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RESUMO

Cultivado a milhares de anos, o milho é o cereal mais cultivado do
planeta, por conta de sua versatilidade e valor nutricional, sendo que o
fertilizante mais requerido pela cultura € o nitrogénio (N). A fim de suprir essa
necessidade de forma mais barata e ecolégica, estdo sendo utilizadas bactérias
diazotréficas (fixadoras de nitrogénio), onde se destaca a Azospirillum
brasilense. Com isso, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
inoculagao com Azospirillum brasilense nos componentes de producéo de milho,
em diferentes sistemas de cultivo. Foram utilizados trés hibridos comerciais de
milho: AG871PR0O4, SHUG6211TRE e SYN7205. Para essa foi utilizado
delineamento de blocos ao acaso (DBC) com cinco repeticdes esquematizados
em parcelas sub-divididas. A partir de tal formagao se estabeleceu seis sistemas
de cultivo (parcela) para analise, que consistiram pela forma de aplicacdo de
nitrogénio na base e em cobertura, tanto quanto, pela cultura de cobertura
antecessora (milho e nabo forrageiro). Foram escolhidas 5 espigas em cada
sub parcela para avaliacdo das seguintes variaveis: comprimento de espiga em
centimetros (cm), didmetro de espiga em milimetro (mm), numero de fileiras de
graos por espiga, numero de graos por fileira e peso de mil graos, com os dados
obtidos sendo submetidos a analise de variancia (ANOVA), aplicando-se o teste
F a 5% de probabilidade com o auxilio do programa estatistico “Genes”. Ao fim,
de acordo com o resultado, conclui-se que a inoculagdo nao afetou os
componentes de producdo do milho, independente dos sistemas de cultivos
utilizados. O mesmo se aplica ao nabo- forrageiro (Raphanus sativus L.), o qual

nao apresentou resultados superiores aos demais.



Publico

ABSTRACT

Cultivated for thousands of years, maize is the most widely grown cereal
crop on the planet due to its versatility and nutritional value. The most demanded
fertilizer by this crop is nitrogen (N). In order to meet this requirement in a more
cost-effective and environmentally friendly way, diazotrophic (nitrogen-fixing)
bacteria are being used, among which Azospirillum brasilense stands out. Thus,
this study aimed to evaluate the influence of inoculation with Azospirillum
brasilense on maize yield components under different cropping systems. Three
commercial maize hybrids were used: AG871PRO4, SHU6211TRE, and
SYN7205. The experiment was conducted using a randomized block design
(RBD) with five replications, arranged in split plots. Based on this structure, six
cropping systems (plots) were established for analysis, which varied in terms of
nitrogen application methods (at sowing and topdressing), as well as the previous
cover crop (maize or forage radish). Five ears were selected in each subplot for
the evaluation of the following variables: ear length (cm), ear diameter (mm),
number of grain rows per ear, number of grains per row, and thousand grain
weight. The data obtained were subjected to analysis of variance (ANOVA),
using the F-test at a 5% probability level, with the aid of the statistical software
“Genes.” In conclusion, based on the results, it was found that inoculation did not
affect the maize yield components, regardless of the cropping systems used. The
same applies to forage radish (Raphanus sativus L.), which did not present

superior results compared to the other treatments.
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INTRODUCAO

A cultura do milho aprensenta importancia economia mundial, seu cultivo
na safra 2023/24 ultrapassaou 1,2 bilhdes de toneladas na safra 2023/2024
(COELHO et al.,2024)., sendo o cereal mais cultivado do mundo. Além

disso,possui diversas formas de utilizagao.

No Brasil, essa cultura faz parte de porcentagem significativa do Produto
Interno Bruto (PIB), tendo cerca de um milhdo de produtores no territério nacional
(IBGE, 2024). No Brasil, essa cultura esta com uma producéo total estimada de

128,3 milhdes de toneladas na safra 24/25 (CONAB 2024)

Tal importancia, juntamente com o aumento da populagcdo mundial,
implica a necessidade de um constante acréscimo da produ¢ao do grao, visando
ultrapassar a produtividade obtida ao final da ultima safra, que teve médias por
hectare de 5.683 kg. ha' (CONAB 2023). Para se alcancar esse acréscimo,
algumas estratégias sao utilizadas, principalmente envolvendo a agdo de manejo da
adubacao nitrogenada, pois o nitrogénio tem um papel fundamental na cultura,
sendo o nutriente mais requerido, pelo fato de ajudar no crescimento € no
desenvolvimento da planta, auxiliando desse modo na produtividade (PEREIRA

et al., 2017).

