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RESUMO

O milho é um cereal de grande importancia no cenario nacional e mundial cultivado
em todas as regides do pais, por pequenos e grandes produtores. A adubacéo
nitrogenada dessa cultura € uma das principais limitagdes para a produtividade.
Portanto, torna-se relevante adotar técnicas que visem aumentar a produtividade e a
qualidade do gréo. A inoculagao de bactérias rizosféricas associativas diazotréficas
da espécie Azospirillum brasilense no milho representa uma opcdo de baixo custo,
capaz de suprir parte do N necessario por esta cultura. O objetivo deste estudo foi
reunir informacdes bibliograficas sobre a eficiéncia agrondbmica da inoculagao de
sementes de milho com bactérias A. brasilense, comparada com a aplicacdo de
fontes de nitrogénio. Um dos maiores beneficios do uso dessas bactérias seria o
ganho de nitrogénio em fung¢ado da fixagao bioldgica para as plantas tendo assim um
melhor aproveitamento. Além de colonizarem a rizosfera, algumas estirpes de A.
brasilense sao capazes de infectar as plantas tendo assim um ganho ainda maior.
Através desse estudo foram analisados varios trabalhos com diferentes ganhos e
rendimentos quanto a inoculacdo, porém, nenhum dos trabalhos apresentou
conclusdes de substituicao total de doses de N, mas inumeros indicam que quando
associado ao manejo nitrogenado, a inoculagdo pode trazer efeitos parcialmente
positivos para cultura.

Palavras-chave: Zea mays, inoculagao, bactéria diazotréfica, adubacéao nitrogenada.



ABSTRACT

Corn is a cereal of great importance in the national and world scenario grown in all
regions of the country, by small and large producers. Nitrogen fertilization of this crop
is one of the main limitations for yield. Therefore, it becomes relevant to adopt
techniques that aim to increase grain yield and quality. The inoculation of
diazotrophic associative rhizospheric bacteria of the species Azospirillum brasilense
in maize represents a low cost option, capable of supplying part of the N required by
this culture. The objective of this study was to gather bibliographic information on the
agronomic efficiency of inoculation of corn seeds with A. brasilense bacteria,
compared with the application of nitrogen sources. One of the biggest benefits of
using these bacteria would be the nitrogen gain due to the biological fixation for the
plants thus having a better utilization. In addition to colonizing the rhizosphere, some
A. brasilense strains are capable of infecting plants for even greater gain. Through
this study, several studies with different inoculation gains and yields were analyzed.
However, none of the studies presented conclusions on total N dose replacement,
but numerous indicate that when associated with nitrogen management, inoculation
can have partially positive effects on culture.

Keywords: Zea mays, inoculation, diazotrophic bacteria, nitrogen fertilization.
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1 INTRODUGAO

Com uma produgao de 98,7 milhdes de toneladas, em uma area cultivada de
4,9 milhdes de ha na primeira safra, e 11,6 milhdes de hectares na segunda safra de
2019, o milho é o segundo cereal mais produzido no Brasil, ficando atras somente
da soja que na safra 2018/2019 teve producdo estimada de 11.3 milhdes de
toneladas (SIDRA, 2019)

A obtencdo de altas produtividades na cultura do milho € ligada a nutricdo
mineral da cultura, embora muitos outros fatores sdo essenciais ao bom
desemprenho produtivo. A nutricdo mineral ocupa destaque no manejo, sendo que o
macro nutriente nitrogénio € o mais limitante em relagcao a produtividade (MORTATE
et al., 2018). Para o suprimento desse nutriente, muitos métodos sdo adotados,
como adubacdo organica, adubacdo mineral, rotagdo de culturas, principalmente
com leguminosas que se associam com bactérias fixadoras de nitrogénio
atmosférico (bactérias diazotroficas), e mais recentemente o uso de inoculagdo com
bactérias fixadoras de nitrogénio tem ganhado destaque ( HUNGRIA, 2011).

