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RESUMO: Um novo conceito de bioinoculante vem
sendo desenvolvido baseado no uso combinado de
substancias hdmicas (SH) e microrganismos
promotores de crescimento vegetal visando
estimular o metabolismo vegetal e a economia no
uso de nutrientes na agricultura. O objetivo do
trabalho foi avaliar a eficiéncia de uso do nitrogénio
em condigbes de campo pela cultura do milho
inoculadas ou ndo com uma suspensao de bactérias
promotoras do crescimento vegetal e acidos
hamicos. O experimento foi conduzido em
condi¢cdes de campo nos anos agricolas 2009/2010
e 2010/2011. A uréia foi aplicada em cobertura em
doses equivalentes a 0, 45, 90 e 180 kg de N ha™ no
primeiro ano e 0, 19, 37,5, 75, 112,5 e 150 kg de N
ha’ no segundo ano. O primeiro ano foi
caracterizado pela baixa produgdo devido a seca e
efeito significativo do inoculante na producdo em
todas as concentracdes de N utilizadas. No segundo
ano, sem restricdo hidrica devido a ocorréncia de
chuvas regulares, a inoculacdo n&o promoveu
mudancas na producdo de milho. Os resultados
evidenciam o efeito da tecnologia na producéo de
milho em situagfes de baixa disponibilidade de N e
de agua.

Termos de indexacdo: efeitos fisiolégicos de
acidos humicos, microrganismos diazotréficos
endofiticos, insumos para agricultura sustentavel.

INTRODUCAO

A utilizacdo de fertilizantes nitrogenados na
agricultura estd4 diretamente associado ao uso de
fontes de energia ndo renovavel e custos de
producédo cada vez maiores. Tal fato tem estimulado
a busca por alternativas que possam diminuir a
utilizacao deste fertiizante sem perdas na
produtividade. Um novo conceito de bioinoculante
vem sendo desenvolvido baseado no uso
combinado de substadncias humicas (SH) e
microrganismos promotores de crescimento vegetal
visando estimular o metabolismo vegetal e a
economia no uso de nutrientes na agricultura. As SH

compreendem a maior parte da matéria organica de
solos, 4guas e sedimentos. Além de condicionarem
as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
solo, as SH tem reconhecido efeito sobre o
metabolismo de plantas (Nardi et al., 2009). O
mercado de produtos & base de SH vem crescendo
anualmente e no Brasil é marcado por produtos
importados  extraidos de turfas e rochas
sedimentares (lignita). O produto gerado pelo
processo da vermicompostagem de diferentes
residuos orgéanicos é rico em SH, especialmente
acidos humicos (AH), e tem acéo reconhecida como
estimulante do crescimento vegetal (Aguiar et al.
2013). A utilizagdo de microrganismos promotores
de crescimento vegetal na agricultura representa
uma ferramenta para intensificagcdo ecolégica de
processos microbianos benéficos a producéo
(Gehring et al., 2013). A producao de soja brasileira
foi bastante beneficiada pela simbiose com o rizébio
representando uma grande economia de N para o
agronegocio brasileiro. As bactérias diazotréficas
endofiticas realizam a fixagdo biolégica de N em
plantas ndo leguminosas como milho, trigo, arroz e
cana-de-aclcar, mas sua tecnologia de utilizacdo
ainda esta distante da tecnologia de inoculagao
observada com o rizébio. No entanto, o potencial de
utilizacdo de bactérias diazotroficas endofiticas é
grande e vai além da capacidade de fixar de N,
atmosférico uma vez que 0s microrganismos
promotores de crescimento vegetal podem
aumentar a sintese da auxina e giberelina, estimular
0 crescimento das raizes e, por conseguinte, a
absorgdo de agua e nutrientes. Além disso, podem
atuar na solubilizacdo de nutrientes no solo.
Adenemoye et al (2009) obtiveram uma economia
de até 30% do N exigido pela cultura quando
inocularam as plantas com Bacillus
amyloliquefaciens e B. pumilus. A combinacdo de
SH com a inoculagdo da bactéria Herbaspirillum
seropedicae resultou em aumento de 65% na
producdo de grdos de milho (Canellas et al., 2013).
A otimizacdo das respostas e a ampliacdo do uso da
tecnologia  de inoculacdo  dependem do
conhecimento dos fatores envolvidos na producao
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do bioinoculante e da sua interagdo com a planta.
Nesse trabalho sdo apresentados os resultados da
aplicacdo a campo do bioinoculante a base de
acidos humicos e bactérias promotoras do
crescimento  vegetal durante duas safras
consecutivas e diferentes taxas de utilizacdo da