De acordo com KLIMASMITH E KENT (2022), estima-se que,
aproximadamente, 60% de todo nitrogénio € perdido no agrossistema ao
assumir a forma de Nitrato (NO3-) e 6xido nitroso (N20), causando baixo

aproveitamento do nutriente pelas plantas.
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Segundo RIBEIRO E DE ALMEIDA (2012), os componentes da produgao
do milho sdo os caracteres que estao diretamente associados a produtividade
de graos, devido a existéncia de uma hierarquia na influéncia dos caracteres do
milho na sua produtividade, onde o numero de graos por planta (NGP) e o peso
de 100 graos (P100) sdao denominados componentes primarios da producao,
conforme LOPES et al. (2007), teoria esta que foi comprovada por
MOHAMMADI, PRASANNA e SINGH (2003),ao observar que o peso do grao e
0 numero de graos por espiga foram os componentes mais importantes na

predicdo do rendimento de graos.

De acordo com KLIMASMITH E KENT (2022), estima-se que,
aproximadamente, 60% de todo nitrogénio € perdido no agrossistema ao assumir
a forma de Nitrato (NO3") e 6xido nitroso (N20), causando baixo aproveitamento

do nutriente pelas plantas.

Assim, faz-se necessario o estudo de métodos para aumentar a eficiéncia

da adubacao visando a melhoria dos componentes de produgao.

Segundo RIBEIRO E DE ALMEIDA (2012), os componentes da producao
do milho sdo os caracteres que estao diretamente associados a produtividade
de graos, devido a existéncia de uma hierarquia na influéncia dos caracteres do
milho na sua produtividade, onde o humero de graos por planta (NGP) e o peso
de 100 graos (P100) sao denominados componentes primarios da producao,
conforme LOPES et al. (2007), teoria esta que foi comprovada por
MOHAMMADI, PRASANNA e SINGH (2003),ao observar que o peso do grao e
0 numero de graos por espiga foram os componentes mais importantes na

predicdo do rendimento de graos.
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Componentes de produgao esses que sao avaliados por uma série de
fatores e métricas. Apresentando grande importancia para a estimativa de
produtividade do milho, fato que possibilita o conhecimento dos meios de cultivo,
localidade, cultivar e janelas temporais que resultam em um maior rendimento
para o seu cultivo. A fim de realizar a avaliagdo citada, foram analisadas
caracteristicas como comprimento de espiga, didmetro de espiga, numero de
fileiras por espiga, nimero de graos de espiga e peso dos graos.

Por fim, a utilizagdo de Azospirillum spp tem demonstrado resultados
substanciais no que diz respeito ao aumento dos indices de produtividade no
milho, ocasionando o aumento de renda do produtor, economia com a utilizagao
de fertilizantes nitrogenados, tanto quanto, um menor impacto ambiental. Diante
disso, € importante verificar como a inoculagcdo afeta os componentes de
producao, o que possibilitara determinar como esses componentes irao afetar a

produtividade da cultura.
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REVISAO DE LITERATURA
Cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) € uma planta monocotiledénea da familia Poaceae,
com ciclo anual, sistema radicular fasciculado e metabolismo C4, o que lhe
confere alta eficiéncia fotossintética e boa adaptagao a climas tropicais. Possui
caule ereto, folhas alternadas e inflorescéncias distintas: pendao na parte
superior e espiga nos nos intermediarios. A espécie apresenta fecundacao
cruzada, com polinizagao anemdfila, favorecendo a variabilidade genética e o

desenvolvimento de hibridos produtivos (LIMA;BOREM, 2016)

Com ampla distribuicdo no territorio nacional, o milho tem importancia
econdmica e social, sendo utilizado na alimentagcdo humana, na nutricdo animal
€ como matéria-prima para a industria. A cultura é cultivada em propriedades de
diferentes perfis e tem contribuido para o crescimento do agronegdcio,
impulsionada pela alta demanda e pela disponibilidade de cultivares adaptadas

a distintas condi¢cdes ambientais (FORNASIERI FILHO, 2007).

