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RESUMO

A cultura do milho é mundialmente importante em virtude de sua diversidade de utilizacdo,
extensdo da &rea cultivada e de sua elevada capacidade produtiva. Porém, a produtividade
média nacional é considerada baixa. Assim, justifica estudos voltados a melhoria dos sistemas
de producdo para alcance de maior produtividade e rentabilidade. O objetivo do estudo foi
avaliar a eficiéncia agronomica de diferentes modos de aplicagdo do Inoculante misto BA
(Bradyrhizobium + Azospirillum) em relagdo ao Inoculante Comercial Masterfix L
Gramineas® (Azospirillum) sobre os componentes de produtividade da cultura do milho. O
trabalho foi conduzido sob delineamento de blocos casualizados, com 4 repeticdes e 8
tratamentos: testemunha absoluta (sem N e sem Inoculante); 55 kg ha® de N; 110 kg ha* de
N; 55 kg ha? de N + Masterfix L Gramineas® (100 ml ha); e quatro combinagdes de 55 kg
ha! de N + Inoculante BA em concentrag@es crescentes (100, 200 e 300 ml hat) aplicados no
tratamento de sementes e estadio V4 do milho. O modo de aplicacdo do Inoculante misto BA
(Bradyrhizobium + Azospirillum) promoveu efeito nos principais componentes de
produtividade da cultura do milho, apresentando produtividade média de 6,1 t hal. Em
relacdo a produtividade de gréos, o inoculante misto BA tem potencial para substituir parte da
adubacdo quimica nitrogenada do milho e propiciou rendimento semelhante ao obtido pelo
Inoculante Comercial Masterfix L Gramineas® (Azospirillum) usado nas sementes. Os teores
de nitrogénio dos grédos e na planta ndo foram afetados pelos tratamentos, todavia,
experimentos em mais localidades ou anos agricolas diferentes sdo necessarios para melhor
elucidacdo do comportamento do milho submetido aos diferentes manejos de nutricdo com

nitrogénio.

Palavras-chave: Azospirillum; Bradyrhizobium; rendimento de gréos; Zea mays, tecnologia.
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1 INTRODUCAO

O milho é uma graminea anual, de extrema importancia para o agronegocio mundial.
A cultura possui diversas aplicacbes para fins alimenticios e industriais. No Brasil, a
produtividade média, atualmente, é em torno de 5,7 t ha® de grdos (CONAB, 2022). A
crescente demanda por alimentos e energia, associados ao crescimento populacional, impde a
necessidade de inovaces e solucbes para atender a essa demanda mundial. Estudos que visam
0 aumento da produtividade e rentabilidade do milho séo necessarios.

O desenvolvimento de novas tecnologias conta com inumeras alternativas que buscam
substituir os sistemas agricolas tradicionais que se baseiam no uso massivo de fertilizantes e
agroguimicos em busca de maior producdo e qualidade de produtos. A adocdo destas
tecnologias pode aumentar a producdo de alimentos sem elevagdo dos custos de producéo e
com maior sustentabilidade ambiental. Porém, para alcancar altas produtividades de gréos é
necessario o uso de alguns recursos, um destes € o investimento na nutricdo das plantas, de
forma a suprir suas necessidades. Neste contexto, o nitrogénio (N) é um dos elementos
necessarios em maior quantidade para o funcionamento adequado das plantas, pois faz parte,
por exemplo, de nucleosideos de fosfato e aminoacidos, que compde a estrutura dos acidos
nucléicos e das proteinas.

Existe um interesse crescente pelo uso de inoculantes contendo bactérias que
promovem o crescimento e incrementam a produtividade de plantas, devido ao alto custo dos
fertilizantes quimicos e a uma conscientizacdo em prol de uma agricultura sustentavel e
menos poluente. As bactérias diazotréficas, dos mais diferentes géneros e espécies, tém sido
relatadas em associacdo com um grande nimero de gramineas, tanto de clima tropical como
em clima temperado (REIS JUNIOR et al., 2008), sendo que a possibilidade da ocorréncia de
aumentos significativos na produtividade e na disponibilidade de nitrogénio por meio da FBN
na cultura do milho tem sido descrita por varios autores (BRACCINI et al., 2012; LANA et
al., 2012; MORAIIS et al., 2015; MULLER et al., 2016).

Mais recentemente, uma técnica alternativa de coinoculagdo ou também denominada
de inoculagdo mista com bactérias simbilticas e assimbidticas tem sido estudada em
gramineas e leguminosas (BIANCHET et al., 2013; MATSUO et al., 2022). Essa técnica
consiste na utilizacdo de combinagdes de diferentes microrganismos, 0s quais produzem
efeito sinérgico, em que se superam os resultados produtivos obtidos quando utilizados na

forma isolada. Além disso, formas e vias de aplicacGes também estdo sendo exploradas nas
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pesquisas recentes a este tema. A inoculacdo foliar com esta bactéria evita-se uma das maiores
preocupacfes que ocorre na inoculacdo via semente que € a sua incompatibilidade com
determinados tipos de fungicidas, herbicidas e inseticidas que podem proporcionar efeitos
prejudiciais (MOREIRA E SIQUEIRA, 2006). Segundo Fukami et al. (2016), pouco se sabe
sobre esses efeitos no tratamento de sementes, devendo-se assim, salientar métodos
alternativos de inoculacédo, destacando a aplicagéo foliar.

