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RESUMO

O nitrogénio, além de ser o nutriente mais exigido pelo milho, € o que mais onera
custos de adubagdo. Uma das alternativas de redu¢do no consumo de fertilizantes
nitrogenados na cultura do milho € a inoculagdo de sementes com bactérias diazotréficas que
possuem a capacidade de fixar N atmosférico no solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho da cultura do milho com diferentes doses de N em cobertura, na presenca e
auséncia de inoculacdo de sementes com Azospirillum brasilense. Os experimentos foram
conduzidos na drea experimental da UFSC Curitibanos, nos anos agricolas 2016/17 e
2017/18, utilizando-se delineamento experimental de blocos ao acaso, com esquema de
parcelas subdivididas, com 4 repeti¢des. As parcelas foram compostas pela inoculagdo ou ndo
de sementes de milho com A. brasilense. As subparcelas foram compostas por doses de N (0,
40, 80 e 120 kg ha!). A inoculacio de sementes de milho com A. brasilense ndo aumenta o
rendimento de graos e ndo altera a massa de mil graos, estatura de plantas, altura da insercao
da espiga principal e didametro do colmo. A aplicacdo de N em cobertura no milho influéncia
de modo positivo a produtividade.

Palavras-chave: Zea mays. Bactéria diazotréficas. Nitrogénio. Inoculante.



ABSTRACT

Nitrogen, besides being the nutrient most demanded by corn culture is the one that
most increase fertilization costs. One of the alternatives for reducing nitrogen fertilizer
consumption in corn is seed inoculation with diazotrophic bacteria that have the ability to fix
atmospheric N in the soil. The objective of this work was to evaluate the performance of corn
with different N rates under cover, in the presence and absence of seed inoculation with
Azospirillum brasilense. The experiments were conducted in the experimental area of UFSC
Curitibanos, in the agricultural years 2016/17 and 2017/18, using a randomized complete
block design with split plot design with 4 replications. The plots were composed by the
inoculation or not of corn seeds with A. brasilense. The subplots were composed of N rates
(0, 40, 80 and 120 kg ha™). Inoculation of corn seeds with A. brasilense does not increase
grain yield and does not alter the mass of one thousand grains, plant height, main ear insertion
height and stem diameter. The application of N in corn has a positive influence on
productivity.

Keywords: Zea mays. Diazotrophic bacteria. Nitrogen. Inoculant.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é o cereal mais produzido no mundo, podendo ser utilizado tanto na
alimentacdo humana como animal, ou ainda ser usado como biocombustivel. A produgao
nacional de milho na safra 2018/2019 foi de100 milhdes de toneladas, representando um
acréscimo de 36% na segunda safra, e decréscimo de 2,3% na primeira safra, em relagdo a
safra passada (CONAB, 2019). Este aumento na produtividade estd atrelado ao melhoramento
genético, bem como condi¢des climdticas e bioldgicas favordveis, além do manejo de
fertilidade do solo (FONTOURA; BAYER, 2009).

Plantas da familia das Poaceae, como € o caso do milho, sdo responsivos em adubagdo
nitrogenada, devido ao fato de que este participa dos mais variados compostos do
metabolismo da planta, como nos aminoécidos e proteinas, que atuam diretamente na taxa
fotossintética, sendo classificado como macronutriente primdrio (OHLAND et al., 2005). O
alto custo do nitrogénio mineral acaba se tornando um entrave nas pequenas propriedades,
muitas vezes por falta de recurso o produtor deixa de aplicar, afetando a produtividade e
consequentemente a lucratividade (SARTOR, 2009).

A busca por meios alternativos para a produc¢do é uma saida para diminuir o uso do
nitrogénio (N) mineral, o qual tem papel preponderante nos gastos com a producdo. Desta
maneira, uma forma de fornecerN gramineas € através da inoculacdo, principalmente, com
bactérias diazotroficas do género Azospirillum, uma bactéria que quando inoculada as
sementes podem promover crescimento vegetal e auxiliar na producdo. Esta € uma
biotecnologia que se mostra eficiente na substituicdo parcial ou total de fertilizantes
nitrogenados principalmente em leguminosas (SILVEIRA, 2008), onde essas bactérias através
de uma enzima chamada nitrogenase, sdo capazes de reduzir o N atmosférico (N2),0 tornando
disponivel para a planta (REIS; TEIXEIRA, 2005).

