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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho é identificar a eficiéncia da inoculacdo em sementes de
milho com o inoculante a base de bactérias Azospirillum brasilense associado a diferentes
doses de adubagdo nitrogenada. Foram testados nesse estudo nove diferentes
tratamentos: testemunha, somente inoculacdo, inoculacdo + 30 N/ha, inoculacdo + 60 N/ha,
inoculacdo + 120 N/ha, 30 N/ha, 60 N/ha, 120 N/ha e dose dobrada da inoculacdo + 30 N/ha.
Os tratamentos foram distribuidos em 4 blocos casualizados. As parcelas tiveram area de 30
metros quadrados, com dimensfes de 10 metros de comprimento e 3 metros de largura. Foram
avaliados os pardmetros altura de planta, altura até insercdo de espiga, didmetro de colmo,
area foliar, indice de area foliar, produtividade, peso de 1000 grdos, comprimento e diametro
de espigas. A analise de variancia dos dados e as médias foram comparadas pelo teste de Scott
Knott com auxilio do programa computacional SASM-agri. As maiores produtividades, bem
como, 0s maiores valores de altura de planta, altura de insercdo de espiga, area foliar, indice
de area foliar, diametro de espiga, comprimento de espiga e peso de 1000 grdos vieram em
consequéncia dos tratamentos com 0s maiores teores de adubacdo nitrogenada, nao diferindo
estatisticamente entre eles pela presenca de inoculag&o.

Palavras-chave: Azospirillum brasiliense, Milho, Inoculag&o.



ABSTRACT

The main objective of this work is to identify the efficiency of inoculation in corn seeds using
inoculants based on Azospirillum brasiliense associated with different nitrogen fertilizing
doses. This study evaluated nine different treatments: control, only inoculation, inoculation +
30 N/ha, inoculation + 60 N/ha, inoculation + 120 N/ha, 30 N/ha, 60 N/ha, 120 N/ha and
double dose inoculation + 30 N / ha. The treatments were distributed in 4 randomized blocks,
with dimensions of 10 meters long and 3 meters wide. Were evaluated plant height, height to
insertion spike, stem diameter, leaf area, leaf area index, yield, 1000 grain weight and length
and diameter of ears. The data variance analysis and its averages were compared by Scott
Knott test with the computer program SASM-agri. The highest productivities, as the highest
plant height, height to insertion spike, leaf area, leaf area index and stem diameter appeared in
consequence of the largest nitrogen fertilizer levels, which did not differ statistically between
them with inoculation.

Keywords: Azospirillum brasiliense, Corn, inoculation
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays) apresenta grande importancia dentro do cenério
agricola mundial. Originario das Américas tornou-se uma cultura cosmopolita, sendo
encontrada em vérias partes do globo em altitudes variando desde o nivel do mar até altitudes
de 3 mil metros (CIB, 2006).

No Brasil varias regides apresentam condi¢cdes de solo e clima favoraveis para o
cultivo do milho. Suas formas de utilizacdo séo variadas, o0 que a torna uma cultura de grande
importancia econdmica para o pais (MAGALHAES et al., 2002). A alimentagdo animal,
consumo humano, utilizagdo para fins industriais e até mesmo a utilizacdo dentro de um
sistema de rotacdo de culturas sdo as principais utilizacGes da cultura do milho.

De acordo com dados da Conab (2014) a producdo estimada para a safra 2014/2015
deve ultrapassar as 77 milhdes de toneladas. Em relagéo a safra anterior 2013/2014, estima-se
uma reducdo de cerca de 2,5%, na qual obteve-se uma producdo de cerca de 79 milhdes de
toneladas.

A producdo por area apresentou aumentos, passando de 5057 kg/ha na safra
2013/2014 para 5082 kg/ha na safra 2014/2015. A éarea plantada na safra 2014/2015 foi de
aproximadamente 15,3 milhGes de hectares, em relacdo ao ano agricola anterior 2013/2014,
estima-se uma reducéo de 3,2%, o que corresponde a 150 mil hectares (CONAB, 2014).

Devido as variadas formas de utilizacdo e a importancia da cultura, a demanda por
milho, tanto a nivel nacional quanto internacional, estd aumentando significativamente a cada
ano, 0 que exige um manejo rigoroso da cultura e a busca de novas tecnologias a fim de obter
rendimentos mais expressivo, com menor custo de producdo e menor impacto ambiental. O
uso de variedades melhoradas, adubacdo equilibrada conforme interpretacdo de uma analise
de solo, controle rigido de doencas e pragas e a adocdo de novas tecnologias estdo entre 0s
principais fatores que possam atender os objetivos desejados.

No quesito adubacdo o milho é uma das culturas mais exigentes em fertilizantes,
principalmente os fertilizantes nitrogenados (OHLAND et al., 2005). Segundo Andrade et al.
(2003) o nitrogénio (N) é um elemento importante dentro do metabolismo vegetal do milho
pois atua diretamente na biossintese de proteinas e clorofilas. O correto manejo da adubacéo
nitrogenada é um dos principais fatores responsaveis pelo aumento/incremento de
produtividade do milho, principalmente em anos com condi¢Bes climaticas adequadas a
cultura (AMADO; MIELNICZUK; CAITA, 2002), além de ser o nutriente que mais onera 0s
custos de producdo (MULLER, 2013).
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A matéria orgénica do solo é o principal reservatorio de N para as plantas e sua
disponibilizagdo depende da atividade bioldgica do solo e da taxa de mineralizagdo. No
entanto, o principal método de fornecimento de N suplementar para as plantas € através da
adubacdo mineral, pois 0s solos ndo possuem capacidade de suprir toda a demanda da planta
em todos os seus estagios fenoldgicos (POTTKER & WIETHOLTER, 2004). Outros métodos
combinados também sdo eficientes para o fornecimento de N como, a utilizacdo de forma
conjunta de leguminosas em rotacdo e sucessdo de culturas e o uso de adubos minerais e
estercos (adubos organicos) (AMADO; MIELNICZUK; CAITA, 2002).

Um método de suprimento de N para as plantas de milho que vem sendo estudado
recentemente é a utilizacdo de bactérias diazotrdficas fixadoras de Nitrogénio atmosférico do
género Azospirillum brasiliense. Estas quando associadas a rizosfera das raizes das plantas de
milho podem contribuir com a nutri¢cdo nitrogenada delas (FERREIRA et al., 2013) além de
produzirem hormoénios vegetais (auxinas, giberelinas e citocininas) que atuam no
desenvolvimento radicular das plantas (MULLER et al., 2013).

