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RESUMO

As pesquisas envolvendo a cultura do milho sempre tiveram grande relevancia e as
areas destinadas a producao do cereal tém crescido nos ultimos anos. O aumento na
area € acompanhado por uma maior preocupacdo com a agricultura sustentavel,
agregando mais produtores. Nesse contexto, o presente trabalho buscou a utilizacao
de um microrganismo promotor de crescimento de plantas (Azospirillum brasilense)
beneficiando a cultura e reduzindo a quantidade de nitrogénio mineral aplicado no
solo. O experimento foi realizado em blocos casualizados com 6 tratamentos e 5
repeticdes, sendo estes: Ti- Testemunha (sem aplicagdo de Biomax Azum® e de
nitrogénio); T2- Adubacéo nitrogenada — 30 kg ha* na semeadura + 120 kg ha! em
cobertura parcelados em V4 e V7; T3- promotor de crescimento de plantas 20 kg ha
de N na semeadura + 90 kg ha* de N em cobertura parcelados + aplicagédo de Biomax
Azum® (100 mL hal) no tratamento de sementes; Ts- 20 kg ha! de N na semeadura
+ 90 kg ha* de N em cobertura + aplicacdo de Biomax Azum® (200 mL ha) no sulco
de semeadura; Ts- 20 kg ha! de N na semeadura + 90 kg ha' de N em cobertura +
aplicacdo de Biomax Azum® via foliar (200 mL ha'') guando milho estava no estadio
Ve; Te- 20 kg ha! de N na semeadura + 90 kg ha' de N parcelados em cobertura +
aplicacdo de Biomax Azum® via foliar (300 mL ha) quando o milho estava nos estadio
V6. O trabalho de pesquisa foi realizado em area experimental pertencente a
Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio
de Selviria — MS. Concluiu-se que a adubacao nitrogenada (sulco de semeadura e
cobertura) bem como a aplicagao de Biomax Azum® altera positivamente a maioria
dos componentes de producdo e a produtividade da cultura. A aplicacdo de Biomax
Azum® nas sementes, no sulco de semeadura ou via foliar permitem a obtencao de
produtividade semelhante ao tratamento com adubacgao nitrogenada (semeadura e

cobertura) e com economia de 40 kg ha™' de N.

Palavras-chave: Producéo vegetal, Azospirillum brasilense, Adubacé&o nitrogenada

do milho.



ABSTRACT

Research on corn has always had great relevance and the areas destined for cereal
production have grown in recent years. The increase in area is accompanied by a
greater concern with sustainable agriculture, adding a greater number of producers. In
this context, the present work used a microorganism plant growth promoter
(Azospirillum brasilense) seeking to benefit the crop and reduce the amount of mineral
nitrogen applied to the soil. The experiment was carried out in randomized blocks with
6 treatments and 5 replications, as follows: T1- Control (without application of Biomax
Azum® and nitrogen); T2- Nitrogen fertilization — 30 kg ha* at sowing + 120 kg ha! at
coverage installments in V4 and V7; Ts- 20 kg ha* of N at sowing + 90 kg ha* of N in
top dressing installments + application of Biomax Azum® (100 mL ha) in the seed
treatment; T4- 20 kg ha* of N at sowing + 90 kg ha* of N in top dressing + application
of Biomax Azum® (200 mL ha) in the sowing furrow; Ts- 20 kg ha® of N at sowing +
90 kg ha! of N in top dressing + application of Biomax Azum® foliar application (200
mL hal) when maize was at the V6 stage; Te- 20 kg ha! of N at sowing + 90 kg ha*
of N in top dressing installments + application of Biomax Azum® (300 mL hat) when
maize was at V6 stage. The research work was carried out in an experimental area
belonging to the Faculty of Engineering - UNESP, Campus of Ilha Solteira, located in
the municipality of Selviria - MS. It was concluded that nitrogen fertilization (sowing
furrow and covering), as well as the application of Biomax Azum®, positively alters
most of the production components and crop productivity. The application of Biomax
Azum® in the seeds, in the sowing furrow or foliar way, allows obtaining a productivity
similar to the treatment with nitrogen fertilization (seeding and covering) and saving 40
kg ha! of N.

Keywords: Crop production, Azospirillum brasilense, Nitrogen fertilization of corn
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1 INTRODUCAO

Para a safra de 2021/22, a estimativa para area cultivada de milho € de 20,9
milhdes de hectares (ha), representando um aumento de 5,1% em relagdo a safra
anterior. A produtividade esperada é de 5.391 kg ha™, apresentando aumento de
23,4% em relacdo a temporada passada. Por fim, a producéo esta estimada em 11,29
milhdes de toneladas, representando acréscimo de 29,7% em comparagdo ao ano de
2020/21. O milho primeira safra, concentrara area 4,51 milhdes de ha, representando
aumento de 3,8% em relacdo a safra anterior. A estimativa de produtividade para a
primeira safra é de 5.495 kg ha' e a producéo total estimada de 24,79 milhdes de
toneladas (CONAB, 2022).

