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EFEITO DA ADUBACAO NITROGENADA E INOCULACAO COM
Azospirillum brasilense EM CARACTERES AGRONOMICOS DE
GENOTIPOS DE MILHO

RESUMO - O milho apresenta grande demanda de nitrogénio, sendo
interessante a busca de alternativas de maior sustentabilidade econdémica e
ambiental. Como a utlizacdo da inoculacdo com bactérias do género
Azospirillum, capazes de realizarem a fixacdo bioldgica de nitrogénio e a
producdo de horménios de crescimento. Objetivou-se avaliar e caracterizar o
desempenho agronémico de gendtipos de milho submetidos a diferentes
fornecimentos de nitrogénio (quimico e biolégico). O experimento foi conduzido
na primeira safra 2017/2018 (safra de verdo) e segunda safra 2017 (safrinha)
em Jaboticabal-SP, utilizando-se 48 gendtipos de milho em um delineamento
experimental de blocos casualizados com duas repeticdes, aplicando-se: 1°)
140 kg.ha' de nitrogénio via ureia em cobertura, como forma de adubacéo
quimica; 2°) inoculacdo de Azospirillum brasilense, em dose de 600 mL.ha! via
solo, como forma de adubacéo biolégica. Avaliou-se a produtividade de graos,
ndamero de dias para florescimento masculino e feminino, altura de plantas,
altura de espigas, acamamento, quebramento, incidéncia de enfezamento e
Fusarium spp. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (Teste F), as
meédias comparadas pelo teste de Scott-Knott e foi realizada analise estatistica
multivariada por componentes principais. Observou-se efeito significativo da
inoculacdo com Azospirillum brasilense via solo para altura de plantas, altura
de espigas e interacdo gendtipo vs fornecimento de N com menor incidéncia
para Fusarium spp, bem como o aumento de produtividade de grdos em ambas
as safras. Foram identificados gendtipos responsivos a inocula¢cdo, mesmo nao
apresentando valores superiores a produtividade de gréos frente a adubacéo
nitrogenada de cobertura. A produtividade foi mantida apenas com o uso de
Azospirillum brasilense com maior evidéncia na segunda safra, sendo sua
resposta variavel em cada genétipo. Tornando-se interessante a continuidade
da pesquisa direcionando programas de melhoramento com intuito de
selecionar genotipos responsivos a inoculacao.

Palavras-chave: Zea mays L, bactéria diazotrofica, nitrogénio, primeira e
segunda safra, produtividade de graos.



EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION AND Azospirillum brasilense
INOCULATION IN AGRONOMIC TRAITS OF MAIZE GENOTYPES

ABSTRACT - Maize needs high amounts of nitrogen, for this it is
interesting to search alternative methods that promote greater economic and
environmental sustainability. As the use of inoculation with bacteria of the genus
Azospirillum, able to perform the biological fixation of nitrogen and the
production of growth hormones. The aim was to evaluate and characterize the
agronomic performance of maize genotypes submitted different treatments for
nitrogen supply (chemical and biological). The experiment was carried out in
2017 in first crop 2017/2018 and second crop 2017 in Jaboticabal-SP, using 48
maize genotypes in a randomized block design with two replicates as follows: 1)
140 kg.ha-t of nitrogen via urea in the cover, as chemical fertilization 2)
Azospirillum brasilense inoculation at concentration of 600 mL.ha? via soil, as
biological fertilization. The evaluated traits were: grain yield, male and female
flowering, plant height, ear height, lodging, stalk breakage, stunt incidence, and
Fusarium spp. Data were submitted to analysis of variance (Test F), the means
by the Scott-Knott test and multivariate statistical analysis was performed by
principal components. We observed significant effect of the inoculation with
Azospirillum brasilense for plant height, ear height, and for genotype interaction
vs. nitrogen supply with lower incidence for Fusarium spp, also observed grain
yield increase. Were identified responsive genotypes to inoculation, even
though they did not present higher values of grain yield compared to nitrogen
fertilization, yield was maintained only with the use of Azospirillum brasilense,
and the response was variable in each genotype. It is interesting the continuity
of the research directing breeding programs with the aim of selecting genotypes
responsive to inoculation.

Key-words: Zea mays L., diazotrophic bacteria, nitrogen, first and second crop,

yield grain.
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1 INTRODUCAO

Para se alcancar elevadas produtividades em cultivos de cereais como o milho,
a demanda por fertilizantes, principalmente nitrogenados, sdo utilizados em grande
escala, de modo a suprir as necessidades do solo e atendendo as exigéncias
fisiologicas da planta. A deficiéncia de nitrogénio na cultura pode reduzir a
produtividade de graos entre 14 e 80% (FANCELLI, 2013).

Entre os nutrientes disponiveis a serem aplicados no solo e na planta, o
nitrogénio (N) € o que mais onera os custos de adubacgéo, podendo chegar a 40% do
custo total de producéo. Ainda a sua aplica¢éo no solo pode levar a danos ambientais,
uma vez que parte do total aplicado é geralmente perdido por lixiviagdo e volatilizagdo
(SA et al., 2017). Assim, a busca de novas alternativas e inovacdes tecnolégicas sdo
necessarias para a racionalizagdo e conscientizacdo do uso dos fertilizantes
nitrogenados (DARTORA et al., 2013), ja que um dos grandes desafios da agricultura
nos préximos anos € produzir alimentos com sustentabilidade, suprindo as
necessidades futuras da populagcdo em crescimento com otimizacdo dos recursos

existentes (RAY et al., 2013).

Estudos indicam que o melhoramento genético de plantas, em conjunto com
inoculacBes de bactérias do género Azospirillum, podem ser alternativas para suprir
parcialmente as necessidades de nitrogénio do milho. Essas bactérias séao
consideradas promotoras do crescimento, as quais proporcionam beneficios, dentre
eles a fixagcdo biolégica de nitrogénio (FBN) (HUERGO et al., 2008), possibilitando a
reducdo de adubacao nitrogenada em genotipos de milho previamente selecionados e

considerados responsivos a inoculagao.

Além da FBN, essas bactérias atuam na producdo de horménios vegetais como
auxinas, citocininas e giberelinas, responsaveis pelo estimulo ao crescimento da parte
aérea e das raizes (TAIZ; ZEIGER, 2013). Esse estimulo promove maior interceptagéo
de luz pelas plantas e aumento do rendimento de massa seca pelo acumulo de maior
quantidade de nutrientes nessas plantas inoculadas (REIS JUNIOR et al., 2008). Além
disso, aumenta a superficie de absorcéo de agua e nutrientes pela planta, modificando
a morfologia do sistema radicular com maior ramificacdo das raizes (BASHAN; DE-
BASHAN, 2010), e atua no controle biolégico de patégenos (CORREA et al., 2008),
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resultando em maior produtividade de gréos (DOBBELAERE et al., 2002; HUNGRIA et
al., 2010; BRACCINI et al., 2012; REVOLTI, 2014).

Resultados obtidos com a inoculacdo de A. brasilense dependem de fatores
biéticos e abiodticos, como por exemplo o gendtipo da planta, a comunidade microbiana
do solo e as variacfes climaticas (QUADROS et al., 2014). Os genoétipos podem ter
desempenhos fisiolégicos distintos em relagdo a absorcdo de N pela planta e, dessa
forma, a identificacdo e a selecdo de gendtipos de milho responsivos a inoculagéo
torna-se uma estratégia indispensavel na contribuicdo para o melhoramento da
cultura, além de diminuir consideravelmente o uso e a contaminagcdo do meio

ambiente por excesso de fertilizantes nitrogenados (REVOLTI, 2014).

Mediante o0 exposto, o0 objetivo desse trabalho foi avaliar e caracterizar o
desempenho agronémico de gendtipos de milho, no cultivo de primeira e segunda
safra quanto & adubac&o nitrogenada em cobertura e inoculacdo com a bactéria

Azospirillum brasilense via solo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do milho: importancia econémica, social e seus aspectos

botanicos e morfoldgicos

A cultura do milho (Zea mays L.) apresenta grande importancia econémica e
social devido ao seu valor nutricional, sendo muito utilizada para a alimentacdo
humana, animal e producdo de etanol. E a terceira espécie em area plantada e a
primeira em produtividade no mundo, sendo uma das espécies agricolas mais
pesquisadas. Aproximadamente 70% do milho produzido no mundo e, entre 70 e 80%
do milho produzido no Brasil, € utilizado para a alimentacdo de suinos e aves
(CONAB, 2018).

A producéo brasileira de milho é dividida em duas safras, sendo denominadas
de safra de verdo ou primeira safra e safrinha ou segunda safra. A semeadura da
primeira safra é efetuada entre os meses de agosto e dezembro com a colheita
prevista de novembro a margo; ja a segunda safra € implantada entre os meses de
janeiro a margo, sendo colhido entre abril e junho, seguindo o ritmo da colheita da

soja.

A regido Centro-Oeste se caracteriza como a principal produtora do milho
segunda safra no Brasil, com area plantada de 7,457 milh6es de hectares, chegando a
producédo superior a 39,7 milhdes de toneladas do gréo, e uma produtividade média de
5.327 kg.ha' para a segunda safra 2017/2018 (CONAB, 2018). O milho de segunda
safra é responsavel por mais de 65% da produgéo nacional durante o ano, refletindo a
preferéncia dos agricultores em cultivar o milho na segunda safra, devido a maior
rentabilidade e plasticidade de cultivo dessa cultura, uma vez que a soja, por questdes

climéticas e genéticas é plantada apenas no verao brasileiro.

A regido sul do Brasil é maior produtora de milho primeira safra, sendo que na
safra 2017/2018 em uma é&rea plantada de 1,377 milhdes de hectares, obteve uma
producdo de 10,2 milhGes de toneladas do gréo, com produtividade média de 7.453
kg.hat. Para a safra 2017/2018 é esperada uma queda de 19,6% na area total de
semeadura, refletida pelo alto custo de produgdo comparado ao baixo pre¢go pago no
kg do cereal e na substituicdo do cultivo por outras culturas, como arroz, soja e feijao
(CONAB, 2018).
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Segundo a Conab (2018), em seu décimo primeiro levantamento da safra de
graos 2017/2018, o estado do Mato Grosso esta em primeiro lugar no ranking como
maior produtor de milho, com 26,4 milhdes de toneladas; em segundo lugar o estado
do Parana com 11,8 milhfes de toneladas; em seguida o estado de Goids, com 8,2
milhGes de toneladas e o estado de Minas Gerias com pouco mais de 7 milhdes de

toneladas, formam os quatro maiores produtores do grdo em escala nacional.

