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1 INTRODUCAO

O milheto (Pennisetum glaucum L.), pertencente a familia Poaceae,
tendo se consolidado como uma importante cultura agricola no Brasil, especialmente
durante a entressafra, sendo a principal cobertura vegetal empregada no modelo de
plantio direto. Sua demanda tem crescido significativamente em raz&o da ampla
aplicabilidade, destacando-se na producao de forragem destinada a pecuéria de corte e
leiteira, além do uso em sistemas conservacionistas e consorciados. Nutricionalmente,
apresenta elevado teor de proteina bruta, superior ao milho e equivalente ao sorgo, o que
o0 torna relevante tanto na alimentacdo animal quanto humana. Em diversas regides do
mundo, a farinha de milheto é empregada de maneira semelhante a de trigo, em razdo do
seu alto contetdo nutritivo (Silva, 2019). Além disso, a cultura também é utilizada na
producdo de biocombustiveis e biomassa, por meio de bioenzimas especiais, reforcando
sua importancia como alternativa sustentavel e versatil (Silva, 2019).

Para aprimorar o desenvolvimento do milheto em lavouras, podem ser
aplicadas técnicas como o uso de fertilizantes organicos e fosfatos naturais. Contudo,
uma das estratégias mais promissoras é o0 uso de bioestimulantes, especialmente os
inoculantes microbianos. Nesse contexto, destacam-se as bactérias do género
Azospirillum brasilense,reconhecidas como promotoras de crescimento vegetal. Esses
microrganismos apresentam capacidade de colonizar a rizosfera, a superficie das folhas
e até o interior dos tecidos vegetais, promovendo beneficios por meio do processo de
fixacdo bioldgica de azoto (FBN) e da sintese de fitormonios vegetais, como auxinas,
citocininas e giberelinas, que melhoram a capacidade de absorcéo de agua e nutrientes e
desenvolvimento radicular. (Hungria, 2016).

No Brasil, os inoculantes a base de Azospirillum brasilense ja séo
amplamente comercializados para gramineas, como milho e trigo, havendo também
registros para o arroz. Sua utilizacdo tem demonstrado ganhos expressivos de
produtividade, maior tolerancia a estresses hidricos moderados, além de maior
resisténcia a agentes patogénicos, tornando-se uma alternativa sustentavel a adubacéo
nitrogenada mineral, de elevado custo e impacto ambiental (Hungria, 2016).

Apesar da reconhecida importancia do milheto como graminea adaptada
a condicOes adversas, especialmente em regides semiaridas, o desafio consiste em
alcangar elevados patamares produtivos sem comprometer a sustentabilidade e a
rentabilidade dos sistemas de cultivo. Em consonancia com Santos et al. (2009), a
necessidade de suprir a demanda nutricional das plantas tem levado a uma intensificacdo
no uso de macro e micronutrientes, 0 que acentua os custos de producdo e pode
comprometer o equilibrio ambiental. Nesse cenario, o uso de inoculantes com
Azospirillum brasilense surge como alternativa viavel, ao mesmo tempo em que reduz a
dependéncia de fertilizantes quimicos, promove maior eficiéncia nutricional e fortalece
a resiliéncia das plantas diante de estresses bioticos e abioticos (Villar, 2022). O



milheto, por ser uma cultura de verao de ciclo anual e de alta adaptabilidade
edafoclimatica, apresenta grande potencial em regiGes tropicais e semiaridas, onde se
sobressai a outros cereais devido a sua eficiéncia na producdo de biomassa, ao vigor do
sistema radicular e a capacidade de reciclar nutrientes (Resende, 2019). A associacao
dessa graminea com bactérias benéficas como Azospirillum brasilense pode resultar em
ganhos produtivos significativos e maior sustentabilidade agricola (Hungria et al., 2010;
Dobbs et al., 2010).