A cultura se adapta bem a diferentes tipos de solo e clima, desde que haja
disponibilidade hidrica e temperatura média entre 20 °C e 30 °C. Solos com boa
drenagem, textura média e fertilidade sdo os mais indicados, mas €& possivel
cultiva-la em condigcdes menos ideais mediante corre¢cdes. O zoneamento
agricola, baseado em dados regionais, orienta o plantio em épocas que

minimizam riscos climaticos e favorecem a produtividade (LIMA;BOREM, 2018)

Boas praticas de manejo do solo, como o plantio direto, rotacdo de

culturas e cobertura com espécies como nabo-forrageiro, favorecem a estrutura
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fisica do solo, reduzem perdas por erosdo e aumentam a matéria organica.
Essas estratégias também contribuem para o aproveitamento da agua e dos
nutrientes, além de melhorar o ambiente radicular e reduzir a compactagao

(SANTOS et al., 2021).

O melhoramento genético do milho permitiu avangos importantes no
rendimento e na resisténcia das cultivares. A alta variabilidade genética da
espécie, favorecida pela polinizagado cruzada, possibilita a criacdo de hibridos
adaptados a diferentes regides e sistemas de cultivo. A introdugédo de tecnologias
como selecao assistida por marcadores e transgenia também tem contribuido

para o avanco da cultura (LIMA;BOREM, 2018).

O sucesso da lavoura depende de praticas de cultivo como a escolha do
hibrido, o espacamento entre linhas, a densidade de plantas e a época de
plantio. A populacdo ideal varia entre 55.000 e 75.000 plantas por hectare,
dependendo do hibrido e das condi¢des locais. O plantio direto sobre palhada
de nabo-forrageiro tem se mostrado eficiente na conservagdo da umidade do
solo, na reciclagem de nutrientes e no controle de plantas daninhas

(FORNASIERI FILHO, 2007; SANTOS et al., 2021).

Entre os nutrientes exigidos pela cultura, o nitrogénio € o mais importante,
sendo fundamental para o crescimento vegetativo e o enchimento de graos. Sua
deficiéncia compromete a produtividade, enquanto a adubacao correta permite
que a planta expresse seu potencial genético (BOREM, 2005). No entanto, o
custo elevado dos fertilizantes nitrogenados é um desafio, levando a busca por
estratégias complementares, como o uso de inoculantes e plantas de cobertura

(SILVA et al., 2022).
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Bactérias Diazotroficas

As bactérias diazotroficas formam um grupo altamente diverso do ponto
de vista genético, fisiologico e morfologico, estando presentes em diferentes
tipos de ambientes, inclusive em regides agricolas. Essa diversidade, aliada a
capacidade de realizar a fixagao biologica de nitrogénio (FBN), confere a essas
bactérias um papel importante no contexto da agricultura sustentavel (DUARTE
et al.,, 2020). O processo de FBN ocorre por meio da agdo da enzima
nitrogenase, responsavel pela conversao do nitrogénio atmosférico em formas
assimilaveis pelas plantas, sendo, no entanto, uma enzima sensivel a presenca

de oxigénio e aménio.

Além da fixagdo de nitrogénio, muitas bactérias diazotroficas também
atuam na producao de substancias que promovem o crescimento vegetal, como
fitormonios do tipo auxinas, citocininas e giberelinas, contribuindo para o
desenvolvimento das plantas mesmo em condi¢des limitantes (GALINDO et al.,

2020).

No Brasil, as pesquisas com essas bactérias ganharam destaque a partir
dos estudos conduzidos por JOHANNA DOBEREINER, que identificou
microrganismos do género Azotobacter em solos acidos. Posteriormente, a
pesquisadora, em parceria com RUSCHEL, isolou a bactéria beijerinckia
fluminensis da rizosfera da cana-de-agucar cultivada em solos tropicais
(DOBEREINER; BALDANI; BALDANI, 1995). Os resultados iniciais mostraram
alta frequéncia dessa bactéria em areas de canavial, com ocorréncia em até 95%

das amostras avaliadas.

