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RESUMO

A inoculagdo com bactérias diazotroficas em gramineas € uma possibilidade
promissora para elevar a produtividade e minimizar os riscos ambientais gerados
pelos fertilizantes nitrogenados. O objetivo deste trabalho foi verificar a viabilidade de
substituicdo parcial ou integral de fertilizacdo quimica nitrogenada de cobertura por
inoculacdo de Azospirillum brasilense em milheto sem comprometer a producio
forrageira. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
2 x 5 (Sem e Com Azospirillum brasilense e 5 doses de nitrogénio aplicado em
cobertura), com quatro repeticdes, com total de 40 unidades experimentais. As
unidades experimentais foram vasos com dimensdes de 25cm x 15cm, contendo 10
litros de solo. A inoculacéo foi realizada com uso do inoculante NoduGram [, que
contém estirpes de Azospirillum brasilense Ab-V5 e Ab-V6 na concentragdo de 2x108
Unidades Formadoras de Colénia.ml"', na dose recomendada de 100 ml.ha'. Foi
realizado o tratamento de 40g de sementes de milheto com 2 ml do produto. A
producao de forragem nao diferiu, mas houve tendéncia de aumento para doses de
N. Para nitrogénio foliar, houve efeito tanto para doses de N quanto para inoculacgéao,
contudo os tratamentos inoculados apresentaram respostas para N foliar inferiores
aqueles nao inoculados. Quanto ao numero de perfilhos e de folhas totais, houve efeito
apenas para doses de N. Com base nesses resultados, nao é possivel substituir
parcial ou integralmente a fertilizagdo quimica por inoculagdo com Azospirillum

brasilense sem comprometer a producao de forragem de milheto.

Palavras-chave: bactérias diazotroficas; gramineas; fertilizantes nitrogenados.



ABSTRACT

Inoculation with diazotrophic bacteria in grasses has been presented as a promising
possibility to increase productivity and minimize the environmental risks generated by
nitrogen fertilizers. Thus, this work aims to study the possibility of partially or totally
replacing chemical fertilization, without compromising the production of millet forage,
through the use of Azospirillum brasilense. A completely randomized design was used
in a 2 x 5 factorial scheme (with and without Azospirillum brasilense and 5 doses of
nitrogen- N applied after germination), with four replications, totaling 40 experimental
units. The experimental units were vases with dimensions of 25cm x 15cm, containing
10 liters of soil. Inoculation was performed using the inoculant NoduGram L, which
contains strains of Azospirillum brasilense Ab-V5 and Ab-V6 at a concentration of
2x108 Colony Forming Units.mL-1, at the recommended dose of 100 mL/ha. 40g of
pearl millet seeds were treated with 2 ml of the product. Forage production did not
differ, even though there was a tendency to increase for doses of N. For leaf nitrogen,
there was an effect both for doses of N and for inoculation, however, the inoculated
treatments showed responses to leaf N lower than those not inoculated. Regarding the
number of tillers and number of total leaves, an effect was presented only for doses of
N. Based on these results, it is not possible to partially or fully replace chemical
fertilization by inoculation with Azospirillum brasilense without compromising millet

forage production.

Keywords: diazotrophic bacteria; grasses; nitrogen fertilizers.
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1 INTRODUGAO

O milheto (Pennisetum glaucum L.) € uma graminea anual de verdo que pode
ser cultivada para a cobertura do solo em sistema de plantio direto para a produgao
de silagem, graos ou forragem para alimentagdo animal. Na regidao Sul do Pais, é
utilizado principalmente como forragem, pois seu potencial produtivo pode atingir 20
ton/ha de matéria seca, quando cultivado nos meses de setembro e outubro e, sob
condigdo de pastejo, com bovinos de recria, pode proporcionar ganhos de até 600
quilos/hectare de peso vivo, ou 20 arrobas/hectare de carne em 150 dias de pastejo,
equivalente a ganhos médios diarios de 950 gramas/animal, com 4,2
animais/hectare. (PEREIRA FILHO, 2016).