A FBN para as gramineas € realizada pelas bactérias no interior do tecido do vegetal ou
proximoas raizes. Para as gramineas, a quantidade de nitrogénio disponibilizado para culturas
pela FBN é moderada, ainda ndo se pode usar somente ela para suprir toda a demanda de N
(REIS JUNIOR, 2008). Porém diversas pesquisas mostram que a inoculacdo de gramineas €
vidvel (HUNGRIA et al., 2010; ARAUJO et al., 2012).

Atualmente a drea de producdo de milho vem diminuindo consideravelmente, devido a
perdas na atratividade econdmica. O alto custo de producdo € um dos entraves para a

producao de milho.



1.1 JUSTIFICATIVA

O nitrogénio € o principal nutriente exigido pela cultura. Quando faz a aplicacdo do N,
recomenda-se aumentar o nimero de parcelamento da adubagao, pois aumenta a eficiéncia do
uso do nitrogénio e reduz as perdas. O uso em excesso pode causar vdrios problemas
ambientais, como por exemplo, a desnitrificacdo, lixiviagcdo e eutrofizacao.

Portanto, percebe-se que entre os nutrientes o nitrogénio desempenha um papel importante
para o aumento da producdo, aumento da drea foliar e da massa de matéria seca. Este contexto
evidencia a importancia do desenvolvimento de pesquisas avaliando a viabilidade da
inoculacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio em gramineas, na tentativa de constatar os
beneficios desta tecnologia para a cultura do milho, otimizando assim o uso dessa simbiose
Azospirillum/Milho, tendo como resultados acréscimos de produtividade e consequentemente

a diminuicdo dos custos de producdo (MELO, 2014).

1.2 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar os parametros biométricose a produtividade do milho em funcio da inoculagao

com A. brasilensee adubagdo com nitrogénio mineral em diferentes doses.

1.1.2 Objetivos Especificos

Avaliar se, ap0s trés anos de experimento no mesmo local houve resultados positivos

para a inoculag¢do com A. brasilense.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O CULTIVO DE MILHO NO BRASIL

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, com cerca de 13 milhdes de
hectares cultivados, superado apenas pelos EUA e China (CONAB, 2019). O Brasil ainda se
destaca por ser o segundo maior exportador, abastecendo principalmente paises asidticos
(PIONEER, 2016).

No inicio dos cultivos de milho ele era produzido basicamente para a alimentacdo
humana, com o decorrer do tempo, com novas tecnologias de producdo, se transformou na
segunda cultura de importancia agricola no pais (CONAB, 2019). Atualmente € o principal
insumo para a producao de aves e suinos (PIONEER, 2016).

A producdo do milho no Brasil é dividida em duas épocas de plantio. Os plantios de
verdo, que variam de acordo com a regido, no Sul sdorealizados a partir do final de agosto,
chamados de primeira safra. A segunda época € a chamada, segunda safra, que a semeadura é
feita nos meses de janeiro a abril, estd apenas para a regido Centro-Sul brasileira (DUARTE et
al.,2011).

O cultivo de milho deu um grande salto comparado aos anos passados. Isso por que o
milho vem passando por grandes transformacdes tecnoldgicas, além do uso de diferentes
sistemas de producio (MAGALHAES et al., 2002). Esta transformacdo tecnoldgica busca
melhorar a qualidade do solo, com praticas como plantio direto, rotacdo de culturas, calagem,
adubacdo equilibrada com macro e micronutrientes com fertilizantes quimicos, mas
principalmente organicos (COELHO, 2007).

Sendo assim, uma das varidveis da producdo de milho, € a aquisicdo e fornecimento de
nutrientes, entre os quais O nitrogénio se sobressai apresentando incrementos em VArios
atributos da planta que influenciam na produtividade final (OHLAND et al., 2005), uma vez
que o nitrogénio € requerido em grandes quantidades, fazendo parte da clorofila e compondo

substancias como proteinas, enzimas e dcidos nucléicos (GROSS et al., 2006).
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2.2 ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DO MILHO

O nitrogénio (N) é o nutriente mais exigido pelas plantas, sendo que este recebe grande
destaque em virtude do seu valor comercial ser consideravelmente alto e por ser exigido em
maiores quantidades pela maioria das culturas, isso se da principalmente no milho (CRUZ et
al, 2008).