A partir dessas descobertas, diversas espécies de bactérias fixadoras
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passaram a ser isoladas e testadas em culturas agricolas tropicais de interesse
econdémico, como gramineas (MAGALHAES & DOBEREINER, 1984; BALDANI
et al., 1997; SALA et al., 2005), café (JIMENEZ-SALGADO et al.,, 1997; SANTOS

et al., 2001) e frutiferas (RAO, 1983; WEBER et al., 1999). Dentre as espécies
mais estudadas, destacam-se Azotobacter vinelandii, Azotobacter chroococcum
e Azospirillum paspali, sendo esta ultima considerada uma das mais eficazes em

ambientes tropicais (DOBEREINER et al., 1995).

Mais recentemente, o uso de Azospirillum brasilense tem sido objeto de
atencao por parte de pesquisadores brasileiros, especialmente em instituicoes
como a Universidade Federal do Parana. Essa espécie tem mostrado bons
resultados em culturas como trigo e milho, promovendo aumentos na
produtividade e melhorias nos componentes de producdo (ARAUJO et al., 2014;
ANDRADE et al., 2016; MORENO et al., 2019; OLIVEIRA & PICAZEVICZ, 2021;

SILVA JUNIOR et al., 2021).

Dessa forma, fica evidente a relevancia do uso de bactérias diazotréficas
como ferramenta no manejo biolégico da fertilidade do solo, favorecendo praticas

mais sustentaveis e eficientes para o aumento da produtividade agricola.
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Leguminosas e bactérias na fixacdo bioldgica de nitrogénio.

Representantes da familia Fabaceae e com grande importancia
econdbmica, as leguminosas sao uma alternativa comprovada para o
fornecimento de nutrientes para a planta, especialmente na fixacdo de
nitrogénio, através da fixagcao biolodgica de nitrogénio (TEIXEIRA et al., 2011). Tal
eficiéncia se da pela simbiose das leguminosas com bactérias fixadoras de
nitrogénio atmosférico, fator que concede a carateristica de incorporar o

nutriente ao solo (HUNGRIA; NOGUEIRA, 2016).

Outro método para aproveitamento do nitrogénio € o uso de bactérias
promotoras de crescimento vegetal. Entre elas, o género mais estudado pela
ciéncia é o Azospirillum, que possui caracteristicas endofiticas, pois colonizam
tanto o interior, quanto a parte externa das raizes. Sdo conhecidas por serem
associativas, auxiliam no processo de fixagcdo biolégica de nitrogénio
atmosférico, mas também sao consideradas bactérias promotoras de

crescimento vegetal (SANTOS et al., 2018).

Essas bactérias possuem a fungao de estimular o crescimento das plantas
por meio de uma série de fatores, além da fixagdo biologica de nitrogénio,
podendo atuar também no aumento da disponibilidade de nutrientes e na
producao de fitormbnios, como as auxinas, giberelinas e citocininas (GALINDO

et al., 2020).

Essas acbes fazem da Azospirillum brasilense uma grande aliada visando
um melhor aproveitamento e redugcdo da adubacao nitrogenada utilizada no

milho, trazendo vantagens tanto para o produtor como para o meio ambiente
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(BARBOSA et al., 2012). Essa eficiéncia € comprovada em diversos trabalhos,
com resultados satisfatorios no aumento dos componentes de produg¢ao do milho
(ARAUJO et al., 2014; ANDRADE et al., 2016; MO-RENO et al., 2019; OLIVEIRA

& PICAZEVICZ, 2021; SILVA JUNIOR et al., 2021).

Na cultura do milho, constatou-se que o Azospirillum brasilense tem
efeitos no aumento da taxa de acumulo de matéria seca, principalmente na
presenca de elevadas dosagens de nitrogénio, o que parece estar relacionado
com o aumento da atividade das enzimas fotossintéticas e de assimilagcéo de
nitrogénio (DIDONET et al, 1996). Sendo assim, os efeitos dessa bactéria no
desenvolvimento de milho e outras gramineas tém sido estudados ndo somente
quanto ao rendimento das culturas, mas, também, com relacdao as causas
fisiologicas que, possivelmente, aumentam esse rendimento a exemplo dos
componentes de producdo. MUNOZ-GARCIA, CABALLERO-MELLADO e
VALDES (1991) comprovaram ao verificarem que a inoculacédo das sementes de
milho com Azospirillum brasiliense cepa UAP 77 provocou aumento na matéria
seca de raizes, da ordem de 54 a 86% e de 23 a 64% no peso seco da parte
aérea, bem como, a constatacéao feita por SALOMONE e DOBEREINER (1996,
p. 193), na qual houve aumento de peso de graos, variando em diferentes

gendtipos, da ordem de 1.700 a 7.300 kg ha.