O milho é uma graminea botanicamente classificada no reino Plantae, divisao
Anthophta, classe Monocotiledonea, ordem Poales, familia Poaceae, género Zea,
espécie Zea mays. E uma planta fotossinteticamente eficiente (C4), alégama,
mondica, apresenta uma inflorescéncia masculina (pendao) e uma feminina (espiga)
em diferentes locais da planta, protandrica, com 2n=2x=20 cromossomos e apresenta
grande variabilidade genética (GALVAO et al., 2015).

As raizes concentram-se na camada superficial do solo (0-30 cm), o colmo da
planta é dividido em nés e entrends, onde as folhas estédo alternadamente inseridas. O
grao do milho é do tipo cariopse e seu peso individual pode variar em média de 0,250
a 0,300 mg (MAGALHAES et al., 2002; GALVAO et al., 2015). Sua composi¢cdo média
em base seca é 72% de amido, 9,5% proteinas, 9% fibra e 4% de 6leo. Suas
caracteristicas sao diferidas em cinco classes: dentado, duro, farinaceo, pipoca e
doce, onde o diferencial entre eles € a forma e o tamanho do gréo, definido pela
estrutura do endosperma (EMBRAPA, 2006).

O milho é uma cultura exigente em nutrientes, principalmente o nitrogénio (N),
onde em casos de sua deficiéncia as plantas apresentam um amarelecimento em suas
folhas mais velhas, seguida por cloroses generalizada até a perda foliar, chegando até
ser observadas deformagdes nas pontas das espigas, reduzindo consideravelmente a
produtividade de gréo (SUBEDI et al., 2009). No fornecimento com adubag&o quimica
em sistemas agricolas, devem ser observados os riscos ambientais que o envolve,
uma vez que este nutriente estd submetido a perdas por eroséo, lixiviagdo e
volatizagdo. Dessa forma, € importante que a dose de N a ser utilizada seja precisa,
diminuindo os excessos que podem afetar o meio ambiente e elevar os custos da

producéo.



2.2 A importancia do nitrogénio na cultura do milho

A principal fonte de N na natureza € a atmosfera, constituida de
aproximadamente 78% de N2 (TAIZ; ZEIGER, 2007). Apesar disso, 0 nitrogénio
encontra-se em quantidades insuficientes em grande maioria dos solos brasileiros na
forma que é metabolizado pelas plantas (OKUMURA et al., 2011). Para suprir essa
elevada demanda, esse nutriente é fornecido principalmente na forma de adubo

quimico, aménia (NH4+) e nitrato (NO3-).

O nitrogénio € um nutriente fundamental no metabolismo vegetal, sendo
exigido em maior quantidade pelas gramineas como o milho, elevando assim o custo
de producéo da cultura. Ele € um nutriente essencial para o ideal desenvolvimento das
plantas, influenciando na produtividade de grdos (DA SILVA et al.,, 2005). O
fornecimento adequado desse nutriente gera crescimento vigoroso da planta, sendo
importante na divisdo celular e na manutencdo dos pontos de crescimento vegetal e
elevado indice de area foliar (COSTA et al., 2005).

No ambito de expressar todo seu potencial produtivo, a cultura do milho
necessita que suas exigéncias nutricionais sejam atendidas, em decorréncia da
grande extracao de nutrientes do solo. Em periodos favoraveis quanto as condi¢des
climéaticas e manejo, ocorre uma intensa absorcdo de N no inicio do desenvolvimento
das plantas, requerendo valores superiores a 150 kg.ha* de N, onde uma adubacéo
mal planejada é um dos principais elementos que contribui para que nao ocorra
aumento da produtividade (USDA, 2011). A maior resposta na produtividade por
unidade de N aplicado esta diretamente relacionada com a qualidade, época, fonte e
forma de aplicacdo (OKUMURA et al., 2011).

Resultados de experimentos obtidos sob diferentes condi¢des de solo, clima e
sistemas de cultivo, apresentaram respostas generalizadas do milho a efeito da
adubacéo nitrogenada. Cerca de 70 a 90% dos ensaios de adubacdo instalados a
campo no Brasil, sdo responsivos a aplicacdo de nitrogénio (CRUZ et al., 2005).
Neumann et al. (2005) evidenciam que a eficiéncia da adubacdo nitrogenada esta
sujeita, entre outros aspectos, das condicées climaticas, do perfil e qualidade do solo e
da capacidade das plantas se beneficiarem na absorcdo de nutrientes durante o

cultivo.



A fonte de N mais utilizada a campo pelos produtores brasileiros € a ureia, que
apresenta concentragcdo de 45%, possuindo alta solubilidade, menor corrosividade e
grande compatibilidade com muitos fertilizantes, sendo aplicada na superficie do solo
(CANTARELLA, 2007). O consumo anual de ureia no Brasil, em 2016, foi de
aproximadamente 5.600 milhdes de toneladas, com produc¢éo nacional de pouco mais
de 1 milhdo de toneladas e sendo importado aproximadamente 4,6 milhdes de
toneladas (ANDA, 2016). Esse grande consumo do nutriente apresenta algumas
desvantagens, pois com a aplicacdo sobre o solo existe possibilidade de perdas por
volatizacéo, lixiviacdo, erosdo do solo entre outros, podendo chegar de 30 a 80% da
perda total (CABEZAS, 1998).

Com o aumento da utilizacdo da adubacdo quimica através da ureia em
lavouras de milho, tem se elevado os custos de produgdo do agricultor e trazendo
maiores chances de causar um impacto ambiental. Assim, novas técnicas devem ser
aprimoradas, aperfeicoando o sistema de fornecimento de nutrientes as plantas e
melhorando cada vez mais sua eficiéncia de absorcdo. Dentre estas estratégias,
incluem-se a utilizagdo de bactérias diazotroficas fixadoras de nitrogénio, oportunas
em disponibilizar N as plantas através de microrganismos, propiciando redugéo
equivalente a substituicdo de parte da adubagdo quimica e seus gastos durante o
manejo das plantas, podendo trazer um incremento na produtividade de grdos de

milho.

2.3 Utilizac&o de Azospirillum na cultura do milho

A utilizacdo em campo de insumos biolégicos tem ocorrido cada vez mais na
agricultura, suplementando ou até mesmo substituindo os insumos quimicos. Um
deles é a fixacdo bioldégica de nitrogénio (FBN), através de um processo de
transformacdo do N2 na forma inorgéanica a NHs, sendo realizada por microrganismos
que possuem a enzima nitrogenase, conhecidos como fixadores de N ou diazotroficos
(BERGAMASCHI, 2006).

Autores afirmam que as bactérias diazotréficas sdo essenciais para a
sustentabilidade dos meios agricolas, tendo em vista o fornecimento de N as plantas
com custos menores e impacto ambiental reduzido (HUNGRIA et al., 2007). Em

termos econdmicos, se evidencia quanto a utilizagdo da adubacdo nitrogenada em
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conjunto com a FBN gera uma economia de aproximadamente 1,2 bilhdo de ddlares

por ano em lavoras de milho e trigo no Brasil (HUNGRIA et al., 2010).

Dentre esses microrganismos, destaca-se como principal e mais estudada a
bactéria Azospirillum brasilense (HUNGRIA, 2011). As bactérias do género
Azospirillum sédo conhecidas como de vida livre, capazes de auxiliar no crescimento e
desenvolvimento das plantas, promovendo aumento de produtividade em muitas
culturas de interesse econdémico, como o milho (DOBBELAERE et al.,, 2003). O
Azospirillum é encontrado em ampla distribuicdo nos solos tropicais e subtropicais
(ELMERICH; NEWTON, 2007), porém em poucas quantidades, sendo necessario
trabalhos de inoculagdo no solo com o intuito de estudar a resposta no desempenho

das plantas.

Outro fator correspondente, é que essa resposta dos genoétipos inoculados é
heterogénea de acordo com as distintas formas de aplicagdo de inoculantes utilizada
(REIS JUNIOR et al., 2000). Resultados obtidos em experimentos com variedades de
milho apresentaram diferenca significativa quando se utilizou inoculagdo via solo, no

momento em que as plantas atingiam estadio vegetativo V3 a V5 (REVOLTI, 2014).

Pesquisas na interacdo entre Azospirillum brasilense X espécies cultivadas,
sdo desenvolvidas desde a década de 1970, com intuito de identificar genotipos
responsivos a inoculacdo (LIN et al., 1983). Em 1996, foram realizados estudos pela
Embrapa Soja em parceria com a UFPR (Universidade Federal do Parana), onde foi
possivel a identificagdo e selecdo de estirpes da bactéria que apresentaram melhor
resposta quanto ao desenvolvimento e sobrevivéncia das plantas em ambiente de
campo, sendo comercializado pelas empresas inoculantes a base de Azospirillum
brasilense originario das estirpes AbV5 e AbV6 (HUNGRIA, 2011).

Outros estudos também realizados pela Embrapa mostram resultados durante
pesquisas feitas com inoculacdo de Azospirillum brasilense em gendétipos de milho,
evidenciando incremento de produtividade de 24 a 30% na produtividade de grédos
(HUNGRIA et al., 2010).

Além do beneficio da FBN j& citado, a inoculacdo com Azospirillum brasilense
estimula um melhor crescimento da parte aérea e nas raizes das plantas através da
producdo de hormdnios promotores de crescimento, como as auxinas, citocininas e
giberelinas (TAIZ; ZEIGER, 2013). A maior absorcdo de luz no processo de
fotossintese (REIS JUNIOR et al., 2008), pode também aumentar o aproveitamento

dos recursos hidricos e nutrientes do solo disponiveis as plantas, através de um
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sistema radicular bem desenvolvido (BASHAN; DE-BASHAN, 2010). Podendo assim,
contribuir para uma melhor resposta quanto ao acréscimo de produtividade na cultura
do milho (DOBBELAERE et al., 2002; HUNGRIA et al., 2010; BRACCINI et al., 2012).
A adocdo de manejos biolégicos em sistema de producdo vem crescendo
gradativamente por produtores rurais e pesquisadores em programas de
melhoramento de plantas. S&o evidenciados através de pesquisas na cultura do milho,
resultados positivos em diversas caracteristicas da planta, além de gerar economia
nos gastos na compra de insumos quimicos, sendo refletida na reducdo da

contaminacéo e impactos ambientais.