Segundo Landau e Pereira Filho (2009), o milheto possui alta adaptabilidade a
solos acidos e de baixa fertilidade, os quais sao extremamente limitantes para o cultivo
do milho, do sorgo e de outras culturas. A boa adaptagcao advém do sistema radicular
profundo, que pode atingir mais de dois metros, e abundante, que aumenta a
capacidade de extragao de nutrientes (LANDAU; PEREIRAFILHO, 2009). Além disso,
essas caracteristicas permitem maior tolerancia ao déficit hidrico prolongado e rapido
desenvolvimento com boa producéo de grdos ou de massa verde (DURAES et al.,
2003). Para o segundo caso, sao necessarias adubagdes principalmente em relagcéao
ao nitrogénio (N), por ser um dos nutrientes fundamentais. O nitrogénio é encontrado
no solo tanto como componente de material organico quanto na forma mineral, porém
apresenta suprimento limitado (COSTA et al.,, 2006). Assim, para a melhoria da
produtividade e da qualidade de forragem, especialmente na intensificacdo do sistema
de producgao, torna-se necessaria a reposi¢ao de nutrientes na pastagem, sobretudo
N (CANTARUTTI; SANTO, 2002).

A adubacao nitrogenada é empregada a fim de suprir a necessidade de
nitrogénio. Entretanto, o impacto negativo da utilizagédo de fertilizantes no ecossistema
pode elevar os custos e prejudicar as interagdes entre planta-solo-microrganismos
(ADEWOPO et al., 2014) quando usado em altas doses. De maneira geral, isso tem
suscitado o interesse por inoculantes de bactérias capazes de promover o
crescimento e incrementar a produtividade das plantas (HUNGRIA, 2011) de uma
forma mais natural e constante, o que pode reduzir os riscos ambientais e econdmicos.

As bactérias do género Azospirillum, do grupo das rizobactérias diazotroficas,

se destacam porque promovem a fixagdo de nitrogénio, produgédo de fitohorménios
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(em especial auxinas, que estimula o alongamento celular das plantas) e sideroforos
(compostos organicos que atuam na captacdo de ferro pelos organismos como
bactérias), solubilizagdo de fosfato e produgédo de acidos organicos o que possibilita
melhor aproveitamento de nutrientes pelos vegetais (REIS et al., 2010). Nesse
contexto, o objetivo neste trabalho foi verificar viabilidade de substituicao parcial ou
integral de fertilizagcdo quimica nitrogenada de cobertura por inoculacédo de

Azospirillum brasilense em milheto sem comprometer a producgéo forrageira.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Milheto (Pennisetum glaucum L.)

Garcia e Duarte (2010) relatam que os primeiros registros da planta no Brasil
datam de 1929, no estado do Rio Grande do Sul, na Estacdo Zootécnica de
Montenegro. A cultura do milheto € bastante versatil uma vez que pode ser utilizada
para pastoreio do gado, como graos para silagem; como forrageira conservada na
pecuaria de corte e leite e para cobertura do solo em sistema de plantio direto
(GARCIA; DUARTE, 2009). Trata-se de uma forrageira de ver&o originaria da Africa,
tendo a India como seu segundo centro de origem (SILVA et al., 2015). Nessas regides
€ consumido na alimentagdo humana devido ao elevado potencial nutritivo dos graos
e na alimentagao animal como forragem e graos (PACHECO et al., 2007).

O milheto é uma graminea cespitosa, de porte ereto e perfilhamento farto, cuja
altura do colmo pode ser superior a 3,0 m. De 50 a 55 dias depois da emergéncia, &
possivel atingir 1,5 m. Possui folhas longas (20 a 100cm) com Iaminas largas (5 a
10cm) e bordos serreados, com ligula pilosa, sendo a inflorescéncia uma panicula
cilindrica e longa (10 a 50 cm de comprimento e 0,5 a 4,0 cm de didmetro)
(FONTANELI et al., 2009). Apresenta um ciclo produtivo de 60 a 90 dias para as
cultivares precoces ou de 100 a 150 dias para as tardias, com temperatura ideal de
28 a 30 °C (LANDAU; PEREIRA FILHO, 2009). Em termos qualitativos, o teor de
proteina bruta varia de 7% a mais de 20% (FONTANELI et al., 2009) e niveis
relativamente baixos de FDN quando comparado com outras espécies forrageiras
tropicais, dependendo da contribuicdo de folhas na forragem amostrada, o que
permite bons ganhos de peso quando pastejado por bovinos de corte.