De acordo com CAVALET et al. (2000, p. 130), a aplicacao de produtos a
base de Azospirillum spp. causou aumento significativo nos componentes de
produtividade do milho, pois a produtividade de graos foi de 5.211 kg ha para
6.067 kg ha, ou seja, um aumento médio de 17%, bem como, aumentou o
comprimento médio das espigas de milho, de 13,6 para 14,4 cm, um aumento

médio de 6%.
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OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da inoculacdo com Azospirillum
brasilense nos componentes de producdo de milho, em diferentes sistemas de

cultivo.

Publico
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MATERIAL E METODOS

Area Experimental

O experimento foi realizado na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP), localizada no
municipio de Jaboticabal, SP. A area experimental situa-se na Via de Acesso
Prof. Paulo Donato Castellane, a uma altitude média de 615,01 metros. O relevo da
regido € classificado como suave ondulado, com coordenadas geograficas de
21°14'05" de latitude sul e 48°17'09" de longitude oeste (Estacdo Agroclimatologica

- UNESP, Cémpus de Jaboticabal).

O clima da regiao é caracterizado como tropical com estacdo seca no
inverno, sendo classificado como Aw segundo a classificacdo climatica de
KOPPEN (1931). A temperatura média anual é de 23,7 °C, e a precipitacdo média é
de aproximadamente 1.340 mm, com maior concentragcao de chuvas no periodo
de verao. O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho

eutrofico (SANTOS et al., 2018).

Durante a conducao do experimento, a precipitacao total foi de 470,9 mm
(Grafico 1) de acordo com a Estacdo Agroclimatologica do departamento de

Ciéncias exatas da Fcav/Unesp - Campus de Jaboticabal.
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Figura 1. Precipitagdo, temperaturas maximas (Tmaxima), temperaturas médias (Tmédia),
temperatura minimas (Tminima) e umidade relativa do ar (Umidade Relativa), informacdes
coletadas durante o periodo experimental da safra 2023/2024.

A area experimental apresenta historico de cultivo sob sistema de plantio
direto desde 1990, com a cultura do milho sendo conduzida como safra de verao,
geralmente semeada na segunda quinzena de novembro. Até o ano de 1998, a
cobertura do solo era composta predominantemente por vegetacao espontanea.
A partir desse periodo, passaram a ser utilizadas culturas como milho e soja
também durante a estagdo de inverno, representando um sistema de producao

milho apds graminea e outro milho apds leguminosa.

As espécies utilizadas como plantas de cobertura, milho e nabo-
forrageiro, foram semeadas em agosto de 2023. No més de dezembro, ambas
foram dessecadas por meio da aplicagcao de atrazina, na dose de 1,5 kg de
ingrediente ativo por hectare, associada ao glifosato potassico, aplicado na
quantidade de 1,3 kg ha™ de ingrediente ativo. A dessecacao foi realizada
quando o milho se encontrava no estadio fenologico v6 e o nabo-forrageiro ja
havia atingido a fase de florescimento. Em seguida, o material vegetal foi picado
com o auxilio de um cortador mecéanico e distribuido de maneira uniforme sobre

a area de cultivo.

O plantio do experimento foi realizado mecanicamente, no dia 13 de
dezembro de 2023, com o uso de uma semeadora-adubadora, aplicando-se 300
kg ha™ de adubo na formulagdo 0-20-20 em toda a area. A inoculagédo com
Azospirillum brasilense foi feita no mesmo dia, via solo, utilizando bomba costal
e o produto comercial QualyFix Gramineas®, na dose de 600 mL ha™ (5 x 10°

bactérias mL™), contendo as estirpes AbV5 + AbV6, seguindo as recomendagées
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do fabricante. No dia seguinte, foi realizada a adubacdo de base com ureia,

fornecendo 40 kg de N ha™ nas parcelas que receberam nitrogénio.