O nitrogénio (N) é o nutriente exigido em maior quantidade pelo milho, sendo
que em determinadas situagBes seu suprimento ndo é adequado e impacta
diretamente na producdo (AMADO et al., 2002). Desse modo € necessario utilizar
outras técnicas para suprir a necessidade de N para as culturas. E de vasto
conhecimento que o milho exporta grande quantidade de N. Desse modo quando se
visa altas produtividades se faz necessario a reposicdo adequada deste nutriente.
(EMBRAPA, 2006a).

No Brasil uma das técnicas muito utilizadas para a aplicacdo de N é o
parcelamento, visando evitar perdas por lixiviacdo, desnitrificacdo ou volatilizagéo.
Porém deve-se conhecer o solo em que se esté trabalhando, pois em solos de textura
argilosa o parcelamento pode ser menor devido as caracteristicas do solo. Em solos
arenosos a aplicacdo de grandes quantidades deve ser feita parceladamente
(EMBRAPA, 2006b).

Baseia-se em curvas de respostas para decisdo da quantidade de N a ser
aplicada. Em sequeiro utiliza-se de 40 a 80 kg de N ha', mas na agricultura irrigada
gue se apoia no uso de alta tecnologia, a dose vai de 100 a 150 kg de N ha para
obtencéo de altas produtividades (EMBRAPA, 2006b).

Segundo a Associagdo Nacional Para Difusdo de Adubos (ANDA), foram
entregues 3.046 mil toneladas de adubos no més de janeiro de 2020, numero 10,3 %
superior ao mesmo periodo do ano anterior. O Estado do Mato Grosso € lider,
atingindo 921 mil toneladas e concentrando 30,2 % do total nacional (ANDA, 2020).

A importacao de fertilizantes foi de 2.434 mil toneladas no més de abril de
2020, apresentando crescimento de 34,1 % em relagdo ao mesmo periodo de 2019
(ANDA, 2020).
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Cerca de 70% das vendas de fertilizantes ocorrem no segundo semestre do
ano, quando ocorre a semeadura da safra de ver&o, evidenciando a sazonalidade do
mercado brasileiro (INACIO, 2013). O Brasil se destaca mundialmente quando se trata
da producdao de gréos e alimentos, mas para que a cada ano esta produtividade cresca
sao necessarios diversos investimentos em novas tecnologias e matéria-prima, e um
dos gargalos da producdo brasileira € a alta dos fertilizantes e a falta dos mesmos no
mercado, visto que a maior parte dos insumos sao obtidos via importagédo (FARIA e
SOARES, 2019).

Ha um grupo de microrganismos benéficos as plantas, promovendo o
desenvolvimento das culturas por meio da capacidade de colonizar a superficie das
raizes. Esse grupo é denominado como bactérias promotoras de crescimento de
plantas (BPCP) (HUNGRIA, 2011).

O processo de Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN) deve-se a capacidade
que alguns microrganismos possuem de utilizarem o N, disponivel na atmosfera e ao
se associarem as plantas disponibilizam esse nutriente para absorcdo em uma relacéo
simbionte (HUNGRIA, 2011).

Bactérias promotoras de crescimento podem trazer beneficios as culturas,
como no caso do Azospirillum brasilense para o milho. Sendo um investimento de
baixo custo e responsivo quando comparado a adubacéo nitrogenada convencional
(VIANA, 2015).

Esse grupo de bactéria € nomeado de promotoras de crescimento vegetal pela
producado de horménios que estimulam o desenvolvimento das plantas de modo geral,
porém percebem-se melhores respostas nas raizes. Com isso as plantas aumentam
seu volume radicular e estdo mais aptas a absorcao de agua e nutrientes disponiveis
no solo resultando em um melhor desenvolvimento da cultura e consequente aumento
na producédo (VIANA, 2015).

Assim, o trabalho teve por objetivo verificar o efeito do Azospirillum brasilense
em complementacédo a adubagé&o nitrogenada no milho, em diferentes doses e modos

de aplicagéo do inoculante Biomax Azum®.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O milho é uma planta que pertence a familia Poaceae que possui carater
monoico. Os aspectos vegetativos e reprodutivos estdo diretamente ligados ao
ambiente e condi¢des oferecidas para o seu desenvolvimento, ao longo da evolucao
foi melhorada para gerar plantas eretas e robustas. (EMBRAPA, 2002).

O milho, assim como as outras plantas, absorve 4gua do solo para atender
suas necessidades durante o desenvolvimento, 0s nutrientes sao transportados
juntamente com essa agua absorvida. Dessa forma, estresse hidrico causado pela
falta de agua no solo ou por evapotranspiracdo acarretard negativamente no
desenvolvimento da cultura e consequente perda de produtividade (EMBRAPA, 2002).

