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Resumo: O milho tem alta demanda de nutrientes, entre eles o nitrogénio, que ¢ um dos mais importantes. A
inoculagdo com bactérias fixadoras de nitrogénio pode ajudar a suprir essa demanda. Nesse contexto, o objetivo
desse trabalho foi analisar o desenvolvimento da cultura do milho sob diferentes fontes de inoculante Azospirillum
brasilense. O experimento foi conduzido no municipio de Braganey, Parana, nos meses de setembro de 2024 ¢
fevereiro de 2025. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro
tratamentos distribuidos na seguinte forma: Tratamento 1 - Testemunha; Tratamento 2 — Inoculante Azototal®;
Tratamento 3 — Inoculante Azokop®; Tratamento 4 — Inoculante Solunat L- Brasilense®, com cinco repeti¢des
para cada tratamento. O hibrido usado foi o SHS 7939 (Santa Helena R). Os parametros avaliados foram
comprimento de espiga (cm), niamero de fileiras de grios, peso de cem grios (g) e produtividade (kg ha™'). Segundo
os critérios adotados neste estudo, o uso de inoculante Azospirillum brasilense apresentaram resultados superiores
em comprimento de espigas, peso de cem graos e produtividade, ja em numero de fileiras de graos por espiga nédo
apresentou diferenga significativa. Considerando os resultados alcangados no desenvolvimento de milho ndo ha
contradi¢do no uso de inoculante Azospirillum brasilense testados neste experimento. De forma geral o uso de
diferentes fontes de inoculante Azospirillum brasilense propicia rendimentos importantes na cultura de milho, onde
os melhores resultados foram o T3 - Azokop® e T4 - Solunat L Brasilense®
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Development of the corn under different brands of inoculant Azospirillum Brasilense

Abstract: Corn has a high nutrient demand, including nitrogen, which is one of the most important. Inoculation
with nitrogen-fixing bacteria can help meet this demand. In this context, the objective of this study was to analyze
the initial development of corn crops under different sources of Azospirillum brasilense inoculant. The experiment
was conducted in the municipality of Braganey, Parana, from September 2024 to February 2025. The experimental
design used was a randomized block design (CDB), with four treatments distributed as follows: Treatment 1 -
Control; Treatment 2 - Azototal® Inoculant; Treatment 3 - Azokop® Inoculant; Treatment 4 - Solunat L-
Brasilense® Inoculant, with five replicates for each treatment. The hybrid used was SHS 7939 (Santa Helena R).
The parameters evaluated were ear length (cm), number of grain rows, 100-grain weight (g), and productivity (kg
ha!). According to the criteria adopted in this study, the use of Azospirillum brasilense inoculant presented
superior results in ear length, one hundred grain weight and productivity, while in the number of grain rows per
ear there was no significant difference. Considering the results achieved in the development of corn, there is no
contradiction in the use of Azospirillum brasilense inoculant tested in this experiment. In general, the use of
different sources of Azospirillum brasilense inoculant provides important yields in corn crops, where the best

results were T3 - Azokop® and T4 - Solunat L Brasilense®.
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Introducio

O milho (Zea mays) possui grande importancia econdmica no cenario mundial, sendo
os Estados Unidos o principal produtor global, seguido pela China e pelo Brasil, sendo que no
Brasil, o milho ¢ a segunda cultura de graos mais relevante, ficando atras apenas da soja
(Agroadvance, 2024). O cultivo desse cereal ocorre sob diversas condi¢des ambientais,
abrangendo regides frias e quentes, com variagcdes de altitude e latitude, o que resulta em
diferentes niveis de produtividade.

Devido as condicdes climaticas e geograficas, o Brasil se destaca como o Unico pais
capaz de produzir trés safras de milho (CNA, 2024). A safra 23/24 teve uma produgdo de 115,72
milhdes de toneladas, 12,3 % menor que a produtividade da safra anterior, influenciado pelas
condi¢des climaticas adversas ocorridas e reducdo da area destinada ao cultivo do grao (Conab,
2024).