A produtividade do milheto relaciona-se as condi¢gdes climaticas, época de
semeadura, fertilidade do solo, época de corte, estadio de desenvolvimento e cultivar
utilizada (SILVA, 2016). De acordo com Herrada et al. (2017), o milheto apresenta
elevada tolerancia a climas secos e altas temperaturas, devido ao seu sistema
radicular profundo, capaz de captar agua e nutrientes. Segundo Padovan et al. (2011),
por apresentar elevado acumulo de biomassa e nutrientes na parte aérea das plantas,
o milheto consiste em uma alternativa altamente promissora para adubacéo verde.
Além disso, é resistente as principais pragas, reduz a populagao de nematéides, como

o Meloidogyne incognita e javanica, Pratylenchus brachyurus e Rotylenchulus
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reniformis, e pode ter um bom aproveitamento pela pecuaria, ja que é um 6timo
complemento aos capins que apresentam baixos teores de carboidrato e proteina
(ALMEIDA; FERREIRA, 2012).

2.2 Fertilizantes nitrogenados

Fertilizantes sao substancias quimicas, de origem organica ou inorganica,
empregadas na nutricdo do solo para aumentar a produtividade e qualidade do
produto final (REETZ, 2016). Assim, Gongalves et al. (2020) dao destaque a adubagao
nitrogenada, que, segundo Messias et al (1998), consiste em uma complementagéo
da capacidade de suprimento de nitrogénio dos solos. Contudo, as fertilizagdes
quimicas nitrogenadas sao de altos custo e podem ser parcialmente perdidas por
processos de lixiviagcao, desnitrificacéo, volatilizagao e escorrimento superficial, o que
diminui a eficiéncia do produto e pode causar problemas ambientais (GALLOWAY et
al., 2008). Dentre os fertilizantes nitrogenados, a ureia € o que mais propenso a perdas
de N (PEREIRA et al., 2009).

A ureia é o fertilizante nitrogenado sélido predominante no mercado brasileiro
e mundial. Entre as vantagens de Ureia como fonte de nitrogénio, € a alta
concentracao e o menor custo em ralacao a outras fontes N. (CANTARELLA, H., 2023)

Varios estudos se fundamentam na necessidade de maior exploracdo do
potencial de fixagao bioldgica do nitrogénio e do uso de bactérias que promovam o
crescimento e incrementem a produtividade das plantas, de forma econdmica,
sustentavel e com menor dependéncia de importagdo desses insumos (HUNGRIA,
2011; SANTOS, 2013).

2.3 Azospirillum brasilense

O Azospirillum brasilense ¢ uma bactéria, com capacidade de fixacdo de
nitrogénio e colonizagdo de todas as partes da planta, em especial as raizes, de
grande variedade de espécies gramineas (BASHAN; HOLGUIN, 1997). E considerada
uma bactéria diazotréfica promotora de crescimento de plantas, devido ao seu
potencial de fixagdo bioldgica de nitrogénio e de produgéo de fitohormbnios, como
auxinas, citocininas, giberilinas e etileno, que contribuem para melhora da nutricao
mineral e da utilizacdo de agua pelas plantas (OKON; VANDERLEYDEN, 1997).
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Segundo os mesmos autores, o A. brasilense aumenta a atividade de redutase do
nitrato (reduz o nitrato a nitrito para entao ser reduzido a aménia) para ser absorvido
pela planta e promover o crescimento.

Segundo Hungria et al. (2016), o A. brasilense é o microrganismo mais
estudado para inoculagdo em gramineas de interesse agronémico no Brasil, em
associacdo ou ndo a outros tratamentos. Dessa maneira, pesquisadores como
Oliveira et al. (2007), Schumacher et al. (2021) e Da Silva Filho (2020) apontaram
resultados promissores para a inoculagéo com A. brasilense, enquanto outros autores,
como Junior et al. (2021) e Goncalves et al. (2020) verificaram a eficiéncia da
utilizacao da bactéria apenas em associacao a adubacao nitrogenada. Ja Silva e Pires
(2017) e Neumann et al. (2016) concluiram que o A. brasilense ndo substitui os
fertilizantes nitrogenados. Araujo et al. (2014), em experimento com milho verde,
concluiram que ocorreu aumento significativo na quantidade e na massa das espigas
comerciais com a inoculacdo de A. brasilense em relacdo ao tratamento sem
inoculacdo. Em divergéncia, Repke et al. (2013) constataram que aplicacdo de A.
brasilense via solu¢do nas sementes, com ou sem doses de nitrogénio sintético, ndo
interferiu no desenvolvimento das plantas e na produtividade da cultura do milho.

