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 RESUMO EXPANDIDO 

 Eixo Temático: Manejo de Agroecossistemas 

 Resumo:  O  milho  possui  extensa  área  de  cultivo  no  Brasil,  porém,  grande  parte  destas 
 áreas  apresentam  baixa  disponibilidade  de  nutrientes,  o  que  leva  a  introdução  de  grandes 
 quantidades  de  fertilizantes  no  ambiente  por  agricultores.  Porém,  a  adubação  química  é 
 cara  e  prejudicial  ao  meio  ambiente.  Uma  alternativa  para  reduzir  o  uso  de  fertilizantes  é  a 
 utilização  de  bactérias  promotoras  do  crescimento  de  plantas.  O  objetivo  do  trabalho  foi 
 avaliar  a  eficiência  e  dosagem  adequada  de  um  consórcio  bacteriano  quanto  à  assimilação 
 de  nutrientes  essenciais  para  o  milho.  Para  isso,  avaliou-se  a  concentração  de  nitrogênio, 
 fósforo  e  potássio  das  raízes  e  parte  aérea,  sob  diferentes  doses  de  adubação  nitrogenada 
 e  do  inoculante  biológico.  Os  resultados  mostraram  que  é  possível  reduzir  a  adubação  em 
 plantações  de  milho,  mantendo  estável  na  planta  a  concentração  dos  nutrientes  pelo  uso  de 
 bactérias,  porém,  doses  abaixo  de  0,5l/ha  podem  não  ser  suficientes,  sendo  preciso  doses 
 maiores ou outras aplicações. 
 Palavras-chave:  Bacillus  ;  fósforo; nitrogênio; potássio. 

 Introdução 

 O  milho  é  uma  gramínea,  de  origem  norte  americana,  muito  cultivada  em  todo  o 
 mundo  (PINHEIRO  et  al.,  2021).  Apresenta  grande  importância  econômica  e  social 
 no  Brasil,  sendo  o  principal  insumo  utilizado  na  alimentação  animal  e  uma 
 importante  fonte  alimentícia  para  a  população  humana  (PRESTES  et  al.,  2019), 
 além  disso,  também  pode  ser  utilizado  para  a  produção  de  etanol  (GALON  et  al., 
 2020). 

 Segundo  dados  da  Companhia  Nacional  de  Abastecimento  (CONAB,  2023), 
 estima-se  que  a  área  plantada  com  milho  no  Brasil,  incluindo  1°,  2°  e  3°  safra 
 2022/23,  chegue  a  22.126,2  mil  hectares,  com  uma  expectativa  de  produção  em 
 125.498,9  mil  toneladas.  Os  valores  são  bem  expressivos  e  colocam  o  Brasil  entre 
 os  maiores  produtores  de  milho  do  mundo  (SILVA  et  al.,  2020),  porém,  grande  parte 
 do  milho  é  produzido  em  regiões  onde  os  solos  são  pobres  em  nutrientes 
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 (OLIVEIRA  et  al.,  2020),  o  que  leva  a  introdução  de  grandes  quantidades  de 
 fertilizantes  no  ambiente  por  agricultores  que  os  cultivam.  A  adubação  química  é 
 custosa  e  boa  parte  dos  nutrientes  são  perdidos  por  processos  de  volatilização, 
 lixiviação  e  adsorção,  gerando  impactos  ao  meio  ambiente  (FERNANDES  et  al., 
 2020).  Uma  alternativa  para  reduzir  a  quantidade  de  fertilizantes  utilizados  pela 
 agricultura  é  a  utilização  de  bactérias  promotoras  do  crescimento  de  plantas.  Estes 
 microrganismos,  podem  promover  o  crescimento  através  de  métodos  como  a 
 fixação  biológica  de  nitrogênio,  a  produção  de  fitohormônios  e  a  solubilização  de 
 macro e micronutrientes (MORENO, 2019). 