Além do incremento de produtividade constam na literatura trabalhos com
Azospirillum brasiliense concluindo a possibilidade de reducéo significativa do uso de adubos
industrializados, gerando uma diminuigio de 20% nos custos de producdo (MULLER et al.,
2012).

Conforme Reis Junior et al. (2008), diversos autores observaram em seus trabalhos um
maior crescimento vegetal, aumento de matéria seca, aumento de producdo de grdos e de
acumulo de N ao utilizarem bactérias do género Azospirillum spp., principalmente quando
foram usados gendtipos ndo melhorados e com baixa disponibilidade de N no solo.

Diante disso, 0 presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia da utilizagéo
das bactérias do género Azospirillum brasiliense na cultura do milho sob diferentes doses de
Nitrogénio (N).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays) pertence a familia Gramineae/Poaceae e esta entre 0s cereais mais
cultivados do Brasil. A sua importancia se deve principalmente as variadas formas de
utilizacdo e também as facilidades de propagacdo da planta, muitas vezes apresentando-se
como um método tradicional e cultural dos produtores (MAGALHAES et al., 2002).

A planta de milho apresenta raizes do tipo primarias e seminais, adventicias ou de
suporte. Essas raizes podem chegar a 3 metros de comprimento, devido a fatores ambientais
elas concentram-se principalmente nos primeiros 30 cm de profundidade do solo. O colmo da
planta do milho serve de sustentacdo para as folhas e atua como Orgdo de reserva, sendo
divido por nos e entrends. As folhas atuam com o processo fotossintético e tem funcéo de
alimentar a planta assim que atingir estdgio de duas folhas completa. Apresenta uma
inflorescéncia masculina (penddo) e uma feminina (espiga). Os estilo-estigma que emergem
da espiga recebem o grdo de pdlen vindo do penddo. Cada estilo-estigma é responsavel por
fertilizar um gréo na espiga. A semente é denominada cariopse (MAGALHAES; DURAES;
GOMIDE, 1996).

A producéo de milho, tanto para o Rio Grande do Sul quanto para Brasil é dividida em
Safra 1 e Safra 2. A semeadura do milho no Rio Grande do Sul para a safra 1 inicia-se nos
meses de Agosto e se estende até Dezembro, enquanto que a colheita se concentra nos meses
de Fevereiro até Junho. Para a Safra 2 a semeadura inicia-se nos meses de Janeiro até Margo e
a colheita se concentra nos meses de Maio a Setembro (CONAB, 2014).

O desenvolvimento da cultura pode ser afetado por diversos fatores, sendo 0s
principais: o potencial genético da semente, condi¢des edafoclimaticas, local de semeadura e
o manejo adotado na lavoura (BARBARO; BRANCALIAO; TICELLI, 2008). O déficit
hidrico apresenta-se como um grande limitante para a producdo de milho, principalmente nos
periodos mais criticos da cultura que compreendem o intervalo de tempo entre 0 pendoamento
e 0 enchimento de grdos. A sensibilidade ao estresse hidrico nesse periodo é devido aos
processos fisiologicos relacionados ao enchimento de grdos e da alta taxa de transpiracao
devido a area foliar e da elevada carga energética (BERGAMASCHI et al., 2006). E preciso
escolher a época mais adequada para a semeadura do milho de acordo com o zoneamento
climatico para determinada regido, evitando assim, reducGes de produtividade pela
probabilidade de ocorrer estiagens em determinados periodos criticos da cultura.
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A incidéncia de plantas daninhas pode ser outro fator limitante para a produtividade do
milho. Estas quando presentes podem gerar competicdo com a cultura por nutrientes, agua,
luz, espaco, alem de apresentarem em alguns casos efeitos alelopaticos sobre a cultura do
milho. O nivel de competicdo € decorrente das caracteristicas das plantas daninhas e do
periodo de competicdo. A competicdo afeta a disponibilidade de nutrientes e dgua para a
cultura, altera a arquitetura da planta do milho e dificulta a disponibilidade radiacéo solar para
a planta (KARAM; MELHORANCA; OLIVEIRA, 2006).

Outro fator importante que pode limitar a produtividade de milho é a incidéncia de
pragas e doencas na cultura. Nos estagios iniciais de desenvolvimento do milho ja pode se
observar a presenca de pragas, e ao decorrer do ciclo surgir doencas. A melhor maneira de
evitar esses danos é fazer o monitoramento da lavoura durante todo o ciclo, e buscar
alternativas que visam a diminuicdo do ataque de pragas e doencas como: variedades
resistentes, manejo correto de solos, rotacdo de culturas e realizagdo da semeadura dentro do
zoneamento climatico indicado para a regiao.

O ciclo do milho pode ser caracterizado pelo tempo em dias que compreende a
semeadura até a colheita ou quando ele atinge a maturidade fisiolégica. No entanto, esse
método de avaliacdo é bastante restritivo, pois a duracdo dos subperiodos do ciclo estdo
relacionados principalmente as variacGes meteorolégicas que ocorrem durante o ciclo, como
as variacOes de temperatura, déficit hidrico (GADIOLI et al., 2000) e a radiacdo solar
(FRANCA; BERGAMASCHI; ROSA, 1999). Uma maneira usualmente confiavel de
determinar as etapas de desenvolvimento da cultura € utilizar o método de graus-dia ou
unidades térmicas. Por esse método caracteriza uma temperatura base, sendo que abaixo dessa
0 milho n&o se desenvolve ou se desenvolve lentamente (BRUNINI et al., 2001).

Para que a planta de milho expresse todo seu potencial produtivo ela necessita de
precipitacbes pluviais que compreendem 400 a 600 mm por ciclo, seu consumo esta entre 4 a
6 mm por dia. Nesse regime pluviométrico ndo se tem a necessidade do uso de irrigacdo. As
fases de pendoamento e de grdos leitosos sdo as mais criticas ao estresse hidrico, caso este
ocorra, serd observado reducdes de produtividade (FANCELLI, 2000). Dois dias de estresse
hidrico no florescimento diminuem o rendimento em mais de 20% e quatro a oito diminuem
em mais 50% (MAGALHAES; DURAES; GOMIDE, 1996).

As temperaturas mais ideais para o desenvolvimento do milho estdo entre 24 e 30°C.
Os valores criticos compreendem os limites inferiores e superiores dos 10 e 30°C, abaixo de
10°C o desenvolvimento da planta é praticamente nulo e acima de 30°C o rendimento de

gréos e afetado devido ao consumo de metabdlitos produzidos durante o dia (CRUZ et al.,
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2010). Autores Magalhées; Durdes; Gomide (1996) definem a temperatura ideal para o
desenvolvimento de milho aquela compreendida entre 30 — 33°C.

