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NITROGENIO ASSOCIADO A Azospirillum brasilense NA PRODUCAO DE MILHO
CULTIVADO EM CONSORCIO COM CANA-DE-ACUCAR

RESUMO

O elevado custo dos fertilizantes nitrogenados tem impulsionado a busca por alternativas mais
sustentaveis, como a inoculagdo com bactérias promotoras de crescimento, a exemplo de
Azospirillum brasilense, visando aumentar a eficiéncia e a rentabilidade dos sistemas de
producdo. A hipdtese € que a inoculagdo com Azospirillum brasilense aumenta a eficiéncia da
utilizacdo de nitrogénio pelo milho em sistema consorciado com cana-de-agucar, resultando em
melhorias nos pardmetros de crescimento, desenvolvimento e produtividade da cultura. Assim,
este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da inoculacdo com Azospirillum
brasilense, associada a doses de nitrogénio, sobre os parametros agronomicos do milho
cultivado em consdrcio com cana-de-agucar durante dois ciclos. O experimento foi conduzido
em delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial, com quatro repeticdes. As fontes
de variagdo corresponderam as inoculagdes com Azospirillum brasilense [SI: sem inoculagao;
DP: dose padrao; 3DP: dose padrao triplicada] e as doses de ureia [DO = 0; D60 = 60; D120 =
120; e D240 =240 kg ha™' de N]. Foram avaliadas altura de planta, altura de inser¢ao da espiga,
diametro de colmo, didmetro da espiga, comprimento da espiga, nimero de fileiras de graos,
namero de graos por fileira, total de graos por espiga e produtividade. A dose de 240 kg ha™' de
N esteve associada a altura de plantas, altura de inser¢ao de espigas, didmetro de espiga,
comprimento de espiga, nimero de grdos por fileira, nimero de graos total por espiga e
produtividade de graos. A inoculagdo com Azospirillum brasilense em dose dupla influenciou
atributos morfologicos como altura de plantas, altura de inser¢ao de espigas, nimero de graos
por fileira e nimero de graos total por espiga, enquanto em dose tripla influenciou altura de

inser¢do de espigas, didmetro de espiga e nimero de graos total por espiga.

Palavras-chave: bactérias promotoras de crescimento vegetal; produtividade; Zea mays;

parametros morfologicos.
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NITROGEN FERTILIZATION ASSOCIATED WITH Azospirillum brasilense IN
MAIZE PRODUCTION UNDER A SUGARCANE-MAIZE INTERCROPPING
SYSTEM

Abstract

The high cost of nitrogen fertilizers has driven the search for more sustainable alternatives, such
as inoculation with plant growth-promoting bacteria, notably Azospirillum brasilense, aiming
to increase the efficiency and profitability of production systems. The hypothesis is that
inoculation with Azospirillum brasilense increases nitrogen use efficiency in maize grown in
intercropping with sugarcane, resulting in improvements in growth, development, and yield
parameters of the crop. Thus, this study aimed to evaluate the influence of inoculation with
Azospirillum brasilense, associated with nitrogen rates, on the agronomic parameters of maize
cultivated in intercropping with sugarcane over two cycles. The experiment was conducted in
a randomized complete block design, in a factorial scheme, with four replications. The sources
of variation corresponded to inoculations with Azospirillum brasilense [NI: no inoculation; SD:
standard dose; 3SD: triple standard dose] and urea rates [DO = 0; D60 = 60; D120 = 120; and
D240 = 240 kg ha™ of N]. The following variables were evaluated: plant height, ear insertion
height, stalk diameter, ear diameter, ear length, number of kernel rows, number of kernels per
row, total kernels per ear, and grain yield. The rate of 240 kg ha™' of nitrogen was associated
with plant height, ear insertion height, ear diameter, ear length, number of kernels per row, total
kernels per ear, and grain yield. Inoculation with Azospirillum brasilense at double dose
influenced morphological attributes such as plant height, ear insertion height, number of kernel
rows, and total kernels per ear, while at triple dose it influenced ear insertion height, stalk

diameter, and total kernels per ear.

Keywords: plant growth-promoting bacteria; yield; Zea mays; morphological parameters.