O cultivo de milho abrange diversas regifes do pais, desse modo a precipitacédo
varia conforme a localidade, porém para um desenvolvimento adequado sé&o
necessarios cerca 600 mm, dessa forma a planta completa seu ciclo. Ha periodos em
que a cultura necessita de mais agua que em outros momentos, como no
florescimento (EMBRAPA, 2006a).

Segundo Uhart & Andrade (1995) e Escosteguy et al., (1997) e citados por
Araujo et al. (2004), o desenvolvimento da cultura do milho € determinado pelo N,
aumentando area foliar e producéo de matéria seca, o que resulta em aumento de
produtividade de gréos.

A rotacdo de culturas € uma pratica adotada para aumentar a produtividade do
milho, semeando-o apo6s o cultivo de soja, afetando os valores de N na matéria seca
e nos gréos (ARAUJO et al., 2004).

Um dos problemas que afetam o crescimento da agricultura brasileira é o
crescimento sustentavel, h4 muitos anos se emprega politicas conservacionistas e
manejos eficientes em preservar o solo, a palhada e os nutrientes disponiveis, de
maneira a ndo causar, ou pelo menos minimizar, os danos causados ao ambiente.
Com isso o surgimento de manejos que visam a rotacao de culturas, a permanéncia
de palhada no solo até o proximo cultivo e outros manejos que buscam nao esgotar a
capacidade do solo em nutrir as plantas. Nesse sentido, hd também a utilizacédo de
microrganismos que podem ser benéficos as culturas, de forma que nao seja
prejudicial ao solo ou a planta e diminuia os gastos do agricultor (REIS et al., 2007).

O Brasil € um pais de vasto crescimento e producéo agricola e para atingir altas
producbes faz-se necessario a utilizacdo de técnicas de manejo para elevar a

7

produtividade e uma préatica muito utilizada ao longo dos anos é o suprimento
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adequado de nutrientes para as culturas. Porém a utilizacao de nutrientes minerais de
origem fossil e ndo renovéaveis esta sendo um problema pensado para o futuro, visto
também que o Brasil importa grande parte dos fertilizantes utilizados e isto aumenta
significativamente o custo de producdo (COSTA e SILVA, 2012).

A area semeada de milho segunda safra esta crescendo cada vez mais por ser
economicamente viavel ao produtor. Porém problemas com a falta de N, em
semeadura ou cobertura, causa problemas no desenvolvimento da planta. Algumas
técnicas sugerem diminuir o suprimento de N em cobertura e aumentar na hora de
semear (CASAGRANDE & FORNASIERI FILHO, 2002).

Segundo Cantarella (1999) e citado por Casagrande e Fornasieri Filho (2002)
as caracteristicas do solo influenciam na adubacéo de N, solos argilosos com baixo
potencial produtivo ndo respondem adequadamente ao aumento em doses de N,
porém em solos arenosos as respostas sao altas mesmo com teto produtivo baixo.

Os produtores sempre estdo em busca de maiores produtividades, e para isso
acontecer deve-se proporcionar as melhores condi¢gbes para o desenvolvimento da
cultura. A adubacdo nitrogenada € uma importante ferramenta para elevar a producao
da cultura, uma vez que é o nutriente mais requerido pela cultura e que a cada
tonelada produzida, 21 kg de N sdo extraidos do solo (MOREIRA; VALADAO;
VALADAO JUNIOR, 2019).

No geral, os solos ndo fornecem naturalmente a quantidade necesséaria de N
para as culturas, visto que o milho é muito exigente nutricionalmente e o N é 0 mais
exigido pela planta, o que faz com que os agricultores elevem o custo de producao da
lavoura. Muito se busca alternativas mais baratas e que sejam responsivas como a
adubacao mineral para a cultura, uma delas é a utilizacdo de bactérias promotoras de
crescimento, sendo que para o milho cada vez mais tem-se explorado estudos com
Azospirillum brasilense (PANDOLFO et al., 2015).

Azospirillum brasilense pertence a um grupo de bactérias endofiticas
facultativas, atuando em associacdo com o interior e a superficie das raizes, além de
colonizarem o milho também atuam em plantas como trigo, arroz, sorgo e aveia. Os
beneficios desses organismos vao além da fixa¢ao biolodgica de nitrogénio, produzindo
hormdnios vegetais que induzem maior crescimento das plantas (NOVAKOWISKI et
al., 2011).

A fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) € um dos varios processos que ocorrem

na natureza e que sao protagonizados por microrganismos. No caso da FBN é
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realizada por um grupo de bactérias diazotréficas, sendo o Azospirillum brasilense o
mais conhecido e estudado. Esta bactéria é muito utilizada em associacdo a
gramineas, nas quais proporciona maior desenvolvimento e uma das constatagfes
para esta melhoria esta relacionada producéo de fitohorménios em associacdo das
bactérias as raizes das plantas (KAPPES et al., 2013).

