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Resumo

Atualmente a agricultura vive um momento de transicédo, no
sentido em que cada vez mais o cultivo de uma cultura tende
a ser mais sustentavel e produtivo. Assim, a utilizacdo de
microrganismos associados com adubacéo nitrogenada pode
proporcionar uma série de beneficios para a cultura do
milho, além de favorecer a sustentabilidade. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de N no cultivo
de milho segunda safra em solos arenosos associado a
inoculagdo de A. brasilense em diferentes formas. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados em
esquema fatorial 4 x 4. Os tratamentos incluiram quatro
formas de aplicacdo de A. brasilense (controle; inoculagéo
na semente; inoculagéo via sulco e inoculacdo via foliar no
estadio V4) e 4 doses de nitrogénio (0; 60; 120 e 180 kg ha-
1 de N, em cobertura). As varidveis analisadas foram:
massa seca da raiz; comprimento radicular; superficie
radicular; volume radicular e produtividade. Para as
varidveis de massa seca da raiz e produtividade os a
inoculagdo via sulco efou foliar se mostrou superior as
demais. J& para as varidveis de comprimento, superficie e
volume radicular, a inocula¢do via sulco proporcionou um
maior incremento. A inoculagdo via semente ndo se mostrou
eficiente, assim nédo sendo viavel para o cultivo do milho.
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Introducdo

O milho (Zea mays L.) como é conhecido atualmente, se
desenvolveu a partir de outra planta, o teosinto, na qual
pertence & mesma familia (Poaceae). Essa cultura €
cultivada ha mais de oito mil anos por véarios paises com
China, Estados Unidos, Brasil, india, México e entre outros,
principalmente pelas suas caracteristicas fisiologicas e
morfolégicas que a conferem boa adaptacdo. Além disso,
existe uma grande demanda do cereal para alimentacdo
animal e humano, bem como alguns derivados do gréo
(Duarte et al, 2010).

Para uma boa producéo da cultura do milho além do bom
preparo de solo e tratos culturais durante seu ciclo, um fator
relevante na produtividade final ¢ o manejo nutricional de
nitrogénio (N). No entanto, a adubagdo nitrogenada possui
altos custos. Desse modo, é preciso a utilizacdo de
tecnologias que propicie para as plantas melhor desempenho
a4 campo, de forma a otimizar a absor¢do de N pelas
mesmas. Com isso, existem diversas pesquisas sobre qual é
a maneira mais eficaz no uso de alguns nutrientes pelas

plantas. Entre essas pesquisas, estad o estudo com o uso de
bactérias promotoras de crescimento em plantas (BPCP),
que se mostra eficiente quando associadas no cultivo do
milho (Hungria, 2011; Santini et al., 2018).

Alguns BPCP sdo bactérias diazotroficas, ou seja,
microrganismos que além de fixarem nitrogénio
atmosférico, promovem o crescimento das plantas por meio
da producdo de hormdnios vegetais e também pela
disponibilizacdo de N e outros nutrientes (Fagotti et al,
2012).

O género Azospirillum também é um exemplo de BPCP, que
quando inoculadas em plantas estimulam o crescimento das
plantas através de varios mecanismos, como a sintese de
fito-hormonio, aumento da nutrigdo nitrogenada e controle
bioldgico da microbiota patogénica. Especialmente as
espécies A. brasilense e A. lipoferum em estudos realizados
pela EMBRAPA, proporcionou de 24 a 30% de incrementos
em rendimento dos grdos da cultura do milho quando
comparado com ao controle, ou seja, sem inoculacdo
(Hungria et al, 2011). Vérias pesquisas com BPCP indicam
as modifica¢cBes morfoldgicas na raiz como principal fator
no aumento de eficiéncia de uso de nutrientes.

A raiz é um fator determinante para as plantas de maneira
geral, pois é responsavel por seu suporte, absorcdo e
transporte de agua, assimilacdo e transporte de nutrientes,
além de atuar como fonte de reserva. De acordo com Prado
(2008), grande parte do NHs+ (amdnio) é absorvido e
normalmente assimilado nas raizes, pois ndo h4 um gasto
energético, j4 o NOs- (nitrato) é metabolizado nas raizes ou
segue para a parte aérea da planta, tendo gasto de energia, e
por fim podendo ser também armazenado no vacuolo das
células das raizes. De uma maneira geral, 0 uso de BPCP
tem estimulado a absorcdo de amdnio e nitrato por plantas
de milho (Santini et al., 2018). Contudo, existem
controversas sobre o efeito A. brasilense do em condices
de solos arenosos.

