kg ha' , ja a
produtividade média de milho de primeira safra foi de 6.022 kg ha-' (CONAB, 2020).

O milho safrinha nos ultimos anos vem sendo cultivado em consoércio com
brachiaria, essa tecnologiaviabiliza a instalagédo do sistema plantio direto (CECCON et al.,
2014), proporcionado aumento da cobertura do solo, tornando-se uma alternativa para
recuperagao de areas degradadas (CRUSCIOL et al., 2014) e viabilizando aumento de
rendimento de milho em consorcio e da soja em sucesséao (ALVES et al., 2013).

No milho, o nutriente que possui maior influéncia na produtividade é o nitrogénio,
devido ao fato de ser constituinte da molécula de clorofila, de aminoacidos, enzimas e
proteinas (MORAIS et al, 2017).

Uma forma de diminuiros custos de producgao é utilizar bactérias diazotréficas, do
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género Azospirillum , em substituicao aos adubos nitrogenados. Essas bactérias auxiliam
o crescimento das plantas por meio da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) e sao
chamadas de bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP)( FUKAMI et al.,
2018).

De acordo com (DAVISON, 1988; KLOEPPER et al., 1989) essas bactérias (BPCP)
pertencem a um grupo de microrganismos benéficos as plantas devido a capacidade de
colonizar a superficie das raizes, rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas.

Estimulando o crescimento das plantas por diversas maneiras, sendo as mais
relevantes: capacidade de fixagcdo bioldgica de nitrogénio (HUERGO et al., 2008);
aumento na atividade da redutase do nitrato (NR) quando crescem endofiticamente nas
plantas (CASSAN et al., 2008); produgdo de horménios como auxinas, citocininas (TIEN
etal., 1979), giberelinas (BOTTINI et al., 1989), etileno (STRZELCZYK etal., 1994) e uma
variedade de outras moléculas (PERRIG et al., 2007); solubilizagcdo de fosfato
(RODRIGUEZ et al., 2004); e por atuarem como agente de controle bioldgico de
patdgenos (CORREA et al., 2008).

Muitos estudos afirmam que as bactérias do género Azospirillum ganharam grande
destaque mundialmente a partir da década de 1970 (DOBEREINER & Day, 1976;
DOBEREINER et al., 1976), com a descoberta pela pesquisadora da Embrapa, Dra.
JOHANNA DOBEREINER (1924-2001), da capacidade de fixagao bioldgica do nitrogénio
dessas bactérias quandoem associagdo com gramineas. A propriedade de fixarnitrogénio
em vida livre foi responsavel pela mudangano nome do género Spirillum (TARRAND et
al., 1978), sendo adicionado o prefixo “azo”, alusivo ao nome utilizado por Lavoisier para
denominar o elemento nitrogénio. E curioso mencionarque a palavra “azote” foi dada por
Lavoisier por considerar o nitrogénio como um elemento tdo inerte que seria “improprio
para manter a vida”. Hoje, porém, sabe-se que o nitrogénio é a base de toda a vida do

planeta, por ser constituinte fundamental dos acidos nucleicos, aminoacidos e proteinas.

Na literatura pesquisada existem varios trabalhos confirmando que Azospirillum
produz fitohorménios que estimulam o crescimento das raizes de diversas espécies de
plantas. TIEN et al. (1979), por exemplo, verificaram que os componentes responsaveis
pelo estimulo do crescimento de raizes liberados por A. brasilense eram o acido indol-
acético (AlA), giberilinas e citocininas.

O maior desenvolvimento das raizes pela inoculacido com Azospirillum pode
implicar em varios outros efeitos. Ja foram relatados incrementos na absorcdo da agua e
minerais, maior tolerancia a estresses como salinidade e seca, resultando em uma planta
mais vigorosa e produtiva (ex.. BASHAN & HOLGUIN, 1997; DOBBELAERE et al., 2001;
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BASHAN et al., 2004). Provavelmente pelo maior crescimento radiculare melhor nutrigao
das plantas, também ha varios relatos de maior tolerdncia a agentes patogénicos de
plantas (CORREA et al., 2008).