O uso do Né essencial as suas fungdes no metabolismo das plantas, participando como
constituinte de moléculas de proteinas, coenzimas, acidos nucléicos, citocromos, clorofila,
além de ser um dos nutrientes mais importantes para o aumento da producdo (LEMOS et al,
2013).ON determina o desenvolvimento das plantas de milho refletindo no aumento
significativo na drea foliar e na producdo de massa de matéria seca, resultando em maior
produtividade de grios (ARAUJO et al., 2013).

A auséncia de nutrientes na planta acaba por impedir que esta complete o seu ciclo de
vida, ndo podendo ser substituido por outro elemento (NOVAIS et al., 2007). Quando este
ndo se encontra nas quantidades suficientes requeridas, as plantas apresentam sintomas
caracteristicos, como nos casos mais severos deformagdes nas espigas, especificamente nas
pontas, em outros casos ocorre o amarelecimento das folhas mais velhas (MARTINS et al.,
2008).

O milho € uma cultura altamente responsiva a utilizacdo de fertilizantes, apresentando
incrementos em vdrias caracteristicas que influenciam na produgdo final. Pesquisas
demonstram que em geral, 70 a 90% dos experimentos com milho executados em campo no
Brasil responderam a aplicacdo de nitrogénio(CANTARELLA & RAIJ, 1986; LANTMANN
et al., 1986).

O milho apresenta periodos diferentes de intensa absor¢cao, com o primeiro ocorrendo
durante a fase de desenvolvimento vegetativo, V4 a V12 folhas, quando o nimero potencial
de graos estd sendo definido; e o segundo, durante a fase reprodutiva ou formacdo da espiga,
quando o potencial produtivo € atingido. Os solos, em geral, ndo suprem a demanda da cultura
em termos de nitrogénio. O parcelamento da adubagdo nitrogenada € importante e, assim
sendo, deve ser pensado e manejado de maneira distinta entre os diferentes ambientes de
producdo agricola, e ndo recomendado e manejado de maneira Unica e generalizada
(COELHO, 2007).

A aplicacdo de altas doses de N ndo € recomenda, pois esta pode acarretar em perdas,

afinal a planta tem capacidade de assimila-lo até certa quantidade, acima de tal, o excesso sera
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perdido por meio de processos como lixiviagdo ou volatilizagdo. O N pode ser incorporado ao
solo por diversasmaneiras, sendo elas:i) através de compostos organicos, com o incremento de
restos vegetais e animais; ii) através de compostos inorganicos, como os fertilizantes
nitrogenados sintéticos; iii) através da fixacdo bioldgica, simbidtica (MALAVOLTA &
MORAES, 2006).

Assim como a cultura da soja, o milho é cultivado ocupando a maior parte das areas
destinadas a agricultura no mundo. Porém, na soja o manejo nitrogenado é facilitado em
virtude da grande quantidade de N atmosférico que é fixado por meio da simbiose com
bactérias do género Bradyrizobium. Pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de
descobrir outros microrganismos que possam associar-se a milho e outras gramineas, fixando

N do ar, reduzindo os custos de producio e contamina¢do do ambiente (VIEGAS et al, 2014).

2.3 BACTERIAS PROMOTORAS DO CRESCIMENTO VEGETAL

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é um processo bioldgico realizado por bactérias
que possuem um complexo enzimdtico chamado nitrogenase. Essas bactérias transformam o
nitrogénio atmosférico (N2) em amoénia (NH3), quebrando a tripla ligagdo existe entre os
atomos de N. A amonia por sua vez passa pelo processo de nitrificacdo, que nada mais € que
uma oxidacdo, e € convertida em nitrato, que € assimildvel pelas plantas (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

Ha diversas espécies de bactérias fixadoras de N, algumas sdo nodulantes (tais como do
género Bradyrhizobium, utilizadas para inoculacdo de soja), as fixadoras assimbidticas nao
associativas (como a Azotobacter, que vivem em vida livre no solo) e fixadoras assimbidticas
associativas (a exemplo de bactérias do género Azospirillum que formam um sistema
associativo com a planta, mas sem a formag¢do de ndédulos) (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
Nessa associacdo nao simbidtica ocorre a colonizacdo da rizosfera pelas bactérias e ndao ha
penetracdo delas nos tecidos radiculares nem formacao de nédulos.

Correa et al. (2008) destacam que uma planta que possua uma melhor nutri¢io mineral,
torna-se uma planta com maior resisténcia ao ataque de patégenos. Além disso, essas
bactérias estimulam a produ¢do de hormonios nas plantas como a auxina, que promove O
crescimento de raizes, refletindo-se em maior capacidade de uso de 4gua e nutrientes,

sobretudo em situagdes de seca ou salinidade (PANDOLFO et al, 2015).Outro beneficio
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destacado por Barassi et al. (2008), estd relacionado com a fotossintese, pois as plantas
apresentam um maior teor de clorofila e condutancia estomdtica, uma elasticidade maior da
parede celular, resultando em uma produgdo de biomassa maior bem como, altura de plantas
maior.