1) INTRODUCAO

A produgdo de biocombustiveis tem ganhado destaque no Brasil, com a cana-de-agucar
ocupando posi¢ao consolidada como principal matéria-prima para o etanol. Nos ultimos anos,
contudo, o etanol de milho vem ampliando sua participagdo na matriz energética nacional. Na
safra 2024/2025, a produgao total de etanol atingiu cerca de 37,3 bilhdes de litros, sendo 7,7
bilhdes oriundos do milho, representando um crescimento de 33% em relagdo a safra anterior

(CONAB, 2025).

Projeta-se que a demanda por biocombustiveis no pais continue em crescimento,
desempenhando papel central na manutengdo da renovacao da matriz energética (EPE, 2025).
Nesse cendrio, sistemas agricolas que promovam o uso mais racional dos recursos produtivos,
com aproveitamento integrado de insumos, maquindrio e area cultivada, tém se tornado
estratégicos para a sustentabilidade na agroindustria. O consorcio entre cana-de-agucar e milho
desponta como alternativa promissora, pois, além de otimizar o uso do solo, permite integrar as
cadeias de produgao de etanol e de proteina animal por meio do aproveitamento do subproduto
DDGS (Distillers Dried Grains with Solubles) oriundo do processamento do milho, empregado

como insumo na alimentagao de bovinos em confinamento (Santos Junior et al., 2020).

O nitrogénio ¢ o nutriente de maior impacto sobre os componentes de rendimento e a
produtividade do milho, exercendo influéncia direta em diversos aspectos do crescimento e do
desenvolvimento da planta (Malavolta, 1980), como o indice de area foliar, ao acimulo de
biomassa e a produtividade de graos (Franga et al., 2011). Entretanto, a adubacao nitrogenada
esta entre os insumos de maior custo na cultura (Silva et al., 2005), e sua eficiéncia ¢
frequentemente limitada por perdas por volatilizacdo, lixiviacdo e desnitrificagdo, que
comprometem o aproveitamento do nutriente aplicado (Hina, 2024; Santos et al., 2020; Takeda
et al., 2023). Além do impacto econdmico, o uso intensivo de fertilizantes sintéticos contribui
para a emissdo de gases de efeito estufa e para a contaminacdo de 4guas subterraneas (Gao et
al., 2024; Menegat et al., 2022), o que reforca a necessidade de alternativas que conciliem

produtividade, sustentabilidade e viabilidade financeira.

A utilizagdo de microrganismos fixadores bioldgicos de nitrogénio tem se consolidado
como uma alternativa promissora para aumentar a eficiéncia do uso de nutrientes em sistemas
agricolas. Entre esses organismos, Azospirillum brasilense tem demonstrado potencial para
reduzir a dependéncia de doses elevadas de fertilizantes nitrogenados, mantendo ou até
incrementando a produtividade, por meio do aumento da eficiéncia de uso do nitrogénio

(Condori et al., 2024; Hungria et al., 2022). A inoculagdo com Azospirillum brasilense exerce



multiplos efeitos benéficos, incluindo a produgdo de fitohormonios, que tem demonstrado
potencial de estimular a cultura a tolerar os estresses bidticos e abidticos e promover maior
crescimento radicular (Marques et al., 2023; Silva et al., 2024). Esses efeitos fisiologicos
resultam em sistemas radiculares mais desenvolvidos ¢ maior eficiéncia na absorc¢do de

nutrientes, o que justifica o uso como complemento ao manejo nitrogenado.

A hipotese deste trabalho ¢ de que a inoculagdo com Azospirillum brasilense aumenta a
eficiéncia da utilizacdo de nitrogénio pelo milho em sistema consorciado com cana-de-agucar,
resultando em melhorias nos parametros de crescimento, desenvolvimento e produtividade da
cultura. O objetivo de avaliar a influéncia da inoculagdo com Azospirillum brasilense associado
a doses de nitrogénio sobre os parametros agronomicos do milho cultivado em consércio com

cana-de-acucar.

2) MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacao e caracterizaciio da area experimental

O experimento foi conduzido nas safras 2023/2024 e 2024/2025, no municipio de
Chapadao do Céu — GO, nas coordenadas 18°17°59.5” S; 52°42°12.1” O. O solo ¢ classificado
como Latossolo Vermelho mesotréfico, cujas andlise de solo (Tabela 1) foi realizada antes da
implantag¢ao do experimento, na safra 2023/2024. De acordo com a classificagao de Koppen, o
clima da regido ¢ Aw tipo (Alvares et al., 2013), com verdes chuvosos e invernos secos. A

precipitacao anual acumulada ¢ 1.740 mm e a temperatura média anual é 23,2°C.

Tabela 1. Anélise de solo realizada na area experimental, Chapadao do Céu — GO, 2024.

Prof MO pH P K* Ca** Mg AP" H+AI S
cm gkg! CaClh mgdm? resina mmolc dm? mg dm
0-25 27,25 5,41 34,35 0,86 41,55 13,00 1,00 22,20 16,55
25-50 20,15 4,85 13,15 0,39 14,75 535 1,78 29,00 62,50
Prof SB CTC V% m% B Cu Mn Fe Zn
cm mmolc dm? % mg dm™

0-25 55,41 77,61 71,11 1,82 0,32 1,20 0,63 44,17 1,77
25-50 20,49 49,49 40,91 8,89 - - - - -

2.2 Delineamento experimental
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial, com

quatro repeticdes. A primeira fonte de variagdo foi constituida pelas inoculagdes com



Azospirillum brasilense (SI: sem inoculacdo; DP: dose padrao; 3 DP: dose padrao triplicada), e
a segunda fonte de variagio corresponde as doses de ureia: D0=0 kg ha™'; D60 = 60 kg ha™';
D120 = 120 kg ha™'; e D240 = 240 kg ha™'. Cada parcela foi constituida de 9 linhas de milho
com 10 metros de comprimento, sendo consideradas como area util as 3 linhas centrais,

totalizando 4 m? por parcela.

2.3 Conducio dos experimentos
2.3.1 Safra 2023/2024

A semeadura do milho foi realizada em 26/01/2024, com densidades populacionais de
68.000 sementes ha™! para o AG 8701 PRO4 e 70.000 sementes ha' para o P3845 VYHR. A
primeira parcela da adubagdo de cobertura foi aplicada em 09/02/2024 e a segunda em
01/03/2024. O travamento da cana ocorreu em 24/02/2024 e a colheita do experimento foi

realizada em 18/06/2024.

2.3.2 Safra 2024/2025

A semeadura do milho foi realizada em 10/01/2025, com densidade de 70.000 sementes
ha™ para ambos os hibridos avaliados (P3845 VYHR e DK356 PRO4). A primeira parcela da
adubacao de cobertura foi aplicada em 24/01/2025 e a segunda em 14/02/2025. O travamento

da cana ocorreu em 08/02/2025 e a colheita do experimento foi realizada em 03/06/2025.

2.4 Sistema de cultivo em consércio com cana-de-acucar

A cana-de-acucar (cultivar SP 801816), implantada em 21/04/2014 no espagamento de
1,5 metro entre linhas, com nove cortes realizados até o inicio do periodo experimental. A
semeadura do milho ocorreu 106 dias apos a colheita do canavial, intercalando-se trés linhas de
milho, espagadas em 0,5 m, nas entrelinhas da cana-de-actcar. A adubacdao de semeadura do
milho seguiu o padrdo comercial da regido, com aplicacdo de 225 kg ha™' do formulado 11-52-

00 e 250 kg ha' de 00-00-60.

Para controle da rebrota da cana (travamento), aplicou-se 504 g ha™' i.a. de glifosato sal
de amonio em ambas as safras. Vinte e quatro horas apds a semeadura, realizou-se a rogada
mecanica da 4rea para simular as condi¢des de corte do canavial, procedimento adotado devido

ao intervalo de tempo entre a colheita da cana e o plantio do milho.