Embora muito abundante na atmosfera, o nitrogénio gasoso (N2) ndo pode
ser utilizado como nutriente por animais e plantas, devido a tripla ligagdo que existe
entre os dois atomos de nitrogénio, e qual impede a metabolizagdo desta molécula.
Porém, alguns microrganismos (algumas arqueobactérias mas, principalmente,
bactérias), sdo capazes de fixar o N, atmosférico, devido a acdo da enzima
chamada de nitrogenase, que € capaz de romper a tripla ligacdo do N, e reduzi-lo a
aménia. Essas bactérias, também chamadas de diazotroficas ou fixadoras de
nitrogénio, se associam a diversas espécies de plantas, levando a classificacao
como bactérias associativas, endofiticas ou simbidticas (HUNGRIA et al., 2007).

Os beneficios da adubacdo nitrogenada mineral na cultura do milho sao
indiscutiveis para o incremento de produtividade até o presente momento, porém, a
adubacgao nitrogenada tem alguns pontos negativos como acidificacdo do solo e
elevado custo financeiro (CAIRES e MILLA, 2016). Apesar do nitrogénio ser o
elemento mais abundante da atmosfera, a producédo de fertilizantes nitrogenados
como ureia, sulfato de amédnia e nitrato de amobnia é dependente de fontes
energéticas n&o renovaveis, o gas de refinaria e carvdo, o que torna o processo
caro e de pouca sustentabilidade, (FRANCO e NETO, 2007).
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A correlacdo de doses crescentes de nitrogénio com a produtividade é
bastante difundida, sendo que com o maior potencial genético dos hibridos cada vez
mais tem-se realizado adubagbes com doses elevadas de adubos minerais
(QUEIROZ et al, 2011). Mais recentemente, muitos pesquisadores também vém
abordando o uso de inoculantes associados a adubagao mineral, com o intuito de
diminuir a adubagao nitrogenada, ou até mesmo de incrementar mais produtividade
com a mesma dose do nutriente fornecido via adubagdo mineral (REPKE et
al.,2013).

Embora existam inumeras bactérias capazes de fixar nitrogénio em simbiose
com as raizes de leguminosas, em gramineas este numero passa a ser mais
limitado. Porém, com ainda algumas opgodes, as espécies do género Azospirillum
constituem-se num dos grupos mais importantes e estudados até o momento
(HARTMANN e BALDAM, 2007). Esses microrganismos pertencem a subclasse a
das proteobactérias, a qual comporta um grande numero de bactérias simbidticas e
associativas a plantas, muitas delas de simbiose obrigatéria como Rhizobium e
Bradyrhizobium, bastante difundidas e eficientes com associacéo a raizes de soja, e
outras de simbiose facultativa como Agrobacterium e Gluconacetobacter
(ELMERICH e NEWTON, 2007).

Dentre varias bactérias com capacidade de fixagdo de nitrogénio em
associagao a gramineas, a bactéria Azospirillum brasilense € a mais importante até
0 momento, sendo que os resultados mostraram incrementos de produtividade em
milho entre 24% e 30% (EMBRAPA, 2015). Porém o numero de trabalhos com
resultados distintos ainda € muito grande, pois se tratando de um organismo vivo, a
variabilidade em relagdo ao tipo de aplicacdo, solo, caracteristicas climaticas e
hibridos utilizados podem gerar resultados diferentes (REPKE et al., 2013)

Com base no exposto, o presente trabalho tem como objetivo reunir
informacdes e resultados de pesquisa a respeito inoculacdo de Azospirillum

brasilense para reduc¢ao de uso de nitrogénio na cultura do milho no Brasil.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia agrondmica da inoculagdo de sementes de milho com

Azospirillum brasilense, comparada com a aplicacao de fontes de nitrogénio.

1.1.2 Objetivos especificos

Verificar a reducdo de dependéncia da cultura do milho as fontes de

nitrogénio produzidas industrialmente.
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2 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica, utilizando

pesquisa na internet sobre a cultura do milho e a bactéria Azospirillum brasilense.
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3 INOCULAGAO DE AZOSPIRILLUM BRASILENSE PARA REDUGAO DE USO
DE NITROGENIO NA CULTURA DO MILHO.