Em uma reviséo recente de trabalhos sobre as respostas fisiolégicas induzidas por
Azospirillum ,BARASSI et al. (2008) relatam a melhoriaem parametros fotossintéticos das
folhas,incluindooteor de clorofilae condutancia estomatica, maior teor de prolinana parte
aerea e raizes, melhoria no potencial hidrico, incremento no teor de agua do apoplasto,
maior elasticidade da parede celular, maior producdo de biomassa, maior altura de
plantas. BASHAN et al. (2006) relatam incremento em varios pigmentos fotossintéticos,
tais como clorofila a, b, e pigmentos fotoprotetivos auxiliares, como violaxantina,
zeaxantina, ateroxantina, luteina, neoxantina e beta-caroteno, que resultariam em plantas

mais verdes e sem estresse hidrico. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na cidade de Luz, localizada no estado de Minas Gerais, a
uma altitude de 675 metros. A temperatura média € de 31 °C e a pluviosidade média anual
e de 1200 mm, este € o periodo mais quente do ano, esta entre os meses de setembro e
outubro com temperaturas medias 32 °C.

Os materiais utilizados foram: Milho AGROESTE 1868 PRO 4, populagao 50.000
plantas por hectare, no espacamento de 50 cm entrelinhas. A adubacgao foi realizada em
pré-plantio,com 15 dias de antecedénciado plantiode 190 kg/h&a de KCL 60%, em ambas
areas de experimento, foi realizada adubacgédo de base com 300kg ha-' da formulagdo 09-
33-12 (N - P20s - K20). Quando as plantas apresentaram 4 folhas totalmente expandidas
foi realizada a aplicagdo de 376 kg/ha de ureia, totalizando 200 pontos de N junto a
adubacao de base; O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de aplicacao de
herbicida em pos-plantio (Gliphosate + Atrazina).

O controle de pragas foi usado sempre que necessario de acordo com a incidéncia
em cada local, nao havendo aplicagao de fungicidas; AUFIX é um exclusivo inoculante
promotor de crescimento composto por Azospirillum Brasiliense (Estirpes Ab-V5),
tratamento aplicado via micron, 200 ml por hectare; para as medicdes de didmetro de
colmo foram utilizados um parquimetro universal e uma trena de fita de 10 metros. O
experimento € composto de trés tratamentos, sendo cada um de 45 metros de
comprimento por 7,5 metros de largura DIC. Dois talhdes foram usados a inoculagao das
sementes com o produto citado acima, sendo a énfase principal naacéao do Azospirillum
Brasilense .

Para a avaliacdo do microrganismo Azospirillum Brasiliense estirpes Ab-V5,

considerou-se as seguintes variaveis: didmetro de colmo, altura de planta (Figura 1) e
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concentracao de nitrogénio foliar VS a testemunha sem tratamento. As medi¢des foram
realizadas com 20 e 40 DAP (Dias apés o plantio).

Figura 1: Avaliacdo de altura de plantas e didmetro do colmo.

-

Fonte: Acervo pessoal 2023).
As amostras foram coletadas e enviadas para analise, folhas coletadas de forma

aleatdéria nas parcelas do experimento, testemunha e inoculado para o Laboratério de

Analises Quimicas Terra Planta, para avaliar a concentragdo do N foliar nas parcelas.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia utilizando o método anova com

nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nao houve interagao significativa entre ainoculagao de A. brasilense e a adubagao
nitrogenada para nenhuma das caracteristicas avaliadas, desta forma os resultados séo
apresentados independentemente para os fatores de adubagéonitrogenadae inoculagao.
A altura das plantas aos 40 dias foi maior (44 cm) do que a testemunha sem inoculagao,
mas sem diferenca significativa. Estudos corroboram com os resultados obtidos em
literatura e evidenciam estreita relacdo do crescimento das plantas de milho com o
suprimento de N (FERNANDES et al. 2005; SILVA et al., 2006; REPKE et al., 2013).

A altura de planta nao foi influenciada pelainoculagao com A. brasilense, tanto na
fase vegetativa como na reprodutiva (Tabela 1). Lana et al. (2012) e Dartora et al. (2013)
nao verificaram respostas da cultura do milho em relagdo a altura de planta com a
inoculagado com Azospirillum quando associada a adubacgao nitrogenada. A aplicagao de

brasilense nao influenciou significantemente nas avaliagdes.

Tabela 1- Avaliagao de altura de plantas em cm e didmetro de colmo em mm, nas areas do experimento 20
dias ap6s o plantio (DAP), no milho safrinha na cidade de Luz-MG 2023.
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Testemunha Inoculada
Amostras Altura (cm) Diametro de Amostras Altura (cm) Diametro de
colmo (mm) colmo (mm)
Planta 1 1,71 28 Planta 1 1,74 24,3
Planta 2 1,69 27,5 Planta 2 1,77 28
Planta 3 1,70 26 Planta 3 1,75 25,5
Planta 4 1,68 27 Planta 4 1,74 25
Planta 5 1,66 275 Planta 5 1,72 24
Média 1,68 27,2 Média 1,74 25,36

Fonte: Dados dos autores (2023).