Sendo assim, é de suma importancia medidas como avaliacao, identificacdo e
selecdo de genodtipos de milho com maior resposta a inoculagdo de Azospirillum
brasiliense dentro de programas de melhoramento de plantas. Tais estudos podem
contribuir com o cenario agricola, na difusdo dessa tecnologia aos agricultores e definir

0 sistema de producdo adequado para cada caso.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Primeira e segunda safra

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extenséo (FEPE) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, Campus
de Jaboticabal/SP, com altitude média de 615 metros acima do nivel do mar e
localizado geograficamente na latitude 21° 14’ 05”S e longitude 48° 17° 09”7 AW. A
temperatura média é de 23,7 °C e a pluviometria média anual é de 1340 mm, com
concentracéo de chuvas no verdo (CEPAGRI, 2017). O relevo é caracterizado suave
ondulado e o solo é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA,
2013), apresentando um histérico nas ultimas safras de apenas cultivos na cultura do

milho na mesma area de conducédo dos experimentos.

Foram utilizados 48 genotipos de milho, correspondentes a 46 populacbes
sintéticas obtidas através do cruzamento aleatério de linhagens endogamicas
pertencentes a empresa Phoenix agricola Ltda e 2 testemunhas comerciais, a
variedade AL Bandeirantes (TEST A) e o hibrido DKB 390 VT PRO2 (TEST B). O
inoculante comercial utilizado foi o Qualyfix Gramineas (A. brasilense, estirpes AbV5 e
AbV6, em concentracdo liquida 5 x 108 células mL'), na dose recomendada pelo
fabricante (600 mL.ha! para pulverizacdo no solo), sendo aplicado com auxilio de uma
bomba costal de 20 litros ao solo em uma distancia de até 20 cm da planta. Para a
adubacéo nitrogenada de cobertura foi utilizado 311 kg.ha* de ureia comum (45% N),
sendo aplicada na forma de filete continuo a uma distancia de até 10 cm da linha de
cultivo, fornecendo 140 kg.ha! de N. Um dia antes da aplicagdo houve suplementacédo

hidrica nas plantas através de irrigac@o por aspersores.

A semeadura da segunda safra ocorreu em 17/02/2017 e a primeira safra em
04/12/2017, ambas em um delineamento de blocos ao acaso, dispostos em faixas com
duas repeticbes, utilizando semeadora de parcelas. Para aduba¢do de base foram
utilizados 350 kg.ha* do formulado 8-28-16 no momento da semeadura. Cada parcela
foi constituida por quatro linhas de cinco metros de comprimento, com espagamento
de 0,50 m entre linhas e 0,33 m entre plantas, representando uma populacédo de
60.000 plantas ha. Como parcela Util nas avaliacbes e colheita foram utilizadas

apenas as duas linhas centrais. O controle de plantas daninhas e pragas foi realizado
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com base nas recomendacdes para a cultura do milho, onde o manejo integrado tem o
intuito de manter a sanidade das plantas, evitando perdas devido a competicdo e o
aumento da infestagéo além de proteger o ambiente (EMBRAPA, 2015).

Os 48 gendtipos foram submetidos a duas formas de fornecimento de N: 1)
biolégico com inoculacdo de A. brasilense no solo; e 2) quimico com adubacéo
nitrogenada de cobertura com ureia. Tanto a adubacdo de cobertura, quanto a
inoculagéo, foram realizadas quando as plantas apresentaram os estadios vegetativos
entre V3 e V5, sendo a segunda safra em 23/03/2017 e a primeira safra em

09/01/2018. Nas parcelas foram avaliados 0s seguintes caracteres agrondmicos.

Ciclo vegetativo até o florescimento masculino (FM) e feminino (FF), momento
em que 50% das plantas da parcela apresentavam as inflorescéncias em estado de

antese e estilo-estigmas visiveis, respectivamente, ambos expressos em dias.

Altura da planta (AP) e Altura da Espiga (AE) foi caracterizada pela distancia do
solo até a insercao da folha-bandeira e da espiga principal, respectivamente, medidas
com auxilio de uma régua graduada avaliando-se seis plantas por parcela, sendo os

resultados expressos em metros (m).

Enfezamento (ENF) foi feito pelo percentual de incidéncia para cada parcela,
obtido pela férmula: Incidéncia (%) = N° de plantas apresentando sintomas de
avermelhamento ou amarelecimento generalizado e estrias esbranquicadas causadas
por Dalbulus maidis x 100 / N° total de plantas na parcela. Os dados obtidos foram
transformados para vx + 1, visando a normalidade dos dados, sendo posteriormente,

convertidos em porcentagem.

Acamamento e Quebramento (AC+QUE) foi avaliado o nimero de plantas com
inclinacdo superior a 45° em relacdo a vertical ou deitadas no solo na época da
colheita, somando o resultado com a variavel de quebramento, o qual é avaliado pela
contagem do nimero de plantas com o colmo quebrado abaixo da espiga principal. Os
dados obtidos foram transformados para vx + 1, visando a normalidade dos dados,

sendo posteriormente, convertidos em porcentagem.

Fusarium spp. (FUS) foi avaliado a presenca ou ndo do sintoma do fungo em
uma amostra aleatéria de cinco espigas retiradas de cada parcela antes do processo
de debulha, pela contagem do nimero de espigas que apresentavam o0s sintomas de
Fusarium spp, e transformados para vx + 1,visando a normalidade dos dados e

convertidos em porcentagem.
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Produtividade de gréos (PG) foi obtida através da debulha das espigas colhidas
na area Util de cada parcela, sendo posteriormente os graos pesados, corrigindo-se a

umidade para 13% e convertidos para toneladas por hectare (t.ha?).

Durante a conducao do experimento da primeira safra, ndo foram avaliados os
caracteres de enfezamento nas plantas e Fusarium spp. nas espigas, devido a

auséncia de infestacé@o dessas enfermidades.

No periodo de realizacdo dos experimentos, a segunda safra apresentou
temperatura média de 22,4 °C e precipitagdo média de 99,6 mm, enquanto a umidade
relativa ficou em torno de 73,4% (Figura 1). Na conducdo da primeira safra a
temperatura média foi de 24,22 °C com precipitacdo média de 111,02 mm e umidade
relativa em torno de 74,02% (Figura 2). Os dados meteoroldgicos foram obtidos na
estagdo agroclimatologica da FCAV/UNESP. Durante periodos mais longos com
auséncia de chuvas foi utilizado suplementagdo hidrica através de irrigagdo por
aspersores. Em ambas as safras a colheita foi realizada manualmente, em 03/07/2017
aos 136 dias ap6s a emergéncia (DAE) e em 09/04/2018 aos 126 DAE, sendo

segunda safra e primeira safra, respectivamente.
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Figura 1. Médias de precipitacdo, temperatura e umidade relativa durante o
periodo da segunda safra de milho 2017 em Jaboticabal/SP.
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Figura 2. Médias de precipitacdo, temperatura e umidade relativa durante o
periodo da primeira safra de milho 2017/2018 em Jaboticabal/SP.

3.2 Andlises estatisticas

Com os dados de cada variavel coletados separadamente, considerou-se 0s
gendtipos e os dois fornecimentos de N como fatores fixos. Individualmente, para cada
safra, realizou-se analise de variancia fatorial (2 fornecimentos de N x 48 genotipos),
considerando todos os gendtipos e caracteres agronémicos. Para comparacdo de
médias, foi aplicado o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade utilizando o software
AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

Todos os dados foram submetidos a andlise exploratéria multivariada por
componentes principais (CP) apds a devida padronizacdo. A escolha do nimero de
componentes foi realizada pela selecdo daqueles que apresentavam autovalores
acima de 1,00, de acordo com o critério proposto por Kaiser (1958). Os resultados da
andlise de componentes principais (CP) foram representados pelos graficos biplots,
sendo 0s genotipos plotados nas matrizes x e y e representados por pontos. Para uma
clara visualizacdo do desempenho de cada gendtipo em cada variavel, foi realizada
identificacdo dos genotipos através de uma elipse de -2 a 2 em CP1 e CP2, onde

genotipos presentes dentro da elipse podem ser considerados sem propriedades
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especificas, diferente dos gendtipos presentes na parte externa a elipse,
caracterizando possiveis genétipos promissores dentro de cada fornecimento de N
frente os caracteres analisados, dividindo-os em grupos. Para a realizacdo desta
analise, foi utilizado o software STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Frente as duas épocas distintas de semeadura e os periodos de avaliacdo do
comportamento dos experimentos, torna-se fundamental apresentar e discutir os
resultados individualmente por ordem de implantacdo dos experimentos no campo
sendo, segunda safra 2017 e primeira safra 2017/2018, facilitando assim a
compreensdo da resposta dos genétipos nos dois fornecimentos de nitrogénio
(Quimico: adubacdo nitrogenada de cobertura e Bioldgico: inoculacdo com

Azospirillum brasilense via solo).

4.1 Segunda safra (safrinha)

Considerando os resultados da analise de variancia (Tabela 1), observou-se
gue a fonte de variagdo fornecimento de N apresentou diferenca significativa apenas
para produtividade de grdos e dias para o florescimento feminino, diferenciando o
fornecimento biolégico de inoculagdo com A. brasilense para a adubacado nitrogenada
de cobertura. Em relagéo a fonte de variagdo genotipo, verificou-se que estes diferiram
significativamente entre si para todas as variaveis, exceto florescimento masculino e
acamamento + quebramento. Para todos os caracteres o CV (coeficiente de variacao)
se encontra dentro do intervalo considerado como aceitavel para esse tipo de
experimento (FRITSCHE-NETO et al., 2012).

A interacdo GEN x FORN (gendtipo x fornecimento de N), apresentou diferenca
significativa somente para Fusarium spp, indicando que 0s gendtipos variam de forma
diferencial para a incidéncia dessa doencga em funcdo da forma a fornecer o N (Tabela
1). Resultados semelhantes foram encontrados por Khan e Doohan. (2009), que
verificaram diminui¢cdo entre 12 a 21% da doenca em plantas inoculadas. Os autores
enfatizaram que condi¢gbes propicias ao desenvolvimento de Fusarium spp podem
estar interligadas ao aumento da dose de adubacéo, estando diretamente relacionada

com a intensidade das doencas foliares.