Assim, objetivou-se avaliar a eficiéncia agrondmica de diferentes modos de aplicacdo
do Inoculante misto BA (Bradyrhizobium + Azospirillum) em relacdo ao Inoculante
Comercial Masterfix L Gramineas® (Azospirillum) sobre os componentes de produtividade

da cultura do milho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do milho

O milho, cujo nome cientifico é Zea mays L., pertence & familia Gramineae/Poaceae,
com origem no teosinto, nativos do México e das Américas (MELO et al., 2018). A planta do
milho possui penddo, folhas, espiga, colmo e raizes (MENDES, 1934). A espécie é uma
graminea de reproducdo monoica, apresenta os dois sexos na mesma planta, separados em
inflorescéncias diferentes, a flores femininas formam a espiga e as masculinas formam as
paniculas. O milho é tipicamente uma planta de polinizacdo cruzada. Apos a fertilizacdo, ha o
desenvolvimento do grdo, que se finaliza-se em média em 60 dias. O ciclo completo da
cultura € de quatro a cinco meses. No grdo de milho que se encontra 0 endosperma e o
embrido (SILVA et al., 2021). O gréo possui coloracdo amarelo a alaranjado, mas podem
apresentar variacdo de coloracdo do preto até o vermelho. Os grdos do milho é classificado
como dentado, duro, farinaceo, pipoca ou doce (PAES, 2006).

O milho é um alimento energético, para dietas de humanos e animais, sua composicao
é de carboidratos e lipideos, rico em vitamina E e carotenoides. O grdo do milho verde sdo
ricos em fibra. Sua fracdo mineral possui em maior quantidade o fésforo, mas também o
cloro, célcio, sodio, iodo, ferro, zinco, manganés, cobre, selénio, cromio, cobalto e cadimo
(PAES, 2006; TOSELLO, 1987).

A cultura possui um sistema de identificacdo, onde ha divisdes e subdivisdes de seus
estadios de crescimento e desenvolvimento, vegetativo (V) e reprodutivo (R) (FANCELLI,
DOURADO NETO, 2000). E dividido como: Germinagio e emergéncia, estadios V1, V2, V3,
V4, V5, que representam o desenvolvimento das folhas; e apds pendoamento o estadio R1,
embonecamento e polinizacdo; Estadio R2, grdo bolha d'dgua; Estaddio R3, grdo leitoso;
Estadio R4, grdo pastoso; Estadio R5, formacdo de dente; por fim, o Estadio R6, que é a
maturidade fisioldgica (MAGALHAES; DURAES, 2006).

O milho é cultivado em todo o mundo, devido sua adaptabilidade, rusticidade e
potencial de produgdo. Além da utilizacdo alimenticia, é importante também para industrias
quimica, farmacéutica, de papéis, téxtil, entre outras aplicacbes. O milho se tornou uma das
principais commodities agricolas exportadas pelo Brasil (ARTUZO et al., 2018), a especie

apresenta boa produtividade e adaptabilidade em diferentes regides do pais, como as regides
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sul, regido central e nordeste, consolidando o Brasil como um dos grandes celeiros do mundo
(LOVATELLLI, 2004), porem a produtividade do milho no Brasil ainda é considerada baixa.

Apesar do milho se cultivar em diversos solos, hd uma melhor resposta da cultura a
solos bem estruturados, com boa disponibilidade de agua e disponibilidade de nutrientes. A
capacidade de adaptacdo do milho também depende do potencial genético da semente e do
sistema de plantio empregado. O clima mais favoravel para a cultura sdo verfes quentes e
umidos durante o ciclo vegetativo e invernos secos, o que vem a facilitar a colheita e 0
armazenamento dos grdos. Atualmente, sdo utilizados no Brasil cultivares hibridas,
convencionais, melhoradas e as transgénicas (CRUZ et al., 2007).

A baixa produtividade do milho no Brasil, quando comparado aos Estados Unidos, o
maior produtor mundial de milho, e China, que ocupa segundo lugar no ranking (CONAB,
2022), € devido a variacdo de temperatura, fotoperiodo, regime pluviométrico e aos solos
brasileiros, que sdo considerados de baixa fertilidade natural, muitas vezes inférteis, com
caracteristicas de acidez na grande parte dos solos, com alta toxidez por aluminio (LOPES;
GUILHERME, 2007).