3.1 ACULTURA DO MILHO.

O milho (Zea mays) € uma cultura de grande estratégia comercial devido ao
seu valor e papel econbmico na agricultura brasileira. Teve sua origem no México ha
milhares de anos, e no Brasil ja era cultivado pelas tribos indigenas. Além disso, &
uma das culturas mais plantadas nas ultimas décadas até mesmo ultrapassando
seus concorrentes arroz e trigo (Contini, 2019). Dada a importancia da
produtividade, a cultura de milho é utilizada em diversos usos, havendo uma
estimativa de inumeras aplica¢des deste cereal.

No Brasil, essa cultura € considerada aspecto de seguranga alimentar, pois
e utilizada na alimentacdo humana e animal. Além disso, € possivel produzir com o
milho varios sub produtos como combustiveis, bebidas, polimeros, entre outros. O
milho é um produto presente na agricultura brasileira, e nos ultimos anos tem se
tornado uma commodity exportavel, e um possivel potencial na produgao de etanol.
Atualmente o Brasil é o terceiro maior produtor da cultura no mundo e segundo
maior exportador (CONAB, 2018).

No Brasil o milho é produzido em de duas épocas de plantio, a safra de
verao ou primeira safra, € realizado na época tradicional, durante o periodo
chuvoso, que varia entre fins de agosto, na regido Sul, até os meses de outubro,
novembro no Sudeste e Centro-Oeste, no Nordeste, e a safrinha ou segunda safra,
que compreende os meses de janeiro e fevereiro alcangando o final do verao e inicio
do inverno nas regides Sul-Sudeste e Centro-Oeste (FILHO, 2015)

Segundo a Conab (2019), a safra 2018/2019 trouxe um aumento de 6,9%
em area cultivada desse cereal, em comparagdo com a safra 2017/2018. A regiao
brasileira com maior destaque para a 1?2 safra foi a regido Sul, com 45% da producéo
de 26,3 milhdes de toneladas. Ja na 22 safra ocorreu um aumento de 31,1% na

produgao do milho em todo o pais.
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3.2 NUTRIGAO MINERAL DE NITROGENIO NA CULTURA DO MILHO

O nitrogénio tem papel fundamental para as plantas, agindo em varios
processos metabdlicos. Além de ser um nutriente essencial para um crescimento e
desenvolvimento, também e limitante para qualidade e produtividade em plantas.
Nas gramineas, como milho e trigo, € absorvido em grandes quantidades, sendo
assim essencial nessas culturas como obtengao de altas produtividades (CAIRES e
MILLA, 2016).

A adubacgao nitrogenada necessita ser planejada e levado em conta que o
nitrogénio aplicado pode se perder devido aos efeitos de varios fatores, alguns
deles, temperatura, umidade relativa do ar e do solo, periodos de estiagens,
momento de aplicagao, qualidade do produto, fontes de N. Ainda assim com tudo,
pode ficar retido nos microrganismos do solo por até trés semanas (FANCELLI,
2010).

As fontes de fertilizantes nitrogenados, sao diversas por exemplo, ureia,
sulfato de aménio e nitrato de amdnio além de outras formulagdes. Essas fontes
quando aplicadas em doses elevadas no plantio podem causar um efeito téxico ao
milho, causando dano ao sistema radicular(queima), ou até mesmo, Geraldo
prejuizos e limitagdes em alguns casos até mesmo um replantio (CANTARELLA,
2007).

Varios trabalhos indicam que a aplicagao do fertilizante nitrogenado deve ser
parcelada, aplicando parte da dose na semeadura, e restante em cobertura, para um
melhor aproveitamento do N pelas plantas. E preciso ter um cuidado ainda maior na
época de aplicacéo e estagio de desenvolvimento fisioldgico do milho (POTTKER e
WIETHOLTER, 2004).