Diante do que foi relatado, é pressuposto que a utilizagdo de
A. brasilense ird proporcionar incrementos na produtividade
da cultura do milho em solos arenosos, por meio da
melhoria no processo de absorcdo de nitrogénio pelas
plantas por meio de modificagBes no sistema radicular.

Metodologia

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
completos casualizados seguindo em um fatorial 4 (formas
de aplicacdo de Azospirillum brasilense) x 4 (doses de N).
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Serdo testadas quatro formas para a aplicacdo de
Azospirillum brasilense: 1) sem aplicacdo de Azospirillum
brasilense — controle; 2) inoculacdo na semente; 3) aplicacdo
no sulco de plantio — no momento da semeadura; 4)
aplicacéo foliar em V5 (Santini et al., 2018). Foram usadas
as estirpes Ab-Vs e Ab-Vs de Azospirillum brasilense. O
produto que foi utilizado apresenta 2x108 células viaveis por
grama do produto comercial, sendo aplicada a dose de 200
mL do inoculante liquido, para 100 kg de sementes,
conforme o recomendado por Santini et al. (2018). Para o
tratamento da semente a inoculacéo de A. brasilense ocorreu
um pouco antes da semeadura, a aplicacdo via sulco ocorreu
logo ap6s o plantio e via foliar quando a cultura estava em
estddio vegetativo V5 (cinco folhas completamente
expandidas), ambas as aplicagBes realizadas com bomba
costal de 20 litros utilizando o produto comercial diluido em
agua em um volume de mistura equivalente a 35 ml ha. Ja
paras as doses de N foram utilizadas as seguintes para uma
produtividade 6000 t em cultivo de inverno: 0 (controle), 60,
(metade do recomendado); 120 (recomendado por Sousa e
Lobato (2004)) e (1,5 vezes o recomendado) 180 kg ha™ de
N, em cobertura.

Resultados e Discussao

A anélise de variancia dos dados referentes as avalia¢des do
milho cultivado com diferentes doses de N e submetidos a
formas de inoculacdo de A. brasilense, observou-se
interacdo para as seguintes varidveis: massa seca da raiz -
MSR; comprimento radicular - CR; superficie radicular -
SR; volume radicular — VR e produtividade — PROD
(Tabela 2).

Analisando as formas de aplicacdo de A.brasilense referente
a variavel matéria seca da raiz e volume radicular, através da
andlise de variancia todos os tratamentos utilizando a
aplicacéo via sulco, independente das doses de N, mostrou-
se superior as demais formas de aplicagdo. Para as varidveis
comprimento e superficie radicular, com excecéo da dose 0
de N, que ndo demonstrou diferenca estatisticas, todas as
outras doses, a forma de aplicacdo via sulco se sobressaiu
em relacdo as demais. A utilizagdo de A. brasilense eleva a
eficiéncia no uso de nutrientes e a capacidade de
desenvolvimento das plantas, tanto em sistema radicular
como em parte aérea, que € essencial para aumento de
produtividade (REIS, 2007).

Para os pardmetros de produtividade as formas de aplicacdo
de A. brasilense via sulco ou via foliar apresentou diferenca
significativa, sendo superior as demais forma, devido aos
horménios relacionados com o crescimento celular,
produzidos através do microrganismo em simbiose com a
planta. O A. brasilense realiza colonizagdo em meio
intercelular entre a epiderme o cértex e nos cértex mais
externos das raizes, com isso, possivelmente a colonizacéo
por meio da inoculagdo via sulco e a inoculagdo via foliar
facilitou o desenvolvimento da bactérias em seus respectivos
locais, raiz e folha.
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Tabela 1. Resultados de Massa seca da raiz (MSR); Comprimento radicular
(CR); Superficie radicular (SR); Volume radicular (VR) e Produtividade
(PROD) de plantas de milho cultivar Feroz Viptera® 3, cultivado com
doses de N e submetidos por diferentes formas de aplicacdo de Azospirillum
brasilense em condigdes de campo - IFMS, Nova Andradina MS, 2019.