O milho € uma cultura extremamente exigente em fertilizantes, principalmente os
nitrogenados, que em sua falta limitam consideravelmente o rendimento de gréos do milho.
No Brasil hd uma subutilizacdo de fertilizantes, principalmente os nitrogenados, e é atual a
busca de tecnologias disponiveis de comprovada eficiéncia para alcance de maiores
produtividades nas culturas (LOPES; GUILHERME, 2007).

2.2 O uso de fertilizantes e suas tecnologias para a maior produtividade do milho

O nitrogénio do solo que é absorvido, na forma de nitrato e de amdnio, é utilizado nos
processos bioguimicos da planta, e € convertido em proteinas, enzimas, coenzimas, acidos
nucleicos, fitocromos e clorofila, o que € associado a expanséao da area foliar e ao rendimento
de gréos no milho (LOPES; GUILHERME, 2007). Na falta deste nutriente havera limitacdo
ao potencial produtivo da cultura.

Estima-se que para alcancar uma produtividade de 9,20 t de grdos ha, a cultura do
milho absorve um total de 185 kg ha® de nitrogénio (COELHO, 2006), porém é comum se
observar que os agricultores aplicam elevadas doses de fertilizantes nitrogenados, geralmente
superiores aos niveis recomendados, para obtencdo de altas produtividades de milho

(COELHO et al., 2004). Nos ultimos anos, no Brasil, estdo surgindo importantes tecnologias
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e inovacoes, resultando em aumentos significativos na produtividade e producgéo da cultura do
milho e garantindo lucro para os produtores. Visando uma producéo sustentavel, tém-se o uso
de sementes de cultivares melhoradas, alteracdes no espacamento e densidade de semeadura,
e a conscientizacdo dos produtores da necessidade da melhoria na qualidade dos solos, com o
uso correto de fertilizantes e reducdo do impacto ambiental (COELHO et al., 2004; RAMBO
et al., 2004).

Os fertilizantes nitrogenados sédo os mais consumidos mundialmente, e o pais esta cada
vez mais aumentando a sua quantidade consumida, em 2020 a entrega de fertilizantes no
Brasil ultrapassou os 40 milhdes de toneladas (ANDA, 2021). O uso consciente deste insumo
e a economia na prética de fertilizacdo sdo preocupacdes constantes. Os maiores produtores
de fertilizantes nitrogenados sdo China, india, Estados Unidos e Russia (GLOBALFERT,
2021), sendo o Brasil o0 maior importador mundial do insumo (OEC, 2021).

A pandemia do Covid-19 gerou instabilidade na producéo e custos de fertilizantes em
todo o mundo, dificultando a logistica, as importacfes e exportagdes, causando uma crise na
cadeia produtiva do agronegécio (SANTOS, 2021). A Russia é um grande polo exportador de
fertilizantes, e o Brasil é bastante dependente das importacdes dos fertilizantes russos.
Atualmente, outra grande preocupacgdo € o conflito entre a Russia e Ucrénia iniciado nos
primeiros meses de 2022 (GLOBALFERT, 2022), uma das maiores tensdes geopolitica em
relacdo a oferta de fertilizantes, pois a crise bloqueia 0 comércio internacional de fertilizantes,
consequentemente reduzindo a oferta de fertilizantes nitrogenados, reduz também as
produtividades e a qualidade da producéo da cultura do milho (FERNANDES, 2022).

Diante disso, tém-se o0 alto custo dos fertilizantes e a necessidade de sistemas que
utilizem menos insumos, e que sejam agrosustentadveis (LEITE, 2013). Esse manejo
agrosustentavel inclui a reducdo dos niveis de fertilizantes nitrogenados utilizados. A
fixacdo bioldgica de nitrogénio promovida por bactérias, favorecem o crescimento de raizes
e parte aérea devido a uma absorc¢do eficiente de nutrientes. Os beneficios da inoculagdo séo
diversos, reduzem a necessidade de fertilizantes, reduzem os danos ambientais causados
durante a producdo e promove sistemas mais rentaveis e sustentaveis (MATSUO et al., 2022).

O uso de inoculantes de bactérias promotoras de crescimento de plantas, e a
inoculacdo mista com bactérias simbioticas e assimbioticas na agricultura, podem ser
promissores para 0 suprimento das crescentes necessidades de nitrogénio, reducdo nos custos

de producéo e conservacdo do meio ambiente.
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2.3 Bactérias inoculadoras

As bactérias diazotroficas dos géneros Bradyrhizobium e Azospirillum atuam em
simbiose com a planta de milho na absorcdo de nitrogénio, aumentando a eficiéncia do uso
dos nutrientes disponiveis e resultam em maiores produtividades (FIGUEIREDO et al., 2013;
NOVAKOWISKI et al., 2011; LOPES; KNIES, 2018). Apos a infec¢cdo do sistema radicular
das plantas pelas bactérias diazotroficas, inicia-se o processo de fixacdo bioldgica de
nitrogénio, um processo de simbiose entre as duas partes, logo, as bactérias deixam o
nitrogénio em forma livre para absorcéo radicular (BRITO et al., 2021; SILVA et al., 2011).