Juntamente com o aumento da produtividade, ocorre um crescimento na demanda
nutricional, sendo o nitrogénio (N) o nutriente mais absorvido e extraido pela cultura do milho.
Estima-se que, para cada tonelada de graos de milho produzida, sdo extraidos 21 kg de N, dos
quais 70 % a 77 % do N absorvido ¢ translocado para os graos, para alcancar uma produtividade
de 8,0 Mg ha™', recomenda-se a aplicagdo de 30 kg ha™ de N na semeadura ¢ 70 kg ha™ em
adubagdo de cobertura (Sousa ¢ Lobato, 2004)

Para atender a demanda de nitrogénio do milho, sdo utilizados fertilizantes sintéticos,
sendo a ureia 0 mais comum, devido a sua facilidade em disponibilizar N para absor¢ao. No
entanto, o aproveitamento desse fertilizante pelas plantas € baixo, variando entre 42 % e 49 %
(Silva et al., 2009), devido as perdas de N para o ambiente, podendo ocorrer por imobilizacao
microbiana, onde microrganismos do solo absorvem o nutriente para atender as suas
necessidades e, apds o fim de seu ciclo vital, mineralizam-se e liberam o N de volta ao solo,
levando a lixiviacdo, sendo esse fendmeno mais comum quando a ureia ¢ utilizada como fonte
de N em condig¢des inadequadas de umidade e temperatura (Sousa e Lobato, 2004).

Devido as perdas de nitrogénio pelos fatores mencionados e entre outros, novas
tecnologias tém sido desenvolvidas para reduzir os custos de produgdo, como o uso de
inoculantes contendo bactérias fixadoras de nitrogénio. Um exemplo disso sdo as bactérias do
género Azospirillum (Bashan e Bashan, 2005), em particular Azospirillum brasilense, utilizadas
na cultura do milho (Hungria, 2014).

Além de fixarem o nitrogénio presente na atmosférica pelo processo de fixagdo
biologica do nitrogénio, as rizobactérias também auxiliam na sintese de hormonios, como a

auxina, que potencializam os processos metabolicos das plantas, como a geracdo de



fotoassimilados, o estimulo a formagao de raizes, maior tolerancia a estresses € o incremento
nas taxas de crescimento e desenvolvimento (Hungria, 2011), também se destaca quando
associada a doses maiores de nitrogénio (Silva et al., 2020).

Dada a crescente importancia do Azospirillum nos ultimos anos, produtos comerciais
contendo cepas de Azospirillum brasilense foram disponibilizados no mercado, prontos para
aplicagdo foliar, no tratamento de sementes e no sulco de plantio.

Alguns produtos disponiveis no mercado sao o inoculante Azokop R com cepas Ab-V5
e Ab-V6 da empresa Koppert, tendo utilizagao para milho e cana-de-acgtcar no tratamento de
sementes ou via sulco de plantio (Koppert, 2024), inoculante Azototal R com cepas Ab-V5 e
Ab-V6, fabricado pela empresa Total Bio, disponivel para uso em milho, feijao, trigo, pastagens
e soja no tratamento de semente ou via sulco de plantio (Total Bio, 2024) e Solunat L-Brasilense
R produzido pela Bionat do grupo Essere Group, constituido de cepas Ab-V5 e Ab-V6 com
utilizagdo para milho via sulco de plantio (Essere Group, 2024).

O objetivo deste experimento foi analisar o desenvolvimento da cultura do milho

inoculado sob diferentes produtos a base de Azospirillum brasilense.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no municipio de Braganey — PR, apresentando as
coordenadas geograficas de latitude 24°48'9.32"S e longitude 53° 7'15.94"0 e altitude de 650m,
nos meses de setembro de 2024 e fevereiro de 2025. O clima ¢ do tipo subtropical mesotérmico
super umido, apresentando temperatura média anual de 20,7° C, precipitagdo anual média de
1738 mm e umidade relativa média anual do ar entre 75 a 81 % (Clima Tempo, 2024),
implantado nos meses de setembro a outubro de 2024.

Solo classificado como Latossolo Vermelho Distrofico, o qual caracteriza o solo da regido
(Embrapa, 2018). Nas ultimas safras foi realizado o plantio direto sobre palhada de soja na safra
de verdo e seguido de trigo na safra de inverno. As caracteristicas quimicas do solo sdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo, determinado por amostras de solo coletadas na camada
0-20 cm antes da implantacdo do experimento. Braganey/PR,2024.