As bactérias do género A. brasilense sao também conhecidas como bactérias promotoras
do crescimento vegetal, uma vez que estds ndo apenas fixam o nitrogénio atmosférico, mas
também produzem fitormonios, promovendo o crescimento das raizes, com isso a planta é
capaz de absorver mais dgua e nutrientes, torna-se mais tolerante a seca, tem melhor
aproveitamento dos nutrientes, entre outros beneficios (VIANA, 2015). Grupos de pesquisa
mostram incrementos em pigmentos fotossintéticos como clorofilas a e b, alem de uma
coloracdo verde mais intensa e sem estresse hidrico (BASHAN et al., 2006. Apud HUNGRIA,
2011).

As bactérias associativas do género A. brasilense, liberam apenas uma parte do nitrogénio
que estd fixado espontaneamente para a planta associada; em seguida, a mineralizacdo que
ocorre nas bactérias pode fornecer doses adicionais de nitrogénio para as plantas, entretanto,
vale ressaltar que o processo de fixacdo bioldgica que ocorre através dessas bactérias
consegue suprir apenas uma parte das necessidades das plantas. Contudo, mesmo com a
capacidade de fixacdo reduzida, o uso dessa associa¢do pode proporcionar uma economia de
até 50% no uso de fertilizantes nitrogenados (HUNGRIA et al., 2011), estimulando assim o
crescimento vegetal, aumentando também a produtividade e a concentracdo de nitrogénio em
plantas de diferentes culturas (REIS et al., 2000).

Ensaios conduzidos a mais de 20 anos pelo mundo mostram que de 60 a 70% dos
experimentos mostram resultados positivos com a inoculacdo, com aumentos na ordem de 5%
a 30% (OKON& LABANDERA, 1994. Apud HUNGRIA, 2011). Na argentina, a inoculacdo
de A. brasilense na cultura do trigo se mostrou eficiente em 76% dos casos, e em milho 86%
dos casos (DIAZ & FERNADEZ, 2008. apud HUNGRIA, 2011).

No Brasil foram conduzidos experimentos em Curitiba para testas a eficiéncia do A.
brasilense me condi¢des de campo, foram conduzidos 18 experimentos com milho e trigo,
combinando diferentes estirpes, doses e tipos de inoculantes. Considerando a média dos
experimentos produzidos, o trigo teve um acréscimo de 14% em produtividade, enquanto o
milho com as estirpes abV5 e abV6, apresentaram 24% a mais em produtividade, com isso o

MAPA autorizou a comercializagdo da bactéria no Brasil (HUNGRIA, 2011).



3 MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido em condi¢des decampo nas safras 2016/2017 e 2017/18, na

area experimental da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Centro de Ciéncias

Rurais, campus de Curitibanos, situada a 27°16°22,8”S latitude, 50°30°11,4”W longitude e

1050 metros de altitude. Sob um Cambissolo Héplico de textura argilosa (550 g kg™)

(EMBRAPA,2013). A érea vinha sendo cultivada em sistema de plantio direto desde 2014

com sucessdo milho/aveia preta. O clima da regido € classificado de acordo com Kd&ppen

como Cfb temperado. A precipitagdo média anual de 1500 mm, com temperatura média entre

15°C e 25°C. A Figura 1 apresenta os dados de precipitacdo e temperatura média do ar,

durante os periodos de condu¢do do experimento. Na safra 2016/17 o periodo do experimento

teve uma pluviosidade total de 728,4 mm, enquanto na safra 2017/18 de 822,8 mm, e a

temperatura média foi de 19°C em ambos os anos. Os principais atributos do solo

experimental, determinados antes do inicio do experimento, sdo apresentados na Tabela 1.

Figura 1 - Precipitacdo e temperatura média durante a conducio do experimento, entre os
meses de novembro a mar¢o, onde A: 2016/17; B: 2017/18.
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O delineamento experimental utilizado foi de em blocos ao acaso, com esquema de
parcelas subdivididas, com 4 repeti¢des. As parcelas foram compostas pela inocula¢do ou nao
de sementes de milho com A. brasilense. As subparcelas, medindo 3 x 4 m, foram compostas

por doses de N (0, 40, 80 e 120 kg ha™!).