A coinoculacdo de Bradyrhizobium e Azospirillum pode melhorar o desempenho da
cultura do milho, com maiores valores de altura de planta, acimulo de massa seca, aporte de
nitrogénio na parte aérea e aumento na produtividade de grdos (BULEGON et al., 2016;
HUNGRIA et al., 2013). A inoculagdo por bactérias também pode ser complementar ao
fornecimento de fertilizante nitrogenado para a cultura do milho (ARAUJO et al., 2015).

Raspe e Raspe (2021) inocularam sementes de milho com bactérias Azospirillum e
encontraram resultados satisfatorios, aumento no numero de folhas, aumento na altura de
planta e aumento na altura de insercdo da espiga. Estes autores concluiram que a inoculagao é
uma técnica valida, que pode ser utilizada por agricultores com menor capacidade de
investimento em fertilizantes nitrogenados, sendo um fator contribuinte para melhorias nos
parametros agronémicos e economicamente sustentaveis. Braccini et al. (2016) encontraram
resultados semelhantes para cultura da soja, onde esta técnica é amplamente utilizada, obteve-
se incrementos nos caracteres fisioldgicos, e promoveu acréscimos no rendimento de
grdos, sendo a adubacdo nitrogenada desnecesséria se realizado a inoculagéo.

Alguns estudos demonstram resultados divergentes com a utilizacdo do produto
comercial Masterfix L Gramineas® no milho (FIORI et al., 2010; SZEUCZUK et al. 2016;
SILVA et al. 2013; SILVA et al., 2015; RIBEIRO et al., 2018) em busca de maiores
rendimentos de grdos. Sendo assim, novos estudos devem ser implementados para maior

consisténcia dos resultados de pesquisa envolvendo a cultura do milho.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricéo dos tratamentos e area experimental

A cultivar de milho utilizada foi o hibrido comercial RB 9006 PRO2. Optou-se por
esse hibrido devido ampla adaptabilidade em cultivos de verdo e de safrinha e grande
flexibilidade de plantio em diferentes altitudes e épocas.

O trabalho foi conduzido sob delineamento de blocos casualizados, com 4 repeticGes e

8 tratamentos descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Disposicao dos tratamentos.

Tratamento Caracteristica dos tratamentos Estadio de
aplicacéo -
Inoculante
1 Testemunha absoluta (sem N e sem V6
Inoculante)
55 kg ha-l de N V6
110 kg ha-1 de N V6
4 55 kg ha-1 de N + Masterfix L Tratamento de
Gramineas® (100 ml ha-1) sementes
5 55 kg ha-1 de N + Inoculante BA (100 Tratamento de
ml ha-1) * sementes
6 55 kg ha-1  de N + Inoculante BA (200 Tratamento de
ml ha-1) * sementes
7 55 kg ha-l de N + Inoculante BA (200 V3/V4
ml ha-1) *
8 55 kg ha-l de N + Inoculante BA (300 V3/V4
ml ha-1) *

*Inoculante BA: Azospirillum + Bradyrhizobium

Fonte: Elaborada pelo autor.

O experimento foi implantado em fevereiro de 2017, em area sob o solo caracterizado
como Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico (EMBRAPA, 2013) na Fazenda Experimental
do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais, municipio de
Montes Claros, Minas Gerais, nas coordenadas de 16° 40' 59.83" Sul e 43° 50' 20.66" Oeste, a
629 metros de altitude (Figura 1).
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Figura 1 - Foto de satélite da area experimental.

Fonte: Adaptado do “Google maps”. (Disponivel em: https://www.google.com/maps)

Os resultados das andlises de solo para caracterizacdo fisica e quimica, além da
contagem de bactérias antes da implantacdo do experimento encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultado da analise do solo coletado na camada de 0 - 20 cm de profundidade, da
area onde foi conduzido o experimento. Dados obtidos no laboratério de fertilidade dos solos
da UFMG ® em Montes Claros, Minas Gerais e laboratorio de Microbiologia Agricola da
UNESP @ em Jaboticabal, S&o Paulo.

Caracteristicas quimicas () 0-20cm
pHem H,O 5,90
H + Al (cmolc dm”) 4,32
Al (cmolc dm®) 0,20
Ca (cmolc dm°) 4,40
Mg (cmolc dm°) 1,90
K (mg dm’) 96,00
P (mg dm°) 1,60
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Matéria organica (dag kg ") 3,88

Carbono Organico (dag kg™ 2,25
SB (cmolc dm’) 6,55
T (cmolc dm®) 10,87
t (cmolc dm3) 6,75
V (%) 60,00
m (%) 3,00
Caracteristicas fisicas
Areia Grossa (dag kg ") 7,40
Avreia Fina (dag kg ) 18,60
Silte (dag kg ™) 42,00
Avrgila (dag kg ™) 32,00
Classe textural Textura
Média

Bactérias do Solo @

Umidade do Solo (%) 9,20

Bactérias Totais (UFC g'l solo seco) 2,7x10 !
Bradyrhizobium (UFC g'1 solo seco) 2,8x10 !
Bactérias Diazotroficas (UFC g'1 solo seco) 2,1x10 !