2.5 Tratamentos
O inoculante utilizado continha Azospirillum brasilense, estirpes AbV5 e AbV6, com
densidade de 1,00 g dm™ de 2 x 10®* UFC mL™" sendo padrdo comercial, aplicado via tratamento

de sementes no dia da semeadura. As doses de nitrogénio, fornecidas na forma de ureia, de 120



e 240 kg ha™ foram parceladas em duas aplicacdes iguais (60 + 60 e 120 + 120 kg ha™’,

respectivamente).

2.6 Variaveis avaliadas
2.6.1 Parametros biométricos

No estadio R6 da maturagao fisiologica do milho em cada safra, foram avaliadas cinco
plantas aleatorias por parcela, na area util, para determinagao de: altura de planta (AP): do nivel
do solo até a curvatura da ultima folha, com régua graduada (cm); altura de inser¢ao da espiga
(AIE): do colo até a insercao da primeira espiga viavel, com régua graduada (cm); e didmetro

do colmo (DC): mensurado a 1,0 cm do solo com paquimetro (cm).

2.6.2 Componentes de producao e produtividade

No ponto de colheita (umidade dos graos a 15,5%), foram coletadas cinco espigas
aleatorias por parcela na area util para determinagao de: comprimento de espiga (CE): da base
ao apice (cm); didmetro de espiga (DE): na por¢dao mediana (cm); numero de fileiras de graos
por espiga (NF); nimero de graos por fileira (NGF); e total de graos na espiga (GT). A
produtividade de graos (Prod) foi determinada pela colheita da area 1til de cada parcela (4 m?),

com os valores expressos em kg ha™'.

2.7 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia utilizando o software Genes (Cruz,
2013). Nos casos em que houve interacao significativa entre as fontes de variagado, foi realizado
o desdobramento das variaveis dentro de cada fator, caso contrario, considerou-se o efeito
independente dos fatores para as variaveis estudadas, o efeito safra foi considerado fixo e a
inoculagdo e as doses como efeito aleatorio. Na comparacao de médias, foi realizado o teste de
agrupamento de médias Scott-Knott (Scott & Knott, 1974) a 5% de probabilidade. Foi feita a
analise de Correlacdo de Pearson para avaliar a associagao entre as variaveis, variando de -1
(correlag@o negativa perfeita) a +1 (correlagdo positiva perfeita), posteriormente foi realizada a
analise de componentes principais (PCA) a fim de avaliar a inter-relagdo entre as variaveis
agronOmicas, industriais e as safras cultivadas. Na andlise de Correlacio de Pearson foi
utilizado o pacote “GGally” e para PCA o pacote “ggfortify”, utilizando o software livre R (R
CORE TEAM, 2013).



3) RESULTADOS

Na Tabela 2, observa-se que a inoculagdo influenciou significativamente a altura de
planta, altura de insercao da espiga, didmetro de colmo, numero de fileiras, total de graos por
espiga e produtividade, indicando efeito agrondmico relevante desse fator sobre o crescimento
e o desempenho produtivo do milho. Em contraste, as doses de nitrogénio e a interacao
inoculagdo x doses de N ndo foram significativas para nenhuma varidvel, sugerindo auséncia

de resposta diferencial as doses aplicadas nas condi¢des do experimento.

Tabela 2. Andlise de variancia para os dados de altura de planta (AP, m), altura de insercao da
espiga (AIE, m), didmetro de colmo (DC, cm), diametro da espiga (DE, cm), comprimento da
espiga (CE, cm), nimero de fileira de graos (NF), nimero de graos por fileira (NGF), total de
graos na espiga (GT) e produtividade (Prod, kg ha™') em fungdo da inoculagdo com Azospirillum

brasilense e de doses de nitrogénio.