A ocorréncia de temperaturas acima de 35°C por mais de trés horas/dia pode ocasionar
alteracdes na composicdo protéica do gréo. Isso se deve ao fato da diminuicdo da acdo da
redutase do nitrato, afetando a disponibilidade do nitrogénio transformado para a planta
(FANCELLLI, 2000).

No periodo que compreende a emissdo da 42 e 62 folha é quando ocorre a defini¢do do
potencial de producdo do milho e da area foliar. Nessa fase ocorre o término da diferenciacéo
floral das folhas. A definicdo do nimero de fileiras da espiga esté relacionado com a emisséo
da 72 e 92 folha, isso se deve as transformacdes que ocorrem na gema axilar (FANCELLI,
2000). Nesse estadio tém-se uma alta tolerancia ao excesso de chuvas. Ao contrario, o estresse
hidrico nesse periodo pode afetar diretamente o potencial de producdo da planta. Por outro
lado, excesso de chuvas e encharcamento da area sdo problematicos em periodos maiores que
5 dias pois ocasionam danos irreversiveis para a planta (MAGALHAES et al., 2002).

Para avaliar a area foliar disponivel a receber radiacdo em relacdo a area de superficie
de solo utiliza-se o parametro indice de Area Foliar. Através desse indice é possivel
determinar a area foliar com potencial para absorver radiagdo solar. A taxa maxima de
crescimento de uma planta é caracterizada pelo indice de Area Foliar critico, O indice de
Area Foliar critico oscila entre os valores 3 e 5, dependendo da regi&o, gen6tipo e do sistema
de producdo. Para o milho apresentar todo seu potencial produtivo é necessario que a planta
apresente uma boa area foliar disponivel para a interceptacdo da radiacéo foliar e garantir uma
velocidade metabolica satisfatoria (FANCELLI, 2000).

A conversdo da radiagdo solar é afetada pelas temperaturas noturnas e diurnas. Dias e
noites com temperaturas elevadas ocasionam altas taxas fotossintéticas e o milho perde em
rendimento. J& dias e noites frias aumentam o clico sem vantagens para o rendimento final
(MAGALHAES; DURAES; GOMIDE, 1996).

O rendimento de gréos é relacionado ao rendimento bioldgico (que seria determinado
pelo total da matéria seca que sdo oriundos da fotossintese e da respiracdo na fase de
crescimento) e do indice de colheita (quantidade de gréos produzidos em relagdo & matéria
seca total). O rendimento é afetado negativamente devido as condigdes enfrentadas pela
planta na fase de enchimento de grdos. Altas temperaturas, tanto diurnas quanto noturnas
ocasionam uma reduzida taxa de acumulacdo de matéria seca e reducdo do periodo de
enchimento dos graos. O rendimento de grdos esta relacionado ao indice de area foliar, se este

compreender os indices indicados pode-se observar aumentos no rendimento de graos
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(FANCELLLI, 2000). Em geral a fase de enchimento de grdos esta em torno de 50 — 55 dias
apos a fertilizacdo e pode ser afetada de acordo com a cultivar e fatores ambientais
(MAGALHAES; DURAES; GOMIDE, 1996).

A obtencdo de altos rendimentos no Brasil também leva em conta fatores como a
populagdo de plantas e o espagamento entre elas. Os espacamentos entre linhas mais
utilizados estdo em torno de 80 - 90 cm. A tendéncia na reducéo de espacamento para 45 - 50
cm sdo atribuidas a algumas vantagens: melhor distribuicdo das plantas na area e melhor
rendimento de gréos, aumento da eficiéncia de utilizacdo dos recursos do meio, melhor
controle de plantas daninhas, diminuicdo da erosdo e melhor qualidade de semeadura (CRUZ
et al., 2009).

A densidade de plantas mais recomendada varia entre 40 e 80 mil plantas por hectare.
Essa variacdo € dependente de fatores como a disponibilidade hidrica na regido de cultivo, da
fertilidade do solo, da época de semeadura e do espacamento entrelinhas (CRUZ et al., 2009).

A adubagdo fosfatada e potassica na cultura do milho devem ser realizadas
considerando alguns fatores como: fertilidade atual do solo, marcha de absorcdo dos
nutrientes, histérico da gleba e das condicdes climaticas observadas na regido de semeadura
da cultura (FANCELLLI, 2010).

Apesar da absor¢éo de fosforo nos estadios iniciais da planta ser baixo, as quantidades
que circulam na planta até o estadio V6 sdo altas. Proximo a fase de maturacdo fisioldgica
ocorre translocacdo do fosforo das partes vegetativas da planta para 0os grdos em processo de
enchimento (RITCHIE; HANWAY; BENSON, 2003). Dessa forma a disponibilidade de
fésforo para a planta do milho nos estagios iniciais de desenvolvimento é prética obrigatoria
para a obtencéo de elevados rendimentos (FANCELLI, 2010).

Em relacdo a adubacdo potassica, quando for em excesso, pode afetar a arquitetura,
crescimento e a germinacdo da planta de milho. Devem-se manter cuidados com a aplicagédo
em potéssio a lango devido a possibilidade de ndo fornecer a quantidade de nutriente
adequada para a planta. Por outro lado, altas doses em aplicacOes a linha podem comprometer
o sistema radicular (SALTON et al., 2002). Recomenda-se ao realizar a adubacéo fosfatada na
cultura do milho manter um distancia de 8 cm entre a semente e o fertilizante e evitar doses
excessivas. Os requisitos mencionados nesse trabalho para a recomendacdo de adubacdo

potassica devem ser rigorosamente obedecidos (FANCELLI, 2010).
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2.2 NITROGENIO

O nitrogénio é um dos elementos mais importantes para todos os seres vivos. Para as
plantas pode ser um fator tdo limitante quanto a dgua para o crescimento e produtividade das
mesmas (DINI1Z, 2009).

Cerca de 78% da atmosfera terrestre € composta por Nitrogénio, apesar de que na
forma gasosa N, ele ndo estd disponivel para a grande maioria das plantas. Para este ser
absorvido pelas plantas ele tem que estar na forma ionica (NHs" ou NO3") (DINIZ, 2009).
Nesse caso é necessario que a tripla ligacdo seja rompida para que assim o nitrogénio esteja
na forma de ions amonio (REIS & TEIXEIRA, 2006).

No metabolismo das plantas o nitrogénio atua como constituinte das moléculas de
proteinas, coenzimas, acido nucléicos, citocromos e clorofila (FERREIRA et al., 2001). Pelo
fato de ser um constituinte das proteinas sua presenca nas plantas esta diretamente relacionada
com a produtividade das mesmas e com o seu desenvolvimento (MORAIS, 2012).

