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RESUMO

A cultura do milho é bastante exigente em tratos culturais, dentre eles, adubagdo, a qual interfere de forma significativa na rentabilidade
de gréos, alternativas para maximizagdo na eficiéncia produtiva sdo cruciais atualmente. Nesse contexto, objetivou-se realizar
levantamento bibliogréafico sobre uso de bactérias como inoculante e fonte de fertilizante na cultura do milho, baseado na bibliografia
existente sobre a tematica. Abrangendo aspectos gerais da cultura do milho e sua relagdo com adubacéo nitrogenada, além do uso de
bactérias como inoculantes. Observou-se que o cultivo do milho é relevante por ser uma das gramineas que possuem maior
representatividade socioecondmica, sendo a segunda maior cultura de importancia na producéo agricola brasileira, devido seu consumo
in natura, industrial e para alimentacéo animal. No entanto, o pequeno e médio produtor na maioria das vezes ndo proporciona adubagio
de forma adequada e acaba com prejuizos na safra dessa cultura, ou utiliza insumos excessivamente, ocasionando impactos ambientais
e gastos desnecessarios. Além disso, devido a falta de difuséo tecnolégica para os produtores do alto sertdo paraibano, a producéo de
milho é relativamente baixa, prejudicando a producdo da agricultura familiar em pequenas areas, proporcionando a necessidade de
importacéo de grdos de outros estados, para suprir 0 mercado interno. A inoculagdo com bactérias € uma alternativa viavel para a
produgdo de gramineas, pois essas culturas necessitam de fertilizantes para incremento na produgéo, principalmente os nitrogenados,
logo a agdo inoculante destas bactérias maximiza a eficiéncia do fertilizante e proporcionam alguns nutrientes em pequena escala,
reduzindo a necessidade de altas concentracdes de fertilizantes, além de perdas por volatizacdo, melhorando a relagéo custo/beneficio
do produtor, além do fator sustentavel.
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Use of bacteria as an inoculant and source of fertilizer in maize crops
ABSTRACT

The cultivation of corn is very demanding in crop treatments, including fertilization, which significantly interferes in the profitability
of grains, alternatives for maximizing productive efficiency are crucial today. In this context, the objective was to carry out a
bibliographic survey on the use of bacteria as an inoculant and source of fertilizer in corn, based on the existing literature on the subject.
Covering general aspects of corn culture and its relationship with nitrogen fertilization, in addition to the use of bacteria as inoculants.
It was observed that the cultivation of corn is relevant because it is one of the grasses that have greater socioeconomic
representativeness, being the second largest crop of importance in Brazilian agricultural production, due to its consumption in natura,
industrial and for animal feed. However, the small and medium producer most of the time does not provide adequate fertilization and
ends up with losses in the harvest of this crop, or uses inputs excessively, causing environmental impacts and unnecessary expenses.
In addition, due to the lack of technological diffusion for producers in the highlands of Paraiba, corn production is relatively low,
impairing the production of family farming in small areas, providing the need to import grain from other states to supply the market
internal. Inoculation with bacteria is a viable alternative for the production of grasses, as these crops need fertilizers to increase
production, especially nitrogenous ones, so the inoculating action of these bacteria maximizes the efficiency of the fertilizer and
provides some nutrients on a small scale, reducing the need for high concentrations of fertilizers, in addition to losses due to volatility,
improving the cost/benefit ratio of the producer, in addition to the sustainable factor.
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1. Introducéo

Atualmente, a maximizacéo da produtividade em gramineas € um dos assuntos mais debatidos, visto
que ha necessidade de produzir mais em uma menor escala de tempo, porém na maioria das vezes 0 uso de
fertilizantes minerais € usado de forma excessiva acarretando contaminacéo de lengois freaticos e solo (Arnuti
et al., 2017). Assim, necessita-se reduzir custos e impactos gerados por fertilizantes minerais sendo uma das
estratégias utilizadas a inoculacao de bactérias (Galindo et al., 2015).

A utilizacdo de bactérias promotoras de crescimento vegetal € uma alternativa promissora e de baixo
impacto ambiental para aumentar a eficiéncia de uso de fertilizantes quimicos e reduzir o uso, garantindo
elevadas produtividades com melhor relacdo custo-beneficio (Spolaor et al., 2016).

Dentre os beneficios destas bactérias pode-se citar incremento no crescimento e desenvolvimento das
plantas por meio de mecanismos diretos e/ou indiretos, coexistindo associativamente nas superficies
radiculares, a rizosfera e filosfera, e nos tecidos internos de diferentes espécies vegetais, assim como
suplemento nutricional de potassio, fésforo e ferro (Hungria et al., 2010).