Tabela 1-Anadlise de atributos quimicos do solo da fazenda experimental — UFSC - na camada
0,0-0,2 m, antes da implanta¢do do experimento, Curitibanos, SC (2015).

MO P K Cu Fe Zn Mn pH
gdm mgdm?3 cmol.dm?3 mgdm?3 mgdm?3 mgdm?3 mgdm?3
49,59 20,75 0,18 2,65 26,98 1,9 59,18 5,9
Indice Al H + AI* Ca Mg SB v Sat Al
SPM cmol.ddm®  cmolddm3 cmol.ddm3 cmol.dm®  cmol.dm?3 (%) (%)
6,7 0 2,95 10,2 3,1 13,48 82,05 0

Em ambos os anos o milho foi cultivado em sucessdo a aveia preta. A aveia preta foi
implantada em sistema de plantio direto, comdensidade de 80 kg de sementes ha!. A aveia
preta foi cultivada no mesmo delineamento experimental, composto pela inoculagdo de
sementes e as doses de nitrogénio j4 mencionadas.

Na safra 2016/17 foi utilizado o hibrido AG 9040 (AGROCERES). O hibrido apresenta
ciclo superprecoce e porte baixo, enquanto na segunda safra o hibrido utilizado foi o AG
9025PRO3 que diferencia do hibrido anterior por ter seu porte mais alto. Na safra 2016/2017
a semeadura foi realizada em 04 de novembro com espacamento 0,80 m entrelinhas e
densidade 62.500 planta ha'. Na safra 2017/2018 a semeadura foi realizada em 02 de
novembro com espacamento 0,50 m e densidade de 70.000 plantas ha™’.

Para ambas as safras foi efetuado a inoculacdo com a bactéria A. brasilense, conforme
recomendacao do fabricante, utilizando-se 100 ml ha™!, do produto comercial Azototal®, na
forma liquida, o qual contem estirpes AbV5 e AbV6 na concentracdo de 200 milhdes de
células por ml.A Inoculacao das sementes foi realizada no momento da semeadura.

Nas duas safras, a adubagio de base foi realizada com 300 kgha! do adubo formulado 00-
18-18 (NPK) conforme recomendacdo do manual de adubacdo e calagem para os estados do

Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2016), para perspectiva de produtividade de 7000 kg ha
1
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As doses de nitrogénio foram divididas em duas aplicacdes emcobertura, sendo1/3 na
emergéncia das plantas e 2/3 no estddio V4 (quatro folhas, segundo Ritchie, Hanway e
Benson, 1993). O nitrogénio foi aplicado na forma de ureia (45% de N). Durante a condugdo
do experimento foram realizados os tratos culturais (aplicagdo de herbicida, inseticida e
fungicida) seguindo as recomendacdes técnicas de acordo com a necessidade da cultura.

Os parametros biométricos foram avaliados em 10 plantas aleatdrias por parcela, no,
estddio R1 (florescimento, segundo Ritchie, Hanway e Benson, 1993), onde foram avaliadas:
altura de plantas (AP), medida desde a superficie do solo até a bainha da folha bandeira com
uma trena (cm); altura de insercdo de espiga (AIE): avaliada desde a superficie do solo, até a
inserc¢do da espiga principal; e didmetro de colmo (DC): determinado a 20 cm da superficie do
solo.

Os demais componentes de produgdoe a produtividade de grdos foramavaliados no final
do ciclo da cultura. Foram avaliados: nimero de graos por fileira (NGF), determinado através
da média da contagem de graos, no sentido longitudinal da espiga, com a média de quatro
fileiras; namero de fileiras por espiga (NFE), determinadas através da contagem dos graos na
circunferéncia da espiga; Para determinar o numero de espigas por metro (NEM) foi medido 1
metro em duas fileiras centrais das parcelas; Para determina¢do da massa de mil graos(MMQG)
foi realizada a contagem de 200 grdos por parcela, sendo posteriormente extrapolados para
mil grdos. A produtividade foi avaliada a partir de uma darea util de quatro m?, as espigas
contidas nessa area foram trilhadas, em trilha mecanica acoplada ao trator, e pesadas para o
calculo de produtividade considerando a umidade de 13% e extrapolando para kg por hectare.