Perante 0 exposto, este trabalho propGe-se avaliar o efeito da inoculacéo
de diferentes doses de Azospirillum brasilense no desenvolvimento produtivo do
milheto.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cultura e importancia econdémica do milheto

O milheto (Pennisetum glaucum L.) é uma graminea de origem africana,
tradicionalmente cultivada em regides semiaridas, que ao longo dos séculos se expandiu
pela Asia e posteriormente para a América. No Brasil, os primeiros registros de cultivo
datam de 1929, no Rio Grande do Sul, sendo inicialmente utilizado em &reas de
pastagem e, mais tarde, como cobertura vegetal para sistemas de plantio direto
(Paniago,2021). Apesar de ter permanecido por décadas com baixa expressdo, o cultivo
vem crescendo em funcgéo de sua rusticidade, versatilidade e importancia no
agronegaocio.

A cultura se caracteriza pela ampla adaptacéo a diferentes condi¢bes
edafoclimaticas, tolerdncia a altas temperaturas, baixo requerimento hidrico e reduzida
exigéncia em fertilidade do solo, atributos que a tornam altamente eficiente em regides
de clima instavel e solos marginais (Embrapa, 2022). Além disso, apresenta ciclo
fenoldgico curto, permitindo sua inser¢do em esquemas da alternancia e sequencia de
culturas, especialmente no Cerrado, onde auxilia na preservacao do solo e na
manutencdo da matéria organica (Farias, 2021). A época mais adequada para o cultivo
do milheto da-se durante o verdo, pois a cultura depende de boa intensidade de luz para
se desenvolver. Além disso, para que a germinagdo ocorra de forma adequada, a
temperatura do solo deve estar acima de 20 °C, com médias noturnas superiores a 15 °C.
Para que a planta se estabeleca bem, é necessario que haja pelo menos 30 milimetros de
chuva (Seratto, 2020).

Do ponto de vista produtivo e nutricional, o milheto apresenta grdos com
teor de proteina total similar ao sorgo e superior ao milho, além de niveis de energia
metabolizavel comparaveis a outros cereais energéticos utilizados na alimentacao
animal (Embrapa, 2022). Quando cultivado para silagem em regides de déficit hidrico,
pode apresentar produtividade superior face ao milho e ao sorgo, oferecendo forragem



de melhor qualidade e maior resisténcia a estiagem (Embrapa, 2022). Essa caracteristica
tem ampliado sua importéncia para a pecuéria, sobretudo em sistemas de producéo
extensivos.

No ambito econdmico, o milheto destaca-se por sua multifuncionalidade,
Além do uso como grdo e forragem, contribui para a cobertura vegetal em sistemas
conservacionistas, melhora a estrutura do solo, auxilia no controle da eroséo e pode ser
aproveitado como matéria-prima para a producdo de biocombustiveis por meio de
processos enzimaticos (Paniago, 2021). Seu amido apresenta caracteristicas promissoras
para a industria alimenticia, ampliando o leque de aproveitamento econdmico (Farias,
2021).

Assim, a cultura do milheto tem se consolidado como alternativa
estratégica para o agronegocio brasileiro. Sua rusticidade, baixa exigéncia de manejo,
potencial para integracdo lavoura-pecuaria e diversidade de usos tornam-na uma cultura
de elevado valor econémico e ambiental, com papel central no fortalecimento da
sustentabilidade dos sistemas produtivos e na ampliacdo da competitividade agricola em
regides tropicais (Paniago, 2021).

2.2. A bactéria do género Azospirillum e suas formas de uso

O género Azospirillum brasilense é composto por bactérias de vida livre
que se associam preferencialmente as raizes de gramineas e de outras espécies agricolas
de interesse econdmico. Seu principal mecanismo de acdo esta relacionado a atividade
de microrganismos fixadores de azoto (FBN), processo pelo qual converte o nitrogénio
atmosférico (N2) em formas assimilaveis pelas plantas, reduzindo a dependéncia do uso
de fertilizantes quimicos nitrogenados (Oliveira, 2022). Além da FBN, o Azospirillum é
amplamente reconhecido como microrganismo promotor de crescimento vegetal. A
bactéria atua na producédo de fitormdnios, tais como citocininas, auxinas e giberelinas,
promovem a formacéo e o alongamento das raizes, aumentando a superficie de absor¢édo
e, consequentemente, a eficiéncia no aproveitamento de &gua e nutrientes (Krol, 2025).
Essa caracteristica confere maior tolerancia das plantas a estresses ambientais, como
déficit hidrico, salinidade e baixa fertilidade dos solos, tornando a inoculagédo uma
pratica estratégica para a agricultura em regides tropicais.