Nas espécies gramineas tem-se destaque a cultura do milho (Zea mays L.), amesma apresenta agregacao
de aspectos econémicos e nutricionais para a populacdo brasileira (Souza et al., 2015). A producdo nacional
de milho corresponde a 82.288.298 toneladas de grédo de acordo com dados do IBGE (2018), sendo a Regido
Centro Oeste maior produtora nacional (52,17%) com destaque ao estado de Mato Grosso 0 maior produtor
nacional. A Regido Nordeste é a terceira maior produtora concentrando 7,10% da producéo brasileira, com
maior parte nos estados da Bahia e Piaui, a Paraiba apresenta apenas meio porcento da producdo nacional de
milho (IBGE, 2018).

Um dos fatores limitantes para seu cultivo € a alta demanda nutricional, principalmente de adubacéo
nitrogenada, pois o nitrogénio é o macronutriente mais requerido pela cultura (Rolim et al., 2018). Assim,
acrescendo o uso de fertilizantes para alcancar altas produtividades onerando gastos excessivos para 0
produtor. Com isso, a identificacdo de estratégias de manejo da lavoura que possam atender a demanda
nitrogenada do milho, com baixo custo de producédo e limitado impacto ambiental, torna-se cada vez mais
importante para aumentar a margem bruta do produtor, preservar 0 ambiente e garantir seguranca alimentar
para a populacdo mundial (Sangoi et al., 2015).

Sabendo que o uso de bactérias fixadoras de nitrogénio do género Azospirillum brasilense tem sido
recomendado para gramineas como milho, trigo e arroz (Beutler et al., 2016). Logo, pode-se fazer a
combinacdo do uso de inoculante com doses menores de nitrogénio, estimulando o crescimento e
desenvolvimento da cultura do milho, o que pode possibilitar diminuicao de custos e manter produtividade em
niveis satisfatérios (Figueroa, 2016).

Nesse contexto, objetivou-se realizar levantamento bibliografico uso de bactérias como inoculante e
fonte de fertilizante na cultura do milho, baseado na bibliografia existente sobre a temética.

2. Desenvolvimento
2.1 Aspectos gerais da cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence a familia Poaceae sendo cultivada em varios paises
como, Estados Unidos da América, Republica Popular da China, india, Brasil, Franca, Indonésia, Africa do
Sul e entre outros. Possui vasta adaptabilidade, representada por variados genétipos, permitindo cultivo, assim,
em climas tropicais, subtropicais e temperados (Barros; Calado, 2014). Contudo, temperatura e luminosidade
favoraveis , geralmente entre 30 °C, elevada disponibilidade de 4gua no solo e umidade relativa do ar superior
a 70% sao requerimentos basicos durante a floracdo e enchimento dos gréos (Caixeta Filho; Nunes, 2015).
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E uma cultura que possui finalidade de utilizagdo a alimentagio humana e animal, devido as suas
elevadas qualidades nutricionais, contendo quase todos os aminoacidos conhecidos, com excecdo da lisina e
do triptofano (Barros; Calado, 2014). No Brasil, a cultura do milho possui destaque sendo a segunda cultura
mais explorada economicamente. Na Paraiba € indiscutivel a importancia do milho enquanto produto de
consumo alimentar, mas também como alternativa de exploracdo econémica das pequenas propriedades e
como atividade de ocupagdo da mao de obra agricola familiar (Cuenca et al., 2005).

Sendo uma das culturas mais exigentes em nutrientes, com destaque para o nitrogénio, o qual é um
nutriente chave para o crescimento e consequentemente producdo (Romualdo et al., 2018). Este macronutriente
incrementa o teor de proteina do gréo (cerca de 70 a 77 % do azoto é exportado para o grdo) e melhora a
digestibilidade do milho forrageiro (Barros; Nunes, 2014).

Em relacgdo as necessidades nutricionais, o milho apresenta periodos diferentes de intensa absorcao, com
o primeiro ocorrendo durante a fase de desenvolvimento vegetativo, isto é, V4 a V12, quando o ndmero
potencial de gréos esta sendo definido; e 0 segundo, durante a fase reprodutiva ou formagao da espiga, quando
o0 potencial produtivo € atingido. Isso enfatiza que, para altas produtividades, minimas condicdes de estresses
devem ocorrer durante todos os estadios de desenvolvimento da planta e que a adubagdo deve ser realizada
parceladamente (Cruz et al., 2011).

Atrelado a isso, sabe-se que 0 nitrogénio € um nutriente muito solGvel e por isso muito mével no solo,
perdendo-se facilmente por lavagem ao longo do perfil do solo e saindo para fora da acéo das raizes, tornando
desse modo, a sua aplicagéo dificultosa e diminuindo assim, sua eficiéncia, logo, estudos que viabilizem
incremento na eficiéncia da adubacéo nitrogenada sdo primordiais (Barros; Nunes, 2014).