 O  objetivo  desse  trabalho  foi  avaliar  a  eficiência  e  a  dosagem  adequada  de 
 microrganismos  promotores  do  crescimento  de  plantas  quanto  a  assimilação  de  três 
 dos  macronutrientes  essenciais  para  o  desenvolvimento  do  milho,  além  de,  propor 
 reduções  quanto  ao  uso  de  fertilizantes  químicos,  de  modo  a  reduzir  os  impactos 
 causados por estes no ambiente sem que haja prejuízos à produtividade da cultura. 

 Metodologia 

 O  trabalho  foi  desenvolvido  em  casa  de  vegetação  pertencente  à  Faculdade  de 
 Ciências  Agrárias  e  Veterinárias  –  UNESP/FCAV,  campus  de  Jaboticabal,  região 
 noroeste  do  Estado  de  São  Paulo.  Foram  utilizados  vasos  de  5  dm³  preenchidos 
 com  solo  do  tipo  latossolo,  previamente  adubado  de  acordo  com  Malavolta  et  al. 
 (1989),  porém,  com  concentrações  distintas  entre  os  tratamentos,  que  variaram  de 
 50%  a  100%  da  adubação  nitrogenada  necessária.  A  profundidade  de  semeadura 
 foi  de  4  centímetros  e  os  tratamentos  receberam  água  diariamente.  As  cepas 
 utilizadas  neste  estudo  pertencem  à  coleção  de  microrganismos  do  Laboratório  de 
 Microbiologia  Agrícola  da  FCAV/UNESP  campus  de  Jaboticabal.  Os  Bacillus  foram 
 crescidos  em  caldo  nutriente,  por  72  horas  em  câmara  BOD  e  aplicados  no  estádio 
 V4  da  cultura,  diretamente  sobre  as  folhas  a  uma  concentração  final  de  5  x  10  8 

 endósporos/ml.  Os  vasos  foram  dispostos  em  blocos  casualizados,  sendo  12 
 tratamentos  com  6  repetições.  Os  tratamentos  utilizados  podem  ser  observados  na 
 Tabela 1. 

 Tabela 1. Porcentual de adubação + mix de  Bacillus  utilizado com suas respectivas proporções. 
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 Raízes  e  parte  aérea  foram  coletadas  no  início  do  florescimento  e  colocadas  em 
 estufa  com  circulação  forçada  de  ar  a  uma  temperatura  de  65°C  por  72  horas,  para 
 a secagem do material, que foi posteriormente moído em moinho tipo wiley. 

 A  concentração  de  nitrogênio  presente  nas  raízes  e  na  parte  aérea  das  plantas  de 
 milho  foram  determinadas  através  da  digestão  sulfúrica  do  material  moído,  seguido 
 pela  destilação  e  titulometria  das  amostras.  Para  determinar  a  concentração  de 
 fósforo,  as  amostras  foram  submetidas  a  uma  digestão  nítrico-perclórica  com 
 posterior  leitura  em  espectrofotômetro,  ambas  as  análises  de  acordo  com  Malavolta 
 (1989).  A  metodologia  de  Silva  et  al.  (2009)  foi  utilizada  para  determinar  a 
 concentração  de  potássio  das  plantas,  método  que  consiste  na  fotometria  de 
 emissão  com  posterior  leitura  em  espectrofotômetro  em  comprimento  de  onda 
 específico. 

 Os  dados  obtidos  foram  submetidos  para  a  análise  de  variância,  com  aplicação  do 
 teste  F,  utilizando  o  programa  AgroEstat  (BARBOSA  &  MALDONADO  JUNIOR, 
 2011).  Quando  significativo  foi  realizado  comparação  de  médias  pelo  teste  Tukey  ao 
 nível de 5% de probabilidade. 