F.V. GL AP AIE DC DE CE
Inoculagao (I) 2 140.21*  42.46*  6304.91* 50942.17 1608.80
Doses de N (N) 3 0.07 0.04 5.78 12.72 0.37
IxN 6 0.02 0.02 3.74 3.84 0.43
Residuo 112 0.01 0.01 2.84 3.59 0.57
Meédia 1.71 0.94 11.44 32.57 5.77
CV (%) 5.59 8.05 14.75 5.82 13.03
FV GL NF NGF GT Prod
Inoculagdo (I) 2 4502.08* 23029.98 4965273.46* 2634122595.91*
Doses de N (N) 3 0.96 30.91 6734.24 8712921.64

IxN 6 0.60 10.75 2448.11 6223139.07
Residuo 112 0.61 7.74 2316.53 5441026.13
Meédia - 9.68 21.90 321.62 7405.83

CV (%) - 8.07 12.70 14.96 31.50

FV: fonte de varia¢do; G.L: graus de liberdade; CV: coeficiente de variagdo; *significativo a
5% pelo teste F

Na Tabela 3, a auséncia de inoculagdo apresentou os maiores valores para altura de
planta, didmetro de colmo, nimero de fileiras de graos, total de grdos por espiga e
produtividade, com destaque para a produtividade de 12.028,36 kg ha™'. A dose padrao de
inoculagdo elevou a altura de insercdo da espiga, mas reduziu o didmetro de colmo e a
produtividade. A dose tripla também apresentou menor produtividade e menor niimero de

fileiras.



Tabela 3. Comparacdo de médias para as variaveis influenciadas significativamente pela
inoculagdo, como AP, AIE, DC, NF, GT e produtividade, em fungdo da inoculagdo com

Azospirillum brasilense e de doses de nitrogénio. Chapadao do Céu — GO.

Tratamento AP AIE DC NF GT Prod

Sem 2.62a 1.44 Db 17.96 a 14.86 a 493.80 a 12028.36 a
DP 2.58a 1.45a 16.53 b 14.71 a 483.63 a 10955.96 b
3DP 2.54b 137 a 17.79 a 14.39b 481.24 a 11261.95b

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

Na Figura 1, a primeira variavel candnica explicou 62,5% da variacdo dos dados e
separou principalmente os tratamentos associados as variaveis produtivas, com destaque para
AIE, GT e AP no sentido positivo do eixo. A segunda variavel candnica explicou 35,5%,
discriminando sobretudo NF e DC na porcao superior € Prod e NGF na por¢do inferior.
Observa-se maior associacdo entre produtividade e nimero de graos por fileira, enquanto NF e
DC se relacionaram em direcao oposta, indicando padrdes distintos de contribuicdo das
variaveis ao desempenho do milho sob doses de nitrogénio. Os tratamentos com 120 e 240 kg
ha™! de nitrogénio separaram-se de forma clara no lado positivo de Canl, onde a dose com 120
kg ha'! apresentou associagdo ao niimero de fileiras de griaos (NF) e ao didmetro do colmo (DC),
influenciando o aumento dessas variaveis. O tratamento com dose de 240 kg ha™! indicou uma
forte associagdo com a altura de planta (AP), altura de insercao da espiga (AIE), diametro da
espiga (DE), comprimento da espiga (CE), nimero de graos por fileira (NGF), total de graos na
espiga (GT) e produtividade (Prod). Esses resultados revelam diferenca entre as doses de

nitrogénio nos parametros fitotécnicos do milho.
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Figura. 1. Varidveis canonicas para a relagdo das varidveis altura de planta (AP, m), altura de
inser¢dao da espiga (AIE, m), didmetro de colmo (DC, cm), didametro da espiga (DE, cm),
comprimento da espiga (CE, cm), nimero de fileira de graos (NF), nimero de graos por fileira
(NGF), total de grios na espiga (GT) e produtividade (Prod, kg ha') com as doses de nitrogénio.
Chapadao do Céu — GO.

Na Figura 2, as duas primeiras varidveis candnicas explicaram 100% da variagao total
dos dados, com maior contribuicdo da Canl (69,3%), seguida da Can2 (30,7%). A analise
discriminante canonica evidenciou a separacdo dos tratamentos submetidos as doses de
inoculagdo de Azospirillum brasilense, indicando diferenca entre os grupos avaliados. As
varidveis produtividade (Prod) e didmetro de colmo (DC) projetaram-se no sentido positivo de

Canl, sugerindo associagdo entre esses atributos. Em sentido oposto, no quadrante negativo de



Canl, localizaram-se as variaveis altura de insercao da espiga (AIE), didmetro de espiga (DE),

altura de planta (AP) e numero de fileiras de graos (NF), indicando comportamento contrastante

entre esses conjuntos de variaveis.