A presenca de nitrogénio nas plantas tem influéncia sobre o crescimento das mesmas,
sob a cor verde escura das folhas, crescimento das raizes e a melhor absorcdo de outros
nutrientes do solo. Sua deficiéncia pode ser diagnosticada nas folhas com coloracédo
amareladas, folhas pequenas, caules finos e pouca ramificagdo. No milho a deficiéncia de
nitrogénio pode ocasionar espigas menores e grdos das extremidades da espiga vazios
(SEGINK, 2003).

O Nitrogénio pode ser disponibilizado ao solo pela decomposicao da matéria organica,
pela incorporacdo de matérias inorganicas, pela fixacdo bioldgica e pela fixacdo por descargas
elétricas. Suas perdas podem ser por lixiviacdo, volatilizacdo em superficie (SANGOI et al.,
2003), perdas por desnitrificacdo ou entdo ser absorvido pelas plantas (MORAIS, 2012).

Perdas por lixiviacdo estdo relacionadas ao movimento do N no solo através da agua
principalmente na forma de nitrato (SANGOI et al., 2003). A forma do nitrogénio mais
lixiviada é o nitrato, ap6s o amdnio e por fim o N orgéanico. No entanto, a lixiviacdo de
determinada substancia depende da quantidade disponivel dela no solo (GONCALVES;
CERETTA,; BASSO, 2000).

As perdas por volatilizagdo ocorrem principalmente na forma de amonia e em solos
gue apresentem grandes quantidades de residuos culturais sob a superficie (SANGOI et al.,
2003).

A desnitrificacdo € um processo em que as bactérias convertem o NO3 para N na

forma de gas que é entdo perdido para a atmosfera. Nesse caso, as bactérias desnitrificantes
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utilizam o NOjz ao invés do oxigénio nos processos metabdlicos. A desnitrificacdo é
influenciada em solos alagados e onde ha um grande acumulo de matéria organica fornecendo
energia para as bactérias (CARVALHO & ZABOT, 2012).

O processo de quebra da triplice ligagdo do N, para as formas iénicas (NH," ou NOs%)
pode ocorrer pela fixacdo espontanea, industrial ou fixacdo bioldgica (DINIZ, 2009). De
acordo com Kim & Rees (1994) a fixacdo industrial pode ser caracterizada pelo processo
Haber-Bosch. Nesse processo necessita-se uma energia extremamente alta de ativacdo. Para a
sintese de amonia utiliza-se um catalizador a base de ferro e temperaturas altas entre 300 a
500 °C e pressdes superiores a 300 atm (QUADROS, 2009)

Na natureza organismos sdo capazes de assimilar o N atmosférico e converte-lo em
NHs;, esse processo é conhecido como fixacdo bioldgica de nitrogénio FBN. Segundo Diniz
(2009) esse processo é realizado gracas a uma enzima denominada Nitrogenase e caracteriza a
seguinte reagéo:

N, +8e-+8H > 2 NH3 + H, + 16 ADP + 16 Pi

A fixacdo bioldgica de nitrogénio € restrita aos organismos Procariotos e €
caracterizada como um dos principais processos de incorporacdo do nitrogénio ao
ecossistema. A promocdo de um equilibrio ao ecossistema e a reducdo da adubacédo
nitrogenada que pode ocasionar contaminacgdo das aguas e de outros vegetais estdo entre seus
principais beneficios (MARIN et al., 2003).

A absorcdo do nitrogénio pelo milho pode ser pela forma Nitrica (NO3) que é
observado nos estadios finais de desenvolvimento do milho ou na forma amoniacal (NH,4) que
é observada nos estadios iniciais (TEIXEIRA FILHO et al., 2010).

De acordo com Imsande & Touraine (1994) a absor¢do de nitrato pelas plantas de
milho pode ser influenciada por dois fatores. Um deles seriam as respostas temporais a
modificacdes de fatores ambientais (intensidade de luz, temperatura ou condicGes de estresse)
e 0 outro fator seria as variagdes que ocorrem durante a ontogenia.

A Ureia (44% N) é um dos fertilizantes nitrogenados mais utilizados no Brasil devido
ao fato de causar menor acidificagdo ao solo e possuir menor valor comercial em comparagéo
aos outros fertilizantes nitrogenados (SANTOS, 2013). No entanto, apresenta restri¢es, pois
pode apresentar perdas por volatilizacdo de NHs. J& o Sulfato de Aménio ndo apresenta
perdas por volatilizacdo caso o pH for menor do que 7, mas sua eficiéncia € restrita pela
lixiviagéo de nitratos (TEIXEIRA FILHO et al., 2010).
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O excesso de nitrogénio disponivel para as plantas pode ocasionar efeitos colaterais
nas mesmas e no solo, ocasionando um aumento de pH e gerando uma diminuicdo da
absorcdo de outros nutrientes presentes no solo, como por exemplo: ferro, cobre, zinco e
niquel (GUEDES, 2011).

2.3 ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DO MILHO

O Nitrogénio ¢ um dos elementos do solo mais complexos devido as suas
transformacdes, além de ao comparar-se aos adubos potéassicos e fosfatos € um dos elementos
qgue mais envolve custos de producdo, dessa forma, deve-se explorar amplamente o
conhecimento sobre adubagdo nitrogenada na cultura do milho (CRUZ & CABEZAS, 1999).
A época de aplicacdo, dose a ser aplicada, tipo de fertilizante nitrogenado a ser utilizado e
condicdes meteoroldgicas sdo fatores que devem ser levados em conta para melhores
resultados desta adubacdo e evitar possiveis perdas por lixiviacdo, volatilizacdo e
desnitrificagdo.

A época de aplicacdo do Nitrogénio no milho tem gerado controvérsias entre autores
devido as suas transformac@es no solo (DE ANDRADE MEIRA et al., 2009). De acordo com
Franca; Coelho; Bahia Filho (1994), o periodo que compreende os 40 e 60 dias do ciclo do
milho s&o os periodos mais criticos e de absor¢do mais intensa. Para De Andrade Meira et al.
(2009) nos estadios V4 a V6 de desenvolvimento do milho sdo os periodos em que a planta
passa por diferenciacdes e é quando ocorre a definicdo de produtividade necessitando nesse
periodo uma adequada disponibilidade de nitrogénio para a planta.

Autores Pottker & Wietholter (2004) em seus trabalhos reforcam a importancia de
parcelar a adubacdo nitrogenada, sendo parte no periodo da semeadura e o restante em
cobertura quando a planta de milho atingir de 4 a 8 folhas, enquanto que Coelho et al. (1991)
recomenda a adubacdo toda em uma Unica aplicacdo no momento de semeadura, desde que as
doses ndo ultrapassem 100 kg de N por hectare.