Estudos recentes tambeém evidenciam que o Azospirillum pode interagir
sinergicamente com a microbiota do solo, contribuindo para o ciclo de nutrientes e a
otimizacdo das propriedades quimicas e fisicas do ambiente radicular (ANPII, 2022).
Assim, a utilizagdo dessa bactéria em sistemas agricolas representa ndo apenas ganhos
de produtividade, mas também um avango para préaticas sustentaveis, alinhadas a
reducdo do impacto ambiental da adubacdo convencional.



2.3. Inoculagdo em sementes

As principais formas de aplicacdo do Azospirillum diferem em funcao
das suas caracteristicas do produto, da cultura e do sistema de producédo. Entre as
técnicas mais empregadas estdo a inoculagdo nas sementes e a deposicdo em linha de
plantio.

A inoculacdo direta nas sementes consiste em aplicar o inoculante, seja
liquido ou turfoso, sobre o material de plantio antes da semeadura. Essa técnica favorece
0 contato imediato da bactéria com a raiz logo ap6s a germinacéo, promovendo
colonizagdo precoce e rapida agdo dos mecanismos de fixac¢do do nitrogénio (Oliveira,
2022). No entanto, deve-se atentar & compatibilidade com os defensivos agricolas
usados no tratamento de sementes, pois alguns principios ativos podem comprometer a
viabilidade da bactéria, reduzindo sua eficiéncia.

Quando as sementes ja foram tratadas ou quando o produtor ndo dispde
de estrutura adequada para retratamento, a aplicacéo no sulco de plantio se apresenta
como alternativa viavel. Essa prética é realizada com pulverizadores adaptados as
semeadoras, permitindo que o inoculante seja aplicado diretamente no momento da
semeadura. A técnica tem como vantagens a distribui¢do uniforme da calda e o contato
imediato com o ambiente radicular em formacdo, resultando em maior eficiéncia de
colonizacao e fixagdo bioldgica do nitrogénio (Krol, 2025).

Segundo recomendac6es da Associacdo Nacional dos Produtores e
Importadores de Inoculantes (2022), a aplicacdo no sulco deve ser preferencial em
culturas como o milho, em que a resposta a inoculacdo com Azospirillum é mais
expressiva. Essa modalidade apresenta ainda beneficios adicionais, como a reducdo da
competicdo do inoculante com defensivos quimicos aplicados sobre as sementes e a
possibilidade de uso em areas de cultivo de grande extensdo, sem comprometer a
logistica da operacéo.

2.4. Pulverizacéo e aplicacédo do Azospirillum

Outra forma de utilizacdo do Azospirillum brasilense é a pulverizacdo
diretamente no sulco de semeadura. Essa técnica vem ganhando destaque pela
possibilidade de associar a operacdo de semeadura a inoculagdo em areas extensivas,
conferindo maior eficiéncia operacional. Durante a pulverizacéo, a calda inoculante
adere ao solo proximo as sementes, o que aumenta as chances de colonizacéao das raizes
em crescimento e potencializa a eficacia da fixacdo do nitrogénio (Oliveira, 2022).

De acordo com a ANPII (2022), a pulverizagdo no sulco representa uma
das estratégias mais promissoras, uma vez que alia praticidade, eficiéncia e
sustentabilidade. Além de promover maior aproveitamento do inoculante, reduz a
necessidade de doses elevadas de fertilizantes quimicos nitrogenados, contribuindo para



a diminuicédo de custos de producéo e para a mitigacdo dos impactos ambientais do uso
intensivo de insumos sintéticos.

A técnica exige, entretanto, alguns cuidados técnicos. E essencial que os
pulverizadores estejam devidamente calibrados e compativeis com a semeadora, de
forma a garantir distribuicdo homogénea da dose. Também deve ser verificada a
compatibilidade fisico-quimica da calda, evitando entupimentos dos bicos e assegurando
a integridade das bactérias aplicadas (Krol, 2025).