O controle de plantas daninhas e pragas foi realizado no dia 08 de janeiro
de 2024, com base nas recomendagdes técnicas para a cultura do milho
(EMBRAPA, 2015). Nas parcelas em que foi realizada a cobertura, foi aplicada
ureia na dose de 140 kg de N ha™, 26 dias apds a semeadura, quando as plantas

se encontravam no estadio de desenvolvimento V6.

No dia 10 de janeiro de 2024, foi realizada a segunda inoculagdo com
Azospirillum brasilense nas mesmas parcelas que haviam recebido a primeira
aplicacao, utilizando-se uma bomba costal para aplicag&o via solo, com a mesma

dosagem do produto comercial QualyFix Gramineas® utilizada anteriormente.

A colheita manual das espigas, para avaliacdo dos componentes de

producao foi realizada no dia 4 de maio de 2024.
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Tratamentos e Delineamento Experimental

Foram utilizados trés hibridos comerciais de milho: AG871PRO4,
SHUG6211TRE e SYN7205 (Tabela 1). O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso (DBC) com cinco repeti¢coes, em esquema de parcelas sub-
divididas, sendo as parcelas experimentais formadas por seis blocos com cinco
linhas de quatro metros de comprimento, apresentando espacamento de 0,45
metros entre linhas e 0,33 metros entre plantas na linha, representando uma
populacao aproximada de 67 mil plantas por hectare. Para as avaliagoes, foram

consideradas como parcela util apenas duas linhas da parcela.

Para avaliar a resposta a inoculagédo com Azospirillum brasilense, foram
utilizados seis sistemas de cultivo (parcela), obtidos pela combinacdo de
diferentes formas de aplicagdo de nitrogénio (N), sendo elas: sem aplicagcao de
N, com aplicacdo de N apenas na semeadura (base) e aplicacdo de N na
semeadura e em cobertura, associadas a duas espécies utilizadas como
cobertura antecessora, sendo elas milho e nabo-forrageiro (Raphanus sativus
L.) (Tabela 2). Em relagdo ao fator inoculagcdo com Azospirillum brasilense
(subparcelas), os tratamentos consistiram em: testemunha (sem inoculagao) e

inoculacao via solo (Tabela 3).

Em cada parcela do experimento foram avaliados os componentes de

produtividade do milho.

Foram colhidas cinco espigas em cada parcela, para avaliagdo das
seguintes variaveis: comprimento de espiga (C) em (cm), com o auxilio de uma
régua graduada, diametro de espiga (D) em (mm), utilizando um paquimetro,

numero de fileiras de graos por espiga (NF), numero de graos por fileira (NG) e
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peso de mil graos (PMG), medido com balanga de precisao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA),
aplicando- se o teste F a 5% de probabilidade com o auxilio do programa
estatistico Genes. Contudo, pelo fato de ndo terem sido observadas diferencas
significativas na analise de variancia, néo foi necessaria a realizacdo do teste

de comparacao de médias.

Tabela 1. Caracteristicas dos hibridos

Hibridos Caracteristica Populacdo (pl.ha) Sanidade
AG871PRO4 Precoce 45-50.000 Alta
SHU6211TRE Superprecoce 55-65.000 Alta

SYN7205 Precoce 65-70.000 Alta

Tabela 2. Fator e Niveis da Parcela
Niveis Fator parcela: Sistemas de Cultivo
Nabo-forrageiro - 0 nitrogénio
Nabo-forrageiro - 40kg ha™' nitrogénio (base)
Nabo-forrageiro - 40 e 140 kg ha' nitrogénio (base e
cobertura)
Milho - O nitrogénio (base)

Milho - 40 kg ha™' nitrogénio (base)

Milho - 40 e 140 kg ha™' nitrogénio (base e cobertura)

O W O N=

Tabela 3. Fator e niveis da subparcela
Niveis Fator subparcela: Inoculagao
1 Sem Azospirillum brasilense

2 Com Azospirillum brasilense
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Tabela 1. Caracteristicas dos hibridos

Hibridos Caracteristica Populacao (pl.ha) Sanidade
AG871PRO4 Precoce 45-50.000 Alta
SHUG6211TRE Superprecoce 55-65.000 Alta
SYN7205 Precoce 65-70.000 Alta

Em cada parcela do experimento foram avaliados os componentes de

produtividade do milho.