A inoculacdo de gramineas por bactérias fixadoras pode suprir em parte a
adubacao nitrogenada, reduzindo as doses a serem aplicadas sem implicar na
reducado da produtividade da cultura (MUMBACH, 2017).

As Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP) estimulam o
crescimento por diversas maneiras, atuando na FBN, producdo de horménios como
auxinas, citocininas, giberelinas e outras moléculas.Dentre as BPCP, o género
Azospirillum apresenta-se com grande importancia devido sua relacdo benéfica
guando combinada com gramineas. Pesquisas relacionadas datam de décadas atras,
ganhando importancia mundial na década de 70 (HUNGRIA, 2011).

A inoculagéo com A. brasilense nao substitui a adubacao mineral por completo,
fazendo-se necessario o fornecimento de N mineral para a cultura, mas geralmente
em quantidades menores do que o originalmente recomendado. Para agricultura de
baixa tecnologia, na qual ndo ha certeza de adubacdo mineral e sem visar teto
produtivo da cultura, utiliza-se destes microrganismos que resultardo em producao de
baixo custo (HUNGRIA, 2011).

Em trabalho desenvolvido por Dartora et al. (2013) o Azospirillum brasilense
incrementou de 24 a 30% na producéo do milho em comparag¢do com a testemunha
sem inoculacdo. Porém é necessario considerar a existéncia da especificidade entre
algumas bactérias em relacéo ao hospedeiro. Os fatores que influenciam na interacao
das bactérias com a cultura do milho ainda nédo estdo completamente esclarecidos,
mas sabe-se que alguns fatores biéticos influenciam na interacdo desses elementos,
incluindo a viabilidade do A. brasilense no momento da inoculacdo e as bactérias
presentes no solo (MORAIS et al., 2017).

A selecdo correta das estirpes € um fator que deve ser considerado na
inoculagdo de Azospirilum com diferentes culturas, visto que apresentam
especificidade até com o cultivar utilizado, levando a melhores respostas de
crescimento e produgcédo (HUNGRIA, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas do local

O trabalho de pesquisa foi realizado no ano agricola de 2019/20, em area
experimental pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de Ilha
Solteira, localizada no municipio de Selviria — MS, situada aproximadamente a 51° 22’
de longitude Oeste de Greenwich e 20° 22°de Latitude Sul, com altitude de 335 metros.
O solo do local é do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico (SANTOS et al.,
2018).

Segundo Alvares et al. (2013), de acordo com a classificacdo de Koppen, o
clima da regido € do tipo Aw, com precipitacdo pluvial média anual de 1322 mm e
temperatura média anual de 23°C. A irrigacdo, quando necessério, foi realizada por
aspersao convencional utilizando-se aspersores com vazao de 3,3 mm hora™.

Foi realizanda a semeadura direta sobre palhada de milheto. O cultivar utilizado
foi AG 7098 VT PRO 2, um hibrido recomendado para a regidao, no qual cada parcela
possuia 6 linhas com 6,5 metros de comprimento espacadas de 0,85 metros.

As caracteristicas quimicas do solo foram avaliadas antes da instalacdo do
experimento e estdo apresentadas na Tabela 1. A adubacédo mineral basica foi feita

conforme as necessidades do solo e as recomendacfes de Raij e Cantarella (1997).

Tabela 1 - Resultado da andlise quimica do solo, amostrado antes da instalacdo do

experimento. Selviria, MS, Brasil, 2019.

Presina M.O pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC A%

mgdm? gdm? CaCl “e mmol dm™ - (%)
26 22 5,4 5,5 23 16 25 0 44,5 69,5 64
S-S0« B Cu Fe Mn Zn
mg dm™ - mg dm™ -
6 0,11 8,0 12 41,7 0,9

Fonte: Laborat6rio de Fertilidade da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira.

3.1 Delineamento experimental
O delineamento experimental foi de blocos casualizados com 5 repeticoes e 0s
tratamentos foram os seguintes:

T1 - Testemunha (sem aplicacéo de Biomax Azum® e de nitrogénio)
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T2 - Adubacéo nitrogenada — 30 kg ha™! na semeadura + 120 kg ha™! em cobertura (Va
-40 kg ha'-e V7-80kghat-)

T3 -20 kg hal de N na semeadura + 90 kg ha"' de N em cobertura (40 kg hat em V4
e 50 kg ha! em V7) + aplicagdo de Biomax Azum®* (100 mL ha') no tratamento de
sementes

T4 - 20 kg ha' de N na semeadura + 90 kg ha' de N em cobertura + aplicacdo de
Biomax Azum® (200 mL hat) no sulco de semeadura**

T5 - 20 kg ha'de N na semeadura + 90 kg ha™' de N em cobertura + aplicacéo foliar
de Biomax Azum® (200 mL ha') quando milho estava no estadio Ve***

T6 - 20 kg ha' de N na semeadura + 90 kg ha' de N em cobertura + aplicagéo foliar
de Biomax Azum® (300 mL ha') quando o milho estava no estadio Ve***

*Azospirillum brasilense com 3,8*108 UFC mL-"
**Volume de calda para aplicagdo no sulco de semeadura: 150 L ha'.
***Volume de calda para aplicagéo foliar: 200 L ha™' (A aplicagéo foi

realizada no final do dia, horario com maior UR e baixa ocorréncia de
ventos).