Além da pulverizagdo no sulco, ha formulagGes liquidas que podem ser
aplicadas em toletes para producdo de mudas, ou diretamente sobre sementes ndo
tratadas, enquanto o inoculante turfoso permanece restrito ao uso via semente (Krol,
2025). Essas modalidades ampliam as possibilidades de uso da bactéria, permitindo que
seja adaptada a diferentes sistemas de cultivo.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de marco a agosto, na Fazenda Colibri,
localizada no municipio de Cruzilia, estado de Minas Gerais, correspondendo,
respectivamente, a latitude e longitude de 21°40'56"S 45°25'19"W, Altitude 877,87 m,
georreferenciadas via Google Earth (Google LLC, 2025). A area experimental situa-se a
uma altitude de 1.031,4 metros, em um solo classificado como argilo-arenoso. O clima
predominante na regido € classificado como de transicéo entre seco e himido. A érea
destinada ao experimento corresponde a 8,9 hectares, denominada Talh&o Casaré&o.
Anteriormente, nesta area, foi cultivado soja e milho nas safras de 2022 e 2023, e soja e
milheto nas safras de 2023 e 2024.

O preparo do solo consistiu na aplicagao a lango de 100 kg ha™! de
cloreto de potéssio (15 % de K20), realizada em margo de 2025. Posteriormente, foi
realizada a semeadura do milheto, logo apds a colheita da soja. Utilizou-se uma
semeadora Vence Tudo, modelo de 33 linhas, com espacamento entre linhas de 0,17
metros, acoplada a um trator John Deere 150J. O adubo de plantio, composto por 150
kg/ha™' de MAP (12-54-00), foi depositado junto a linha de semeadura.
Simultaneamente, foram aplicados a langco 100 kg/ha™ de ureia (44 % de N) e 100
kg/ha™! de cloreto de potassio (00-00-58).

Tabela 1. Atributos de Fertilidade do solo (safra de 2022) na area de implantacdo do
experimento Cruzilia/MG, 2025.

Atributos do solo Valor

pH em Ca ClL: 5,66
Faésforo (resina) 44,18 mg-dm
Potassio 0,28 cmol,-dm™
Calcio 4,50 cmol,-dm™

Magnésio 1,36 cmol,"dm™



Saturacdo por aluminio (m%) 0%

Saturacdo por base (v%) 70,09 %

A estrutura experimental empregada sera em blocos casualizados (DBC),
utilizados 5 tratamentos e 5 repeti¢des, resultando em 25 parcelas experimentais. Cada
parcela sera composta por 16 plantas por metro linear, com area total de 8 plantas
centrais. espacamento de 2x3 metros, correspondendo a uma area de 120 m2, uma
distancia de 0,17 m entre linhas. Os tratamentos consistiram em cinco diferentes doses
do inoculante liquido a base de Azospirillum brasilense (Brandt Azoforce). A primeira
aplicacdo foi feita antes do perfilhamento, e ap6s 15 dias foi feita a segunda aplicacao
durante o emborrachamento das plantas. Os cinco tratamentos utilizados no experimento
podem ser analisados na tabela 2.

Tabela 2. Tratamentos utilizados com diferentes doses de Azospirillum brasilense na
cultura do
milheto. Cruzilia/MG, 2025.

Tratamentos Doses aplicadas dos produtos
(I.ha)

T1 — Testemunha (sem aplicacéo) -

T2 — azospirillum 10ml
T3 — azospirillum 20ml
T4 — azospirillum 30ml
T5 - azospirillum 40ml

As aplicagdes foram realizadas com bomba costal manual, modelo PJH
da marca Jacto, com capacidade de 20 litros. Todas as pulverizagdes foram executadas
pelo mesmo operador, mantendo-se constante a intensidade e o volume de calda por
unidade de area, sendo a quantidade do inoculante a Unica variavel entre os tratamentos.
As pulverizacGes foram realizadas em intervalos regulares de 15 dias, de modo a
assegurar uniformidade na condugéo do experimento. As variaveis analisadas foi
produtividade, massa fresca, massa seca e sistema radicular.