Foram colhidas cinco espigas em cada parcela, para avaliagdo das seguintes
variaveis: comprimento de espiga (C) em (cm), com o auxilio de uma régua graduada,
diametro de espiga (D) em (mm), utilizando um paquimetro, numero de fileiras de graos
por espiga (NF), numero de graos por fileira (NG) e peso de mil grdos (PMG), medido

com balancga de precisao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), aplicando-
se o teste F a 5% de probabilidade com o auxilio do programa estatistico Genes.
Contudo, pelo fato de nao terem sido observadas diferengas significativas na analise

de variancia, nao foi necessaria a realizagcdo do teste de comparacdo de meédias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, ndo foram observadas diferengas estatisticamente significativas
(p > 0,05) para a maioria das variaveis analisadas, tanto para o efeito da inoculagao,
quanto para os diferentes sistemas de cultivo. Os resultados sdo apresentados na

Tabela 4

Tabela 4 - Analise de variancia, considerando efeitos do sistema de cultivo (SC),
da inoculagao com Azospirillum brasilense (IA) e da interagdo entre ambos (SC

x IA)
C D NF NG PMG
Fv oM
SC 0.89% 001%™ 164  10,07* 439
AG871PRO 1A 2,24Ns 0,59Ns 1,60NS 0,63Ns 0,40NS
SCXIA 1,028  1,35N 127 098 068N
SC 0.13% 0,725 2,66 0,000 _ 0,08%
SHUB2IITRE |5 1,35 106" 098 068  1,20M
SCXIA 072 1778 089N 038 1,61
SC 001%™ 026  312% 071%™ 1,000
SYN7205 A 0,608  0,66% 0408  037% 085N
SCXIA 1,318  093%  1,03%  063%  1,30M
CV (%) parcela 26,32 25,17 9,60 27,86 16,43

Comprimento de espiga (C), didmetro de espiga (D), numero de fileiras de graos por espiga (NF),
numero de gréos por fileira (NG) e peso de mil graos foram as variaveis avaliadas e submetidas
a analise de varidncia (ANOVA).

Publico
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A unica excegéao foi obsvervada na variavel numero de graos por fileira (NG), no
hibrido AG871PRO4, para o sistema de cultivo (SC). Contudo, como nao houve
interacdo com os demais fatores, este resultado permite atribuir efeitos diretos somente

a esse hibrido, quando referido a esse fator para esta variavel.

No caso do comprimento (C) e didmetro de espiga (D), variaveis que geralmente
refletem o vigor da planta e a eficiéncia no enchimento de gréos, os valores médios nao

apresentaram alteracdes significativas entre os tratamentos.

O mesmo ocorreu para o numero de fileiras (NF) e para o numero de graos por
fileira (NG), que sao considerados componentes primarios de produtividade. Ja o peso
de mil graos (PMG), uma variavel sensivel a disponibilidade de nutrientes e a sanidade
da planta durante o enchimento dos graos, também se manteve estavel entre os
tratamentos, indicando que tanto a inoculagdo com A. brasilense quanto o sistema de

producao nao tiveram influéncia determinante nessas condic¢oes.

A inoculagdo também nao representou expressividade nas sub-parcelas dos
hibridos comerciais que foram inoculados (C AZOS), em comparagao dos nao
inoculados (S AZOS), como mostram as tabelas 5 e 6. Dados que evidenciam o fato de
gue embora o uso do A. Brasilense seja associado a beneficios no crescimento das
plantas de milho, seu efeito positivo também depende das caracteristicas genéticas de

cada hibrido (LANA et al., 2012).