3.2 Instalacdo e conducédo do experimento

A semeadura foi realizada 27/11/2019 com condi¢ao 6tima de temperatura, céu
nublado e ocorréncia de chuva logo apés a semeadura (25 mm). Foram utilizadas
sementes do hibrido simples AG 7098 VT PRO 2, de ciclo precoce. As sementes foram
tratadas com 2 mL de Standak Top kg de sementes. No caso do tratamento com
inoculacao de sementes, a inoculacao foi feita no local de instalacdo e logo apés o
procedimento foi semeado, aplicando-se o Biomax Azum® de forma uniforme para
todas as sementes e logo ap6s o procedimento foi realizada a semeadura. No
tratamento com aplicacdo no sulco, foi realizada com pulverizador costal calibrado
para vazdo de 150 L ha* utilizando Biomax Azum® diluido em agua.

A adubacéo realizada constitui-se de 60 kg ha! P-Os na forma de Superfosfato
Simples e 50 kg ha! de K20 na forma de KCI. Foi adicionado também 1 kg ha* de
boro na forma de acido borico.

A semeadura foi feita de forma manual, utilizando-se equipamento do tipo
matraca que permitiu a colocagéo de 2 sementes por cova distribuidas uniformemente
a 0,20 m entre covas na linha de semeadura. A emergéncia das sementes de todas

as parcelas ocorreu no dia 02/12/2019.
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A aplicacao de herbicidas em pos emergéncia aos 13 dias apds a emergéncia
(DAE) e foram utilizados os seguintes produtos: tembotriona (100 g hati.a.); atrazina
(1250 g hat i.a.); adicionou-se também 1 L ha* de 6leo mineral na calda.

No momento em que as plantas se apresentavam em Vi, foi realizada a
adubacéo de cobertura com 40 kg ha! de N, utilizando-se sulfato de amodnio como
fonte, em todas as parcelas, exceto no tratamento 1.

O desbate do milho ocorreu no dia 19/12/2020, visto que no momento da
semeadura distribuiu-se duas sementes por cova para se garantir populacéo final
uniforme. No dia seguinte foi feita a aplicacdo em jato dirigido nos cartuchos das
plantas dos seguintes produtos: tiametoxam (35 g hai.a.) e lambida-cialotrina (26 g
ha'i.a.); tebuconazol (150 g ha' i.a.) e trifloxistrobina (75 g ha! i.a.) para o controle
de pragas presentes.

Nos tratamentos com aplicacdo de Azospirillum brasilense foliar (5 e 6), esta
aplicacao foi feita quando o milho se apresentava em Vs. A aplicacdo ocorreu aos 22
DAE entre as 18:00 e 18:45h, com temperatura menor e auséncia de vento. O volume
de calda durante a aplicacdo foi de 200 L ha™.

Quando as plantas estavam em V'’ completamente formadas, 30 DAE, foi
realizada a segunda adubacéo de cobertura. O tratamento 2 recebeu 80 kg ha' de N
e os tratamentos 3, 4, 5 e 6 receberam 50 kg ha* de N, ambos na forma de ureia, foi
feita irrigacdo com lamina de 3,3 mm h! logo ap6s a adubacéo para evitar perdas por
volatilizacdo da amoénia.

Aos 50 dias ap6s a emergéncia ocorreu o florescimento do milho (pendao e
espigas). No dia seguinte realizou-se a coleta de 6 plantas por parcela em area util da
parcela para determinacdo de massa seca. Logo apdés coletou-se o terco médio das
folhas na base da espiga em 10 plantas por parcela, para avaliacdo de N foliar.

As avaliacdes de populacédo de plantas, altura de espigas, altura de plantas e
didmetro de colmo foram realizadas em 2 linhas de todas as parcelas aos 47 DAE

Aos 115 DAE realizou-se a colheita de trés linhas centrais de cada parcela para
produtividade do milho e 6 espigas de plantas consecutivas de uma outra linha para
avaliacdo dos componentes de produgéao.