As avaliagOes das variaveis de interesse foram realizadas de acordo com
protocolos previamente estabelecidos na literatura cientifica. Massa fresca: realizou-se
coleta de amostras da parte aérea, as quais passaram por processo de limpeza para



remocao de impurezas e, logo apos, as amostras foram submetidas a pesagem utilizando
a balanca de precisao, determinando-se ,a massa fresca total (Benincasa, 2003). Massa
seca: posteriormente, as mesmas amostras foram submetidas ao processo de secagem
em estufa de ventilagdo forcada, mantida a 65 °C, até atingirem peso constante. O
processo de secagem foi monitorado em intervalos de duas vezes por semana (a cada
sete dias), garantindo maior rigor no acompanhamento da perda de umidade e
estabilizacdo da biomassa (Benincasa, 2003). Sistema radicular: a avaliacéo foi
conduzida a partir da retirada completa das plantas do solo, seguida da lavagem
criteriosa das raizes para a remocao de impurezas. Em seguida, foi realizada a analise
biométrica, que incluiu a mensuracao do comprimento total das raizes e observacoes
relacionadas ao seu desenvolvimento morfoldgico (Bohm, 1997; Valentine et al., 2012).
Produtividade: a produtividade foi estimada a partir do peso das amostras (massa fresca
ou massa seca) multiplicado pela &rea total da parcela, permitindo a extrapolacdo dos
dados para a escala de producdo (Bohm, 1997; Valentine et al., 2012).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA)
utilizando o programa Sisvar, sendo o fator quantitativo submetido a anélise de
regressao (Ferreira,2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados da anélise de variancia realizada, observou -se que as
variaveis Massa Fresca (MF); Massa Seca (MS) Sistema Radicular (SR) e Produtividade
(t/ha), apresentaram resultados significativos a 5% de probabilidade (Pr>Fc) (Tabela 3).

Tabela 03. Andlise de variancia (ANOVA) para as variaveis Massa Fresca da Parte
Aérea (MFPA); Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Comprimento Sistema Radicular
(CSR) e Produtividade (t/ha) em diferentes doses de Azospirillum brasilense na
produtividade do milheto. Cruzilia, MG, 2025.

Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc
Fv GL (MF) (MS) (SR)  (Produtividade)
Tratamento 4 0,000** 0,000** 0,000** 0,000**
Bloco 4
Erro 16
Total 24
CV% 14,74 13,23 8,12 14,74
Média Geral 110,96 25,04 10,03 22,02

**: significativo a 5%

Os resultados do grafico 01 mostraram um aumento expressivo e significativo no
peso da massa fresca das plantas com o aumento da dose do inoculante, indicando o



efeito do crescimento. Observa-se que a massa fresca passou de aproximadamente 73 g
na auséncia do inoculante para cerca de 160 g na dose maxima (40 ml), representando
um aumento em relacdo a testemunha, sugerindo que o microrganismo tem potencial de
estimular o desenvolvimento vegetal.
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180,00
160,00
140,00
120,00
100,00

80,00

60,00

40,00

20, y=1,9313x + 72,331
e ?2=0,9185

Peso Massa Fresca (g)

0,00
0 10 20 30 40

Dose (ml)

Gréfico 01. Médias do peso da massa fresca (g) do milheto em diferentes doses
de Azospirillum brasilense na produtividade do milheto. Cruzilia, MG, 2025.

Este efeito pode estar associado a fixacdo bioldgica de nitrogénio e a sintese de
reguladores vegetais (auxinas, citocininas e giberelinas), frequentemente relatados para
0 género Azospirillum brasilense. De forma semelhante, Andrade et al. (2019)
observaram desenvolvimento na massa fresca de plantulas de sorgo tratadas com o
inoculante, indicando que os beneficios ndo se restringem a uma Unica cultura. Esses
resultados sdo confirmados por uma pesquisa conduzida por Da Silva et al. (2021) que
demonstrou que a co-inoculagdo de sementes de milho com Azospirillum brasilense e
microrganismos eficazes resultou em aumento de 30% referente a altura das plantas e no
didametro do caule 30 dias ap6s a semeadura, e de desenvolvimento da massa seca e
fresca da parte aérea e da raiz aos 60 e 90 dias apds a semeadura.