Doses

. Azospirilium
deN" SO e MSR CR SR VR PROD

TghaT ghat kaha™
0 Contzole 227054 a0
0 S("!m" 4“; 6h
0 Folias 154941
0 Sulco 278143a
60 Contsole MO 9 b
60 Semente 1937166
60 Foliss 3
60 Sulco 32
120 Controle 978926
120 Semente JHOM b
120 Follas 489871 a
120 Sulco {78160 a
180 Controle 268553 b
180 Semente 1008 h
180 Follar 3101492
180 Sulco 07161a

Em todas as variaveis analisadas notou-se que a inoculacao
via semente foi inferior as demais aplicacdes,
provavelmente devido as altas temperaturas durante o
desenvolvimento das plantas e ao uso de inseticidas no
tratamento de sementes, segundo Costa et al., (2013) estes
tratamentos podem causar uma baixa toxidade as bactérias
fixadoras de N, ndo sd pelos componentes da formulagéo
dos produtos, mas também pelos seus principios ativos. De
acordo com Hungria et al. (2011) temperaturas acima de 40
°C prejudicam severamente a relacdo simbidtica,
consequentemente diminuindo a quantidade de N fixado
pelas bactérias.

Para a variavel MSR observou-se que na dose 0 a forma de
aplicacdo via sulco foi superior as demais e, que houve um
crescimento linear conforme o aumento das doses para todas
as formas de aplicacdo de A. brasilense, no entanto, a partir
da dose recomendada, a inocula¢do via foliar mostrou-se
superior aos tratamentos via semente e controle (Figura 1).
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Figura 1. Andlise de regressdo para massa da raiz de plantas de milho
submetidas a quatro doses de aplicacdo de nitrogénio, 0, 60, 120 e 180
kg/ha em quatro formas de aplicacdo de A. brasilense: controle, foliar,
sulco e inoculado em condigdes de campo-IFMS, Nova Andradina.

A forma de aplicagdo de A. brasilense via sulco estimulou o
crescimento radicular da planta, justamente pelos diversos
componentes que sdo liberados pela bactéria que melhoram

Seminario de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica do IFMS - SEMICT 2019.



SEMICT IFVIS 2020

Semiméria de Inicincdo -
Cieniica ¢ Tecasionica @CNP q

22 e 23 de outubro

0 desenvolvimento das raizes, como o &cido indol-acético
(AlA), citocininas (TIEN et al. 1979), giberelinas
(BOTTINI et al. 1989) e etileno (STRZELCZYK et al.
1994),. O A. brasilense estimula a produgdo de triptofano
que precursor da sintese de auxina (TIEN et al. 1979).

Para as varidveis CR, SR e VR novamente a forma de
inoculagéo via sulco foi superior as demais formas e, todas
as formas de aplicagdo teve um aumento nos pardmetros
analisados em fung8o das doses utilizadas (Figuras 2, 3 e 4).
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Figura 2. Anélise de regressdo para comprimento radicular de plantas de
milho submetidas a quatro doses de aplicacdo de nitrogénio, 0, 60, 120 e
180 kg/ha em quatro formas de aplicacéo de A. brasilense: controle, foliar,
sulco e inoculado em condigdes de campo-IFMS, Nova Andradina.

A inoculagdo de sementes em larga escala com bactérias
diazotroficas e BPCP é um processo muitas vezes dificil por
ter o fator tempo como limitante durante o periodo de
semeadura, além das condicdes edafocliméticas que podem
prejudicar o processo, assim, formas de inoculacdo de
bactérias eficientes e estratégias que ndo causem danos as
bactérias sdo essenciais para que 0 microrganismo responda
com eficiéncia no cultivo do milho (FUKAMI et al 2016).