Considerando os genétipos dentro dos dois sistemas de fornecimento de N,
observa-se média geral para produtividade de grdos de 2,14 t.ha (Tabela 1), sendo
que a TEST A e TEST B destacaram-se, com valores de 3,23 e 3,55 t.ha?l,



15

respectivamente (Tabela 2). Essas médias podem ser reflexo dos baixos indices de
acamamento + quebramento, enfezamento e Fusarirum spp apresentados por esses
gendtipos. Nesse mesmo contexto, o gendtipo 22 apresentou a menor produtividade,
com média de 1,21 t.ha, o que pode estar ligado com outras variaveis, como altura de
planta baixa e um alto valor de enfezamento, além de acamamento + quebramento

acima da média (Tabela 2).

Tabela 1. Analise de variancia fatorial simples dos 48 genotipos de milho em
resposta a adubacao nitrogenada de cobertura e inoculacdo com A.
brasilense em milho, durante a segunda safra 2017 em

Jaboticabal/SP.
QM
FV
GL PG FM FF AP AE  AC+QUE ENF FUS
FORN 1 7,57%*  0,88"™  65,33* 0,01 0,01 0,19  0,58™  0,01"
GEN 47 0,82%*  6,10"  12,63* 0,03  0,01**  45,18" 1,47 0,18*

GEN*FORN 47 0,13"  4,06" 3,68™ 0,01 0,01"s 6,66" 0,21  0,15*

Média - 2,14 63,42 62,81 1,67 0,90 16,87 26,63 12,39
Ccv - 24,29 3,27 3,59 5,58 8,66 29,29 18,33 11,69

*Significativo a 5%; **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F. FV: fonte de variacao;
QM: quadrado médio; FORN: fornecimento de nitrogénio; GEN: gendtipo; GEN*FORN:
interacdo genotipo*fornecimento de N. CV: coeficiente de variacdo (%); ns: ndo significativo;
PG: produtividade de grdos (t.hal); FM: florescimento masculino (dias); FF: florescimento
feminino (dias); AP: altura de planta (m); AE: altura de espiga (m); AC+QUE: acamamento e
quebramento de plantas (%); ENF: enfezamento (%); FUS: Fusarium spp. (%).

Ao analisar o desempenho dos genétipos entre os dois fornecimentos de N
para a produtividade de graos, apenas os genétipos 27 e 34 apresentaram diferenca
significativa, apontando que o0s genotipos sob aplicagdo de A. brasilense se
comportaram de maneira diferente a adubacgé&o nitrogenada de cobertura, expressando
resultados positivos com aumento de produtividade de 1,08 e 1,19 thal,
respectivamente (Tabela 2). Estes resultados sdo concordantes com os encontrados
por Bartchechen et al. (2010), que obtiveram ganhos em produtividade de graos com a
inoculagdo de A. brasilense, em relacdo a genotipos submetidos a adubacéo

nitrogenada de cobertura.

Martins et al. (2012) também encontraram resultados superiores para a
produtividade de grdos em milho ao inocularem a cultura com a mesma bactéria
diazotrofica. Quando observamos os 48 genoétipos dentro do fornecimento com

adubacéao nitrogenada de cobertura (Tabela 2), nota-se que 31,25% dos genotipos
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Tabela 2. Médias dos caracteres agrondmicos avaliados em 48 genadtipos de milho em resposta a adubacao nitrogenada de cobertura
(N) e inoculacdo com A. brasilense (AZOS) em milho, durante a segunda safra 2017 em Jaboticabal/SP.

G PG FM FF AP AE AC+QUE ENF FUS
N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS
1 2,56 a 2,52a 60,00Bb 6500A 6000Bc 6500A 164b 1,70a 0,82b 0,85b 18,68 13,34 18,82b 20,06b 7,55 8,99 b
2 1,71b 1,72b 64,50 a 65,50 65,00 b 66,00 1,67b 1,65b 0,92b 0,90b 16,17 22,84 24,35a 24,04a 14,52 10,10b
3 1,96b 2,78a 62,00b 63,50 62,50 c 63,50 1,64b 157b 090b 0,83b 16,35 15,26 26,70a 8,53 b 12,7 10,62 a
4 1,46b 1,87b 64,50 a 66,00 64,50 b 65,50 1,45b 1,37b 0,86b 0,76b 19,02 16,72 15,13b 7,63 b 6,43 4,06 b
5 1,93b 2,55a 62,00b 63,50 61,00 c 64,00 1,62b 1,53b 0,84b 0,81b 6,08 11,90 10,25b 14,88b 10,25 12,50 a
TESTA 3,11a 3,34a 65,00a 64,50 63,50 b 65,00 1,.80a 1,94a 0,99a 1,12a 10,27 8,33 12,65b 9,26 b 14,14 7,41 b
7 1,61b 1,68b 64,50 a 64,50 64,00 b 63,50 1,59b 1,53b 0,84b 0,86Db 12,96 19,91 31,48a 37,27 a 7,41 12,04 a
8 2,13a 2,92a 61,00b 61,50 59,50 ¢ 61,00 1,63b 1,69a 0,89b 094D 14,04 6,79 2469a 13,81 b 8,74 8,69 b
TESTB 3,34a 3,76a 6250b 63,00 61,50 ¢ 62,50 1,84a 1,8l1a 1,03a 1,07a 1,85 6,52 0,00b 0,00b 5,88 4,03 b

10 2,56a 2,58a 60,00b 62,50 60,00 c 61,00 1,73a 1,67b 0,86b 0,85b 9,17 8,17 15,83 b 19,55b 9,58 10,10 b
11 1,63b 2,03b 62,50b 64,50 64,00 b 65,50 1,53b 1,49b 0,83b 0,73b 10,51 2,00 10,77 b 16,42 Db 7,18 14,33 a
12 2,79a 2,66a 61,00b 65,00 60,00 c 64,00 1,81a 1,81a 1,02a 0,92b 18,41 9,47 8,29b 11,11b 6,67 7,55 b
13 1,86b 1,93b 63,00b 62,00 61,50 c 61,00 1,74a 1,74a 0,94a 092b 15,44 13,92 7,97b 26,28a 12,13 11,45b
14 2,36a 2,62a 61,50b 64,00 59,00 c 62,00 1,67b 1,64b 087b 0,83b 17,96 20,94 21,77a 10,47b 11,06 14,96 a
15 1,73 b 2,43a 65,50a 65,00 63,00 b 64,00 1,65b 1,66b 097a 0,90Db 12,88 12,06 21,36a 28,90a 13,48 12,84a
16 2,19a 2,49a 63,50b 62,50 59,50 ¢ 62,50 1,83a 1,74a 095a 091b 19,48 22,58 31,80a 36,06 a 14,43 10,76b
17 1,55b 1,57b 62,50b 63,50 59,50 ¢ 61,50 1,80a 1,89a 0,96a 1,03a 19,69 20,83 34,07a 33,33a 16,76 B 4,17 Ab
18 1,95b 2,35b 66,00 a 63,00 61,50 c 62,00 1,56Bb 1,76 Aa 0,82 Bb 0,99 Aa 16,79 18,59 28,8la 26,42a 17,16 B 5,63 Ab
19 1,62b 2,01b 64,00 a 63,00 60,50 ¢ 64,50 1,69a 1,60b 090b 0,82b 10,09 11,07 35,64a 24,31a 10,09 11,07b
20 1,86b 1,92b 63,00b 62,50 61,00 c 62,50 1,76a 1,71a 0,86b 0,87b 15,62 18,15 33,08a 36,31a 13,77 15,48a
21 1,37b 2,24b 67,00 a 63,00 62,50 c 63,50 1,63b 1,53b 091b 0,83b 24,83 27,74 42,39a 3564a 12,29 19,41 a
22 0,87b 156b 67,50a 65,00 69,50 a 66,00 1,55b 1,63b 0,92b 1,00a 26,32 27,39 46,89a 39,74a 13,66 8,52 b
23 1,27b 2,02b 66,00 a 63,50 64,50 b 64,50 1,58b 1,59b 0,87b 0,97 a 12,90 14,91 49,59a 32,87a 15,17 13,70a
24 2,16 a 2,65a 63,00b 62,00 65,00 b 64,50 1,76a 1,81a 0,949a 0,98a 18,10 13,70 26,19b 12,41 b 13,81 14,26a
25 1,15b 2,04b 66,50 a 64,00 70,00 Aa 6500B 1,71a 1,68a 0,96a 0,92b 25,43 24,04 48,08a 40,96a 16,88 9,42 b

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna nao se diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. N:
fornecimento de adubagao nitrogenada; AZOS: fornecimento de Azospirillum brasilense; PG: produtividade de gréos (t.ha); FM: florescimento masculino (dias);
FF: florescimento feminino (dias); AP: altura de planta (m); AE: altura de espiga (m); AC+QUE: acamamento e quebramento de plantas (%); ENF: enfezamento
(%); FUS: Fusarium spp. (%).

Continua...