A emergéncia ocorreu no dia 02/12/2020, cinco dias apds a semeadura e foi
uniforme para todas os tratamentos. A colheita foi realizada aos 115 dias apos a

emergéncia e os graos apresentavam umidade média de 26%.
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3.3 Avaliacfes realizadas

- Altura de planta e espiga

Quando as plantas estavam completamente desenvolvidas, apdés o
florescimento, mediu-se a altura das plantas e das espigas de 6 plantas de cada

parcela nas linhas centrais com régua de madeira.

- Didmetro de colmo

O diametro de colmo foi aferido logo acima do primeiro n6 com paquimetro
digital, a avaliagdo foi realizada nas plantas de 2 linhas de cada parcela

simultaneamente com a avaliacdo acima.

- Massa seca de parte aérea

Por ocasido do florescimento pleno foram coletadas 6 plantas da area util de
cada parcela. Apos a coleta as plantas foram levadas ao barracdo para realizar a
pesagem das mesma e obtencdo da massa verde. O hibrido utilizado apresenta fator

de corre¢cédo de massa verde para massa seca de 16,5 %.

- Teor de N foliar

No momento do aparecimento da inflorescéncia feminina coletou-se, 6 plantas, o
terco médio da folha oposta e abaixo da espiga para analise do teor de N segundo
metodologia indicada em laboratério (MALAVOLTA, 1997).

- Teor de N nos gréos

ApoOs a colheita coletou-se amostra de graos de cada parcela, posteriormente
foram colocadas em estufa a 60 — 65 °C por 72 horas e ap0s estarem secas foram

moidas e levadas ao laboratério para a analise do teor de N nos graos.
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- Numero de fileiras por espiga e numero de graos por fileira

No momento da colheita, foram coletadas 6 espigas em local previamente
estabelecido e no laboratorio realizou-se a contagem do namero de fileiras por espiga

e numero de gréos por fileira.

- Massa de 1000 graos

Apos a trilha mecanica coletou-se, aleatoriamente, duas amostras de 100 graos
de cada parcela, que foram pesadas em balanca de precisdo e com isso determinou-
se seu teor de umidade, afim de estimar a massa de 1000 graos com corre¢do do teor

de umidade para 13% (base Uumida — b.u.).

-Produtividade de gréos (kg ha)

Determinou-se com a pesagem dos graos oriundos das espigas colhidas na
area util de cada parcela (3 linhas centrais de cada parcela) e ap6s a correcdo da
umidade para 13% e a conversdo para kg ha estimou-se a produtividade de todos

os tratamentos.

3.5 Analise estatistica dos resultados

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANAVA) e, em seguida, ao
teste de Scott-Knott para comparacdo das médias dos tratamentos em cada
parametro avaliado (FERREIRA, 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de massa seca de plantas, diametro de colmo, altura de plantas
e altura de espiga estdo apresentados na Tabela 2. Para os valores de massa seca
de plantas ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, assim como os
resultados apresentados por Kappes et al. (2017), no qual os tratamentos com doses

de N com ou sem aplicagcéo de A. brasilense nao variaram. Ja os outros caracteres
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analisados na Tabela 2 apresentaram diferengas significativas em fungcdo dos

tratamentos.

Tabela 2. Valores de massa seca de plantas, diametro de colmo (D. Colmo), altura de
plantas (Alt. Planta) e altura de espiga (Alt Espiga) em funcdo da adubacéo
nitrogenada e aplicagédo de Azospirillum brasilense na cultura do milho Selviria (MS),
2019/20.

TRATAMENTOS Massa seca D.Colmo Alt. Planta E?[::}(:;a
(g planta™) (mm) (m) (m)

T1-Testemunha 157,00 22,50 b 2,75 b 1,38 b

T2-Adubacédo N 172,00 23,72 ab 2,89 a 1,56 a

T3-TS-100mL 175,00 24,20 a 2,89 a 1,53 a

T4-Sulco-200mL 173,00 24,28 a 2,88 a 1,55 a

T5-Foliar-200mL 164,00 24,40 a 2,96 a 1,55 a

T6-Foliar-300mL 169,00 24,71 a 2,89 a 1,53 a

Teste F

Tratamento 1,05 5,09 ** 6,27 ** 12,93 **
Média geral 170,00 23,97 2,88 1,52
CV (%) 8,42 3,25 2,18 2,7

™ — significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade;
CV - coeficiente de variacao.