Os resultados foram avaliados no programa SISVAR e submetidos a andlise de variancia
pelo teste F (p<0,05). Para o efeito da inoculagdo de sementes, utilizou-se o teste t de Student
(p<0,05). Para o estudo das doses de N foi realizada, quando significativa, a analise de

regressao polinomial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das avaliacdes realizadas na safra de 2016/17,
nao se observou diferencga para didmetro de colmo (DC), porém para altura de plantas (AP) e
altura de inserc@o de espiga (AIE) as plantas que nio receberam inocula¢do tiveram maiores
alturas. Diferindo do que dizia Baressi et al. (2008), que plantas inoculadas teriam um maior
crescimento vegetal. Isso mostra que as bactérias ndo apresentaram influencia, assim como
encontrou Silva (2013) que ao conduzir seu experimento em casa de vegetacdo no municipio
de Lages,com as cultivares VPA SCS 155 Catarina e o hibrido simples P30R50H, também
nao encontrou diferenca nos componentes morfolégicos do milho na auséncia ou presencga de
inoculagdo.

Em ambas as safras ndo houve diferencas estatisticas no rendimento de graos das parcelas
inoculadas e ndo inoculadas. Porém na safra 2016/17 as parcelas inoculadas produziram graos
com maior massa do que as ndo inoculadas, e embora n3o tenha alcangcado significancia
estatistica, a inoculacdo com A. brasilense promoveu aumento de 5% no rendimento de graos
(Tabela 2). Assim como encontrou Melo (2014), que testou diferentes tipos de inoculantes em
doses de N e naquela ocasido a produtividade ndo diferiu na presenca ou ndo do inoculante.
Na safra 2017/18 as parcelas inoculadas apresentaram um valor de aproximadamente 300 kg
ha! a mais que as que niio receberam o tratamento.

Para as doses de N em ambas as safras (Tabelas 2 e 3) obteve-se um ajuste linear. Sangoi
(2015) utilizou doses de N de Okg ha™! a 420 kg ha'! e percebeu que o rendimento de grios do
milho aumentou com o incremento nas doses de nitrogénio mineral, independentemente da
inoculacdo das sementes com Azospirillum.O presente resultado sustenta os dados obtidos por
Queiroz et al., (2011) em que avaliando o efeito de diferentes doses de N (40, 80, 120 e 160
kg ha!), obteve acréscimos na produtividade com o aumento da dose de N aplicado, sendo
que o tratamento com a maior dose de N (160 kg ha™'), resultou em uma produtividade de

7914,08 kg ha™' .
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Tabela 2 - Parametros morfolégicos e produtivos de plantas de milho, hibrido AG 9040, em
funcdo da inoculacdo de sementes com Azospirillum brasilense e de doses de nitrogénio.

Curitibanos (SC), 2017.

Inoculagao

M DC (mm) AP (cm) AIE (cm) NEM
Com 22,73 183,20 b 93,28 b 5,92
Sem 22,82 185,20 a 93,81 a 5,58

» 0,65 0,04 0,05 0,40

dms 0,52 1,78 0,51 1,13
Dose (D) DC (mm) AP (cm) AIE (cm) NEM

0 17,96 170,16 86,89 4,75

40 21,36 180,51 90,50 5,28

80 23,29 187,71 95,50 6,34

120 28,48 198,44 101,30 6,63

p 0,00 0,00 0,00 0,00
Ajuste y= ?’%357" HR A 2’72321" HR A %61’23?6" Ty =00167x +4,74
R 0,97 0,99 0,99%* 0,96%*
1xD (p) 0,48 0,22 0,08 0,52
CVl1 2,01 0,86 0,48 17,50
CV2 2,02 1,00 1,07 12,28
ig"cula@a" NFE NGF MMG (g) PROD (kg ha'!)
Com 15,13 29,1 a 2849 a 7390,9
Sem 14,98 273 b 2758 b 7015,1

p 0,29 0,04 0,04 0,65

dms 0,38 1,60 8,20 2359,2
Dose (D) NFE NGF MMG (g) PROD (kg ha'!)
0 14,3 19,9 281,0 3579,4

40 15,3 27,3 274,6 5880,8

80 15,2 32,2 284.5 95234
120 15,5 33,5 281,4 9828,5

p 0,00 0,00 0,87 0,00
Ajuste y= 3’2’%§6X T 0,1146x +213 ns y= 35§ ﬁ?x *
R 0,72%* 0,923 ns 0,927
1xD (p) 0,65 0,72 0,38 0,36
CV1 (%) 2,21 5,18 2,63 29,11
CV2(%) 3,42 10,74 8,69 22,05