17

G PG FM FF AP AE AC+QUE ENF FUS
N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS
26 1,8b 2,27b 61,50b 63,00 60,50 c 65,00 1,65b 1,71a 0,89b 0,92b 31,00 32,44 43,88a 40,64a 12,25 22,95a
27 2,03Bb 3,11 Aa 61,50b 63,00 60,00 c 61,50 1,69a 166b 084b 087b 27,38 29,17 42,26 a 40,18a 14,88 20,24 a
28 1,99b 244a 6250b 63,50 61,00 c 62,50 1,62b 160b 0,87b 0,95a 42,36 41,71 19,46b 45,32 a 530 15,64 a
29 1,89b 2,09b 62,00b 61,50 60,50 c 62,00 1,73a 1,61b 093b 092b 25,76 26,88 32,95a 3538a 1515 8,89b
30 2,35a 26la 63,00b 63,50 61,50 c 63,50 1,74a 169a 089b 0,9 a 17,69 17,56 22,23b 18,75b 1551 B 6,55 Ab
31 2,30a 2,78a 65,00a 64,00 62,50 c 64,00 1,69a 1,62b 084b 0,83b 26,28 25,18 34,98a 27,54a 10,97 12,68 a
32 1,91b 266a 64,50a 63,50 64,00 b 64,50 1,78 Aa 1,58 Bb 0,92 Ab 0,74 Bb 11,52 13,34 29,35a 26,68a 15,36 20,06 a
33 2,32a 2,51a 64,50a 65,50 61,50 c 64,00 1,69a 159b 0,88b 0,90b 17,11 16,71 34,37a 30,29a 1541 13,57a
34 1,60Bb 2,79 Aa 63,00 b 61,50 59,50 c 61,50 1,77a 163b 095a 090b 23,60 23,91 31,29a 18,55b 10,31 10,82b
35 2,17a 298a 6250b 61,00 62,00 c 62,00 1,58b 1,59b 0,80b 0,83b 15,97 12,37 15,41b 12,79b 13,59 16,50 a
36 2,00b 2,23b 65,50a 62,50 64,50 b 65,00 1,65b 1,59b 0,85b 0,91b 14,29 16,82 19,64a 14,19b 7,14 10,62 b
37 1,86b 2,16b 65,00 a 63,50 63,00 b 63,50 1,74a 156b 098a 0,87b 22,22 17,39 32,46a 37,63a 13,60 12,29a
38 1,83b 1,96b 59,00Bb 63,50A 59,00c 63,50 1,67b 156b 0,87b 0,86b 12,00 13,25 16,00b 19,02b 12,00 18,80a
39 1,97b 2,05b 64,50a 62,50 65,00 b 64,00 1,79a 1,76a 1,06a 0,96a 14,00 17,50 38,71a 19,64b 11,88 19,64 a
40 2,06b 1,75b 63,50b 64,50 62,00 c 64,50 1,63b 167b 0,82b 0,86b 6,55 6,07 29,64a 20,31a 17,09 9,97b
41 2,26a 2,60a 6550a 64,00 62,00 c 62,50 1,67b 1,72a 0,89b 0,90b 13,38 10,76 21,38b 23,90a 22,50 19,52a
42 1,58b 1,89b 65,00a 63,00 63,50 b 64,00 1,66 b 169a 0,82b 0,85b 15,79 13,04 33,82a 28,04a 15,39 20,87 a
43 1,60b 2,34b 66,50a 63,00 66,00 b 63,50 1,52b 1,64b 0,79b 0,89b 17,92 16,35 40,60a 27,69a 12,66 13,27 a
44 3,15a 259a 62,50b 63,00 60,00 c 60,50 1,70a 1,72a 0,88b 0,94b 6,34 6,17 25,54a 4525a 10,60 12,33a
45 1,92b 2,23b 61,50b 62,00 59,50 ¢ 63,00 1,64b 1,67b 084b 0,87b 13,14 14,58 34,29 a 29,17 a 557 14,58 a
46 1,79b 2,33b 64,50a 62,00 62,00 c 61,00 1,72a 1,65b 0,89b 0,90b 9,38 10,00 23,96a 27,50a 13,54 12,50b
47 1,45b 2,13b 63,00b 62,00 61,00 c 63,00 1,61b 1,60b 082b 0,87b 16,87 17,49 34,63a 37,77a 14,32 18,14a
48 1,12b 1,62b 63,00b 63,50 64,00 b 64,50 1,47b 1,58b 081b 0,86b 23,82 19,86 44,66a 36,07a 12,68 9,57b
Médias 1,94B 2,34 A 63,49A 6335A 6223B 6340A 167A 166A 089A 090A 1695A 16,79A 27,66 A 2560A 12,28 A 12,50 A

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna nao se diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. N:
fornecimento de adubagao nitrogenada; AZOS: fornecimento de Azospirillum brasilense; PG: produtividade de gréos (t.ha); FM: florescimento masculino (dias);
FF: florescimento feminino (dias); AP: altura de planta (m); AE: altura de espiga (m); AC+QUE: acamamento e quebramento de plantas (%); ENF: enfezamento
(%); FUS: Fusarium spp. (%).
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foram superiores aos demais para a produtividade de grdos. O mesmo € apresentado na
inoculacdo com A. brasilense, em que 45,83% dos gendtipos se diferiram dos demais
guanto a sua resposta a inoculacdo. Dentro das duas formas de fornecimento de N,
observamos que houve diferenca significativa quanto as respostas de cada gendtipo,
indicando que a produtividade € uma caracteristica influenciada pelas diferentes formas de

fornecimento quimica e bioldgica para as plantas.

Para o florescimento masculino, os genétipos 1 e 38 apresentaram diferenca
significativa entre os dois fornecimentos de N (Tabela 2), onde ambos os genétipos no
fornecimento de A. brasilense exibiram florescimento mais tardios, com 65 e 63,50 dias
respectivamente, apresentando diferenca de 5 dias de ciclo sob adubac¢do quimica com
ureia. Tal fato possivelmente pode ter sido influenciado pela inoculagcdo durante o periodo
vegetativo, fazendo com que o ciclo fosse maior. Na comparagdo do florescimento
masculino, aproximadamente 44% dos gendtipos se diferiram significativamente dos demais
para a adubacdo nitrogenada de cobertura, apontando desempenhos distintos em seu
florescimento. Sob o fornecimento de inoculacdo com A. brasilense, ndo foi verificada
diferenca significativa em sua resposta, apresentando desempenho similar entre os 48

genaotipos.

No florescimento feminino, os genotipos 1 e 25 apresentaram diferenca significativa
em seu desempenho entre os fornecimentos de N, uma vez que o gendtipo 1 exibiu
florescimento mais tardio em 65 dias sob inoculacdo de A. brasilense, e o genotipo 25
dentro do fornecimento com adubac&o nitrogenada de cobertura apresentou tardiamente em
70 dias, em ambos os gendétipos a diferenca apresentada entre os fornecimento de N foi de
5 dias (Tabela 2). O conhecimento do periodo de dias para o florescimento feminino e
masculino é importante para a cultura do milho, pois pesquisas indicam que o intervalo de
dias entre os florescimentos é correlacionado com genétipos tolerantes a seca. Dessa
forma, quanto mais baixo esse intervalo de florescimento, mais tolerante ao déficit hidrico
sera o gendtipo (ADEBAYO et al., 2014).

Para a altura de plantas e altura de espigas, nota-se diferenca significativa dos
gendtipos entre os fornecimentos de N, em que o gendtipo 18 apresenta acréscimo de 0,20
m tanto para altura de planta quanto inser¢cdo de espiga quando inoculado com A.
brasilense, indicando responsividade a bactéria diazotréfica aplicada ao solo para esses
atributos (Tabela 2). Efeitos favoraveis proporcionados pelas bactérias podem ter ocorrido
devido as modificagbes no sistema radicular das plantas de milho inoculadas, ocasionando

melhora no crescimento das plantas e na absorcdo de agua e nutrientes (BASHAN; DE-
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BASHAN, 2010), evidenciando os ganhos ocorridos de estatura. Por outro lado, o gendétipo
32 apresentou acréscimo de 0,20 m para altura de plantas e altura de espigas quando
fornecido a areia como adubacéo de cobertura (Tabela 2), mostrando que o genétipo obteve
maior resposta a adubacdo com ureia quanto a estatura da plantas, corroborando com os
resultados encontrado por Vogel et al. (2013), em gque as plantas de milho bem nutridas em
N apresentam maior capacidade de sintetizar carboidratos durante a fotossintese,

ocasionando maior crescimento.

Se levarmos em conta que as plantas que receberam apenas a inoculacdo com A.
brasilense obtiveram o mesmo acréscimo na estatura das plantas e na inser¢do de espigas
em comparagdo as plantas que receberam a adubacédo nitrogenada de cobertura, pode-se
considerar que sdo responsivas ao uso da bactéria, ja que a resposta para esse carater foi
semelhante entre os diferentes fornecimentos de N, podendo trazer reducdo do custo final

de producdo e menor impacto ambiental.

Analisando o fornecimento com adubacao via ureia para altura de plantas, é visto
que 45,83% dos gendtipos apresentaram diferencas significativas aos demais em sua
resposta. Para o fornecimento de A. brasilense também se nota diferenca significativa para
37,50% dos genotipos, os quais foram significativamente mais responsivos a inoculacdo
para esta variavel. O mesmo € apresentado para altura de espigas, em que 25 e 20,83%
dos gendtipos foram significativamente mais responsivos, dentro do fornecimento com

adubacéo de cobertura e inoculagdo com A. brasilense, respectivamente.

BN

Em relacdo a incidéncia dos caracteres de acamamento + quebramento e
enfezamento, ndo houve diferenca significativa dos genétipos quanto a inoculagdo e
adubacéo nitrogenada de cobertura, indicando que todos genotipos se comportaram de
maneira semelhante. Para enfezamento foi apresentada diferenca significativa quando se
compara todos os 48 gendtipos dentro de cada fornecimento de N, com 68,75 e 62,50% dos
gendtipos mais responsivos sob adubacao com ureia e inoculagao, respectivamente (Tabela
2). O gendtipo TEST B ndo apresentou infestagdo da doenca em ambos os ambientes,
evidenciando possivel tolerancia a transmissdo do vetor (cigarrinha - Daubulus maidis),
mantendo-se 0 bom desenvolvimento e sanidade das plantas dessas parcelas, assim como

sua produtividade.

Comparando-se a incidéncia de Fusarium spp entre os dois fornecimentos de N,
notou-se diferenca significativa para os genotipos 17, 18 e 30, os quais apresentaram maior
tolerancia com a inoculagéo de A. brasilense. Esse beneficio pode ser decorrente da melhor

responsividade a inoculacdo das plantas, possivelmente por sistemas radiculares mais
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desenvolvidos e com maior capacidade de absorcdo de nutrientes, refletindo-se em plantas
mais bem nutridas e sadias. Para 0 mesmo carater ndo foi apresentada diferenca
significativa para os gendétipos quando fornecido a adubacao nitrogenada como fonte de N,
apontando que todos se comportaram de forma similar, ja quando é fornecido N por meio
biolégico através da inoculacdo, foi exibida diferenca significativa para 54,16% dos

gendtipos, destacando uma possivel resposta da inoculagdo com a bactéria.