 Resultados e discussão 

 Tratamentos  com  alta  adubação  e/ou  com  dosagens  mais  altas  do  inoculante 
 biológico,  como  o  1  e  o  6,  obtiveram  maiores  concentrações  de  nitrogênio  nas 
 raízes  das  plantas  do  que  tratamentos  com  baixa  adubação  e/ou  doses  mais  baixas 
 do  biológico,  como  os  tratamentos  3,  10  e  11,  o  valor  chegou  a  cerca  de  25,21% 
 mais  alto,  o  que  corrobora  com  os  resultados  encontrados  por  Lima  et  al.  (2011)  que 
 destacou  os  efeitos  positivos  de  B.  subtilis  no  acúmulo  de  nitrogênio  na  cultura  do 
 milho.  O  trabalho  de  Guimarães  et  al.  (2021),  destacou  que,  de  maneira  geral,  todos 
 os  seus  tratamentos  que  receberam  metade  da  dose  recomendada  para  a 
 adubação,  não  diferiram  do  tratamento  com  100%  do  adubo  quando  aplicados 
 bactérias  promotoras  do  crescimento  de  plantas,  resultado  que  vai  de  encontro  com 
 os  dados  obtidos  neste  trabalho,  visto  que,  não  foram  encontradas  diferença 
 estatística  em  relação  a  concentração  deste  nutriente  na  parte  aérea  do  milho, 
 conforme Figura 1. 

 Figura 1. Concentração de nitrogênio em gramas por quilo da parte aérea e raízes de milho. Médias 
 seguidas de letras iguais não diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 Os  tratamentos  3,  4  e  1,  com  baixa  ou  nenhuma  aplicação  de  biológico  tiveram 
 menores  concentrações  de  fósforo  na  parte  aérea  das  plantas  de  milho,  do  que 
 outros  tratamentos  com  maiores  volume  de  aplicação,  como  por  exemplo  o 
 tratamento  8,  que  obteve  resultado  até  41,98%  maior.  Já  em  relação  as  raízes  das 
 plantas,  o  tratamento  4  foi  o  único  que  se  diferenciou  estatisticamente  de  maneira 
 negativa  do  tratamento  10  e  3,  o  restante  dos  tratamentos  mostraram  bons 
 resultados  que  foram  equivalentes  entre  si,  conforme  Figura  2.  Estes  resultados  vão 
 de  encontro  com  as  análises  de  Ferreira  et  al.  (2021),  que  evidenciou  espécies  de 
 Bacillus  capazes  de  solubilizar  fosfatos,  o  autor  também  ressalta  a  importância  do 
 gênero frente aos solos brasileiros, geralmente pobres em fósforo. 

 Figura 2. Concentração de fósforo em gramas por quilo da parte aérea e raízes de milho. Médias 
 seguidas de letras iguais não diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 Os  tratamentos  12,  11  e  9,  com  valores  entre  0,5  e  1l/ha  do  mix  de  Bacillus 
 apresentaram  maiores  concentrações  de  potássio  nas  raízes  das  plantas  do  que  os 
 tratamentos  3  e  2,  que  não  receberam  o  inoculante  biológico,  o  valor  chegou  a  ser 
 50,3%  maior.  Em  relação  a  parte  aérea  do  milho,  destaque  para  os  tratamentos  7,  8 
 e  12,  que  também  receberam  doses  do  inoculante,  conforme  Figura  3.  Nossos 
 dados  corroboram  com  os  encontrados  por  Silva  (2022),  que  observou  aumentos  no 
 teor  de  potássio,  em  plantas  de  milho  inoculadas  com  consórcios  contendo  B. 
 subtilis  . 

 Figura 3. Concentração de potássio em gramas por quilo da parte aérea e raízes de milho. Médias 
 seguidas de letras iguais não diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 Conclusões 

 Os  dados  obtidos  em  casa  de  vegetação  indicam  que  é  possível  reduzir  a  adubação 
 química  em  plantações  de  milho  utilizando  microrganismos  produtores  do 
 crescimento  de  plantas,  bem  como,  manter  estável  na  planta  a  concentração  de  três 
 dos  macronutrientes  essenciais  para  a  cultura  nestas  condições,  porém,  doses 
 abaixo  de  0,5l/ha  podem  não  ser  o  suficiente,  sendo  preciso  doses  mais  altas  ou 
 mesmo, outras aplicações. 
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