DC: didmetro do colmo; AP: altura de plantas; AIE: altura da inser¢do da primeira espiga; NEM: Numero de

espiga por metro linear; NFE: Numero de fileira por espiga; NGF: nimero de graos por fileira; MMG: massa de
mil graos; PROD: produtividade de graos; p: valor da probabilidade do teste F; dms: diferenca minima

significativa pelo teste t de Student (p<0,05); CV1: coeficiente de variacdo para parcela; CV2: coeficiente de

variagdo para subparcela.
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Tabela 3 - Parametros morfoldgicos e produtivos de plantas de milho, hibrido AG 9025PRO3,

em funcdo da inoculagdo de sementes com Azospirillum brasilense e de doses de nitrogénio.
Curitibanos (SC), 2018.

ig""“la?ao DC (mm) AP (cm) AIE (cm) NEM

Com 25,64 244,04 100,12 4,16

Sem 25,19 244,02 98,08 431

p 0,79 0,98 0,66 0,41

dms 4,97 0,23 0,12 0,52

Dose (D) DC (mm) AP (cm) AIE (cm) NEM

0 21,83 198,00 77,05 3,44

40 25,06 241,10 103,12 4,06

80 25,65 259,08 108,23 4,44

120 29,11 277,02 107,04 5,00

p 0,00 0,00 0,00 0,00

Ajuste y= %2%31" A S(’)%?gjx toy= %’2%274" Ty =0,0127x + 3,47

R 0,947 0,95%* 0,70% 0,99%

1xD (p) 0,81 0,95 0,81 0,89

CV1 17,39 8,23 10,98 10,85

CcVv2 6,93 5,83 7,88 11,79

ig"cula@a" NFE NGF MMG (g) PROD (kg ha'!)

Com 13,81 29,68 396,1 7996,8

Sem 13,98 28,96 368,1 73793

p 0,24 0,69 0,32 0,38

dms 0,37 531 74,70 1892,6

Dose (D) NFE NGF MMG (g) PROD (kg ha™')

0 11,94 19,56 313,8 24214

40 14,08 29,00 340,4 6148,7

80 14,93 33,35 426,7 9608, 1

120 14,63 35,37 447.6 12573,9

p 0,00 0,00 0,00 0,00

Ajuste y =0,0223x + y =0,1294x + y=1,2189x + y =84,792x +
12,55 21,55 308,9 2600,5

R 0,737 0,907 0,947 0,99

1xD (p) 0,86 0,48 0,94 0,43

CV1 (%) 2,36 16,10 17,38 21,88

CV2 (%) 6,45 9,18 14,19 18,94

DC: didmetro do colmo; AP: altura de plantas; AIE: altura da inser¢do da primeira espiga; NEM: Niimero de
espigas por metro linear; NFE: Nimero de fileira por espiga; NGF: niimero de grios por fileira; MMG: massa de
mil graos; PROD: produtividade de graos; p: valor da probabilidade do teste F; dms: diferenca minima
significativa pelo teste t de Student (p<0,05); CV1: coeficiente de variacdo para parcela; CV2: coeficiente de
variagdo para subparcela.
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Uma das hipéteses que impulsionaram a fazer o trabalho era de que a repetir a inoculagao
com A. brasilensepor vdrias safras, poderia suprir parte da demanda de nitrogénio, fazendo
com que tivesse uma diminuicao do custo de produgdo com fertilizantes, a outra hipdtese era
de com o fertilizante mineral as bactérias pudessem contribuir para elevar o potencial
produtivo do milho. As hipéteses ndo foram confirmadas, ndo houve interagdo entre a dose € a
inoculacdo, e tdo pouco foi eficiente a inoculagdo, tanto morfologicamente como nos
componentes de produgdo para ambos 0s anos.

Hungria et al. (2010), realizaram trabalhos em duas localidades no Parand, em Londrina e
Ponta Grossa. Em Londrina, o experimento foi realizado na estacdo da Embrapa soja, a
cultivar utilizada para o primeiro ano foi o hibrido 9486 e para o segundo ano utilizaram
EMBRAPA-HD- 28X. Ja em Ponta Grossa o experimento foi realizado no Servigo de
Producdo de Sementes Bdasicas da Embrapa, a cultivar utilizada para o primeiro ano foi a
variedade BR 201 e EMBRAPA-HD-28X no segundo ano. Nesse estudo os resultados foram
similares obtidos em Londrina e Ponta Grossa. A producdo de grdo variou entre 443-823 kg
ha’!, que seria um aumento entre 16-30% em comparagio com o ndo-inoculado.