Can2 (30.7%)

Can1 (69.3%)

Figura. 2. Variaveis canOnicas para a relacdo das variaveis altura de planta (AP, m), altura de
inser¢dao da espiga (AIE, m), didmetro de colmo (DC, cm), didmetro da espiga (DE, cm),
comprimento da espiga (CE, cm), nimero de fileira de graos (NF), nimero de graos por fileira

(NGF), total de grios na espiga (GT) e produtividade (Prod, kg ha') com as doses de

inoculacao.



Em relacdo aos tratamentos, o tratamento sem inoculagdo (SI) apresentou maior
separacao, posicionando-se no lado negativo de Can2 e no lado positivo de Canl, associando-
se as variaveis numero de graos por fileira (NGF), didmetro de colmo (DC), total de graos na
espiga (GT) e produtividade (Prod). Por outro lado, o tratamento com dose tripla (3DP)
localizou-se no lado positivo de Canl, estando fortemente associado ao aumento do
comprimento da espiga (CE). Os tratamentos com dose padrdo e tripla de inoculacdo
apresentaram-se proximos ao centroide, indicando menor discriminagdo entre si. De forma
geral, a andlise revela uma clara diferenciag@o entre as doses de Azospirillum brasilense, com
destaque para a separacao do tratamento sem inoculagdo (SI) e do tratamento com dose tripla

DP), evidenciando padrdes distintos de resposta entre os atributos agronémicos avaliados.

Na Figura 3, a altura de planta apresentou correlagdes positivas com a altura de insercao
da espiga (AIE), comprimento da espiga (CE), nimero de graos por fileira (NGF), total de graos
na espiga (GT) e produtividade (Prod), indicando que esses caracteres estiveram mais
associados ao desempenho produtivo. Entre eles, destacaram-se o comprimento da espiga € o
total de graos, especialmente nas doses D0, D240 e D60, enquanto o diametro de colmo
apresentou baixa associagdo com a produtividade. O numero de grdos por fileira teve forte
correlagdo com o total de graos na espiga, evidenciando sua importancia na formagao do
rendimento. De modo geral, as correlagdes variaram conforme a dose de nitrogénio,
demonstrando que a resposta produtiva depende da interagdo entre nutrigdo nitrogenada e

componentes morfolégicos e produtivos da cultura.
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Figura. 3. Correlacdo de Pearson para a relacdo entre as varidveis altura de planta (AP, m),
altura de insercao da espiga (AIE, m), didmetro de colmo (DC, cm), diametro da espiga (DE,
cm), comprimento da espiga (CE, cm), nimero de fileira de graos (NF), nimero de graos por
fileira (NGF), total de grios na espiga (GT) e produtividade (Prod, kg ha™') de acordo com as
doses de nitrogénio.

Nesta matriz de correlacdo de Pearson (Fig. 4), a produtividade apresentou correlagdes
positivas mais consistentes com altura de planta (AP), altura de inser¢ao da espiga (AIE),
comprimento da espiga (CE), nimero de graos por fileira (NGF) e total de graos na espiga (GT).

Isso indica que esses caracteres estiveram mais associados ao desempenho produtivo.
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Figura. 4. Correlacdo de Pearson para a relacdo entre as variaveis altura de planta (AP, m),
altura de insercao da espiga (AIE, m), didmetro de colmo (DC, cm), diametro da espiga (DE,
cm), comprimento da espiga (CE, cm), nimero de fileira de graos (NF), nimero de graos por
fileira (NGF), total de grios na espiga (GT) e produtividade (Prod, kg ha™') de acordo com as

doses de inoculagao.