2.2. Uso de bactérias inoculantes em gramineas

O uso de bactérias que promovem a fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) é utilizada como alternativa
na busca de sistemas sustentaveis em gramineas, a qual visa reducédo na aplicacao de fertilizantes nitrogenados,
onde esses microrganismos, chamados diazotréficos, sdo capazes de reduzir o nitrogénio atmosférico (N2) a
amonia (NH*®) pela quebra da ligac&o triplice do N pela enzima nitrogenase, com alto consumo de energia na
forma de ATP. Ap6s a reacdo de reducdo, a amdnia é rapidamente convertida a aménio (NH™), que é
assimilado pela célula vegetal sob a forma de glutamina (Sangoi et al., 2015).

Dentre estes microrganismos, o género Azospirillum tem sido relatado em associacdo com grande
naimero de espécies de cereais e gramineas forrageiras, demonstrando resultados satisfatérios no incremento
de nitrogénio na planta, aumentando sua area foliar, sistema radicular e, consequentemente, sua produtividade
(Moreira et al., 2014).

Pois, uso destes microorganismos promovem uma melhor germinagdo das sementes; aumentam emissdo
de radicelas; maior quantidade de absorcdo de nutrientes a uma velocidade mais alta; como tém funcéo
quelatizante, facilitam a penetragdo de outros componentes na planta; maior assimilacdo de nutrientes pelas
células vegetais; estimulo ao crescimento, acelera a maturacdo e aumento da produtividade (Cruz et al., 2011).

Garcia et al. (2016) ao avaliarem doses e modos de aplicagdo de Azospirillum brasilense em arroz
concluiram que o inoculante contendo Azospirillum brasilense promove acréscimo (19%) na produtividade de
arroz de terras altas irrigado por asperso, quando usado na dose de 200 mL ha™, independentemente do modo
de aplicacéo.

Do mesmo modo, Dartora et al. (2013) ao estudarem adubacéo nitrogenada associada & inoculagédo com
Azospirillum brasilense e Herbaspirillum seropedicae na cultura do milho constataram que a inoculacéo
combinada destas estirpes proporcionaram incrementos de 12% na matéria seca de parte aérea e 7% na
produtividade em relagdo ao tratamento testemunha (ausente de bactérias) indicando beneficios da combinacéo
de bactérias diazotréficas que interagem de forma diferenciada com a planta.

Em contrapartida, no estudo realizado por Matsumura et al. (2015) ao avaliarem composic¢éo e atividade
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de comunidades bacterianas endofiticas em plantas de milho cultivadas no campo e inoculadas com
Azospirillum brasilense observaram que o tratamento de inoculagdo foi eficiente na promocéo do crescimento
das plantas. No entanto, a combinacdo de tratamentos regulares com fertilizantes nitrogenados e inoculacéo de
plantas ndo teve um efeito aditivo e, na verdade, tendeu a diminuir a produtividade do milho, logo necessario
compreender os fatores ambientais que influenciam a capacidade de uma planta de apoiar sua comunidade
bacteriana associativa sendo indispensavel para alcancar respostas padronizadas de inoculag&o.

Segundo Moraes et al. (2016) diversos estudos abordando a inoculagéo de cereais com microrganismos
diazotroficos. Mas, em muitos experimentos os pesquisadores tém negligenciado a viabilidade da aplicagdo
desses microrganismos no sulco de semeadura, juntamente com as sementes, e o efeito da concentragdo das
bactérias na fitoestimulacéo, logo é necessario observar a influéncia na forma de aplicagéo, além do ambiente
de cultivo.

3. Considerac0es finais

O cultivo do milho € relevante por ser uma das gramineas que possuem maior representatividade
socioecondmica, sendo a segunda maior cultura de importancia na producdo agricola brasileira, devido seu
consumo in natura, industrial e para alimentag&o animal.

No entanto, o pequeno e médio produtor na maioria das vezes nao proporciona adubacdo de forma
adequada e acaba com prejuizos na safra dessa cultura, ou utiliza insumos excessivamente, ocasionando
impactos ambientais e gastos desnecessarios. Além disso, devido a falta de difusdo tecnoldgica para os
produtores do alto sertdo paraibano, a producdo de milho é relativamente baixa, prejudicando a producdo da
agricultura familiar em pequenas areas, proporcionando a necessidade de importacdo de grdos de outros
estados, para suprir o mercado interno.

A inoculacdo com bactérias € uma alternativa vidvel para a producdo de gramineas, pois essas culturas
necessitam de fertilizantes para incremento na producdo, principalmente os nitrogenados, logo a acgéo
inoculante destas bactérias maximiza a eficiéncia do fertilizante e proporcionam alguns nutrientes em pequena
escala, reduzindo a necessidade de altas concentracfes de fertilizantes, além de perdas por volatizacéo,
melhorando a relag¢do custo/beneficio do produtor, além do fator sustentavel.
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