O aumento da quantidade de horménio presente na planta
por meio da atividade microbiana melhora o metabolismo
celular, promovendo o crescimento da planta (CASSAN et
al, 2008). Tien et al. (1979) trabalhando com milheto, que
também é uma graminea, observaram crescimento nas
raizes, devido a maior quantidade de pelos radiculares em
plantas que tiveram raizes inoculadas com A.brasilense.
Provavelmente a aplicagdo via sulco favoreceu o
desenvolvimento da  bactéria  promovendo  maior
comprimento, superficie e volume radicular.
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Figura 3. Anélise de regressao para superficie radicular de plantas de milho
submetidas a quatro doses de aplicacdo de nitrogénio, 0, 60, 120 e 180
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kg/ha em quatro formas de aplicacdo de A. brasilense: controle, foliar,
sulco e inoculado em condi¢des de campo - IFMS, Nova Andradina.
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Figura 4. Andlise de regressdo para volume radicular de plantas de milho
submetidas a quatro doses de aplicagdo de nitrogénio, 0, 60, 120 e 180
kg/ha em quatro formas de aplicacdo de A. brasilense: controle, foliar,
sulco e inoculado em condigdes de campo — IFMS, Nova Andradina.

Para a variavel produtividade o controle ndo teve
incremento em produtividade em funcdo das doses de N
utilizadas, ja para as demais formas de aplicacdo houve um
aumento linear de acordo com as doses, considerando que a
inoculagdo via sulco ou foliar foi superior & via semente
(Figura 5). No experimento feito por Fukami et al (2016)
trabalhando com diferentes doses de inoculante contendo A.
brasilense aplicando via sulco, por pulverizagdo no solo na
semeadura e por via foliar; observaram que houve maior
colonizagdo de bactérias nas folhas na inoculagdo via foliar
e, maior colonizagdo nas raizes com inoculagdo no sulco de
semeadura. Ou seja, 0 A. brasilense é uma bactéria que se
desenvolve na maioria das vezes no local de inoculagdo.
Assim, com maior colonizacdo tanto nas folhas como no
sistema radicular, houve um maior estimulo de crescimento
nestas regiGes promovendo a planta maior absorcao de agua
e nutrientes e folhas com melhor metabolismo
fotossintético,  consequentemente  gerando  maiores
produtividades na cultura.
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Figura 5. Andlise de regressdo para produtividade de plantas de milho
submetidas a quatro doses de aplicagdo de nitrogénio, 0, 60, 120 e 180
kg/ha em quatro formas de aplicacdo de A. brasilense: controle, foliar,
sulco e inoculado em condigdes de campo — IFMS, Nova Andradina.

A utilizacdo de A. brasilense é uma tecnologia que
proporciona diversos beneficios para as culturas, como em a
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inducdo da producdo de fitohorménios (BASHAN et al.,
2004), podendo diminuir o uso de nitrogénio e/ou
fertilizacdo (HUNGRIA et al., 2011), crescimento radicular
(FERREIRA et al., 2013), maior acimulo de nutrientes
(BALDANI et al., 1997) e aumento no rendimento de gréos
(HUNGRIA et al., 2011). Assim, no exposto trabalho, é
evidente que a forma de inoculagdo de A. brasilense
influenciou na resposta ndo s6 produtividade do milho, mas
também nas variaveis MSR, CR, SR e VR.

Neste experimento foi analisado e eficiéncia das diferentes
formas de inoculacdo de A. brasilense em milho cultivado
em solos arenosos. Os solos arenosos tém por caracteristicas
serem bem drenados, profundos, relevo plano a suave
ondulado e de facil mecanizacdo, porém, apresentam baixa
fertilidade natural, alto teor de aluminio e baixo teor de
matéria orgénica, sendo sensivel a erosdo hidrica e aos
processos de degradacdo exemplos de solos arenosos séo 0s
das classes Latossolos e Neossolos Quartzarénicos
(NOVAIS et al., 2007). Com isso, ha uma intensa lixiviacéo
e, perda de 4gua mais acelerada devido & evaporagéo.

A aplicacdo via foliar ou via sulco de A. brasilense torna o
cultivo do milho do milho mais eficiente em solos arenoso,
pois se observa aumento do sistema radicular (FERREIRA
et al., 2013) melhora na absorcdo de agua no solo,
favorecendo o aclimulo de nutrientes (BALDANI et al.,
1997) auxiliando no aumento de produtividade,
principalmente em solos que apresentam baixa fertilidade.

Consideracoes Finais

A aplicacdo de A. brasilense via sulco e via foliar no estadio
V4 proporcionou efeitos positivos na maioria das variaveis
analisadas,  principalmente  relacionando com a
produtividade. A inoculacdo de A.brasilense favoreceu aos
caracteres produtivos do milho em funcdo das doses de N
utilizadas. Porém, a aplicacdo via semente ndo se mostrou
vidvel no cultivo.
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