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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) possui elevada importancia econémica no cenario de producéo
agricola mundial. Atualmente o Brasil é considerado o terceiro maior produtor precedido
apenas pelo Estados Unidos e China, e também o segundo maior exportador desse grdo
(USDA, 2017). O milho é utilizado de diversas maneiras que vai desde a alimentacdo animal,
na alimentacdo humana, a industria de alta tecnologia, como na producgédo de biocombustivel
(SANTOS; AMARAL; NUNES, 2018).

A utilizacdo de variedades melhoradas de milho, controle rigido de pragas e doencas,
adubacdo equilibrada estéo entre os principais fatores para 0 aumento do rendimento da cultura
(KOTOWSKI, 2015). No quesito adubacdo, o milho é considerado uma das culturas mais
exigentes em fertilizantes, principalmente os nitrogenados sendo que a utilizacdo € essencial
para o rendimento da cultura e possui efeitos expressivos no aumento da producdo de gréos
(COSTA, 2017).

Um método de fornecimento de N para as plantas de milho que vem sendo estudado
recentemente é a utilizacdo de bactérias diazotrdficas do género Azospirillum em culturas de

grande interesse econdémico Visto que sdo capazes de promover o crescimento vegetal e gerar
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incrementos no desenvolvimento e na produtividade das culturas (BALDANI et al. 1997).
Dessa maneira, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar pardametros produtivos em
plantas de milho (Zea mays L.) submetidas a diferentes concentracbes de Azospirillum

brasiliense.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O nitrogénio tem papel fundamental na produtividade das culturas, principalmente das
gramineas onde a exigéncia por esse nutriente € maior. Sua importancia no metabolismo das
plantas em geral é enorme, pois atua de forma essencial nos processos bioquimicos da planta,
constituindo as enzimas, proteinas, clorofila, coezimas e acidos nucleicos (LOURENTE et al.
2011).

Na natureza existe um grupo de bactérias que sdo capazes de transformar o N2
atmosférico em uma forma assimilavel pela planta, essa transformacdo chama-se fixagdo
bioldgica de nitrogénio (FBN). Essas bactérias que formam apenas associa¢cGes com as raizes
das plantas sdo chamadas de BPCV - bactérias promotoras do crescimento vegetal. Elas
fornecem nitrogénio assimilavel em troca de outros nutrientes e carboidratos (TAIZ et al. 2017).

Vaérios beneficios para as plantas podem ser retirados dessa associagdo. O primeiro
beneficio destacado pelas BPCV € capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico e converter em
amonio (NH4"), porém, diferentemente dos rizobios que sdo simbiontes fixadores de N e
induzem a formacdo de estruturas especializadas (nodulos) nas raizes das plantas, estas
bactérias sdo de vida livre, podendo ou ndo desenvolver relacdes simbioticas com as plantas
(TAIZ et al. 2017), mas nessas associa¢es ndo sao produzidos os nédulos. As BPCV podem
atuar ainda direta ou indiretamente no desenvolvimento das plantas, alterando caracteristicas

morfologicas, fisioldgicas e bioquimicas (BRITO, 2019).

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no periodo de marco a junho de 2019, por meio de um
experimento conduzido na area experimental da Universidade Federal Rural da Amaz6nia
(UFRA) — campus Capitdo Pogo, localizada na Microrregido do Guama, com coordenadas
geograficas de 01°44°54” S e 47°03°42” W.

Foram realizadas coletas de solo de 0 a 20 cm de produfundidade para analise quimica.
O solo da area experimental é classificado como Latossolo Amarelo distrofico (EMBRAPA,
2013) e apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: N = 0,08%; P = 3 mg/dm3; K = 44
mg/dm3; Na = 11 mg/dm3; Al = 0,4 cmolc/dm3; Ca = 0,7 cmolc/dm3; Mg = 0,6 cmolc/dm3; H+Al
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= 4,72 cmolc/dms3; pH da agua = 4,52; CTC total = 6,15 cmolc/dm3; CTC efetiva = 1,81
cmolc/dms; V = 23,25%; m = 20,98%.