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido € classificado como Aw -
Tropical de Savana, caracterizado por temperaturas anuais elevadas e regime de chuvas
marcado por duas estacGes bem definidas, com verdo chuvoso e inverno seco.

Os dados sobre as variacGes de temperatura e a precipitacdo média por decéndios,

durante a conducéo do experimento, sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2 - Dados médios de temperatura e precipitacdo pluvial por decéndio, em Montes
Claros, Minas Gerais, de 20/02/2017 a 16/06/2017. Dados obtidos na estacdo meteoroldgica
do INMET na UFMG em Montes Claros, Minas Gerais.

mmm Precipitacdo Montes Claros (mm) Temperatura Montes Claros (°C)
350 35
! :
300 - 30
‘ -
250 25 e
e g
'$200- 202
g 5
s | g
§150"‘ 15 E
a -
100 10
50 | 5

0-
1 2 3 4 5§ 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.2 Conducéo do experimento

A inoculagdo das sementes nos diferentes tratamentos foi realizada no momento da
semeadura. A parcela experimental foi constituida de 8 linhas de 6 metros de comprimento
com espagamento entre linhas de 0,5 metros, sendo a area util formada pelas linhas centrais,
descontando 1 metro de bordadura nas cabeceiras. Obedeceu-se a distancia de 1 metro entre
0s blocos e parcelas na area experimental.

Com auxilio de seringas descartaveis, o volume de cada produto utilizado foi
proporcional ao tratamento de 20 kg (1 saco / 60.000 sementes) do hibrido utilizado no
experimento. Os tratamentos que receberam inoculacdo via semente foram preparados em

sacos plasticos contendo 200 gramas de sementes conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Fotos ilustrativas da area experimental e preparacdo dos materiais. (a) Recipientes
com os inoculantes utilizados; (b) Uso de seringas descartaveis para inoculacdo das sementes;
(c) Tratamentos com inoculacdo via sementes; (d) Aplicacdo do inoculante no respectivo

tratamento; (e) Homogeneizacao do inoculante nas sementes; (f) Sulcos na area experimental.

Fonte: do autor.

Ap0s o preparo do solo por meio de aragdo e gradagem, foram confeccionados sulcos,
com auxilio de cultivador, espacados em 0,50 metros ao longo da éarea (Figura 3f).
Posteriormente, foram incorporados 400 kg ha da formula 4 (N): 30 (P20s): 10 (K20) nos
sulcos. A semeadura foi realizada de forma manual, uniformemente nos sulcos previamente
confeccionados e adubados. Adotou-se a populacdo de trés plantas por metro linear (60.000
plantas hal). Realizou-se adubago de cobertura quando as plantas de milho estavam com seis
folhas totalmente desenvolvidas (V6) com cloreto de potassio fornecendo 60 kg ha™* de K20,
além das quantidades de nitrogénio descritas nos diferentes tratamentos (Tabela 1) tendo
como fonte a ureia.

Para o controle de plantas daninhas presentes na area (Cenchrus echinatus e Sorghum
arundinaceum) foi utilizado, na pdés- emergéncia, 25 dias apds a semeadura, o herbicida
ROUNDUP ORIGINAL DI® (REGISTRO MAPA sob o nimero 00513), na dosagem de 2 L
ha! do produto comercial. Foi utilizado pulverizador costal pressurizado por CO2, munido de
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barra com pontas jato cone vazio, pressdo constante de 3,0 kgf cm? e vazdo de calda
aproximada de 200 L ha! para aplicacdo dos defensivos e inoculantes.

Apds a semeadura a irrigacdo foi realizada pelo sistema de aspersdo convencional,
com espacamento de 12 x 12 metros entre linhas e na linha. Devido limitacao hidrica do poco
artesiano, adotou-se uma lamina fixa de irrigacdo de 4 mm dia® apenas nos dias de menor

precipitacao.

Figura 4 — Plantio e conducao do experimento. (a) Implantacdo do Experimento; (b) Irrigacéo

apos semeadura; (c) Plantas no estadio V2; (d) Aplicacdo de Herbicida na area experimental.

Fonte: do autor.