Esses resultados consolidam com os encontrados por Godoy et al. (2011) e Repke
etal. (2013) que alertam que o uso de brasilense associado a fertilizagao nitrogenada nao
interfere no desenvolvimento de plantas e, portanto, nao substitui o uso de fertilizantes
nitrogenados e tampouco permite a redugao da dose de N. Apesar disso, outros trabalhos
tem encontrado aumento de produtividade de milho com o uso de brasilense
(BARTCHECHEN et al., 2010), mas esse efeito ndo tem sido observado para o milho
safrinha (KANEKO et al., 2016).

Em relacido aos teores de N na folha, foi possivel observar que os tratamentos
apresentaram teores adequados para o padrdo da cultura, porem a testemunha se
destacou, demonstrando maior concentracdo do nutriente nas folhas quando comparado
ao tratamento com Azospirillum brasiliense (figura 2).

Figura 2: Resumo do laudo de analise foliar do experimento.

LABORATORIO DE ANALISES QUIMICAS TERRA PLANTA

Emisso: 05/06/2023 BOLETIM DE ANALISE DE FOLHA

Pagina 1 de 1

Produtor: HENRI CPF: Matricula:

Entrada: 24/05/2 Propriedade: NAD INFORMADC, ITAUNA, MG Protocolo: 308

SERIE DEMTIFICACAD

954 Testemunha MILHO 4,10 0,200 222 1.24 0,392 0,260 18,33 2105 39,00 0,90 10,90
955 Inaculado MILHO 3.00 0.338 265 0.82 0,274 0,352 11,22 2148 38.40 11,00 18,10

Fonte: acervo pessoal (2023).

Foram realizadas avaliagcbes aos 20 e 40 DAP e nao foi possivel observar
diferengas visuais entre os tratamentos, porém ao avaliar caracteres como diametro do

colmo e altura de plantas, foi possivel constatar diferencgas entre os tratamentos (imagens
3ed).

Imagem 3: Altura de plantas avaliadas aos 20 e 40 DAP.
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Imagem 4: Didmetro do colmo de plantas avaliadas aos 20 e 40 DAP.
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4 CONCLUSOES

Nas condi¢gdesem que os experimentos foram realizados, pode-se concluir-se que:
A presenca ou auséncia da inoculagdo com A. Brasiliense (Aufix ®) a campo e apés
analise foliar feita em laboratério a inoculacdo de sementes de milho com Azospirillum
brasilense n&o teve incremento significativo estatisticamente, no experimento em geral,
nas caracteristicas avaliadas. Mas péde-se observar que houve umincremento de altura
de planta e didmetro de colmo em algumas plantas da parcela.

Sendo assim a inoculagdo deve ser um complemento ao manejo e nao deve

substituir ou reduzir doses da adubagao nitrogenada
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ANEXO 1: IMAGENS DO EXPERIMENTO

Talhao testemunha
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Foi avaliado diametro de colmo e também altura de planta , as respectivas
plantas foram escolhidas aleatoriamente dentro dos talhoes.

Avaliacao das testemunhas
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Comparativo entre os tratamentos: planta inoculada a esquerda e testemunha a direita




ANEXO 1
TERMO DE CIENCIA E RESPONSABILIDADE DISCENTE- TCC

Eu, Henrique Pereira Rocha, académico (a) matriculado (a) no Curso de Agronomia
da Faculdade Una Bom Despacho, sob o RA 192124526, no ano 2018, orientado
pelo(a) Professor(a) Carlos Allan, CONCORDO com este Termo de Ciéncia e
Responsabilidade, em consonéncia com meu (minha) Orientador (a), declarando
conhecimento sobre meus compromissos abaixo listados:

1. Estou ciente que a pesquisa e a escrita do Trabalho de Conclusdao de Curso
(TCC) devem, necessdaria e obrigatoriamente, ser acompanhadas pelo meu
Orientador e que o envio apenas do produto final, sem a concordancia do meu
Orientador implicara em reprovacgéo do TCC.

2. Estou ciente de que a existéncia, em meu Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC), de trechos iguais ou parafraseados de livros, artigos ou sites da internet sem
a referéncia da fonte, & considerada plagio, podendo me levar a responder a
processo criminal (Codigo Penal, artigo 184) e civil (Lei 9.610, de 18 de fevereiro de
1998, e artigo 927 do Codigo Civil de 2002) por violagdo de direitos autorais e a
estar automaticamente reprovado no componente curricular de Trabalho de
Concluséo de Curso.