Profundidade PH MO P K Ca Mg Al CTC V%
De coleta CaCl, g/dm® Mg/dm? Cmol./dm*
0-20 cm 4,90 37,41 48,23 0,89 7,73 1,69 0,10 17 60,65

O delineamento foi em blocos casualizados com quatro tratamentos distribuidos na

seguinte forma: Tratamento 1 - Testemunha; Tratamento 2 — Inoculante Azototal®; Tratamento



3 — Inoculante Azokop®; Tratamento 4 — Inoculante Solunat L- Brasilense®, com cinco
repeticdes. As parcelas sdo de 2,25 x 4,0 metros totalizando 9 m?, cada parcela constituida de
cinco linhas com espacamento de 45 cm entre as linhas, totalizando 20 parcelas, um total de
180 m?. Para a dose de inoculante em sulco de plantio por parcela foi utilizada a recomendagio
do fabricante da seguinte forma: inoculante Azototal® 100 mL para 50 kg de semente de milho,
inoculante Azokop® 300 mL por hectare e inoculante Solunat L- Brasilense® 100 mL por
hectare, sendo todos compostos por estirpes Ab-V5 e Ab-V6 e concentragao de 2x108 UFC/mL

O hibrido de milho utilizado nesse trabalho foi o SHS 7939 (Santa Helena R) considerado
de ciclo superprecoce na regido com média de 140 dias na segunda safra, apresenta porte médio
e boa resisténcia a acamamento, tecnologia VT PRO 3R e tratamento Poncho.

O manejo pré-semeadura foi realizado de forma mecanica (enxada) dois dias antes da
semeadura a fim de realizar o controle de plantas daninhas. A semeadura foi efetuada em
setembro de 2024, com auxilio de um conjunto trator e semeadora para abertura de sulco e
deposicao do adubo formulado e de forma manual foi realizado a deposi¢do das sementes no
sulco, com uma profundidade de trés centimetros ¢ uma densidade de 3,2 plantas por metro
linear, conforme a recomendacao da empresa.

A inoculagdo foi realizada por meio da agitagdo de 100 g de semente com a dose
recomendada de cada inoculante em saco plastico. A adubagdo de base utilizou a formulagao
concentrada 10 — 15 — 15 de NPK, na quantidade de 500 kg ha™!, e a adubagdo de cobertura foi
feita com um formulado concentrado contendo 45 % de nitrogénio, na dose de 111 kg ha™,
seguindo as orientagdes da andlise de solo e o manual de adubagdo e calagem do Parana.

O manejo fitossanitario foi realizado da seguinte forma: Com bomba costal na emergéncia
do milho, aplicado Bifentrina 100 EC Nortox® (bifentrina) na dose de 270 mL ha™!, em V3,
Nobilis Citrus® (6leo de laranja) a 103 mL ha™!, Sonda HT® (terbutilazina) a 2,5 L ha™!, Lannate
R BR® (metomil) a 1,03 mL ha™!, Preciso XK® (glifosato) a 2,06 L ha™! e Perito 970 SG®
(acefato) a 1,03 kg ha'!, em V8 utilizou-se Nobilis Citrus® (6leo de laranja) a 103 mL ha''e
Lannate R BR® (metomil) a 1,03 mL ha! e em VT, aplicagdo via drone com Miravis Duo
(difenoconazol e pidiflumetofem) a 750 mL ha™!, Absoluto Fix® (clorotalonil) a 1,03 mL ha™' e
Connect R® (imidacloprido e beta-ciflutrina) a 750 mL ha™'.

Os parametros avaliados foram comprimento de espiga (cm), numero de fileiras de graos,
peso de cem grios (g) e produtividade (kg ha™).

Nas parcelas foram selecionadas todas as plantas dentro de um metro quadrado ao centro
de cada parcela, medindo o comprimento de cada espiga com auxilio de uma fita métrica,

contagem do numero de fileiras das mesmas espigas. Para o peso de cem graos, foi feita a



contagem de 100 graos oito vezes e posteriormente pesadas em balanga de precisdo (AD2000
Marte) e para calculo de produtividade, foi usado o peso médio de uma espiga sem o sabugo e
realizado a multiplicagdo pela quantidade de plantas por hectare, quando essas apresentarem 27
% de umidade.