As doses de N a serem aplicadas dependem das expectativas de
produtividade na cultura. Ainda assim, os métodos mais utilizados recomendam a
adubacao nitrogenada tomando por base o teor da matéria organica do solo (BASI,
2013).

3.3 HISTORICO E USO DE INOCULANTES
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Os inoculantes comegaram a ser desenvolvidos no Brasil na cidade de Pelotas,
Rio Grande do Sul, em 1956 pelo doutor Jodo Ruy Jardim Freire. Inicialmente eram
produzidos na forma de pd, e em 1970, passaram a ser fabricados em maior escala
por industrias nos estados do Parana e S&o Paulo. Existem varios tipos de
inoculantes a base de bactérias, Devido a expansao da sojicultora na regido Centro
Oeste, e para sua melhor aplicacao, foi desenvolvido também na forma liquida, a
qual é muito utilizada atualmente (AGROANALYSIS, 2017).

No Brasil, o primeiro inoculante comercial para as culturas de trigo e milho
foi desenvolvido pela Embrapa Soja de Londrina em parceria com a Universidade
Federal do Parana. Estudos mostraram que a cultura de milho teve um aumento na
producdo de 25 a 30% devido a inoculagdo de bactérias do género Azospirillum
brasilense, das estirpes AbV5 e AbV6. A. brasilense € uma bactéria capaz de fixar
biologicamente nitrogénio, fazendo assim com que a planta tenha um maior
crescimento de raiz e maior absorgéo de agua e nutrientes. A Embrapa calcula que
para a cultura do milho, esse novo processo de inoculagdo traga uma economia de
aproximadamente de US$ 1 bilhdo por safra, considerando uma area de 13 milhdes
de hectares (Canal Rural, 2009).

Segundo Hungria et al. (2001), o uso de inoculantes no Brasil ja € uma
pratica bem difundida principalmente na cultura da soja, devido aos o6timos
resultados alcangados. A fixagéo biologica de nitrogénio através da simbiose da soja
com bactérias do género Bradyrhizobium foi uma das grandes propulsoras para o
cultivo em larga escala dessa cultura no Brasil.

Sobretudo o uso de inoculantes de Azospirillum foi ampliado para diversas
outras culturas de grande importancia como arroz, trigo, milho, feijao entre outras.
Sao adotadas diversas formas de aplicacdo de inoculantes nessas culturas, via
sulco de plantio, inoculagado via sementes a co-inoculagdo entres outras. Todas as
técnicas de inoculagao tém baixo custo e investimento quando comparadas a
adubacao mineral de N.

Recentemente estudos realizados, através de parceria entre a Embrapa e a
empresa Bioma langcaram o primeiro inoculante comercial capaz de solubilizar
fésforo, que pode estar retido ao calcio, aluminio e ferro no solo. Essas bactérias
presentes nesse inoculante produzem diferentes acidos organicos e sao capazes de

contribuir para mineralizagao do fosforo presente na matéria organica do solo.
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3.4 INOCULAGAO NA CULTURA DO MILHO

A inoculacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio em plantas nao
leguminosas, como a cultura do milho, vem crescendo ao longo dos anos , pois
essa pratica € uma alternativa no manejo para obtengdo de altas produtividades.
Existem varias formas de inoculagao para cultura do milho. As bactérias podem ser
inoculadas via sementes, no sulco de plantio (semeadura) ou ainda via foliar
(KAPPES, et al., 2017).

A inoculagcdo com Azospirillum brasiliense, melhora o crescimento do
sistema radicular, aumentando o volume de solo explorado pela planta, promovendo
ganhos em rendimentos, através da fixagao bioldgica de nitrogénio ou da producgao
de horménios vegetais (KAPPES et al., 2017).

Entretanto alguns fatores s&o necessarios para que as bactérias
desempenhem melhor sua fungado na fixacéo de nitrogénio e crescimento radicular,
sdao fatores externos ambientais e bidticos, entre eles podemos destacar a
microbiologia do solo, quantidade de nitrogénio que a planta esta recebendo e seu

genotipo.