No didametro de colmo, verifica-se que o tratamento testemunha apresentou
menor valor em relagao aos tratamentos com aplicagao de Azospirillum brasilense em
todos os modos e dose de aplicagcéo, enquanto que o tratamento com adubacgao
nitrogenada néo apresentou diferenca estatistica em relagéo tratamentos. Segundo
Kappes et al. (2017) observaram valores maiores para os tratamentos com aplicagao
de N, ressaltando-se ainda a importancia de plantas com maior didametro de colmo na
resisténcia ao acamamento, que quando ocorre na lavoura leva a grandes prejuizos
ao agricultor. Para altura de planta e de espiga o tratamento testemunha apresentou
menores valores em relagao aos demais tratamentos. Resultados semelhantes foram
obtidos por Silva et al. (2021), no qual nao foi constatada diferencga significativa entre
os tratamentos utilizando doses de N e a inoculacdo com A. brasilense. Segundo
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Castro et al. (2008); Basseto Junior et al. (2020) esta diferenga pode ocorrer devido a
falta de N para a testemunha, uma vez que este nutriente desempenha papel
importante na fotossintese das plantas e quando passa por deficiéncia deste nutriente
presenta menor desenvolvimento vegetativo. Entre os tratamentos que apresentaram
aplicacao de A. brasilense e com adubagao nitrogenada nao ocorreu diferenga para
as duas variaveis, indicando que a inoculagdo com A. brasilense pode fornecer N para
as plantas e promover maior crescimento das mesmas.

Em trabalho realizado por Ferreira et al. (2019), os autores observaram que as
variaveis altura de planta, diametro de colmo, indice de clorofila, massa total de graos,
massa de 100 graos e produtividade responderam positivamente a doses de N. Os
autores constataram que a utilizacdo de A. brasilense na cultura do milho
proporcionou uma reducdo de 25% na dose de fertilizante aplicado, mantendo a

produtividade semelhante aos tratamentos com doses maiores de N.

A Tabela 3 apresenta os dados de teor de N foliar, graos por fileira, fileiras por
espiga e populacgédo final (plantas ha'). Pode-se observar que para o teor de N na
folha houve diferenca entre a testemunha e os demais tratamentos, fato que ocorreu
devido a disponibilidade maior de N nos demais tratamentos, sendo por adubacéao
mineral ou por utilizacdo de A. brasilense. Estes resultados reforcam os resultados
observados por Zecchin et al. (2017), no qual relataram valores significativos para os
tratamentos com doses mais altas de N com e sem inoculacdo de A. brasilense em

comparacao a doses menores e ao controle (sem aplicacéo de N).

Tabela 3. Teor de N foliar, gréos por fileira, fileira por espiga e populacdo de planta
em funcdo da adubacdo com nitrogénio ou ndo e modos e doses de aplicacdo de
Azospirillum brasilense na cultura do milho em Selviria (MS), 2019/20.

Teorde N Grdos por Fileiras por Populacéo final

TRATAMENTOS . S )
foliar fileira espiga (plantas ha?)
T1-Testemunha 248 b 32,7 b 16,3 57.158
T2-Adubacéo N 277 a 35,1 ab 16,8 58.281
T3-TS-100mL 283 a 35,7 a 16,7 57.014

T4-Sulco-200mL 278 a 359 a 16,4 55.415
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T5-Foliar-200mL 278 a 34,4 ab 17,2 57.919
T6-Foliar-300mL 27,0 a 36,0 a 16,6 59.548
Teste F
Tratamento 2,73 * 3,54 * 1,27 1,83
Média geral 27.24 34,97 16,69 57.556
CV (%) 6,27 4,21 3,69 3,99

* e — significativo a 5% e de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas por mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade;
CV - coeficiente de variacao.

Quando se analisa os valores de graos por fileira, pode-se observar que houve
diferenga significativa entre os tratamentos, uma vez que quando se fez inoculagao
de sementes com A. brasilense (100mL), aplicacdo no sulco de semeadura (200mL)
e aplicagao foliar (300mL), os resultados obtidos foram estatisticamente maiores em
comparagao ao tratamento testemunha. Ja para os tratamentos com adubacao de
nitrogénio (Adubacdo N) e aplicacao foliar de 200 mL de A. brasilense n&o diferiram
em comparagao ao tratamento testemunha. Estes dados corroboram com os
apresentados por Godoy et al. (2011), no qual, os tratamentos com aplicagao de A.
brasilense e adubagdo de N (na base e em cobertura) apresentaram resultados
superiores ao tratamento testemunha para esta variavel.

Para o numero de fileiras por espiga, uma vez que os hibridos disponiveis no mercado
atualmente buscam manter uniformidade nas espigas e isso influencia para que esta
variavel ndo apresente diferengas entre os tratamentos. As informacdes apresentadas
por Tomazela (2005), no qual os valores de fileiras por espiga ndo apresentaram
diferenca significativa quando se aumentou as doses de N confirmam os resultados
encontrados no presente trabalho. Vale ressaltar que apesar do niumero de fileiras por
espiga ser um importante componente de produgdo, ndo ocorrer variagao entre
tratamentos néo significa que n&o havera diferengca na produtividade, como
demonstrou Casagrande e Fornasieri Filho (2002), em que o hibrido que possuia
maior numero de fileiras de graos por espiga nao foi o mais produtivo.