Por componentes principais (CP) foram avaliados a distribuicdo dos genoétipos para
cada fornecimento de N. Para o sistema onde feito a adubacéo nitrogenada de cobertura
com ureia, os dois primeiros CPs apresentaram 55,58% da variabilidade original dos dados
(31,64% em CP1 e 23,94% em CP2), enquanto que para o fornecimento biol6gico através
da inoculacdo com A. brasilense, a explicagéo foi de 54,89% da variabilidade original dos
dados (29,12% em CP1 e 25,77% em CP2) (Figuras 3 e 4).

CP2:23,94%

TEST B
*

44

CP1:31,64%

Figura 3. Gréfico biplot com a dispersdo de 48 gendtipos no fornecimento de
adubacao nitrogenada de cobertura em milho, durante a segunda safra
2017 em Jaboticabal/SP.

PG: Produtividade de gréos; AP: altura de plantas; AE: altura de espiga; FM: florescimento
masculino; FF: florescimento feminino; AC: acamamento de plantas; QUE: quebramento
de plantas; ENF: enfezamento; FUS: Fusarium spp.

Para a adubacéo nitrogenada de cobertura (Figura 3), observa-se que os genétipos
TEST A, TESTE B, 12 e 44 foram discriminados pelas variaveis produtividade de gréos,

altura de plantas e altura de espigas e verificou-se que a TEST B foi a mais produtiva, com
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elevados valores de altura de plantas e altura de espigas, apresentando também os

menores valores para os caracteres acamamento + quebramento, enfezamento e Fusarium
Spp.

O gendtipo 44 apresentou a segunda maior produtividade, porém com valores
elevados para enfezamento e Fusarium spp, o que indica problemas no desenvolvimento da
planta e na qualidade do grdo. Por sua vez, os genétipos 43 e 48 apresentaram altos
valores de florescimento masculino, feminino e enfezamento, com valores baixos para
produtividade de graos, altura de plantas e altura de espigas, sendo estes gendtipos
possivelmente descartados em programas de melhoramento para esta condicdo. O mesmo
foi apresentado pelos genoétipos 1, 18 e 30, porém eles tiveram uma produtividade
considerada acima da média geral e com altos valores para acamamento, quebramento,
enfezamento e Fusarium spp. O gendétipo 32 foi discriminado pelo carater de altura de
plantas e altura de espigas, apresentando diferenga significativa entre as formas de
fornecimento de N para essas varidveis, e com valores acima da média geral para

produtividade de gréos, enfezamento e Fusarium spp.

Nota-se do lado positivo do eixo x da Figura 3, que os gendétipos 21, 22, 23, 24 e 25
foram descriminados pelas menores produtividades, podendo ser explicado pela alta
porcentagem nos caracteres de acamamento, quebramento, enfezamento e Fusarium spp,
que afetam diretamente a produtividade final, além de apresentarem os ciclos mais longos

de florescimentos.

Quando fornecido a inoculagdo com A. brasilense (Figura 4), observa-se do lado
negativo do eixo x que os genétipos TEST A, TEST B, 27 e 35 foram caracterizados pelas
variaveis produtividade de graos, altura de plantas e altura de espigas, corroborando com os
resultados apresentados na Tabela 2, sendo constatado que a TEST B foi o mais produtivos
e com valores acima da média para altura de plantas e altura de espigas. Além disso,

apresenta os menores indices para acamamento, quebramento, enfezamento e Fusarium

spp.

Os genodtipos TEST A, 35 e 27 também se destacam pelas elevadas produtividades,
com o0s maiores valores para altura de plantas e altura de espigas, além de uma boa
sanidade das plantas. O genotipo 43 demonstrou menor valor para produtividade de gréos,
altura de plantas e altura de espigas e altos indices para acamamento, quebramento,
enfezamento e Fusarium spp em relacdo aos genoétipos presentes do lado esquerdo

superior do grafico (Figura 4).
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Figura 4. Grafico biplot com a dispersdo de 48 genoétipos no fornecimento a
inoculacdo via solo de A. brasilense em milho, durante a segunda safra
2017 em Jaboticabal/SP.

PG: Produtividade de graos; AP: altura de plantas; AE: altura de espiga; FM: florescimento
masculino; FF: florescimento feminino; AC: acamamento de plantas; QUE: quebramento
de plantas; ENF: enfezamento; FUS: Fusarium spp.

O gendtipo 2 apresentou baixa produtividade de grdos em relacdo aos gendtipos
supracitados, apresentando florescimentos tardios, além de valores acima da média para
acamamento e quebramento. O mesmo foi apresentado pelo gendtipo 47, indicando
também valores acima da média para a presenca de enfezamento e Fusarium spp. O
genotipo 22 apresentou alto valor de altura de espigas e baixa presenca de Fusarium spp,
porém exibiu altos valores para acamamento, quebramento e enfezamento indicando
florescimentos mais tardios, além de apontar o menor valor para produtividade de gréos
(Figura 4).

Nota-se em destaque no lado positivo do eixo x do gréafico biplot (Figura 4) os
gendtipos 21, 23 e 26, situando-se no sentido oposto dos demais, sendo observados na
Tabela 2, indicando baixa produtividade de grdos e altos valores de acamamento e
guebramento, além de alta incidéncia de enfezamento e Fusarium spp, caracteres esses
que afetam diretamente o desenvolvimento das plantas e sua produtividade, indicando
possivelmente que esses gendétipos apresentaram as menores respostas com a inoculacao

de A. brasilense relacionado aos resultados apresentados.



24

4.2 Primeira safra (safra de veréo)

Observando os resultados da analise de variancia, nota-se que a fonte de variagdo
fornecimento de N apresentou diferenca significativa para produtividade de graos,
florescimento masculino e feminino, além de acamamento + quebramento. Em relacdo a
fonte de variacdo genotipo, verificou-se que estes diferiram significativamente entre si para
todos os caracteres agrondmicos. Nao foi apresentada interacdo GEN x FORN (gendtipo x
fornecimento de N), indicando que o0s gendtipos ndo diferiram em seus caracteres

agronomicos quanto as diferentes formas de fornecimento de N trabalhados (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de variancia fatorial simples dos 48 gendtipos de milho em
resposta a adubacdo nitrogenada de cobertura e inoculacdo com A.
brasilense em milho, durante a primeira safra 2017/2018 em

Jaboticabal/SP.
oM
FV
GL PG FM FF AP AE AC+QUE
FORN 1 2,60%  28510%  374,08** 0,01" 0,01ms 224,66%*
GEN 47 0,31%  13,83*  12,62* 0,03** 0,01%* 62,84*
GEN*FORN 47 0,04"  4,36" 4,82ms 0,01 0,01" 34,75
Média - 1,42 65,48 65,73 1,67 0,91 12,13
cv - 14,96 3,00 3,34 5,51 8,52 43,11

*Significativo a 5%; **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F. FV: fonte de variacdo; QM:
guadrado médio; FORN: fornecimento de nitrogénio; GEN: gendtipo; GEN*FORN: interacao
gendtipo*fornecimento de N. CV: coeficiente de variacdo (%); ns: ndo significativo; PG: produtividade
de grédos (t.hal); FM: florescimento masculino (dias); FF: florescimento feminino (dias); AP: altura de
planta (m); AE: altura de espiga (m); AC+QUE: acamamento e quebramento de plantas (%).

Avaliando os gendétipos dentro dos dois sistemas de fornecimento de N, observa-se
média geral para produtividade de grédos de 1,42 t.ha' (Tabela 3), onde a média do gendtipo
TEST B destacou-se com o maior valor em 2,70 t ha?, valor esse que pode ser explicado
pelo baixo indice de acamamento + quebramento, apresentado por esse genétipo. Nesse
mesmo contexto, 0os genotipos 18, 19 e 46 apresentaram as menores classificagdes com
aspecto a produtividade de grdos, com médias de 1,01; 1,03 e 1,04 t.ha? respectivamente,

podendo estar ligado com variaveis de acamamento + quebramento acima da média.

Quando observamos o desempenho dos genétipos entre as duas formas de

fornecimento de N para a produtividade de graos, os genotipos 12, 35, 38, 39, 42, 43, e 47
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apresentaram diferenca significativa, apontando comportamento diferente quando feito
inoculacdo com A. brasilense em comparacdo com a adubacédo nitrogenada de cobertura.
Os resultados desses gendtipos foram positivos para a inoculacdo, com aumentos de
produtividades em 0,60; 0,44; 0,61; 0,51; 0,55; 0,46 e 0,77 t hal, respectivamente (Tabela
4). Resultados semelhantes a esse foram encontrados por Andrade et al. (2016), onde se
obteve ganhos em produtividade de gréos quando utilizado a inoculagdo em plantas de

milho.

Quando analisamos os 48 genotipos dentro do fornecimento de adubacdo
nitrogenada de cobertura, nota-se que apenas 2,20% dos genétipos se desempenharam de
maneira diferente dos demais para produtividade de gréos (Tabela 4). Para o fornecimento
de inoculagdo com A. brasilense é apresentado diferenca quanto ao desempenho em 42%
dos gendtipos, onde se diferem dos outros quanto a sua resposta a inoculagéo (Tabela 4).
Para as duas formas de fornecimento de N foi apresentado diferenca significativa nas
respectivas respostas de cada genotipo, apresentando assim que o fator produtividade é
uma caracteristica muito influenciada pelo fornecimento de nitrogénio as plantas, onde se
obteve maiores valores de produtividade de grdos em gendtipos inoculados com A.

brasilense.

Avaliando-se o florescimento masculino, os genétipos ndo apresentaram diferenca
significativa entre os sistemas de adubacdo nitrogenada de cobertura e inoculagdo com A.
brasilense. J& na comparacdo dos genétipos dentro do fornecimento com adubacédo
nitrogenada de cobertura, aproximadamente 65% se diferiram significativamente dos
demais, apontando ciclos diferentes em seu florescimento. O mesmo é visto quando
utilizado a inoculacdo de A. brasilense via solo, onde 48% dos gendtipos demonstraram

diferenca significativa quanto a resposta ao ciclo de seu florescimento (Tabela 4).