No Brasil costuma-se utilizar o parcelamento da adubacdo nitrogenada. Esse método
pode gerar beneficios como: melhor eficiéncia do uso do nitrogénio e a diminuicdo das perdas
por lixiviagdo (COELHO et al., 2006). No entanto, Franca; Coelho; Bahia Filho (1994),
ressaltam a importancia do conhecimento de fatores que afetam a respostas de adubacdo ao
realizar o parcelamento da aplicagdo de adubos nitrogenados no milho. Sendo estes:

rendimento de gréos esperado e demanda da cultura.
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Para Ritchie; Hanway; Benson (1993) ainda que ndo exigido em grandes quantidades
nos estagios iniciais do milho, a adubacédo nitrogenada pode promover um maior arranque de
crescimento de raizes na fase inicial de desenvolvimento.

Segundo a Comissao de Quimica e Fertilidade (2004) para os estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina no cultivo do milho sob plantio convencional recomenda-se aplicar de
10 a 30 kg de N por hectare no momento da semeadura e o restante em cobertura quando as
plantas estiverem entre 4 e 8 folhas. No sistema plantio direto indica-se 20 a 30 kg de N por
hectare no momento da semeadura quando este for feito sob gramineas e de 10 a 15 kg de N
por hectare no momento da semeadura quando este for feito sob leguminosas, o restante da
adubacdo seré parcelada quando as plantas atingirem de 4 a 8 folhas para ambos 0s sistemas
de plantio.

Uma limitacdo para a adubacdo nitrogenada no milho € a falta de um método de
andlise calibrado ou laboratorial que possibilite identificar um valor de fertilidade para esse
nutriente. Atualmente os valores de adubacéo nitrogenada a serem utilizados séo baseados em
curvas de resposta, historico da area, produtividade esperada (FRANCA; COELHO; BAHIA
FILHO, 1994) e matéria organica (BORTOLINI et al., 2001).

O excesso de adubacdo nitrogenada pode ocasionar anomalias para as plantas de
milho, efeitos colaterais para as pessoas e danos a0 meio ambiente. De acordo com Hungria;
Campo; Mendes (2007), muitas doencas e problemas respiratorios em alguns paises da
Europa estdo sendo relacionadas com o consumo de aguas contaminadas com nitrato. Além
das perdas por volatilizacdo, lixiviacdo e desnitrificacdo pode também ocorrer a oxidacdo de
6xidos de N, como o Oxido Nitroso.

O O&xido nitroso esta ligado a destruicdo da cama de ozdnio e contribui diretamente
para o efeito estufa (GIACOMINI et al., 2006). Segundo Santos (2013), a liberacdo de 6xido
nitroso para a atmosfera pode ser por formas naturais, como por exemplo: 0 oceano e a agéo
de bactérias, e também pela acdo do homem, como: os tratamentos de esgotos, processos
industriais e a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados.

As aplicacdes de nitrogénio para a cultura do milho podem ser via solo (sulco ou a
lango) ou por via fertirrigacdo. As via solo buscam uma melhor aproximacao do nitrogénio
com as raizes das plantas, nesse caso, 0 nitrogénio pode ser aplicado unicamente ou misturado
junto com os demais fertilizantes que compdem a férmula NPK e entdo distribuidos pela
maquina semeadora (LOPES, 1999). O mesmo é relatado por Coelho (2010) que define como
os principais métodos de aplicacdo de nitrogénio a aplicacdo via sulco, via lango ou cobertura

e por via de irrigacdo.
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Ao aplicar a adubacdo nitrogenada no milho em forma de uréia e ndo tiver
probabilidades de chuvas nos préximos dias & aplicacdo via sulco é um método bastante
eficiente, pois ao se aplicar em dias secos pode ocorrer a formacado amonia e esta ser liberada
para a atmosfera (LARA CABEZAS et al., 2000).

A aplicacdo via solo pode ocorrer a lango sem incorporacdo, a lango com
incorporagdo, via linha, ou em covas. Em muitos casos podem-se encontrar problemas em
relacdo a uniformidade de distribuicdo, pois as quantidade de NPK a serem distribuida podem
ser bastante restritas (LOPES, 1999).

A fertirrigacdo € um método mais utilizado para fruticultura, olericultura e
cafeicultura. Apresenta como vantagem principal um facil controle da quantidade do nutriente

a ser destinada para tal cultura de acordo com as exigéncias das mesmas (LOPES, 1999).

2.4 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

O Nitrogénio é um dos principais e mais abundantes elementos presentes na
atmosfera. Apesar da sua alta disponibilidade ele ndo pode ser utilizado por muitos
organismos na sua forma gasosa Ny, dessa forma, precisa passar por uma reacdo de reducéo
de N atmosférico para Aménia NH; (QUADROS, 2009).

Na natureza um restrito grupo de organismos diazotréficos é capaz de realizar a
fixacdo bioldgica de nitrogénio e essa reducdo do N, para NHs;. Esse processo de reducédo €
realizado devido a acdo da enzima nitrogenase (DINIZ, 2009), ocasionando a quebra da tripla
ligacdo do N,. Essas bactérias diazotroficas podem ser classificadas como sendo associativas,
endofiticas ou simbioticas (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007).

A fixacdo bioldgica de nitrogénio ocorre principalmente em associacdes simbioticas
das plantas leguminosas com o0s géneros Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium,
Sinorhizobium e Rhizobium. Nesse caso, sdo formados nodulos nas raizes das plantas e sdo
incorporados fons de hidrogénio H* a amdnia sendo transformados em fons amonio NH;4"
(HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007).

Em termos de fonte de nitrogénio para a cultura da soja a fixacdo biologica de
nitrogénio apresenta-se como um dos principais métodos, com destaque para as bactérias do
género Bradyrhizobium que colonizam as raizes da planta de soja, infectam via pelos
radiculares e formam nédulos (BARBARO; BRANCALIAO; TICELLLI, 2008). No entanto,

como a soja é uma leguminosa e foi introduzida no Brasil, a ocorréncia natural dessa bactéria
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ndo é possivel, sendo assim necessario introduzir estirpes no solo (LIMA; LOPES; LEMOS,
1998).

Se o nitrogénio for disponibilizado para as plantas via fertilizante a facilidade de
assimilacdo pela planta sdo maiores, pois este ja esta em uma forma prontamente disponivel.
Isso acaba gerando uma diminuigdo da eficiéncia da fixacdo bioldgica, pelo fato de que o
gasto energético da planta € maior para a fixacdo biologica do que para a absor¢do de
fertilizantes (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007).