Segundo Dobbelaere et al. (2002), a bactéria Azospirillum pode atuar no
controle biolégico de patdgenos, devido ao seu composto B-cariofileno. Esse
composto demonstra capacidade de melhorar a resisténcia das plantas ao ataque de
pragas. Conforme Ikeda (2010), esse conjunto de melhorias resultaria do potencial da
bactéria de estimular o aumento do sistema radicular das plantas, fator que determina
maior absorgéo de 4gua e minerais. Oliveira et al. (2006) afirmam que, devido a maior
disponibilidade de N no solo gerada pela inoculagdo com A. brasilense, as plantas
passam a fazer uso mais eficiente da radiacdo solar, o que gera maior taxa de

crescimento e maior producdo de matéria seca.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo 24 de outubro de 2022 a 20 de janeiro
de 2023, na area experimental da Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA -
Campus Itaqui, localizada nas coordenadas geogréficas de latitude 29°12°28”S e
longitude 56°18°28”0. O solo utilizado foi retirado do campo experimental e é do tipo
Plintossolo Haplico (DOS SANTOS, 2018). Conforme a classificacdo de Koppen, o
clima é do tipo Cfa subtropical, com verdo quente (temperaturas superiores a 22°C)
e invernos frios, com valores abaixo de 10°C (AYOADE, 1996).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2 x 5 (sem ou com Azospirillum brasilense e 5 doses de nitrogénio), com quatro
repeticdes, totalizando 40 unidades experimentais. As unidades experimentais foram
vasos com dimensdes de 25cm x 15cm, contendo 10 dm3 de solo (Figura 1A e 1B).

No dia 02/11/2022, foram efetuadas a inoculacdo e a semeadura (Figura 1C)

com uso do inoculante NoduGram L, que contém estirpes de Azospirillum brasilense

Ab-V5 e Ab-V6 na concentracdo de 2x108 Unidades Formadoras de Colénia/ml, na
dose de 100 ml/ha recomendada pelo fabricante. Para facilitar o processo de
inoculacgao, feito o tratamento de 40g de sementes de milheto com 2 ml do produto.

Figura 1 - Local do experimento (A), Unidades experimentais(B), Inoculagdo e
Semeadura (C).
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Fonte: O Autor.

Foi feita adubacédo de base de fosforo (P) e potassio (K) com as doses de 200
mg/dm3 e 300 mg/dm?3 respectivamente. A fertilizacdo nitrogenada foi realizada
apenas em cobertura para reduzir o risco de intoxicagcdo por nitrogénio mineral na
fase pré-emergéncia. As aplicacfes de N foram determinadas pela recomendacgédo de
uso para adubacao em vaso, de 300 mg/dm?3 como dose 100%, sendo escalonadas
de 0% (Omg/dms3), 50% (150mg/dms3), 100% (300mg/dm3), 150% (450mg/dm3) e 200%
(600mg/dm3) para atender os tratamentos de doses de N. No dia 05/11/2022, foi
observado o inicio da emergéncia. As aplicacbes de N foram divididas em 3 etapas,
sendo a primeira pds-emergéncia, a segunda no perfilhamento e a terceira, antes do
segundo corte.

A irrigacéo foi feita manualmente por meio de regador utilizando uma quantia
fixa e limitada por vaso para evitar escorrimento. A protecao de fatores de variacao
por perdas de nutrientes por excesso hidrico, precipitacdo pluviométrica, deu-se por
meio de cobertura plastica dos vasos. Ao longo do experimento no periodo diurno, as
lonas foram levantadas para evitar 0 aquecimento demasiado (excesso de
temperatura no ambiente fechado).

As variaveis respostas mensuradas (Figura 2B) em quatro plantas por unidade
experimental foram as seguintes: caracteristicas estruturais da planta (densidade
populacional de perfilhos e nimero de folhas por perfilho. Anteriormente a cada corte,
foram mensuradas as variaveis numero de perfilhos e numero de folhas total por
planta.