Em estudos realizados por Cazarim et al. (2021) demonstrou que sementes de
milheto tratadas com Azospirillum brasilense apresentaram melhor germinagao e maior
vigor inicial mesmo sob estresse hidrico simulado, o que confirma que os efeitos
benéficos do inoculante ja se expressam nas primeiras fases do desenvolvimento,
contribuindo para a formacéo de plantulas mais fortes e adaptaveis a condicoes
adversas.

Os valores de massa seca mostraram que o inoculante influenciou positivamente
0 acumulo de biomassa. A testemunha (0 ml) apresentou em media 20g, enquanto a



maior dose (40 ml) atingiu 35¢, representando um incremento de aproximadamente 67%
em relacdo ao controle. Observa-se que nas doses intermediérias houve variagdo, com
leve reducdo em 20 ml (20g) e aumento mais expressivo a partir de 30 ml (26g),
indicando que os efeitos do Azospirillum brasilense podem se manifestar de forma mais
consistente em doses mais elevadas. Uma possivel explicacdo para a resposta é o ajuste
fisiolégico da planta ao inoculante.
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Gréafico 02. Médias do peso da massa seca (g) do milheto em diferentes doses de
Azospirillum brasilense na produtividade do milheto. Cruzilia, MG, 2025.

Segundo Cassan e Diaz-Zorita (2011), os efeitos da inoculacdo dependem da
interacdo entre a concentragcdo do microrganismo, a espécie vegetal e as condicoes
ambientais, o0 que pode justificar as menores respostas em doses intermediarias. Em
estudos de Bashan e Bashan (2005) ressaltam que a producao de fitormdnios como
auxinas e citocininas pode variar em funcdo da densidade bacteriana, influenciando
diretamente o acimulo de biomassa seca.

Outro ponto relevante é que no aumento da massa seca com Azospirillum
brasilense também pode estar relacionado ao estimulo no crescimento radicular. De
acordo com Hungria et al. (2010), a inoculagdo promove maior desenvolvimento de
raizes, o que amplia a assimilacdo da agua e nutrientes e, consequentemente, sustenta
maior acumulo de matéria seca. Resultados semelhantes foram relatados por Quadros et
al. (2020), em que a inoculagéo elevou a massa seca de sorgo e milheto, confirmando a
contribuicdo da bactéria no incremento da produtividade.



Os resultados do grafico 3 evidenciam o efeito positivo do Azospirillum
brasilense sobre o desenvolvimento do sistema radicular. Enquanto a testemunha
apresentou média de apenas 4 cm a dose de 10 ml j& promoveu aumento expressivo para
10cm quase triplicando o valor inicial. A tendéncia de desenvolvimento se manteve até
a dose de 40 ml, com crescimento radicular maximo de 13cm.
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Gréafico 03. Médias do sistema radicular (cm) do milheto em diferentes doses de
Azospirillum brasilense na produtividade do milheto. Cruzilia, MG, 2025.

Esse comportamento esta de acordo com 0s mecanismos fisiol6gicos atribuidos
ao microrganismo, que além da fixacao bioldgica de nitrogénio, é capaz de sintetizar
auxinas em quantidades relevantes. As auxinas estdo diretamente relacionadas ao
alongamento celular e a emissao de raizes laterais, fatores essenciais para o aumento da
exploracdo do solo (Oliveira et al, 2022).

Como apontado por Dias et al. (2021) mostraram que a inoculagdo com
Azoapirillum brasilense em plantas de milho promoveu maior comprimento e volume
radicular, resultando em melhor aproveitamento da umidade e dos nutrientes disponiveis
no solo. De forma semelhante, Bashan e Bashan (2005) destacam que a colonizagéo
bacteriana em raizes favorece a modulagdo hormonal e induz alteracdes
morfofisioldgicas que ampliam a capacidade de absorcao.

O aumento no crescimento radicular observado neste trabalho reforca a
importancia do uso do inoculante para melhorar a resiliéncia das plantas em condi¢fes
adversas, como déficit hidrico e baixa fertilidade, ja que raizes mais profundas e
ramificadas ampliam a capacidade de busca por agua e nutrientes.