Para as gramineas existe um grande interesse na fixacao bioldgica de nitrogénio pelo
fato destas terem um melhor aproveitamento na absorcdo de &gua, melhor eficiéncia
fotossintética e principalmente por possuirem um sistema radicular fasciculado, apresentando
vantagens sobre o sistema pivotante das leguminosas (DOBEREINER, 1992 apud
BARBARO; BRANCALIAOQ; TICELLI, 2008).

Na fixacdo bioldgica de nitrogénio em gramineas ganha-se destaque bactérias
associativas, principalmente dos géneros Azospirillum spp. e Azotobacter spp. Nesse caso
ocorre também a conversdo do N, para amonia, no entanto, essas bactérias secretam somente
uma parte no nitrogénio fixado para a planta. A acdo das bactérias contribui com um aporte
adicional de nitrogénio para a planta, suprindo parcialmente as necessidades das plantas
(HUNGRIA, 2011).

O género Azospirillum spp. caracterizam-se por ser bactérias Gram-negativas, em
forma de bastonete e usualmente uniflageladas, apresentando um movimento vibréide
caracteristico. Apresentam vida livre e sdo encontradas em solos de clima tropical e
subtropical. Apresentam associagdes com raizes de gramineas, como por exemplo: milho,
arroz e trigo. As espécies mais conhecidas e estudadas sdo Azospirillum brasiliense e
Azospirillum lipoferum (QUADROS, 2009).

A autora Hungria (2011) relata que varios trabalhos demonstram que a utilizacdo de
Azospirillum spp. promoveu efeitos em plantas de milho como: ganho de peso, aumento do
conteddo de N nas folhas, sementes, flores, inicio precoce do espigamento, aumento do
nimero de espigas e nimero de grdos, maior altura da planta, maior area foliar, maior indice
de area foliar e maior taxa de germinacéo.

As bactérias Azospirillum spp. fazem parte da classificacdo de bactérias promotoras de
crescimento BPC. Essas BPC colonizam raizes e outros tecidos vegetais e promovem o
crescimento da planta atraves da fixacdo biologica de nitrogénio e da producéo de horménios

de crescimento como auxinas e giberelinas, que influenciam diretamente no crescimento de
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raizes e consequentemente maior absorcdo de nutrientes e gua (PEOPLES et al., 1995, apud
REIS, 2007; HUNGRIA, 2011).

2.5 INOCULACAO DE SEMENTES DE MILHO COM AZOSPIRILLUM brasiliense

Com a evolucdo da producdo de milho, tanto a nivel nacional quanto mundial,
procura-se cada vez mais formas de producdo e de melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis. A fixacdo bioldgica de nitrogénio no milho estd em ascensdo, junto disso um
crescimento consideravel de estudos realizados nessa area. Muitos trabalhos ja tem
demonstrado aumento de rendimento de massa seca, produtividade e o acimulo de nutrientes
por plantas inoculadas com Azospirillum spp (REIS JUNIOR et al., 2008).

Ao se inocular sementes de milho procura-se 0 maximo de presenca dessas bactérias
junto ao sistema radicular. Além de contribuirem para a fixacdo bioldgica do nitrogénio,
influenciam no crescimento radicular devido as suas caracteristicas de serem bactérias
promotoras de crescimento (CAVALLET et al.,, 2000). Ao realizar a inoculagdo ocorre
mudanca na estrutura radicular da planta aumentando o nimero de radicelas e aumento do
diametro médio das raizes. As bactérias promotoras de crescimento produzem auxinas,
giberelinas e citocininas comprovando que dessa forma a inoculagdo com bactérias envolve
outros processos mais complexos que a fixacdo biologica de nitrogénio (BARBARO;
BRANCALIAOQ; TICELLI, 2008).

Em estudos realizados sobre a eficiéncia do Azospirillum brasiliense no milho
Cavallet et al. (2000), observou um incremento de produtividade de 30% nos tratamentos em
que as doses de nitrogénio disponibilizado para as plantas eram maiores. A eficiéncia da
planta de milho em aumentar a produtividade com a presenca do Azospirillum brasiliense nos
tratamentos de maior adubacdo comprova as caracteristicas ja mencionadas nesse trabalho das
bactérias diazotroficas do género Azospirillum spp. Essas ndo tem capacidade em atender toda
a demanda de nitrogénio disponivel para a planta de milho, mas sim, atuam como um
complemento para uma melhor absor¢éo do nitrogénio disponivel.

Em trabalhos realizados por Zamariolli & Galvao (2012), a presenca de Azospirillum
brasiliense no milho promoveu aumento nos teores de nitrogénio da raiz, na parte aérea e na
produtividade, mas sem aumento nos teores de nitrogénio no grdo. Com a aplicacdo do
inoculante no sulco de semeadura 0 mesmo autor observou um aumento de 14% de

produtividade em relagéo aos tratamentos sem inoculagéo.
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Em alguns estudos realizados por autores ndo foram observados aumentos de
produtividade com a inoculagdo de Azospirillum brasiliense, como por exemplo os trabalhos
realizados por Bassi (2013), em que ndo resultou um aumento de produtividade, tanto na
forma de inoculacdo via semente quanto via sulco, mas influenciou apenas na altura de
plantas. O mesmo foi observado nos trabalhos realizados por Repke (2013).

A inoculagdo com Azospirillum brasiliense ocorre na semente do milho, e em alguns
casos no sulco. A inoculacdo deve ser similar a aplicacdo de bradhyirizobium na cultura da
soja. Utiliza-se o produto na forma liquida ou sélida e como se trata de bactérias vivas devem
ser tomados cuidados evitando expor o milho inoculado no sol em altas temperaturas, evitar o
contato com produtos quimicos e realizar a semeadura do milho no maximo em 24 horas ap6s
a inoculacdo (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007). Ndo se tem muitos estudos sobre a
sobrevivéncia dessas bactérias na auséncia de um hospedeiro (REPKE, 2013).

Para que as bactérias desempenhem todo seu potencial de fixacdo de nitrogénio e
promocdo do crescimento, elas sdo altamente dependentes de fatores externos bidticos e
ambientais. O genotipo da planta, microbiologia do solo e a quantidade de nitrogénio que esta
sendo disponibilizada para a planta estdo entre os principais fatores (ROESCH et al., 2006).

Os fatores que afetam a eficiéncia das bactérias fixadoras de nitrogénio ainda néo
estdo bem esclarecidos. Para Arsac et al. (1990) a concentracdo da bactéria na solucdo do
inoculante apresenta grande importancia para a sua eficiéncia. Segundo o mesmo a dose étima
é de aproximadamente 10 milhdes de células vidveis ml™. Caso apresentem niveis acima se
pode observar efeitos inibitdrios de crescimento de plantas inoculadas.