3.5 BACTERIAS AZOSPIRILLUM BRASILENSE

Embora reconhecidas ha muito tempo, as bactérias do género Azospirillum,
passaram a ganhar destaque a partir de 1970. Vale ressaltar que foram descobertas
em meados dos anos 70 na Embrapa, pela Dra. Johanna Ddbereiner (1924-2000). O
estudo de bactérias do género Azospirillum indica que essas bactérias contribuem
para o crescimento das plantas, sendo capazes de realizar fixagdo biolégica de
nitrogénio (REIS, 2007).

No caso dessas bactérias hoje caracterizadas como bactérias associativas,
como € o caso do Azospirillum brasilense, o carro chefe das bactérias promotoras de
crescimento vegetal, além desse crescimento vegetal, elas promovem um sistema
radicular abundante. Planta maior com um vigor melhor representa incremento na
produtividade (FUKAMI et al., 2016).



17

As bactérias que sdo promotoras de crescimento vegetal contribuem com a
producao de fito horménios que sao essenciais ao crescimento e desenvolvimento
da planta. Por exemplo, as citocininas s&o produzidos nas raizes, e dependendo de
sua concentragdao, podem agir aumentando os niveis de clorofila nas folhas. As
giberilinas também podem ser encontradas nas raizes, atuam na quebra de
dorméncia e em diversos outros processos na planta. E por fim, o etileno pode ter
efeitos na maturagao fisiolégica, mesmo que em altas concentragbes possa ser o
horménio representativo do stress abidtico, especialmente em tecidos senescentes
ou amadurecimento (GORDILLO DELGADO et al., 2016)

A fixagao bioldgica do nitrogénio ocorre através da atividade das bactérias
capazes de realizar a quebra da tripla ligagdo de nitrogénio gasoso pela agao da
enzima nitrogenase. O gas entra no sistema celular da planta e rapidamente e
protonado com hidrogénio da rizosfera (HUNGRIA et al., 2007).

Ha diversos microrganismos no solo, incluindo as bactérias e fungos, que
por sua vez, possuem a capacidade de solubilizar fosfato por diferentes
mecanismos, entre eles, pela produgao de acidos organicos. Além disso, a presenca
no solo dessas bactérias e fungos podem acelerar a ciclagem nutrientes, e, assim
aumentar a liberagdo de fosforo presente na matéria organica (SOUCHIE et al.,
2006).

3.6 AZOSPIRILLUM BRASILENSE NA CULTURA DO MILHO

O uso dessas bactérias, na cultura do milho iniciou-se em 1996, pela
Embrapa soja e Universidade Federal do Parana, através de pesquisas que
testaram sua eficiéncia agronémica a campo e ensaios de laboratério.Estes ensaios
resultaram no surgimento do primeiro inoculante comercializado com Azospirillum no
Brasil. Obedecendo a todos os critérios da legislagdao brasileira para inoculantes
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
foram testadas e selecionadas estirpes de Azospirillum que apresentavam maior
promogao de crescimento das plantas, maior sobrevivéncia no solo e maior
adaptacgao as técnicas utilizadas na cultura do milho.

A inoculacao pode estimular uma série de reagdes entre raiz e bactéria (milho

e Azospirillum), envolvendo a producdo de varios metabdlitos secundarios,
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produzidos tanto pelas plantas como pelas bactérias inoculadas (WALKER et al.,
2011).

A inoculagao das sementes de milho com Azospirillum brasilense € uma
técnica eficiente viavel, e capaz de promover ganhos satisfatorios e redugdo nos
custos com adubagao nitrogenada na cultura do milho. Hungria (2011) observou
que, quando associadas ao sistema radicular, essas bactérias podem promover
incrementos na produtividade do milho.

Barros Neto (2008), em experimento realizado municipio de Ponta Grossa,
Parana, observou que no cultivo de milho na presenca de A. brasilense pode
incorrer em reducao de 50 kg de N ha™' na dose a ser aplicada. O autor verificou
incremento na produtividade na ordem de 793 kg ha™ pela pratica de inoculacéo.
Esses valores sao altamente significativos, principalmente em um cenario de
aumento no custo de produgao.