Para a correcdo do solo, foi realizada uma calagem dois meses antes do plantio com uso
de calcéario calcitico na quantidade de 2,45ton/ha, em seguida, deixado em um periodo de
incubacdo de 45 dias. Adubacdo das plantas foi conforme anélise de solo e conforme
recomendacdo no Manual de Adubagdo do Estado do Para (CRAVO; VIEGAS; BRASIL,
2010). Foi aplicado 90kg/ha de P-.Os na forma de Super fosfato simples na semeadura, 60 kg/ha
de K20 na forma de cloreto de potassio e 100 kg/ha de N na forma de ureia em cobertura,
parcelado em duas doses, uma aos 20 dias ap6s a semeadura (DAS) e a segunda 45 DAS em
todas as parcelas.

As sementes utilizadas no experimento pertencem a empresa KWS e a cultivar chama-
se K9105 Vip3. As sementes de milho foram inoculadas dois dias antes do plantio com a
bactéria Azospirillum brasilense, adquiridas da empresa Jardim de Minas, em diferentes
concentragdes. A bactéria foi pesada em balanca analitica e misturada com as sementes de milho
dentro de um saco plastico transparente. A proporcao das doses das bactérias foi de 1g para mil
sementes, considerando 1g como a dose 100% conforme recomendacdo do fabricante. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos (TO: 0% (0g),
T1: 25% (0,187g), T2: 50% (0,375g), T3: 75% (0,5629) e T4: 100% (0,75g) de Azospirillum
brasilense) e cinco repeticoes.

As coletas foram realizadas quando as plantas encontravam-se no estadio reprodutivo e
foram feito dois pontos de coletas. A primeira analise foi realizada, a medida que os grdos
atingiram o “ponto de milho verde”, ou seja, quando os graos atingiram o estadio fenoldgico
R3 e R4 (grdo leitoso e pastoso respectivamente) e a segunda analise no estadio fendlogico
final, R6 (maturidade fisioldgica).

Os parametros de produtivos avaliados foram: diametro da espiga, massa da espiga sem
palha, comprimento da espiga sem palha, nimero de grdos, massa de 100 gréos e produtividade.

Os resultados foram testados quanto aos pressupostos de normalidade e submetidos a
analise de variancia (ANOVA), quando significativo p<0,05, foi realizada analise de regressédo
com auxilio do software estatistico Agroestat (BARBOSA e MALDONARO, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Para as varidveis diametro da espiga (DE), massa da espiga sem palha (MES),
comprimento da espiga sem palha (CES), nimero de grdos (NG), massa de 100 grdos (M100)
e produtividade os tratamentos nao diferiram entre si nos estadios fenologicos R4 e R6 (Tabela
[3]
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1 e 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Marques (2018) que também n&o
encontrou diferenca para didmetro da espiga, comprimento e numero de grdos nos seus
tratamentos com a bactéria associadas a adubacdo com nitrogénio assim como Cunha et al.,
(2014) nas variaveis comprimento, didmetro, massa da espiga, massa de gréos e produtividade.

A producdo e a produtividade da cultura do milho estéo associadas ao nimero de gréos
por fileira definidos por espiga, cujo comprimento maximo estd interligado as boas
disponibilidades hidricas e de nutrientes (principalmente nitrogénio) e a integridade das folhas
(FANCELLI, DOURADO NETO, 2000). Com relacao a massa das espigas e a massa dos graos
segundo Ohland et al., (2005) essas sdo caracteristicas influenciada pelo genotipo, pela
disponibilidade de nutrientes e pelas condi¢@es climéaticas durante os estadios de enchimento
dos gréos.

Tabela 1: Resumo da andlise de variancia conjunta e média do didmetro da espiga (DE), massa da espiga sem
palha (MES), comprimento da espiga sem palha (CES) e nimero de grdos (NG) de plantas de milho K9105 Vip3
submetidas a doses de Azospirillum brasilense no estadio fenolégico R4 em Capitdo Poco - PA.
Quadrado médio
DE (mm) MES (g) CES (cm) NG gréo/espiga

Fontes de variacdo

Tratamentos 7,19™ 271,71 6,95™ 4864,21™
Blocos 94,40" 5675,02" 234,90 27300,78"
Regressdo Linear 5,10 239,81™ 0,00™ 0,53™
Regressdo Quadratica 17,49 1,17 5,26™ 4015,46™
Desvios de Regressdo 3,26 799,15  14,03™ 475,54™
CV (%) 6,73 21,23 18,60 24,88
Média 51,99 158,59 17,38 321,90

CV: Coeficiente de variacdo, "™ N&o significativo a nivel de 0,05 de probabilidade; "Significativo a 0,05 de
probabilidade pelo teste F. Fonte: Propria (2020).