A resposta positiva das bactérias no desenvolvimento de uma cultura pode ser
atribuida a varios fatores, como por exemplo: protecdo contra fitopatdgenos, alteracdo da
atividade metabdlica (BASHAN; HOLGUIN; BASHAN, 2004), solubilizacdo de fosfatos,
aumento a resisténcia ao estresse, a fixacdo bioldgica em questdo e também as substancias
promotoras de crescimento (GRAY & SMITH, 2005).

Entretanto, a adicdo de fertilizantes nitrogenados em excesso pode vir a alterar a
diversidade biologica das bactérias no solo, diminuindo a proporcdo de diazotréficos
(BERGAMASCHI, 2006).

De acordo com Abdala; Prochnow; Fancelli (2008) mesmo observando vantagens com
a utilizacdo das bactéerias fixadoras de nitrogénio do género Azospirillum brasiliense na
cultura do milho existe ainda uma necessidade constante de vencer alguns desafios para a
completa difusdo da tecnologia. Desafios relacionados a diversos fatores sdo citados. Fatores

genéticos como: a selecdo de melhores estirpes de bactérias e mais competitivas com outras
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bactérias do solo, maior poder de fixacdo e que sejam menos sensiveis a fatores ambientais do
solo. Fatores relacionados ao produto como: a concentracdo e dose do inoculante, tempo de
prateleira, parametros de fermentacdo, embalagem e condicGes de armazenamento. Fatores
agrondémicos como: melhoramento do milho, competitividade do inoculante em relacdo as
estirpes do solo, uso do inoculante em conjunto com outros produtos utilizados na semeadura,
condic@es de solo que afetam a fixacao de nitrogénio e nimero ideal de bactérias por semente.
Fatores relacionados ao agricultor como: a confianca e conhecimento na aplicacdo da técnica
e 0 numero ideal de bactérias por semente.

E evidente a necessidade de pesquisas na area para obter resultados mais
correspondentes entre os autores. Para Quadros (2009) estudos também devem selecionar
bactérias mais eficientes, com maior potencial de fixacdo de N e competicdo com outros

microrganismos do solo, além de selecionar variedades de milho mais eficientes.

3 MATERIAIS E METODOS

Para atender os objetivos propostos, montou-se um experimento a campo. O
experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul -
UFFS campus de Cerro Largo - RS. O local apresenta coordenadas de 28° 08° 26,63 de
latitude, 54° 45° 38,29” de longitude ¢ altitude de 258 metros em relagdo ao nivel do mar
(GOOGLE EARTH, 2015). O clima € classificado como subtropical imido, cfa, de acordo
com a classificacdo de KOPPEN (KUINCHTNER & BURIOL, 2001).

O tipo de solo no local de implantacdo é classificado como Latossolo Vermelho
(EMBRAPA, 2013) com textura argilosa. A precipitagdo média anual fica entre 1800 a 1900
mm (CEMETRS, 2013).

No experimento foram testados 9 diferentes tratamentos associando a inoculagdo com
um produto comercial a base de bactérias Azospirillum brasiliense e diferentes doses de
nitrogénio. Cada tratamento possuiu 4 repeticdes, de acordo com o delineamento de blocos ao
acaso (DBC), totalizando 36 parcelas divididas em 4 blocos. Cada parcela possui tamanho de
3 x 10 metros, totalizando 30 metros quadrados. A tabela 1 apresenta os diferentes
tratamentos avaliados.

A cultura antecessora ao milho no local do experimento era o trigo, sendo que para sua
implantacdo foi realizada uma analise quimica do solo no inicio do ano de 2014 conforme
mostra a tabela 2. A adubacgdo para o cultivo do milho foi baseada na interpretacdo dessa

mesma analise de solo considerando o milho como segunda cultura.
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Tabela 1: Tratamentos e condigdes avaliadas no experimento.

Tratamentos Condicdo Avaliada

Tl Testemunha (sem aplicacao de nitrogénio)

T2 Apenas inoculagdo (sem N)

T3 Inoculacdo + N na semeadura (30 kg/ha)

T4 Inoculacdo + N na semeadura + N em cobertura (60 kg/ha)

T5 Inoculacdo + N na semeadura + N em cobertura (120 kg/ha)

T6 N na semeadura (30 kg/ha)

T7 N na semeadura + N em cobertura (60 kg/ha)

T8 N na semeadura + N em cobertura (120 kg/ha)

T9 Inoculacdo (Dose dobrada do inoculante) + N na semeadura (30
kg/ha)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ap0s a colheita do trigo a area esteve em pousio. Antes da implantacdo do milho foi
realizada uma rocada a fim de eliminar as plantas daninhas e fazer com que a palhada do trigo
ficasse acamada sobre o solo.

Na semeadura do milho a adubacdo com fosforo e potassio foi realizada no momento
da semeadura. A adubacgdo nitrogenada, conforme o tratamento, parte foi realizada no
momento da semeadura e o restante em cobertura. Para determinar os valores baseou-se na
interpretacdo da analise de solo quimica realizada no inicio de 2014 para a cultura antecessora

na area e considerando a produtividade esperada para o milho de 9 toneladas por hectare.

Tabela 2: Resultados da analise quimica do solo realizada no inicio de 2014 na area de
implantacdo do experimento.

Pardmetros Teor
pH em agua (1:1) 5,2
Al (%) 0,8
Ca (Cmol/dm3) 9,3
Mg (Cmol/dm3) 2,6
Al (Cmol/dm3) 0,1
H + Al (Cmol/dm?3) 3,9
CTC pH 7 (Cmol/dm3) 16,8
V (%) 76,9
Argila (%) 57
M.O. (%) 3,0
indice SMP 6,1
S (mg/dm3) 16,0
P Mehlich (mg/dm?g) 18,9
K (mg/dm3) 384
Cu (mg/dm3) 16,8
Zn (mg/dm3) 57
B (mg/dms3) 0,3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Para a adubacdo nitrogenada utilizou-se 120 kg/ha de nitrogénio, dividida em 30 N na
semeadura e o restante (30 ou 90 kg/ha N) em cobertura de acordo com o tratamento indicado.
O fertilizante nitrogenado utilizado foi a uréia CH4N,O (44% N). Na adubacdo fosfatada
utilizou-se 120 kg/ha de fosforo, sendo o fertilizantes utilizado o Super Fosfato Triplo SFT
(44% P) e para a adubacgdo potéssica utilizou-se 80 kg/ha de potassio, sendo o fertilizante
utilizado o Cloreto de Potassio KCI (58%K). Os respectivos fertilizantes foram pesados
individualmente, misturados e divididos de acordo com a area de cada parcela para posterior
distribuicéo.