3. Estou ciente de que, se for comprovado, por meio de arguigéo ou outras formas,
que o texto do Trabalho de Conclus&o de Curso (TCC) nao foi elaborado por mim ou
€ igual a outro ja existente, serei automaticamente reprovado no Trabalho de
Conclusao de Curso.

4. Estou ciente de que a correcédo gramatical, formatacéo e adequacéo do Trabalho
de Conclusdo de Curso (TCC) as normas utilizadas pelo Curso de Agronomia e pela
ABNT, Vancouver ou de acordo com as normas de formatagdo da revista escolhida,
sdo de minha inteira responsabilidade, cabendo ao Orientador apenas a
identificac&o e orientacé&o de problemas no texto relativos a estes aspectos, mas néo
sua corre¢do ou alteragéo.

5. Estou ciente de que se eu ndo depositar o Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC), no prazo estabelecido, ndo poderei fazer apresentagdo do artigo cientifico,
estando automaticamente reprovado no componente curricular de TCC.

6. Estou ciente de que, apds a defesa, for submetido a uma segunda oportunidade,
a nota do TCC sera anulada e nova nota sera atribuida pela banca apds a avaliagao
da nova versdo do TCC, conforme prazo estabelecido pela Coordenacgédo de Curso.

7. A versao final do Trabalho de Concluséo de Curso, ap6s a apresentagdo oral,
devera ser entregue no formato eletrénico ao professor responsavel e ser postado
no Ulife e depositado no RUNA, conforme prazo estabelecido pela Coordenacéo de
Curso.
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ANEXO 1
TERMO DE CIENCIA E RESPONSABILIDADE DISCENTE- TCC

Eu,Pedro Henrique Fernandes Ribeiro , académico (a) matriculado (a) no Curso de
Agronomia da Faculdade UNA BOM DESPACHO , sob o RA 191821078, no ano
2018, orientado pelo(a) Professor(a) CARLOS ALLAN CONCORDO com este
Termo de Ciéncia e Responsabilidade, em consonancia com meu (minha) Orientador
(a), declarando conhecimento sobre meus compromissos abaixo listados:

1. Estou ciente que a pesquisa e a escrita do Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) devem, necessaria e obrigatoriamente, ser acompanhadas pelo meu
Orientador e que o envio apenas do produto final, sem a concordancia do meu
Orientador implicara em reprovagédo do TCC.

2. Estou ciente de que a existéncia, em meu Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC), de trechos iguais ou parafraseados de livros, artigos ou sites da internet sem
a referéncia da fonte, € considerada plagio, podendo me levar a responder a
processo criminal (Codigo Penal, artigo 184) e civil (Lei 9.610, de 18 de fevereiro de
1998, e artigo 927 do Cadigo Civil de 2002) por violagdo de direitos autorais e a
estar automaticamente reprovado no componente curricular de Trabalho de
Concluséo de Curso.

3. Estou ciente de que, se for comprovado, por meio de argui¢éo ou outras formas,
que o texto do Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) néo foi elaborado por mim ou
e igual a outro j& existente, serei automaticamente reprovado no Trabalho de
Concluséao de Curso.

4. Estou ciente de que a corre¢do gramatical, formatagao e adequacao do Trabalho
de Conclusdo de Curso (TCC) as normas utilizadas pelo Curso de AGRONOMIA e
pela ABNT, Vancouver ou de acordo com as normas de formatacdao da revista
escolhida, sdo de minha inteira responsabilidade, cabendo ao Orientador apenas a
identificacdo e orientagéo de problemas no texto relativos a estes aspectos, mas ndo
sua corregao ou alteragao.

5. Estou ciente de que se eu ndo depositar o Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC), no prazo estabelecido, ndo poderei fazer apresentagao do artigo cientifico,
estando automaticamente reprovado no componente curricular de TCC.

6. Estou ciente de que, apos a defesa, for submetido a uma segunda oportunidade,
a nota do TCC sera anulada e nova nota sera atribuida pela banca ap6s a avaliagdo
da nova versao do TCC, conforme prazo estabelecido pela Coordenacao de Curso.

7. A versdo final do Trabalho de Conclusdo de Curso, ap6s a apresentagdo oral,
devera ser entregue no formato eletrénico ao professor responsavel e ser postado
no Ulife e depositado no RUNA, conforme prazo estabelecido pela Coordenacéo de
Curso.
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