Para o florescimento feminino, é visto que 23% dos gendétipos apresentaram
diferenga significativa em seu desempenho entre os dois fornecimentos de N, exibindo
médias de ciclos de florescimento entre 66 e 69,5 dias. Assim sao mais tardios quando é
feito a adubacdo nitrogenada de cobertura, com médias de 4,5 a 7 dias em comparacao
com 0s genotipos quando feito a inoculagcao. Quando analisamos os 48 gendtipos dentro do
fornecimento de adubacdo nitrogenada € visto que 56% do total apresenta diferenca
significativa entre si. Para o fornecimento de inoculagdo com A. brasilense 40% dos
gendtipos demonstram diferencga significativa entre si, apontando possivel efeito da bactéria

em alguns gendtipos (Tabela 4).
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Observando os resultados obtidos para altura de plantas e altura de espigas, € visto que,
semelhante a primeira safra os gendtipos 18 e 32 repetem seu desempenho exibindo
diferenca significativa durante a segunda safra. O genoétipo 18 exibe acréscimo de 0,23 e
0,19 m em seu porte de planta e insercdo de espiga, respectivamente, quando feito a
inoculacdo com A. brasilense (Tabela 4). Isso indica novamente, que o genétipo seja
possivelmente responsivo a inoculagdo com a bactéria diazotréfica aplicada ao solo,
resultado esse que pode ser evidenciado por um maior crescimento e desenvolvimento das
raizes das plantas, refletindo em uma melhor absorcdo e aproveitamento de &agua e
nutrientes presentes no solo. Por outro lado, o genétipo 32 apresentou acréscimo de 0,16 m
somente para altura de espigas, exibindo maior capacidade de resposta quando feito a

adubacéo nitrogenada de cobertura (Tabela 4).

Ainda na tabela 4 para altura de planta, é visto que 46% dos genoétipos apresentaram
diferenca significativa entre si dentro do fornecimento de N quando utilizado ureia via
cobertura de solo. Também € apresentada diferenca significativa em 38% dos genotipos
guando se utiliza a inoculagdo de A. brasilense no solo, confirmando o resultado na primeira
e segunda safra com genotipos responsivos a aplicacdo dessa bactéria via solo. Para a
altura de espigas ndo € demonstrado diferenca significativa entre os genoétipos em funcgéo

dos dois fornecimentos de N disponibilizados.

Para as variaveis acamamento + quebramento é exibido diferenca significativa em
sua incidéncia quando se utiliza a inoculagdo com A. brasilense, sendo 0s gendtipos 2, 10,
12 e 47 apresentando indices de 10,03; 14,18; 5,95 e 7,96% respectivamente, em
comparativo com a adubacado nitrogenada de cobertura com indices superiores para essa
variavel em 25,09; 26;18; 22,36 e 21,92% respectivamente (Tabela 4). Resultados
semelhantes foram encontrados por Bashan e De-Bashan. (2010) e Taiz e Zeiger. (2013),
encontrando efeito positivo da inoculacdo com a bactéria e seu potencial de fornecer
enzimas de crescimento ao sistema radicular da planta. Isso gera nas plantas maior
desenvolvido das raizes, podendo absorver mais agua e nutrientes do solo, suprindo melhor
as demandas nutricionais da planta e, consequentemente podendo resultar em plantas mais

vigorosas e resistentes ao acamamento e o quebramento.

Ainda para a mesma variavel, comparando os 48 genétipos dentro de cada
fornecimento de N, é apresentado diferenca significativa em 33% dos genétipos apenas
quando utilizado a adubacéo nitrogenada de cobertura como fornecimento N, diferenciando-

se entre si quanto a sua resposta.
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Tabela 4. Médias dos caracteres agronémicos avaliados em 48 genotipos de milho em resposta a adubacao nitrogenada de
cobertura (N) e inoculacdo com A. brasilense (AZOS) em milho, durante a primeira safra 2017/2018 em Jaboticabal/SP.

G PG FM FF AP AE AC+QUE
N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS
1 1,33 c 1,51 c 64,00 b 63,00 b 64,50 b 64,00 b 1,63 b 1,72 a 0,83 0,87 13,46 b 7,39
2 0,97 c 1,37 c 67,50 a 62,50 b 69,00 a 65,00 a 1,66 b 1,67 b 0,93 0,93 25,09 Ba 10,03 A
3 1,31 c 1,50 c 68,00 a 68,00 a 66,50 b 65,00 a 1,63 b 1,59 b 0,91 0,85 12,57 b 15,34
4 1,16 c 1,22 c 68,00 a 69,50 a 67,50 a 69,00 a 1,45 b 1,39 b 0,88 0,79 10,82 b 11,21
5 1,03 c 1,14 c 69,00 a 68,00 a 69,00 a 68,00 a 1,61 b 1,54 b 0,85 0,84 19,11 a 12,96
TESTA 1,87 b 2,04 b 66,50 a 64,50 a 64,50 b 66,00 a 1,79 a 1,96 a 1,00 1,15 11,59 b 4,78
7 1,52 c 1,94 b 65,50 b 61,50b 67,50 Aa 61,50 Bb 1,58 b 1,55b 0,85 0,88 10,20 b 5,95
8 1,38 c 1,67 b 68,00 a 61,50 b 66,00 b 62,50 b 1,63 b 1,70 a 0,91 0,96 5,88 b 8,88
TESTB 2,61 a 2,79 a 65,50 b 63,50 b 68,00 Aa 62,00 Bb 1,82 a 1,83 a 1,05 1,10 3,44 b 3,28
10 1,11 c 1,46 c 68,50 a 64,50 a 67,50 a 64,00 b 1,72 a 1,68 b 0,88 0,88 26,18 Ba 14,18 A
11 1,18 c 1,55¢c 66,00 b 61,00b 67,00 Aa 61,00 Bb 1,53 b 1,51b 0,84 0,75 17,16 a 11,59
12 1,10Bc 1,70 Ab 67,00 a 60,50 b 68,50 Aa 61,00 Bb 1,80 a 1,82 a 1,04 0,95 22,36 Ba 5,95 A
13 1,71 b 1,97 b 61,50 b 61,00 b 62,50 b 62,00 b 1,73 a 1,75 a 0,96 0,95 8,82 b 7,50
14 1,25 c 1,51 c 66,50 a 63,00 b 67,50 a 63,50 b 1,67 b 1,66 b 0,88 0,86 11,71 b 8,38
15 0,98 c 1,38 c 68,00 a 63,50 b 68,00 a 66,00 a 1,64 b 1,67 b 0,98 0,92 18,41 a 9,69
16 1,27 c 1,54 c 65,50 b 65,00 a 66,00 b 65,00 a 1,82 a 1,76 a 0,96 0,94 16,96 a 13,30
17 1,44 c 1,59 b 66,50 a 64,00 b 64,00 b 63,00 b 1,79 a 1,91 a 0,97 1,06 15,33 a 9,59
18 1,02 c 1,01 c 69,00 a 65,50 a 69,50 a 66,50a 1,55Bb 1,78 Aa 0,83 Ba 1,02 A 16,90 a 16,07
19 1,05c 1,02 c 69,00 a 65,50 a 70,00 a 68,50 a 1,69 a 1,62 b 0,91 0,85 12,47 b 17,84
20 1,12 c 1,05c 65,50 b 67,50 a 68,50 a 68,50 a 1,76 a 1,73 a 0,88 0,90 18,49 a 17,45
21 1,25c 1,62 b 68,50 a 67,00 a 68,50 Aa 61,50 Bb 1,62 b 1,55b 0,93 0,86 14,10 b 15,35
22 1,25c 1,67 b 68,50 a 63,50 b 69,50 a 66,00 a 1,54 b 1,65b 0,94 1,03 5,40 b 8,17
23 1,40 c 1,61b 64,50 b 65,50 a 66,50 b 65,50 a 1,58 b 1,60 b 0,88 0,99 8,04 b 11,74
24 1,53 c 1,37 c 67,00 a 65,00 a 64,50 b 63,50 b 1,75 a 1,83 a 0,96 1,00 7,94 b 16,44
25 1,34 c 1,28 c 69,00 a 67,50 a 69,50 a 67,00 a 1,70 a 1,70 a 0,97 0,95 9,82 b 14,09

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna n&do se diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. N: fornecimento de adubacdo nitrogenada de cobertura; AZOS: fornecimento de Azospirillum brasilense; PG: produtividade de gréos
(t.hal); FM: florescimento masculino (dias); FF: florescimento feminino (dias); AP: altura de planta (m); AE: altura de espiga (m); AC+QUE:
acamamento e quebramento de plantas (%).

Continua...
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G PG FM FF AP AE AC+QUE

N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS N AZOS
26 1,33c 1,64 b 68,00a 6350b 66,50b 64,00b 1,64 b 1,73 a 0,90 0,94 8,85b 9,21
27 1,45c 1,28 c 68,00a 66,00a 6450b 64,00b 1,68 a 1,67b 0,86 0,90 6,63 b 16,36
28 1,26 c 1,36 c 66,50a 65,00a 66,50Ab 62,00Bb 1,62Db 161b 0,89 0,97 8,12 b 13,17
29 1,33c 1,50 c 69,50a 6850a 66,50b 63,00b 1,73 a 1,62 b 0,94 0,94 6,23 b 14,96
30 1,29c 1,63 b 68,50a 66,00a 70,00a 68,00 a 1,73 a 1,71a 0,90 0,98 11,62 b 12,75
31 1,29c 155 ¢ ©66,50a 66,50a 67,00a 66,00a 1,68 a 1,63 b 0,80 0,85 10,32 b 10,23
32 161lc 1,67b 67,00a 64,50a 67,50a 64,50b 1,77 a 1,59 b 0,93 A 0,77B 8,53b 10,56
33 1,39¢c 1,33¢c 62,50b 61,50b 6500b 64,00b 1,69 a 161b 0,90 0,93 10,82 Db 10,32
34 1,15c 1,38 c 68,00a 67,50a 67,50a 64,00b 1,76 a 164D 0,96 0,93 20,06 a 19,44
35 1,45Bc 1,89Ab 6350b 61,50b 6550b 61,50b 1,57b 1,60 b 0,82 0,85 11,04 a 8,82
36 1,57 c 1,96 b 66,50a 63,00b 62,50b 61,00b 1,64 b 1,61b 0,87 0,93 14,37 b 13,19
37 1,09 c 1,43c 69,00a 63,00b 69,50Aa 64,00Bb 1,73a 1,57b 0,99 0,90 9,93 b 5,83
38 1,12Bc 1,73Ab 6450b 6350b 6650b 65,50a 1,67b 1,57 b 0,88 0,89 15,19 a 6,17
39 1,20Bc 1,71Ab 68,00a 6250b 69,50Aa 63,00Bb 1,79a 1,77 a 1,07 0,99 15,25 a 6,55
40 1,27c 1,46 ¢ 6550b 61,50b 66,00 Ab 61,50Bb 1,62Db 1,68Db 0,84 0,89 8,13 b 7,51
41 1,39¢c 1,50 c 65,00b 63,00b 66,00b 64,50Db 1,66 b 1,73 a 0,90 0,93 7,99 b 9,00
42 1,04Bc 159Ab 6550b 61,00b 69,00Aa 62,00Bb 165D 1,70 a 0,83 0,88 9,07 b 8,20
43 1,33Bc  1,79Ab 63,00b 6250b 64,50b 64,00b 152D 1,66 b 0,80 0,92 14,29 b 6,68
44 1,27c 1,39¢c 66,00b 6550b 68,50a 66,00 a 1,69 a 1,74 a 0,90 0,96 9,83 b 9,65
45 1,03 c 1,15¢c 68,00a 64,00b 69,50Aa 64,50Bb 1,64Db 1,69b 0,85 0,89 25,73 a 16,89
46 101c 1,07 c 70,00a 6500a 70,00a 67,00a 1,72 a 1,67b 0,91 0,92 24,06 a 18,75
a7 1,17Bc 1,94Ab 63,00b 6250b 6550b 62,50b 1,60 b 1,62b 0,83 0,89 21,92Ba 7,96 A
48 1,19c 1,34c 67,00a 6550a 6850a 66,00 a 1,46 b 1,60 b 0,83 0,89 13,93 b 11,01