Da mesma maneira, Cavallet et al. (2000) verificou que a inoculagdo de
sementes com produto a base de Azospirillum foi associada a melhor disponibilidade

de N, o que proporcionou aumento na produgao do milho de 30%.

3.7 RESULTADOS DE CAMPO

No estudo “Associacdo de Azospirillum brasilense e de nitrogénio em
cobertura na cultura do milho”, Basi (2013) diz que as limitagdes para alcangar altos
rendimentos com a cultura do milho estdo relacionado ao manejo da adubacao
nitrogenada, indicando que o nitrogénio tem o papel relevante em varios processos
essenciais para a manutencgao da vida da planta, como constituinte da molécula de
clorofila, aminoacidos, bases nitrogenadas, coenzimas, enzimas e acidos nucleicos,
sendo assim um nutriente que mais limita a producdo. Dentre outros fatores
primordiais estdo o clima, solos, manejo de pragas e doencas. Basi (2013)
apresentou um experimento realizado na Fazenda Galo Vermelho no municipio de
Guarapuava, Parana, mostrando as caracteristicas da regido, apresentou as
seguintes conclusdes: a inoculagdo com Azospirillum brasilense, independente do
método de aplicacdo (via semente ou sulco), ndo proporciona incrementos na
produtividade do milho, influenciando apenas na altura de plantas. Entretanto, a

maxima produtividade, de 11879 kg ha™' de graos de milho, seria alcangada com a
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dose agrondmica de 222 kg N ha™ e, a maxima eficiéncia econémica, de 11781 kg
ha‘1, seria alcangada com a dose de 190 kg ha' de N. Assim, a maxima
produtividade obtida na auséncia da inoculagdo poderia ser superada com a
presenca do inoculante em aplicacbes de doses inferiores de N em cobertura,
propiciando uma economia no uso de fertilizantes minerais de 75 kg ha”' de N. Neste
cenario torna-se imprescindivel que sejam realizados mais experimentos a campo
avaliando os efeitos da inoculacdo com A. brasilense a fim de obter mais resultados
desta tecnologia na cultura do milho em condi¢cdes de ano, clima e solo diferentes
(BASI, 2013).

No trabalho intitulado “Desempenho agronémico do milho em fungédo da
inoculagdo com Azospirillum brasilense e adubagdo nitrogenada”, com o
experimento executado de marco a julho de 2016 no campo experimental do
Instituto Federal de Mato Grosso, campus Campo Novo do Parecis, Moreira et al.
(2019) concluiram que a inoculagdo de Azospirillum brasilense eleva a
produtividade da cultura do milho, mas nao € capaz de substituir a adubagao
nitrogenada. A inoculagéo em sulco, conjugada com a dose de nitrogénio de 35,0 kg
ha' em cobertura ¢ a combinacdo mais indicada por apresentar menor custo-
beneficio.

Viana (2017), no estudo “Produtividade e eficiéncia do uso do nitrogénio na
cultura do milho inoculado com Azospirillum brasilense”, apresenta resultados a
partir da realizacado de dois experimentos que indicou a eficiéncia do uso do N e dos
seus componentes, havendo aumento de 1,77 Mg ha™ no tratamento inoculado via
semente e 1,38 Mg ha™" no tratamento inoculado via foliar em relagéo ao tratamento
sem inoculacédo, mas nao houve reducao na quantidade de N aplicada em cobertura.
A inoculacédo de A. brasilense nas sementes proporciona aumento na produtividade
e maior eficiéncia do uso do N e dos seus componentes, o que comprova a
eficiéncia para as condi¢cbes do tropico Umido maranhense.