Quanto a populacao final de plantas, pode-se observar que ndo ocorreu diferenca
entre os tratamentos, isso se deve a boa distribuicdo de plantas no momento da
semeadura e ao desbaste posteriormente realizado, fazendo com que todas as
parcelas apresentassem valores proximos de numero de plantas. Desta forma, 0s

dados obtidos corroboram com os apresentados por Kappes (2017), no qual a
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populacao de plantas ndo variou estatisticamente entre os tratamentos com adubacao
mineral de N e os com aplicacao A. brasilense.

Na Tabela 4 estdo apresentados os dados referentes ao peso de 1000 graos,
teor de N nos graos e a produtividade (kg ha™') da cultura. Quando se observa os
valores obtidos para o peso de 1000 grédos, pode-se perceber que nao ocorreu
diferencas entre os tratamentos. Segundo Repke et al. (2013) ha variagdes nos
resultados obtidos na literatura, no qual, o autor demonstrou neste mesmo trabalho
que ocorreu diferenga significativa para massa de 1000 grdos relacionando a
produtividade com os componentes da espiga, em experimento com aplicagcao de A.
brasilense e doses de N. Contrapondo Casagrande e Fornasieri Filho (2002), no qual
nao encontraram variagao para o peso de 1000 graos quando aumentou-se as doses
de N.

Tabela 4. Massa de 1000 graos, teor de N gréos e produtividade em funcédo da
adubacdo com nitrogénio ou ndo e modos e doses de aplicagcdo de Azospirillum
brasilense na cultura do milho em em Selviria (MS), 2019/20.

1'\48326;255 Teor de N Produtividade
TRATAMENTOS gréaos
(9) (9 kg™) (kg ha)
T1-Testemunha 65,30 12,6 b 7.100 b
T2-Adubagcéo N 66,16 148 a 7.996 2
T3-TS-100mL 67,86 154 a 7.589 &
T4-Sulco-200mL 65,66 156 a 7.833 @
T5-Foliar-200mL 66,02 15,0 a 7771 a
T6-Foliar-300mL 66,18 153 a 7.873 a
Teste F
Tratamento 2,31 9,76 ** 2,45 *
Média geral 66,20 14,77 7.693,63
CV (%) 1,96 533 5.95

* e ™ — significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
Médias seguidas por mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
(1000 gréos e N nos gréos) e 10% de probabilidade (produtividade); CV — coeficiente de variagéo.

Os valores obtidos para teor de N nos gréaos apresentou diferenca significativa
guando se compara os valores do tratamento testemunha aos demais tratamentos,

isso pode estar relacionado a maior disponibilidade de N para os outros tratamentos,
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sendo de forma mineral ou pela FBN utilizacdo de Azospirillum brasilense, e essa
maior disponibilidade para as plantas quando se desenvolviam refletiu em amior teor
nos graos no final do ciclo do milho. Estes dados reforgam os obtidos por Zecchin et
al. (2017) no experimento instalado em Eldorado do Sul - RS, no qual pode-se
observar que os valores de N nos graos foram maiores para os tratamentos com maior
dose de N e inoculacdo com A. brasilense quando comparados aos tratamentos de
dose 0 ou 50% de fornecimento de N.

Os resultados obtidos por Contardi et al. (2020) confirmam as respostas
positivas em relacéo a utilizacdo de doses menores de N em associacao a inoculagao
com bactérias promotoras do crescimento, de modo a gerar economia ao produtor
mantendo produtividade semelhante. Segundo Hungria (2011) o Azospirillum
brasilense quando associado a cultura do milho apresenta aumento no potencial
produtivo da cultura e com baixo custo de investimento. Observando os valores de
produtividade da cultura, pode-se notar que o tratamento testemunha diferiu dos
demais com menor produtividade (7.100 kg ha'), mas o tratamento com adubacéo
nitrogenada nao apresentou diferenca estatistica quando comparado aos tratamentos
gue receberam A. brasilense. Dessa forma pode-se observar que aplicando-se A.
brasilense a produtividade se equipara em relacdo a adubacdo mineral com N,
gerando incremento de até 10,89% em relagcdo a testemunha e houve economia de
40 kg ha' de N nos tratamentos com inoculacdo de A. brasilense aplicado nas

sementes, no sulco de semeadura ou via foliar.
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5 CONCLUSOES

- A adubagéao nitrogenada (sulco de semeadura e cobertura) bem como a utilizagéo
de Azospirillum brasilense altera positivamente a maioria dos componentes de
producgao e a produtividade da cultura;

- A aplicagao de Azospirillum brasilense nas sementes, no sulco de semeadura ou via
foliar permitem a obtengao de produtividade semelhante ao tratamento com adubagéo

nitrogenada (semeadura e cobertura) e com economia de 40 kg ha™' de N.
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APENDICE - FOTOS DO DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO

e TR

7\

Figura 3- Plantas ap6s o desbaste Figura 4- Plantas aos 34 dias apos a emergéncia



Figura 7- Plantas e espigas dias antes da colheita
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