Em Santa Catarina, alguns autores testaram a inoculacdo com o Azospirillum brasilense
na cultura do milho e ndo obtiveram resultados significativos assim como Silvaet al (2013),
realizou um trabalho a campo no municipio de Lages, com as cultivares SCS Catarina e o
hibrido simples P30R50H. A inoculacdo a base de A. brasilense nao propiciaram incrementos
nos rendimentos de grios. Nas parcelas inoculadas a média foi de 16.904,26 kg ha’!, ji nas
parcelas sem inoculagiio a média foi de 17.003,89 kg ha™', ndo diferindo estatisticamente.

Pandolfo et al (2012), realizaram um trabalho a campo, conduzido em dois experimentos,
um no municipio de Canoinhas, e outro em Campos Novos, com a cultivar SCS155 Catarina.
Para o experimento nido houve efeito da inoculacdo, de doses de N e da interacdo entre
inoculacdo e doses de N para a varidvel produtividade de grios. Em Campos Novos, a
produtividade de grios foi em média de 4.497 kg ha'!. Em Canoinhas ocorreram condi¢des
mais favoraveis para a cultura e a produtividade média de grios foi de 8.600 kg ha™.

Parizotto e Pandolfo (2013), realizaram um trabalho a campo na Estagdo Experimental da
Epagri de Campos Novos, com a cultivar SCS 154 Fortuna. Os resultados obtidos
demonstram que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos no rendimento de
graos da cultura do milho e no peso de mil graos.

Os resultados obtidos em diferentes trabalhos sobre o efeito do A. brasilenseno

desempenho agrondmico do milho sdo bastante variados. Segundo Roesch ez al. (2006) o
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estado fisiolégico da planta pode ser alterado conforme a disponibilidade de N mineral, se
houver N mineral prontamente disponivel para aplanta nos primeiros estddios de crescimento,
ocorre uma inibi¢ao da colonizagdo das bactérias diazotréficas com o milho. Um dos fatores
que podem colaborar com o aumento da disponibilidade de N as plantas € a quantidade de
matéria organica no solo, (49,59 g kg™!).

A cultivar utilizada e as condi¢des edafocliméticas sdo varidveis que afetam os efeitos da
adubagdo nitrogenada e a inoculacdo com A. brasilense na nutricao e produtividade do milho
(DUARTE et al., 2011). As influéncias geogrificas e ambientais, principalmente as
temperaturas do solo podem ocasionar associacdes diferentes entre as bactérias e a planta e
milho, ocasionando resultados varidveis em relacdo a inoculacdo (ROESCH et al., 2006). As
condic¢des de pluviosidade e temperatura do experimento em ambos os anos foi parecida, as
chuvas foram bem distribuidas durante os meses, uma questdo que pode ser discutida € quanto
a temperatura média do ar, que ficou em 19°C. Trabalhos que apresentam um bom resultado
com a inoculagdo como os de Araujo et al. (2012) desenvolvido no Piaui, Hungria et al.
(2010) no norte do Parand, apresentaram temperaturas médias mais elevadas, por volta de 25°
a 30°C.

Arsac et al. (1990) ao realizarem um trabalho envolvendo diferentes genéticas de milhos e
concentracdoes de inoculantes, relatam que a concentragdo da bactéria na solugdo do
inoculante € mais importante que a dose, pois a concentra¢io bacteriana 6tima e que promove
o desenvolvimento de plantas de milho é de 10 milhdes de células vidveis ml™. Assim, niveis
acima do 6timo apresentam efeito inibitério do desenvolvimento das plantas inoculadas e
auséncia de efeitos sobre o milho e os parametros avaliados. Porém, o produto comercial
utilizado neste experimento, continha estirpes da bactéria A. brasilense em concentracdo
minima de 200 milhdes de células vidveis ml™. Neste caso, pode se inferir que a auséncia de

resposta a inoculagdo pode estar relacionada ao excesso de bactérias formadoras de coldnias.



21

5 CONCLUSAO

A inoculacdo de sementes com Azospirillum nao contribuiu para aumentar o rendimento

de graos do milho, independentemente da dose de nitrogénio;

O rendimento de graos do milho aumentou com o incremento nas doses de nitrogénio

mineral, independentemente da inoculacdo das sementes com Azospirillum.
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