No estudo “Produtividade do milho cultivado em baixa latitude na entressafra
inoculado com Azospirillum brasilense com diferentes doses de nitrogénio”, Coelho
et al (2019) indicaram diferengas significativas entre os gendtipos de milho, e
diferengas significativas no genétipo AG1051, mostrando maior produtividade em
segunda época. Por outro lado, na primeira época os gendtipos foram sempre
superiores a segunda época, quando nao houve inoculagdo das sementes (S/A). A

ocorréncia de temperaturas médias mais altas durante o desenvolvimento da planta,
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resultou em um aumento na respiragcéo noturna, que levou a incrementos nos gastos
com manutengao das plantas e no consumo de fotoassimilados, reduzindo, assim, a
assimilagao liquida de carbono diaria e, consequentemente, o desenvolvimento e a
produtividade dos grédos (SOUZA e BARBOSA, 2015). No caso de Coelho et al
(2019), a inoculacdo com Azospirillum brasilense foi benéfica em condigbes
adversas. O gendtipo AG 1051 apresentou-se como potencialmente superior quando
inoculado sob condigbes de estresses.

O estudo de Godinho et al (2019) apresentou um questionamento “A
inoculacdo de sementes de milho com Azospirillum brasilense podera substituir a
adubacao nitrogenada em cobertura?”. A resposta é que a adubacao nitrogenada, a
base de ureia, pode influenciar positivamente o desenvolvimento das plantas de
milho, sendo o nitrogénio um fator limitante para o crescimento e consequentemente
a produtividade das mesmas, os resultados observados comprovam a necessidade
da adubagéao nitrogenada, sendo necessario um manejo nutricional. Além disso, o
estudo de Godinho et al. (2019) indica que é possivel inferir que somente com a
inoculagdo, sem adicdo de fertilizante nitrogenado, ndo sera possivel atingir
resultados satisfatérios. Entretanto, a combinacdo de inoculacdo + adubacao
nitrogenada é capaz de influenciar positivamente o desenvolvimento das plantas de
milhos e obter bons resultados. A inoculacdo de sementes das cultivares Feroz
Viptera 3 e 2B587 com Azospirillum brasilense pode ocorrer de forma associada a
adubacao nitrogenada, reduzindo a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados sem
comprometer a altura, numero de folhas, matéria seca da parte aérea, clorofila total
e matéria seca do sistema radicular das plantas de milho. Resultados observados no
trabalho, com incrementos significativos nas variaveis avaliadas, comprovam os
beneficios da associacdo entre Azospirillum brasilense e a planta de milho
(GODINHO et al., 2019). O trabalho indica que a possibilidade de reducao da dose
de 100% do fertilizante nitrogenado, o que pode acarretar em economia e
minimizacdo da poluigdo ambiental gerada pelas possiveis perdas no sistema solo-
planta dos fertilizantes nitrogenados. O manejo de adubagéo nitrogenada 50% da
dose de ureia + inoculagdo mostrou-se economicamente viavel, apresentado mesma
eficiéncia do manejo 100% da dose de ureia, gerando economia em 50% de
fertilizante, sendo resultados positivos para o produtor na tomada de decisédo

(COELHO et al., 2019). A inoculagdo das sementes de milho com Azospirillum
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brasilense é uma técnica eficiente, viavel e capaz de promover ganhos satisfatérios

e reducao nos custos com adubacgao nitrogenada na cultura do milho.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSOES.

Através dos trabalhos pesquisados indicam que, a redugao de N para cultura
do milho ndo teria um efeito positivo pensando em altas produtividades. Porem
quando associada a inoculagao independente de regides pode ter resultados
positivos, quanto a produtividade, tamanho de plantas, aproveitamento do nitrogénio
e reducao de doses. Portanto, os resultados apresentados justificam a continuidade
de trabalhos que visem obter respostas da inoculacdo de bactérias do
género Azospirillum em espécies de gramineas. O uso da inoculagdo com A.
brasilense pode ser considerado como uma alternativa de sustentabilidade e
rentabilidade econdémica. Por isso o melhor custo beneficio até presente momento

seria 0 uso da inoculagéo associada ao manejo nitrogenado na cultura do milho.
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