3.3 Avaliacoes

e Altura de planta (metros)

A altura de plantas foi tomada da inser¢do da folha bandeira até o solo, medindo-se,

em metros, 10 plantas da area til por parcela, ap6s a maturidade fisiolégica do gréo.
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e Altura de insercdo de espigas (metros)

A altura de espigas foi tomada da inser¢do da dltima espiga da planta até o solo,
medindo-se, em metros, 10 plantas da area util por parcela, apos a maturidade fisioldgica do

grédo.

e Produtividade de gréos (kg ha™)

Os dados referentes a produtividade de graos das parcelas, apos a debulha, foram
corrigidos para a umidade de 13% e transformados para kg ha? utilizando-se a seguinte
expressao:

P13% = [PC(1-U)/0,87]
em que:
P13%: produtividade de grdos (kg ha) corrigida para a umidade padréo de 13%;
PC: produtividade de gréos sem a correcao;
U: umidade dos gréos observada no momento da colheita.

e Produtividade de sacas (saca ha)

Os valores referentes as produtividades de grdos (kg ha) foram transformados em

sacas de 60 kg para melhor visualizagdo do rendimento para comercializacao.

e Numero de fileira por espiga (unidade)

Obtido pelo nimero médio de fileiras de grdos contados em 10 espigas escolhidas

aleatoriamente.

e NuUmero de graos por fileira (unidade)

O numero de grdos médios por espiga foi obtido pela contagem do nimero de gréos

por fileira em 10 espigas escolhidas aleatoriamente.

e Massa de mil gréos (gramas)

A massa de mil grdos (1000 G) foi determinada segundo metodologia descrita por
BRASIL (1992), com teor de agua dos gréos corrigido para 13%.
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e Massa seca de parte aérea (kg ha?)

Ap0s a obtencdo do peso verde de todas as plantas da area Util, coletaram-se 10 plantas
selecionadas ao acaso sem espigas para serem trituradas e homogeneizadas em picadeira de
forragem. Em seguida, retirou- se uma amostra de 300 gramas para secagem em estufa de
aeracdo forcada, a temperatura de 65°C, por 72 horas, para a determinacdo da porcentagem de
matéria seca da parte aérea. A produtividade de massa seca da parte aérea foi estimada por
meio do peso verde das parcelas multiplicado pela porcentagem de massa seca. O peso médio

foi transformado em kg ha™.

e Teor de Nitrogénio da matéria seca da parte aérea e no gréo

Foi determinado o teor de nitrogénio utilizando-se o aparelho de destilagdo a vapor
micro-Kjedahl, conforme AOAC (1970).

3.4 Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando
significativo as médias foram agrupadas pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 1% e a 5% de
significancia. Todas as analises estatisticas foram realizadas com o programa estatistico
SASM - Agri (CANTERI et al., 2001).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de varidncia para cada caracteristica avaliada sdo
apresentados na Tabela 3. Houve diferenca (p<0,01) entre os tratamentos para produtividade
de gréos; produtividade de sacas e niumero de grdos por fileira. Para as demais caracteristicas

n&o foram observadas diferencas significativas.
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Tabela 3 - Resumo das andlises de variancia. Altura de planta (AP); Altura de insercao
de espigas (AE); Produtividade de grdos (PG); Produtividade de Sacas (Sacas); Numero
de fileira por espiga (NFE); Numero de grdos por fileira (NGE); Massa de mil gréos
(MIL); Massa seca de parte aérea (MS); Teor de Nitrogénio na matéria seca da parte

aerea (NPA); Teor de Nitrogénio no grdo (NG).

Causas da Quadrado Médio
Variacéo
GL AP AE PG Sacas NFE NGE MIL MS NPA NG
Blocos 3,00 0,01 0,00 996" 4003,01™ 0,32 2,06 294865 3,87 6,78" 0,83™
Tratamentos 7,00 0,00 0,01 457" 1287,40™ 1,93 43,67 106546™ 252" 4,17 1,12"
Residuo 19,00 0,00 000 094 389,58 0,86 9,45 514,91 136 205 1,17
Total 29,00
CV(%) 3,04 3,72 1594 19,41 5,32 9,03 10,24 20,26 17,47 6,59

“significativo a 5% de significancia, pelo teste de F. “significativo a 1% de significancia pelo
teste F. ns: ndo significativo. CV: coeficiente de variacao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de variacdo (CV) foi considerada
boa, com valores semelhantes ao apresentado por diversos autores avaliando o efeito de
inoculantes (Bradyrhizobium e Azospirillum) sobre os componentes de produtividade da
cultura do milho (CONTARDI et al., 2020; MARINI et al., 2015; PORTUGAL et al., 2016;
PICAZEVICZ et al., 2017).

Ao analisarmos a produtividade de grdos verificou-se que os tratamentos 100% N
mineral; 50% N + Masterfix Gramineas TS® (100 ml); 50% N + INOCULANTE BA TS
(100 ml); 50% N + INOCULANTE BA V4; (200 ml) e 50% N + INOCULANTE BA V4
(300 ml) tiveram melhores resultados superando o controle sem adubacéo nitrogenda, 50% N
mineral, além do tratamento 50% N + INOCULANTE BA TS (200 ml) (Tabela 4). Portugal
et al. (2016) observaram incremento de 14,7% na produtividade de milho quando este recebeu
aplicacdo foliar de A. brasilense em V6.