Médias 1,30 B 1,54A 66,70A 6426B 67,13A 64,33B 1,66 A 1,67 A 0,90 A 0,92A 1321B 11,05A

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna ndo se diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. N: fornecimento de adubacao nitrogenada; AZOS: fornecimento de Azospirillum brasilense; PG: produtividade de grdos (t.ha?l); FM:
florescimento masculino (dias); FF: florescimento feminino (dias); AP: altura de planta (m); AE: altura de espiga (m); AC+QUE: acamamento e
guebramento de plantas (%).
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Por componentes principais (CP) foram avaliados a distribuicdo dos genoétipos para
cada fornecimento de N. Para a adubacé&o nitrogenada de cobertura, os dois primeiros CPs
explicaram 66,54% da variabilidade original dos dados (26,99% em CP1 e 39,55% em CP2).
Para a inoculagcédo de A. brasilense, foram explicadas 70,67% da variabilidade original dos
dados (26,02% em CP1 e 44,65% em CP2) (Figuras 5 e 6).

Analisando o fornecimento de adubacdo nitrogenada de cobertura (Figura 5),
observa-se que os genétipos TEST A, TEST B, 13, 32 e 36 foram discriminados pelas
variaveis produtividade de gréos, altura de plantas e altura de espigas, com uma ressalva
para os dois Ultimos, que apresentaram maior distancia dos demais devido a menor altura
de plantas e espigas. Verificou-se que a TEST B apresentou a melhor produtividade, com
altos valores de altura de planta e altura de espiga, respaldando nos menores indices de

plantas acamadas e quebradas (Tabela 4).

CP2: 39,556%

13

TESTA
*

[} TESTB
*

. . . ICP1:26,99%
-4 2 0 2 4
Figura 5. Gréfico biplot com a dispersdo de 48 gendtipos no fornecimento de
adubacdo nitrogenada de cobertura em milho, durante a primeira safra
2017/2018 em Jaboticabal/SP.

PG: Produtividade de gréos; AP: altura de plantas; AE: altura de espiga; FM:
florescimento masculino; FF: florescimento feminino; AC: acamamento de plantas;
QUE: quebramento de plantas.

Os gendtipos TEST A e 13 apresentaram a segunda e terceira maiores
produtividades, além do indice acima da média geral para as variaveis altura de planta e

altura de espiga. Ja no lado negativo do eixo X, o gendtipo 39 foi discriminado pelas
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variaveis de florescimento masculino e feminino tardios, elevada insercdo de espiga,
acamamento e quebramento acima da média, afetando sua produtividade com baixa

produtividade de gréos.

Ainda no lado negativo do eixo x da Figura 5, nota-se que fora da elipse os genétipos
2, 5, 10, 12, 15, 18, 45 e 46 vao ao sentido contrario dos demais, onde com auxilio da
Tabela 4 é visto que esse grupo de gendtipos apresentaram as menores produtividades de
gréos, com florescimento masculino e feminino tardio e estando diretamente ligado com alto

indice de plantas acamadas e quebradas, o que reflete na baixa produtividade.

Na construcdo do gréafico biplot (Figura 6) para o fornecimento de A. brasilense, é
visto no lado positivo do eixo x que os genétipos TEST A, TEST B, 7, 12, 13, 17, 35 e 47
foram caracterizados pelos maiores valores das variaveis produtividade de graos, altura de
plantas e altura de espigas e observando os resultados apresentados na Tabela 4,
identifica-se que semelhante a segunda safra 2017 a TEST B foi o mais produtivo, com
valores acima da média para altura de plantas e altura de espigas, demonstrando também
0s menores indices para acamamento e quebramento, enfatizando que durante as duas
safras realizadas as plantas apresentaram um excelente vigor e sanidade com a inoculagéo

da bactéria refletindo assim em sua produtividade final.

r A
CP2: 26,02%

TESTB
»

CP1: 44,65%

-4

6 4 2 0 2 4

Figura 6. Gréfico biplot com a dispersdao de 48 gendtipos no fornecimento a
inoculagdo via solo de A. brasilense em milho, durante a primeira safra
2017/2018 em Jaboticabal/SP.

PG: Produtividade de grédos; AP: altura de plantas; AE: altura de espiga; FM:
florescimento masculino; FF: florescimento feminino; AC: acamamento de plantas; QUE:
guebramento de plantas.
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O gendtipo TEST A se caracterizou como a segunda maior produtividade e os
maiores valores para altura de planta e altura de espiga. Os genétipos 7, 13, 35 e 47
apresentaram boa produtividade acima da média geral, com baixos indices de plantas
acamadas e quebradas em suas parcelas e um florescimento masculino e feminino mais
precoce, porém € visto valores abaixo da média para os atributos de estatura em altura de
plantas e altura de espigas. O mesmo € apresentado pelos genétipos 12 e 17 demonstrando
bons resultados com os atributos de estatura de plantas, florescimentos precoces e baixo
indice de planta acamadas e quebradas, porém ndo corresponderam em sua produtividade

final, com valores inferiores que os demais (Figura 6).

Ainda no lado direito superior da Figura 6, € visto que o genétipo 11 foi influenciado
por um florescimento masculino e feminino precoce, baixa estatura de suas plantas e
insercdo de espigas, com valor acima da média para acamamento e quebramento de
plantas em sua parcela, assim retratando em baixa produtividade de gréos em relagdo aos

gendtipos supracitados.

Observando no lado negativo do eixo x do gréfico biplot (Figura 6) os genétipos 4, 5,
18, 19, 20 e 25 estdo no sentido contrario de todos os outros genétipos, onde € visto na
Tabela 4, os menores valores em produtividade de graos assim como para altura de plantas
e altura de espigas, caracterizando com os florescimentos masculinos e femininos mais
tardios e 0s maiores indices de acamamento e quebramento, prejudicando assim o
desenvolvimento e producao das plantas. Onde possivelmente esse grupo de genotipos
expressaram as menores respostas quanto a inoculacdo com A. brasilense via solo, aos

caracteres agrondmicos avaliados.

Tratando-se das produtividades médias de cada experimento na realizacdo das duas
safras, o fornecimento biolégico de N através da inoculacdo com A. brasilense via solo foi
superior a adubacao nitrogenada de cobertura a base de ureia em 40% na segunda safra e
24% na primeira safra (Tabela 2 e Tabela 4). E visto resultados benéficos da inoculagéo
com A. brasilense nos caracteres das plantas avaliados em ambas as safras, porém com
maior intensidade na segunda safra, em que a média dos gendétipos inoculados com a
bactéria obteve 2,34 t.ha? (Tabela 2). Resultado esse pode ser evidenciado pela melhor
eficiéncia ocorrida no fornecimento dos nutrientes exigidos para a cultura do milho com a
presenca da bactéria diazotrofica no solo, em comparagdo com a adubacgao nitrogenada de
cobertura com ureia, enfatizando a perda dessa forma de adubacédo, principalmente por

lixiviac&o e volatizacéo.
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Relatos de que a utilizagdo da inoculacdo com a bactéria diazotréfica pode ocasionar
mudancas fisioldgicas, refletindo em beneficios como maior e melhor absorcdo dos
nutrientes e auxiliando no controle de fitopatogenos (MOREIRA; ARAUJO, 2011). Por tanto,
a associacdo entre a bactéria e a planta pode corresponder em melhor desempenho

agronémico pelas plantas, podendo resultar no aumento de produtividade.

Diante das informacdes apresentadas, € visto que a utilizacdo das bactérias por meio
de inoculacao via solo em genoétipos de milho foram benéficas e responsivas as plantas em
ambas as safras, tanto quanto a adubacdo nitrogenada de cobertura. Sendo assim, a
utilizacdo dessas ferramentas estatisticas, auxilia na sele¢cdo dos genotipos responsivos a
inoculagéo de A. brasilense em programas de melhoramento, permitindo a continuidade da
pesquisa.
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5 CONCLUSOES

1) A inoculagdo com Azospirillum brasilense via solo, proporciona para os genétipos
de milho, melhor desempenho aos caracteres agronémicos avaliados, bem como o aumento
da produtividade de grdos em comparacdo com a adubacdo nitrogenada de cobertura em

ambas as safras, sendo evidenciado com maior produtividade na segunda safra.

2) Muitos dos gendétipos considerados responsivos a inoculagdo ndo apresentaram

valores superiores a produtividade de grdos frente a adubacao nitrogenada, porém essa

mesma produtividade foi mantida apenas com o uso de Azospirillum brasilense.

3) Com as respostas apresentadas pelo fornecimento biolégico de N com a
inoculacdo de Azospirillum brasilense em ambas as safras, € possivel caracterizar e
selecionar os genoétipos promissores, contribuindo para o avango e continuidade da

pesquisa em programas de melhoramento.
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