Para determinacdo do momento do corte (Figura 2C), foi utilizada a
recomendacgao de altura de corte de 40 cm e rebaixamento de aproximadamente
40%, com residuo de aproximadamente 25 cm de altura (FONSECA et al., 2012).

As mensuragfes de nitrogénio foliar e producdo de matéria seca (MS), foram
analisadas no Laboratério de Bromatologia e Nutricdo Animal da Unipampa — Campus

Itaqui.
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Figura 2 - Aplicacdo de N em cobertura (A), Experimento em conducédo (B) e
Determinagéo da altura de corte (C).

Fonte: O Autor.

Apos o corte, a producao total de forragem foi pesada e enviada para
laboratério para realizagado da Matéria Pré-Seca (MPS) em estufa de circulagéo de ar
forcado a 55 °C por 72 horas (AOAC, 1975). Apos pré-seca, a produgao total de
forragem foi obtida pelo peso total de MPS.

A amostra parcialmente seca foi moida em moinho tipo Wiley, com peneiras de
1mm e analisadas para nitrogénio foliar (FARRUGGIA et al., 2004) pelo método de
Kjeldahl (AOAC, 1975). E matéria seca total (MST) em estufa a 105 °C por 12 horas

(AOAC, 1975), a fim de possibilitar a corregéo dos valores de N para matéria seca.

O modelo estatistico considerou os fatores inoculacao e doses de nitrogénio e
suas interacdes, e os resultados foram comparados através do teste F a 5% de
probabilidade de erro. Para as doses de nitrogénio que apresentaram efeito, foi

realizada analise de regressao.



19

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgao de forragem néo diferiu (P>0,05) entre os tratamentos, mas houve
tendéncia de aumento para doses de N. Possivelmente, esse fato decorreu da alta
variabilidade entre repeticdes. Houve producgao de 6,27 g de MS/vaso na dose de N
recomendada (300 mg/dm?). Ao comparar com a dose 0 de N, foi superior em 18,02%,
mas quando comparado a maior dose de N (600 mg/dm?), houve diferenca de 17,17%
ou produgdo inferior de 7,57 g/vaso de MS.

Nao foi verificada interagao significativa entre a inoculagdo de A. brasilense

com a adubacéo nitrogenada para as variaveis avaliadas (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios dos cortes para producédo de forragem (PF;gramas de
matéria seca por vaso), concentracdo de nitrogénio da forragem (Nf), numero de
perfilhos (NP) e numero de folhas totais (NFt) em funcdo das doses de N em cobertura
e do uso ou nao da inoculagao da semente com Azospirillum brasilense.

Tratamentos PF Nf NP NFt
(g de (% MS) Unidade Unidade
MS)
Inoculacéo (1)
Nao Inoculado 6,39 3,74 1,95 14,12
Inoculado 6,40 3,40 2,15 15,16
6,39 3,74
Doses de N
0 (mg/dm?) 5,14 1,87 1,65 12,18
150 (mg/dms3) 5,94 3,19 2,00 14,81
300 (mg/dm3) 6,27 3,96 1,94 14,31
450 (mg/dm3) 7,05 4,46 2,22 15,87
600 (mg/dm3) 7,57 4,39 2,44 16,03
I 0,9757 0,0031 0,2353 0,1636
F N 0,2063 <0,0001 0,0467 0,0092
IXN 0,9039 0,6886 0,2541 0,3464
RQME* 3,39 0,56 1,06 4,68

*RQME=Raiz do Quadrado Médio do Erro
Fonte: O Autor
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Segundo Mehnaz e Lazarovits (2006), ainda ndo se encontram elucidadas as
diversas condicbes que podem interferir nas respostas a inoculagdo com A.
brasilense. Assim, fatores ambientais, como temperatura, teor de umidade,
concorréncia com microrganismos; genotipo da planta em estudo; caracteristicas do
solo, além das especificidades do inoculante sdo elementos que devem ser
considerados (DOBBELAERE et al., 2002).

Em oposigdo aos resultados deste estudo, o maior acumulo de forragem
constatado por Aguirre et al. (2018), em experimento com Cynodon (Croastcross),
deu-se no tratamento com estirpes Ab-V5 e Ab-V6 de Azospirillum brasilense em
relacdo ao tratamento com fertilizagao nitrogenada.