Tabela 5- Valores médios do comprimento de espiga (C), diametro
de espiga (D) e numero de fileiras de grédos por espiga (NF) de trés
hibridos de milho cultivados com e sem A. brasilense
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C (cm) D (mm) NF
HIRIDOS C S AZOS C AZOS S AZOS C AZOS S AZOS
AZOS c
G871PRO4 15,26 13,50 35,63 34,47 15,11 14,63 ?n
p
SHU6211T 12,31 13,01 33,31 35,94 15,26 15,36 r
RE :
m
SYN7205 11,09 9,87 29,94 26,88 15,53 14,01 ﬁ
t
o de espiga (C); didmetro de espiga (D); numero de fileiras de gréaos por espiga (NF). Inoculado
com Azospirillum (C AZOS); Sem inoculagédo Azospirillum (S AZOS). Teste de médias
- Tukey ao nivel 5%(p<0,05).
Tabela 6- Valores médios do numero de graos por fileira (NG) e peso de
mil gréos de trés hibridos de milho cultivados com e sem A. brasilense
NG PMG
C AZOS S AZOS C AZOS S AZOS
G871PRO4 26,15 25,31 57,97 156,96
SHU6211TRE 26,25 27,32 48,66 150,86
SYN7205 25,06 23,43 40,34C 139,19

Numero de grédos por fileira (NG); peso de mil grdos (PMG); Inoculado com Azospirillum (C
AZOS); Sem inoculagao Azospirillum (S AZOS). Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA). Teste de médias - Tukey ao nivel 5%(p<0,05).

Esses resultados sao compativeis com diversos estudos da literatura que
relatam auséncia de resposta significativa a inoculagdo com A.brasilenses
especialmente em solos com boa fertilidade e sob condigcbes ambientais favoraveis
como foi o caso deste experimento, como exemplo o estudo conduzido pela
EMBRAPA (2013), no qual diferentes gendtipos de milho foram avaliados com e
sem inoculagdo, combinados com adubacgdo nitrogenada em cobertura. Assim

como no presente trabalho, ndo foram observados ganhos produtivos relevantes.

Publico
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Na mesma linha, uma pesquisa realizada na Universidade Federal de Vigosa
(GIEHL, 2017) com 20 hibridos comerciais também nao detectou efeitos significativos
da inoculagao sobre os principais parametros agronémicos do milho, reforcando a ideia

de que a eficiéncia da inoculacao é condicionada ao fenétipo, manejo e ambiente.

Ja AOSANI (2018), embora tenha detectado incremento na massa seca da parte

aérea, semelhante ao que foi observado neste experimento.

Além da inoculagao, o experimento avaliou o uso do nabo-forrageiro (Raphanus
sativus) como planta de cobertura, visando comparar com o cultivo sucessivo de milho.
Ainda que o nabo seja reconhecido pela sua capacidade de promover descompactacao
do solo, ciclagem de nutrientes e cobertura eficiente, os sistemas de cultivo com essa
espécie nao apresentaram resultados superiores aos demais. Esse comportamento
esta de acordo com os achados de BONJORNO et al. (2010), que apontam que os
efeitos das plantas de cobertura sobre a produtividade de culturas subsequentes podem
ser mais indiretos e se manifestar apenas em médio ou longo prazo, especialmente em

areas bem manejadas.

A auséncia de diferencas significativas neste experimento pode estar
relacionada as boas condi¢coes da area experimental, como histérico de plantio direto
desde 1990, correcdes de solo adequadas e boa disponibilidade hidrica durante o ciclo

da cultura.

No presente experimento, nenhum dos hibridos comerciais apresentou
desempenho superior com inoculagao, mesmo em combinagdo com diferentes doses

de nitrogénio ou diferentes plantas de cobertura.

Apesar da auséncia de resposta imediata em termos dos componentes da
producao, € importante ressaltar que o uso de Azospirillum brasilense e de plantas de

cobertura como o nabo-forrageiro ainda é considerado estratégico dentro de sistemas
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sustentaveis de producgado, especialmente quando se busca reducdo no uso de
fertilizantes nitrogenados e melhoria gradual da qualidade do solo. Estratégias desse
tipo devem continuar sendo exploradas, principalmente em sistemas de baixo uso de

insumos e em ambientes menos favoraveis ao milho.
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CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos no trabalho, pode-se concluir que a inoculagao
com Azospirillum brasilense ndo apresentou resultados satisfatérios nos componentes
da producao de milho nos diferentes sistemas de cultivo apresentados, chegando a ser
inexpressivo quando a area ja proporciona os fatores adequados para uma alta
produtividade. O mesmo quadro negativo se expande as plantas de cobertura
utilizadas, visto que nao apresentaram resultados expressivos nos componentes de

producao avaliados.
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