Tabela 2 - Resumo da anélise de variancia conjunta e média do didmetro da espiga (DE), massa da espiga sem
palha (MES), comprimento da espiga sem palha (CES), nimero de graos (NG), massa de 100 grdos (M100) e
produtividade (PROD) de plantas de milho K9105 Vip3 submetidas a doses de Azospirillum brasilense no

estadio fenoldgico R6 em Capitdo Poco - PA.
Quadrado médio
DE (mm) MES (g) CES (cm) NG grdo/planta M100 (g) PROD (Mg/ha)

Fontes de variacdo

Tratamentos 0,72™  1065,40" 2,30m™ 3654,37"™ 53,72 2,42™

Blocos 70,48 14878,44° 794" 39294,89" 149,71" 34,42"
Regressao Linear 0,58™  1431,37™  0,29™ 4691,56™ 0,49m 3,26™
Regressdo Quadratica 0,24™  2503,56™  1,20™ 8880,48™ 7,71 3,03
Desvios de Regressdo 0,02" 134,91 6,54 1006,25M 57,84™ 0,01"
CV (%) 8,27 20,47 9,15 23,73 15,20 24,84
Média 50,21 168,64 14,54 349,06 43,14 7,46

CV: Coeficiente de variacdo, "™ N&o significativo a nivel de 0,05 de probabilidade; "Significativo a 0,05 de
probabilidade pelo teste F. Fonte: Propria (2020).

A forma de acdo das bactérias do género Azospirillum ainda ndo foi totalmente
compreendida. Apesar de se ter estudos comprovando a capacidade de fixar o nitrogénio
atmosférico, como também da sua influéncia no crescimento das plantas, a associagdo com as
plantas depende do gendtipo do vegetal e de condicdes especificas do solo. Ferreira et al.,
(2013) relatam que a auséncia de respostas significativas nos parametros produtivos pode estar

mais relacionado ao fator genétipo das plantas do que praticas de manejo na cultura. Assim
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como fatores relacionados ao clima, solo, microbiota do solo também podem influenciar na
resposta dos inoculantes (JAMES, 2000).

Dotto et al., (2010) testaram a bactéria associativa Herbaspirillum seropedicae,
semelhante ao género Azospirillum spp. obtendo diferentes respostas da inoculacéo, que foram
positivas ou nulas de acordo com o hibrido utilizado, atribuindo o resultado com a afinidade do
material vegetal com a bactéria, ou seja, a capacidade dele em promover a simbiose.

A auséncia de efeito entre os tratamentos sobre as varidveis de crescimento e producéo
ndo era esperada, uma vez que a fixacdo bioldgica do nitrogénio atraves das BPCV pode
promover um aumento de horménios de crescimento de plantas que sdo responsaveis pelo
aumento celular, como por exemplo, as auxinas e giberelinas. Contudo, as condigdes
experimentais como solo, condi¢Bes climaticas influenciam diretamente na utilizacdo de
inoculantes e no crescimento das plantas.

Os sucessos encontrados na literatura com a utilizacao dessa bactéria estdo relacionados,
em sua maioria, a fatores da propria bactéria, como a escolha da estirpe, ou 0 nimero ideal de
células para inoculacao das sementes e sua viabilidade. Arsac et al., (1990) afirma que a correta
escolha da estirpe e o numero de células viaveis por semente podem resultar no sucesso ou
insucesso da inoculagao.

Além disso, as bactérias pertencentes a esse género fazem apenas associacbes com a
rizosfera das plantas e por isso possuem uma taxa menor de fixacdo de nitrogénio quando
comparadas com as leguminosas. As bactérias Azospirillum mesmo que consigam fixar o
nitrogénio e disponibiliza-lo para as raizes, ndo conseguem suprir totalmente as necessidades
das plantas desse nutriente (HUNGRIA, 2011) atuando como um complemento para a melhor
absorcdo de N disponivel no solo. A maioria dos estudos realizados com a Azospirillum
brasilense sempre esta associada a doses de nitrogénio, comprovando a importancia da
utilizacdo simultanea desses microrganismos com esse nutriente essencial para o metabolismo

e crescimento das plantas.

CONCLUSOES

De acordo com as condic¢des do experimento a inoculagdo com doses de Azospirillum
brasilense ndo proporciona incrementos nos parametros produtivos avaliados da cultura.
Portanto, para as condi¢fes experimentais descritas ndo se faz necessario a utilizacdo da

bactéria do género Azospirillum no cultivo do milho.
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