4) DISCUSSAO

Os tratamentos com 120 e 240 kg ha™' de nitrogénio apresentaram associagdo com o
numero de fileiras de graos (NF) e o diametro do colmo (DC) (Figura. 1), assim como foi
observado por (Gheith et al., 2022) no aumento do nimero de fileiras de graos (NFG) em
plantas de milho em resposta a aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio, e no aumento do
didmetro do colmo (DC) em milho submetido a diferentes taxas de nitrogénio (Ferrari et al.,
2025). Esses efeitos podem estar ligados ao estimulo que o nitrogénio promove sobre o vigor
nas fases de desenvolvimento vegetativo, bem como sobre a captura e actmulo de
fotoassimilados, resultando em maior numero de graos por fileira e maior didmetro de colmo
(Rawal et al., 2024). A maior associagdo a aplicacdo de nitrogénio na dose 240 kg ha' com
outras variaveis também pode ser explicada pelo fato de que o nitrogénio exerce maior
influéncia no desenvolvimento das partes vegetativas, ocasionando assim efeitos benéficos na

produtividade devido a melhor altura de planta (AP), altura de inser¢do da espiga (AIE),
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didmetro da espiga (DE), comprimento da espiga (CE), numero de graos por fileira (NGF) e
total de graos na espiga (GT) (Gheith et al., 2022). A partir disso, a utilizagdo de nitrogénio, nas

doses de 120 e 240 kg ha™!, pode contribuir para variaveis fitotécnicas da cultura de milho.

A correlagdo positiva entre a altura de planta e as varidveis avaliadas demonstra que
plantas com maior porte, geralmente associadas a maior vigor vegetativo, tendem a apresentar
maiores valores para caracteristicas relacionadas aos componentes de rendimento, como
comprimento da espiga, nimero de graos por fileira, nimero total de graos por espiga e,
consequentemente, a maiores niveis de produtividade de grdos, de acordo com o potencial

genético da variedade (Dauldzhiev et al., 2025).

A inoculagdo com Azospirillum brasilense influenciou o conjunto de parametros
agrondmicos avaliados, evidenciando a agdo bioldgica da bactéria sobre o crescimento e o
desenvolvimento do milho (Figura 2), e os tratamentos distribuiram-se de maneira distinta em
relacdo aos atributos morfolégicos e produtivos, indicando que a intensidade da resposta variou
conforme o parametro considerado. Tal comportamento refor¢a que a acao de Azospirillum
brasilense se relaciona principalmente a modulagao morfofisiologica da planta, por meio da
sintese de fitormonios, que estimulam o sistema radicular e melhora a eficiéncia na absor¢ao
de agua e nutrientes, mecanismos que, em conjunto, favorecem o crescimento vegetativo e

podem refletir-se nos componentes de rendimento (Giri et al., 2025; Marques et al., 2023).

Além da acdo direta sobre a fisiologia da planta, a expressao dos efeitos da inoculagao
esta condicionada a interacao de Azospirillum brasilense com a microbiota nativa do solo. A
promocao de crescimento tende a ser mais expressiva quando a diversidade microbiana ¢
reduzida e menos evidente em solos cuja comunidade nativa j4 se encontra plenamente
estabelecida (Ferrarezi et al., 2023). Nesse contexto, as popula¢des introduzidas de
Azospirillum brasilense podem perturbar temporariamente a comunidade bacteriana do solo,
que tende a retornar a sua composic¢ao original ao longo do ciclo, sendo a bactéria gradualmente
substituida por tdxons nativos a medida que a cultura se desenvolve (Pedrinho et al., 2024).
Dessa forma, em solos com comunidade microbiana diversa e estavel, a magnitude dos efeitos
promotores de crescimento tende a ser mais discreta, ainda que a agdo biologica de Azospirillum

brasilense permaneca detectavel sobre o conjunto de atributos avaliados.

Os resultados obtidos contribuem para a compreensdo da variabilidade de respostas a
inoculagdo com Azospirillum brasilense em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas e sistemas de

cultivo. Dessa forma, este trabalho sugere futuras pesquisas voltadas a elucidagdo dos fatores
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que influenciam a eficiéncia dessa bactéria em distintas regides, tipos de solo e materiais

genéticos.

5) CONCLUSAO

A inoculagdo com Azospirillum brasilense influenciou positivamente as caracteristicas
morfoldgicas do milho como AP, AIE, NF, GT, DC, e GT. Esses achados evidenciaram o
potencial e a agdo biologica da bactéria sobre o crescimento e o desenvolvimento da cultura ao

longo de duas safras.
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