Para a produtividade de massa seca da parte aérea, ndo foi observado efeito
significativo dos tratamentos (Tabela 4). Resultados diferentes foram obtidos por Marini et al.
(2015), esses autores demonstraram que a inoculacdo com A. brasilense proporcionou
incrementos de 11 e de 12%, para area foliar e massa seca de parte aérea do milho,
respectivamente, superando o tratamento sem inoculagéo.

Para altura de espigas e altura de plantas foi verificado 1,31 metros e 2,17 metros

respectivamente, ndo sendo constatado diferengas significativas entre os tratamentos.
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Picazevicz et al. (2017) verificaram que tanto a inoculacdo das sementes com A. brasiliense
como a coinoculacdo deste com Rhizobium tropici na auséncia de nitrogénio se mostraram
eficientes para aumentar o crescimento das plantas. Estes autores destacaram ainda que, a
adubacdo nitrogenada do solo na semeadura foi menos eficiente em promover o crescimento
das plantas do que quando esta foi combinada com a inoculacdo das sementes com Rhizobium
tropici.

Contardi et al. (2020) constataram aumento na produtividade de grdos de milho,
qguando submetido ao uso de Azospirillum brasilense, no suco de plantio, sem aplicacdo de

adubagcéo nitrogenada, sendo a melhor dosagem 300 ml ha! do inoculante comercial.

Tabela 4 - Resultados médios obtidos a partir da avaliacdo de Altura de planta (AP); Altura
de insercdo de espigas (AE); Produtividade de grdos (PG); Massa seca de parte aérea (MS) e

Produtividade de Sacas (Sacas).

PG* MS* AE* AP* Sacas*
Tratamento L
(kgha?) (kg ha?) (m) (m) (ha})
Controle 4134,75b 6022,50 a 1,24 a 211a 68,91 b
50% N 5383,62b 5710,31a 1,33a 2,17 a 89,73 b
100% N 6240,05a 6682,50 a 1,32a 2,16a 104,00 a
50% N + MG TS (100 ml) 7155,55a 6215,00 a 1,30 a 2,16 a 119,26 a

50% N + INOCULANTE BA TS (100 ml) 6120,04a 3805,99 a 1,30a 2,20a 102,00 a
50% N + INOCULANTE BA TS (200 ml) 5539,18 b 6162,50 a 135a 2,16 a 92,32b

50% N + INOCULANTE BA V4 (200 ml) 7526,10 a 5315,00 a 1,36 a 2,23 a 125,44 a
50% N + INOCULANTE BA V4 (300 ml) 6627,88a 6210,00 a 1,30a 2,16a 110,46 a

Média Geral 6090,89 5765,48 1,31 2,17 101,51

*Médias seguidas da mesma letra nas colunas pertencem ao mesmo grupo de acordo com 0
teste Scott Knott ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A produtividade média de sacas do experimento foi de 101,5 sacas ha*. E importante
ressaltar que o desenvolvimento da cultura foi afetado por um forte veranico durante a fase
reprodutiva (aproximadamente 65 dias apds semeadura) (Figura 2). Nesse momento, a
irrigacdo ndo foi suficiente para diminuir o estresse hidrico, pois a vazdo dos equipamentos
era controlada pelo potencial do pogo artesiano usado (4 mm diat), o que limitou o manejo
adequado da irrigacdo. Nessa fase, a planta exige maior quantidade de agua para suprir sua

evapotranspiracao.
25



Como ja era esperado, a mesma tendéncia da produtividade de grdos foi observada
para produtividade de sacas (Tabela 4). A maioria dos tratamentos que receberam inoculacdo
usando 50% da adubacdo quimica nitrogenada tiveram o0 mesmo comportamento que O
tratamento 100% da adubacdo quimica nitrogenada, demonstrando o potencial da fixagédo
bioldgica de nitrogénio no milho e consequente reducéo de custos.

Em estudo sobre a viabilidade econdémica da inoculagdo de milho, comparado aos
adubos quimicos nitrogenados, a inoculacdo com Azospirillum promoveu acréscimos de 8
sacas quando comparado para o tratamento sem adubacdo nitrogenada em cobertura no
cultivo na safra (KANECO et al., 2016). Entretanto, esses autores demonstraram efeito do
ambiente com a ndo significancia do uso da inoculagéo na safrinha.

Em condicGes semelhantes de cultivo, em anos em que o preco da saca de milho
estiver baixo, o produtor rural pode optar por diminuir a dose de nitrogénio em cobertura
utilizando a ureia convencional como fonte e fazendo o uso da inoculagdo com Azospirillum
como alternativa econdémica (KANECO et al., 2016).

Na Figura 5, sdo apresentados amostras aleatdrias de espigas nos respectivos

tratamentos.

Figura 5 - Amostras de espigas colhidas antes do processamento nos respectivos tratamentos.