Os resultados apresentados no Grafico 04 demonstram gue no incremento das
doses de Azospirillum brasilense promoveu aumento expressivo na produtividade do
milheto em t ha. A testemunha (0 ml) apresentou produtividade aproximada de 14,5-t
ha, enquanto a maior dose (40 ml) atingiu cerca de 32-t ha, representando um ganho
superior em relagdo ao controle. Esse aumento confirma que a inoculagdo ndo atua
apenas no crescimento inicial das plantas, mas repercute diretamente no acumulo final
de biomassa convertido em produtividade agricola por area.
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Gréafico 04. Médias da produtividade (t/ha) do milheto em diferentes doses de
Azospirillum brasilense na produtividade do milheto. Cruzilia, MG, 2025.

Esses resultados sdo coerentes com estudos conduzidos por Hungria et al. (2010)
que verificaram incremento significativo no rendimento de cereais inoculados com
Azospirillum brasilense, atribuindo o efeito & maior eficiéncia na absorcdo de nutrientes
decorrente da estimulagéo radicular. Similarmente, Quadros et al. (2020) observaram
aumento expressivo na producdo de matéria seca e produtividade final em sorgo
inoculados, destacando que a bactéria atua principalmente na fase inicial do
desenvolvimento, o que reflete em melhor desempenho nas fases seguintes.

Do ponto de vista fisioldgico, a acdo promotora de crescimento observada no
presente estudo pode estar associada ndo apenas a fixagéo bioldgica do nitrogénio, mas
também a producéo de reguladores vegetais como auxinas, citocininas e giberelinas,
amplamente relatados para o género Azospirillum brasilense. Tais compostos favorecem
a expanséo celular, ampliacdo da rede radicular e a maior eficiéncia fotossintética



(Oliveira et al., 2022), resultando em plantas mais vigorosas e com maior capacidade de
exploracdo do solo. Esse mecanismo auxilia a planta a suportar variagdes ambientais e
aumenta sua eficiéncia no uso da &gua e nutrientes, o que se traduz em ganho produtivo
ao final do ciclo. No presente estudo, percebe-se que 0 incremento mais expressivo
ocorre nas doses mais elevadas (30 e 40 ml), indicando que o beneficio do inoculante se
manifesta de forma gradual e continua, com maior resposta em niveis mais altos de
inoculacéo.

Resultados semelhantes foram expostos por Branco et al. (2025), que
observaram que doses ampliadas de Azospirillum brasilense favoreceram néo apenas a
biomassa aérea, mas também maior produtividade final em milho, especialmente em
ambientes de menor disponibilidade de nutrientes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O inoculante a base de Azospirillum brasilense influenciou diretamente no
incremento das caracteristicas fitoténicas de plantas de milheto quando do aumento da
dose em condicGes de campo. Né&o foi possivel evidenciar a dose limite desse
incremento nos dados filotécnicos das plantas de milheto, sendo que a dose de 40 mi/ha
permitiu maior desenvolvimento das plantas.

ABSTRACT

This present study work evaluated the effect of different doses of the microbial
inoculant Azospirillum brasilense on the productivity of millet (Pennisetum glaucum
L.), a principle of great economic and environmental importance in Brazil.

The experiment was conducted at Colibri farm, in Cruzilia — MG, using a
randomized block design with five treatments and five replications. The doses tested
were 0 ml (control), 10 ml, 20 ml, 30 ml, and 40 ml, all was applied via manual

spraying.

The variables evaluated were fresh shoot mass, dry shoot mass, root system
length, and crop productivity (tons/ha). The results showed significant differences
between treatments for all variables analyzed. Progressive increases were observed in
the average values of fresh and dry mass, root system length, and productivity as the
inoculant doses increased, with the 40 ml/ha dose™ providing the greatest development
of millet plants. The Azospirillum brasilense-based inoculant directly influenced the
increase in the phytotechnical characteristics of millet plants when the dose increased
under field conditions. It was not possible to determine the limiting dose of this increase
in the phylotechnical data of the millet plants, with the 40 mi/ha dose allowing for
greater plant development.

Keywords: Keywords: Biological Fixation; Agricultural Sustainability; Inoculant
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