Apbs levantamento e coleta dos dados, os mesmos foram submetidos a estatistica
descritiva e teste de normalidade Shapiro-Wilk, andlise de varidncia (ANOVA) e quando
significativa as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de significancia, com

auxilio do programa estatistico SISVAR 5.6 (Ferreira, 2019).

Resultados e Discussio
Os resultados de comprimento das espigas, fileiras de graos por espiga, peso de cem
graos e produtividade, obtidos no milho sob inoculantes distintos sdo apresentados na Tabela
2.

Constatou-se que houve uma diferenca significativa entre as parcelas inoculadas com
Azospirillum brasilense e as parcelas que ndo foram inoculadas. Para o comprimento de espigas
os tratamentos T2 - Azototal®, T3 - Azokop® e T4 - Solunat L Brasilense®, diferindo
estatisticamente do T1 — Testemunha sem inoculante. Resultados esses semelhantes aos
apresentados por Debastiani (2016), onde concluiu que o uso do inoculante promoveu maiores
valores em comparagdo ao ndo uso do inoculante. Contradizendo o trabalho de Figueroa (2018),
que ndo resultou uma diferenga significativa sobre o uso de inoculante.

Tabela 2 — Resultados do comprimento das espigas (cm), fileiras de graos por espiga (n°), peso
de cem grios (g) e produtividade (kg ha') obtidos no milho sob inoculantes

distintos. Braganey / PR, 2025.
Comprimento  Fileiras de  Peso de cem  Produtividade

Tratamentos das espigas (cm)  graos (n°) graos (g) (kg ha')
T1 - Testemunha 17,8b 15,2 41,23b 15.038,55¢
T2 - Azototal® 19,5a 15,5 48,05a 17.874,46b
T3 - Azokop® 19,5a 15,3 47,38a 20.423,08a
T4 - Solunat L Brasilense® 19,8a 15,4 47,03a 20.065,15a
DMS 0,93 0,90 1,10 1346,92
CV (%) 8,85 10,74 4,38 4,15

CV = Coeficiente de variagdo. DMS = Diferen¢a minima significativa. Médias seguidas da mesma letra na coluna
ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Sobre a variavel nimero de fileiras de graos por espiga, os tratamentos ndo diferiram
estatisticamente entre si. Os resultados concordam com os de Miiller (2012), quando utilizado
Azospirillum brasilense no sulco de semeadura e no tratamento de sementes, no entanto, Carmo

et. al. (2020), com experimento a campo com a variedade BG 7049 H, semeado no més de



fevereiro a julho, observaram um aumento no numero de fileiras de grios por espiga nos
tratamentos com a presen¢a do inoculante.

No peso de cem graos foi possivel constatar que houve diferenga significativa dos
tratamentos T2 - Azototal®, T3 - Azokop® e T4 - Solunat L Brasilense® em relagio a tratamento
T1 — Testemunha sem inoculante. Resultados esses similares aos de Quadros ef al. (2014), em
teste feitos a campo, onde hibridos de milho da Pioneer P 32R48, Santa Helena SHS 5050 e
Agroeste AS 1575, foram inoculados com Azospirillum, no municipio de Eldorado do Sul,
mostraram influéncia positiva no aumento de peso de graos e negativa quando ndo utilizado.
Basi (2013), em teste com associa¢do de milho com doses de nitrogénio, com dose de 100 mL
por hectare, também constatou ganhos no peso de grdos de milho com a utilizagdo de
inoculante.

J& sobre a produtividade, os tratamentos com melhores resultados foram, T3 - Azokop®
e T4 - Solunat L Brasilense®, diferindo do T2 e de T1 com o menor resultado de 15.083,55 kg
hal. Campos et al (2000), em seu trabalho também concluiram que a produtividade de milho
foi influenciada pela aplicacao de um produto comercial a base de Azospirillum. Junior et al.
(2020) e Basi (2013), nao relatam aumento na produtividade com o uso da inoculagdo com

Azospirillum, apenas com adubagao nitrogenada.

Conclusao
De forma geral o uso de diferentes fontes de inoculante Azospirillum brasilense propicia
rendimentos importantes na cultura de milho, onde os melhores resultados foram o T3 -

Azokop®e T4 - Solunat L Brasilense®
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