Testemunha absoluta 55KghatdeN 110Kg ha* deN 55 Kg ha! de N + Masterfix L
(sem N e sem Inoculante) (100 MI ha'?): Trat. sementes

% 5 ¥alh

55Kgha deN + Inoculante BA 55Kgha® de N+ Inoculante BA 55Kgha® de N+ InoculanteBA J | 55Kgha® de N+ Inoculante BA
(100 mL ha*): Trat. sementes (200 mL ha'): Trat. Sementes (200 mL ha?): V3/va (300 mL ha*): v3/va

bk e 5.5 Wyfms e hafme o v

nf){(uL'M e, +usafinte Op E'mcgo‘"f.r. ALK
{ 7 ™Y Y ey s

Fonte: do autor.
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Entre os componentes da espiga, apenas o numero de grdos por fileira (NGE)
respondeu significativamente aos tratamentos avaliados. Nesse caso, 100% do nitrogénio
mineral, juntamente com os tratamentos envolvendo inoculacdo geraram maior nimero de
grédos por fileira. Dessa forma, foi possivel inferir que as maiores produtividades de graos
possivelmente foram ocasionadas pelo maior numero de gréos por fileira (Tabela 5).

O numero de grdos por fileiras é definido no estddio V8, fase em que h&
disponibilidade de nutrientes, especialmente nitrogénio, uma vez que nesta época é iniciada
elevacdo da demanda desse nutriente pela planta. Como o nitrogénio € muito afetado pelas
condicGes do ambiente, uso de 50% da adubacdo quimica nitrogenada ndo foi suficiente para
suprir essa demanda como demonstrado nos outros tratamentos que receberam nitrogénio em

maior quantidade ou com inoculantes.

Tabela 5 - Resultados médios obtidos a partir da analise estatistica. Nimero de fileira por
espiga (NFE); NUmero de gréos por fileira (NGE); Massa de mil grdos (MIL) e Teor de

nitrogénio na matéria seca da parte aérea (NPA) e no grao (NG).

Tratamento NFE* NGE* MIL* NPA* NG*
(Unid.)  (Unid.) (9) (9kg*MS) (g kg™ MS)

Controle 1525a 2750b 25181 a 6,70 a 16,20 a
50% N 16,30a 31,08b 21194 a 7,55a 1555a
100% N 17,75a 34,75a 235,07 a 942a 16,11a
50% N + MG TS (100 ml) 16,25a 33,00a 22548 a 7,32a 17,33 a
50% N + INOCULANTE BA TS (100 ml) 16,60a 37,64a 227,12 a 8,11a 16,15a
50% N + INOCULANTE BA TS (200 ml) 16,00a 37,33a 210,49 a 8,85a 16,32 a
50% N + INOCULANTE BA V4 (200 ml) 16,50a 34,75a 210,65 a 9,56 a 16,82 a
50% N + INOCULANTE BA V4 (300 ml) 16,33a 36,33a 200,50 a 7,89a 16,32 a

Média Geral 16,37 34,05 221,63 8,18 16,35

*Médias seguidas da mesma letra nas colunas pertencem ao mesmo grupo de acordo com o
teste Scott Knott ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A aplicacdo dos inoculantes ndo influenciaram significativamente na massa de mil
gréos. Esses resultados corroboram aos obtidos por Rockenbach et al. (2017) estudando A.
brasilense na cultura do milho, entretanto diferem aos obtidos por Repke et al. (2013). A
auséncia ou a existéncia de registro desse efeito na literatura pode ser explicada pelas

diferentes condigdes de solo e de ambiente, nas diferentes areas experimentais, além da
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grande variabilidade entre os hibridos disponiveis atualmente, quanto a caracteristica
estudada.

Em relacdo ao teor de nitrogénio na matéria seca da parte aérea e grdo também néo
constatou-se diferencas significativas. Os valores médios observados foram 8,18 g kg™ na
planta remanescente e 16,35 g kg™ nos gréos (Tabela 5). Esses resultados corroboram com os
encontrados por Rockenbach et al., 2017. Outros trabalhos tem encontrado incrementos na
massa de mil grdos e teores de nitrogénio nos grédos e planta com o uso de inoculantes, mas
esse efeito € varidvel em funcdo das condi¢des climaticas prevalescentes no cultivo, bem
como cultivar avaliada (KANEKO et al., 2016).

5 CONCLUSAO

O modo de aplicagdo do inoculante misto BA (Bradyrhizobium + Azospirillum) tem
efeito nos principais componentes de produtividade da cultura do milho.

Em relacdo a produtividade de grdos, o inoculante misto BA tem potencial para
substituir parte da adubacéo quimica nitrogenada do milho e propicia rendimento semelhante
ao obtido pelo Inoculante Comercial Masterfix L Gramineas® (Azospirillum) usado nas
sementes.

Os teores de nitrogénio dos grdos e na planta ndo sdo afetados pelos tratamentos,
todavia, experimentos em mais localidades ou anos agricolas diferentes sdo necessarios para
melhor elucidacdo do comportamento do milho submetido aos diferentes manejos de nutri¢éo

com nitrogénio.
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