uréia em cobertura.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com o hibrido AG
2040, com densidade de semeadura de 5 a 6
sementes por metro linear, durante o0s anos
agricolas de 2009/2010 e 2010/2011, na Fazenda
Abadia, Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro. A
fertilizagdo nitrogenada foi realizada a partir da
aplicacdo de uréia em cobertura, ap6s 20 dias de
emergéncia das plantulas. Foram aplicadas doses
equivalentes a 0, 45, 90 e 180 kg de ha™ no
primeiro ano, e 0, 19, 37,5, 75, 112,5 e 150 kg ha™
no segundo ano. A aplicacéo foliar do bioinoculante
foi realizada aos 45 dias ap6s a germinacdo com
dose equivalente a 400 L ha™ da suspensao
contendo 10° células mL™* da mistura das bactérias
Bulkholderia sp. (estirpe UENF 114111) e
Bulkholderia silvatlantica (estirpe UENF 117111),
combinadas com AH (20 mg C L'l) extraidos de
vermicomposto de esterco de curral. A suspenséo
foi aplicada com pulverizador costal (Figura 1).
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Figura 1. Aplicacdo foliar do bioinoculante a
base de substancias hudmicas e bactérias
promotoras do crescimento vegetal
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O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos inteiramente casualizados, sendo a parcela
atil constituida por 4 linhas centrais com 5 metros
de comprimento e 0,9 m entre linhas. O solo
utilizado foi classificado como um Cambissolo e
apresentou as seguintes caracteristicas na camada
aravel: pH 5,4; CTC: 103,2 mmolc.dm'3; V%: 53% e
MO: 34,82 g dm™. A adubacdo de semeadura foi
realizada com 250 kg ha™ de fertilizante 0-15-15. A
eficiéncia de uso de N foi calculada de acordo com
Fageria et al. (1997). Eficiéncia Agronbmica (EA) =
(PGcf - PGsf)/(QNa), onde: PGcf = producdo de
grdos com fertilizante, PGsf = producdo de gréos
sem fertilizante e QNa = quantidade de nutriente
aplicado.

Para célculo da eficiéncia econémica foram
utilizados os valores de R$ 26,20 para a saca de
milho (www.noticiasagricolas.com.br) e R$
1.224,10/ ton de uréia (www.agrolink.com.br).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro ano do experimento foi caracterizado
pela presenca de longo um periodo atipico de
auséncia de chuvas (superior a 45 dias) entre os
meses de dezembro de 2009 e fevereiro de 2010
(Figura 2). Com isso foi observado um baixo nivel
de producéo (Figura 3a). No periodo caracterizado
por chuvas abaixo da média a aplicacdo
bioinoculante promoveu incremento na producdo em
relacdo ao tratamento controle em todas as doses
de N (Figura. 3a). O estresse hidrico aparente
provocado pela falta de chuvas reduziu
significativamente a producdo (méaximo de 3000 kg
ha™) e, nestas circunstancias, as plantas inoculadas
foram mais eficientes na utilizacdo do N-fertilizante,
independente do nivel da adubacdo de cobertura.
No segundo ano de experimentagdo, 0 regime
regular de chuvas aumentou a produtividade do
milho e nédo foi observado efeito significativo da
inoculacdo nas diferentes doses de uréia com
excecdo da taxa de 75 kg N ha™ (Figura 3b). O
ponto de interse¢cdo das curvas de dose-resposta
dos tratamentos inoculados e néo inoculados foi
com uso de 100 kg ha™ de N. A bioinoculagdo
aumentou a eficiéncia agrondmica e econémica na
menor dose de N aplicada (Tabela 1). No segundo
ano de producdo, foi observado um ponto de
maxima eficiéncia agrondmica e econdbmica no
milho inoculado na dose de 75 Kg ha™ de N a partir
da qual ndo houve efeito da inoculacdo sobre a
eficiéncia do uso de N.
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Tabela 2: Eficiéncia Agrondmica (EA em kg/kg) e econdmica
(EE) em funcédo das taxas de adubac@o de cobertura nas
plantas inoculadas com microrganismos benéficos e &cidos
humicos (bac+AH).

Figura 2. Precipitagdo pluviométrica em Campos dos
Goytacazes durante o periodo de realizagcdo do experimento. As
setas indicam o periodo de plantio e as estrelas de colheita.
Fonte: UFRRJ- Estacdo Experimental Campus Leonel Miranda.
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** Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente.

Figura 3. (A e B) Producédo de gréos de milho em funcéo das
doses de fertilizante nitrogenado aplicado em cobertura nas
plantas inoculadas com bactérias promotoras do crescimento
vegetal e AH.

EA EE
Safra 2009/2010
Dose N (Kg N/ha) Sem inoculagdo Com inoculagdo bac+ah — cont
45 10,5 19,6 0,27
90 6,6 9,7 0,38
180 5,1 8,1 0,44
Safra 2010/2011
19 16,4 37,0 0,46
37,5 17,2 32,8 0,69
75 29,0 50,0 1,84
112,5 34,3 29,1 -0,53
150 32,0 27,5 -0,58
CONCLUSAO

O bioinoculante a base de substancias humicas e
microrganismos promotores de crescimento vegetal
aumentou a producdo de milho em condi¢bes de
baixo nivel de adubagdo nitrogenada e
principalmente quando a safra ocorreu num periodo
de pouca chuva. A intensificacdo ecolégica
promovida pelo uso do bioinoculante pode
representar uma alternativa importante e
sustentavel para a agricultura de baixo uso de
insumos.
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