Para nitrogénio foliar (Figura 3), houve efeito tanto para doses de N quanto para
inoculacdo. Contudo, os tratamentos inoculados apresentaram respostas menores
para N comparados ao nao inoculados. Possivelmente, a eficiéncia do inoculante pode
ter sido reduzida ou até mesmo anulada pela utilizagao do fertilizante nitrogenado, o
que gera inibigdo da nitrogenase em bactérias ao inviabilizar a conversdo do
nitrogénio atmosférico (LOPES, 2007). Isso porque o organismo demanda por
condi¢cbes favoraveis para a fixagao biolégica do N, como umidade do solo, pH na
faixa de 5,5 e 6,5, temperaturas entre 25 a 32 graus e também a populacdo de
microrganismos disponiveis no tratamento de semente. Ainda, as especificidades do
solo ou até mesmo as altas temperaturas podem ter interferido na dispersao do
inoculo.

Esse resultado anula a hipotese em estudo. Como também de diversos
trabalhos da literatura, como o experimento de Quadros (2009) em cultura de milho,
que verificou que a inoculagao é capaz de suprir parte do nitrogénio necessario com
adicdo de 50kg/ha de N associados a inoculagéo de A. brasilense e correspondeu a
aplicagao de 130 kg/ha de N. Da mesma forma, Portugal et al. (2012) observaram que
a inoculagao com A. brasilense, apresentou aumento no teor de N foliar em plantas
de milho, atribuindo o resultado a capacidade da bactéria de fixagéo biolégica de N e
aumento do volume do sistema radicular, o que possibilitaria a planta melhor

exploracao do solo e, consequentemente maior concentracao de N foliar.
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Figura 3 — Nitrogénio foliar em fungao do desdobramento das doses de nitrogénio em
cobertura com ou sem inoculagéo de Azospirillum brasilense.
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Fonte: O Autor

Em relagdo ao numero de perfilhos (Figura 4A) e numero de folhas totais
(Figura 4B), foi apresentado efeito apenas para doses de N, o que demonstra
coeréncia com a melhoria da fertilidade quando a planta é avaliada individualmente.
As doses de N influenciaram positivamente na producédo de perfilhos, pois houve
aumento de cerca de 29% no numero de perfilhos por planta, na dose maior de N (300
mg/dm?) fornecido as plantas.

O numero de folhas totais também teve um bom indice, quando fornecida a
dose de 300 mg/dm3 de N a planta, com uma producdo média de 14,31 folha por
planta. Mas, quando aumentada a dose para 450 mg/dm3 e 600 mg/dm3 de N, houve
a producao média de 15,87 e 16,03 folhas por planta respectivamente, nao diferindo
estatisticamente entre si. Portanto, ao serem aplicadas doses maiores que a
recomendada, ndo houve efeito adicional na produtividade. Doses superiores a
recomendacdo podem provocar toxidez as plantas, ndo ocorrendo acréscimos

consideraveis.
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Figura 4 - Relagdo entre as doses de nitrogénio em cobertura com o numero de
perfilhos (A) e numero de folhas totais (B)
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Doses de N além da recomendagao podem provocar toxidez as plantas, sem a

ocorréncia de acréscimos consideraveis. A importancia dessas variaveis morfolégicas

esta relacionada ao aumento do indice de area foliar e consequentemente ao aumento

de interceptagao luminosa, logo, mais luz sendo captada, espera-se maior acumulo

de biomassa.

Corroborando os resultados desta pesquisa, Pedreira et al. (2017)

constataram que a inoculagado com Azospirillum brasilense nao teve impacto sobre a

densidade populacional e a dindmica do perfilhamento em pastos de capim-marandu

palicadeo, atribuindo o resultado a influéncia de variaveis climaticas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados experimentais permitem afirmar que, para as condi¢des testadas,
nao houve efeito da inoculacdo no aumento de produtividade, bem como, nas
variaveis morfolégicas ou mesmo quimicas da planta. As respostas positivas
encontradas na condigado de estudo foram influenciadas pelas doses de N. Com base
nesses resultados, ndo € possivel substituir parcial ou integralmente a fertilizagao
quimica por inoculagado com Azospirillum brasilense sem comprometer a produgéo de

forragem de milheto.
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