No processo de semeadura (Figura 1) foram feitos os sulcos na &rea com o auxilio de
uma méaquina semeadora, apos isso os fertilizantes foram distribuidos manualmente na linha
considerando a divisdo: hectare — parcela — linha — meia linha, obtendo assim uma melhor
homogeneidade na distribuicdo. Para a distribuicdo das sementes foram utilizadas cordas de
10 metros de comprimento marcadas a cada 25 cm. As cordas foram colocadas sob a linha do
sulco e a cada marco de 25 cm foi depositada uma semente manualmente. Cada parcela
apresentava 7 linhas de 10 metros de comprimento com 4 sementes de milho por metro,
gerando uma média de 93 mil sementes por hectare.

A cultivar de milho utilizada foi a 2B 688 PW da empresa DowAgroSciences.
Apresenta como caracteristicas ciclo precoce, hibrido triplo e grdos semiduro alaranjado,
sendo indicado para grdos e silagem.

Figua 1: Processo de SedaManuI do iIho.

A

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nos tratamentos que foram utilizados a inoculagdo com o inoculante a base de
Azospirillum brasiliense a inoculagéo foi realizada momentos antes da semeadura, utilizando
100 ml do produto para cada 20 kg de sementes, conforme recomendagdo do fabricante,
exceto no tratamento em que se utilizou dose dobrada do inoculante, nesse caso, utilizou-se

200 ml do produto comercial. O inoculante utilizado é denominado Simbiose Maiz, produzido
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pela empresa Simbiose-Agro de Cruz Alta — RS. A concentragdo é de 5x108 UFC por mL do
produto comercial. As cepas Ab-V5 e Ab-V6 constituem o inoculante.

A semeadura do milho foi realizada nos dias 12 e 13 de janeiro de 2015 de acordo com
0 zoneamento climético para a cultura do milho classificada como safra 2 (safrinha) no estado
do Rio Grande do Sul (CONAB, 2014).

A aplicacdo da adubacéo nitrogenada (Figura 2) em cobertura foi realizada 18 dias
ap6s a semeadura quando as plantas se encontravam em estagio V3 (POTKER &
WIETHOLTER, 2004).

A cultivar de milho utilizada é caracterizada como resistente ao ataque da lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda). No entanto, foi necesséria a aplicacdo de um inseticida
com o objetivo de realizar o controle da praga que ultrapassou o nivel de dano a cultura
(Figura 3). O produto utilizado é denominado pelo nome comercial de Lannate BR, sendo um
inseticida sistémico e de contato, do grupo quimico Metilcarbamato de Oxima. A aplicagdo
foi realizada em jato dirigido utilizando um volume de calda de 300 L/ha.

Figura 2: Aplica(;éo de adubagéo nitrogenada no milho.

wn! 25

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 3: Danos a planta de milho devido ao ataque da Lagarta do Cartucho.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1 ATRIBUTOS AVALIADOS

Para observar as respostas das bactérias fixadoras de nitrogénio diversos atributos e
caracteristicas agrondémicas foram avaliados no milho: altura de plantas, altura até insercao de
espiga, diametro de colmo, area foliar, indice de area foliar, produtividade, peso de 1000
grdos e comprimento e didmetro de espigas.

As avaliacdes de altura de planta, altura até insercdo da primeira espiga, diametro de
colmo, érea foliar e indice de area foliar foram realizadas quando as plantas atingiram o
estagio de florescimento, compreendendo a datas de 19 e 20 de marco (66 dias apds
semeadura). Para isso foram avaliadas 4 plantas por parcela, sendo escolhidas aleatoriamente
entre as 3 linhas centrais da parcela.

Para a avaliagdo de altura de planta foi utilizada uma trena métrica, sendo as medidas
feitas desde a superficie do solo até a insercdo (auricula) da ultima folha formada
(verdadeira). Para a medicdo até altura de insercdo da primeira espiga foi realizado o mesmo
procedimento, utilizando uma trena métrica, medindo desde a superficie do solo até a base da

primeira espiga.
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Os diametros de colmo foram medidos utilizando um paquimetro digital. As medigdes
foram feitas a aproximadamente 15 cm do solo, realizando duas medicdes sob dois lados do
colmo e, obtendo a média entre os valores.

A determinacdo da area foliar (AF) foi realizada utilizando uma trena meétrica e
efetuando a medicdo do comprimento (C) e largura das folhas (L), apos isso a area de cada
folha foi calculada com a seguinte formula matemética (SANGOI et al., 2011):
AF=CxLx0,75

Foram medidas todas as folhas de 4 plantas presentes nas 3 linhas centrais da parcela e
que apresentassem mais de 50% de area foliar, assim, foi calculada a éarea foliar individual
somando-se as areas de todas as folhas da planta.

O indice de area foliar (IAF) foi determinado pela relacdo entre a area foliar e o espaco
ocupado pelas plantas em cada tratamento conforme a seguinte equacéo:

IAF = AF/ E1 x E2 sendo AF a area foliar em cm?, E; e E, representam o espacamento entre
plantas e entre linhas, respectivamente (SOARES, 2003).

Ao atingirem o estdgio de maturacdo, compreendendo 148 dias ap6s a semeadura
foram avaliados os atributos de produtividade, peso de 1000 graos e tamanho de espiga.

Na determinagdo de produtividade foram realizadas a colheita das espigas de milho
nas 3 linhas centrais da parcela e com 3 metros de comprimentos, totalizando uma area de 4,5
metros quadrados, respeitando as duas linhas laterais de bordadura. Apés isso foram feitas a
debulha manual das espigas e realizada a pesagens dos grdos, ajustando a umidade a 13% e
obtendo a produtividade final em kg/ha.

Na determinacdo da massa de 1000 grdos foram contados 100 gréos por parcela, ap6s
isso pesados e realizado a corre¢do de umidade a 13%. Posteriormente foram multiplicados
por 10 para obter o valor correspondente a 1000 grdos Para a avaliacdo do tamanho de espiga
foi utilizado um paquimetro medindo o comprimento entre as extremidades da espiga e
também o didmetro no terco médio da espiga.

Apo6s realizar todas as avaliacbes nos diferentes tratamentos, contagens e
determinac6es, foi realizada a analise de variancia dos dados e as médias comparadas pelo
teste de Scott Knott. Foi utilizado como auxilio o programa computacional estatistico SASM-
Agri (CANTERI et al., 2001).
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3.2 CONDICOES METEOROLOGICAS AO LONGO DO CICLO

O ano agricola de 2015 esteve dentro dos padrdes esperados para produtividades

satisfatorias de milho 22 safra, sendo a produtividade média para a regi&o sul de 5.698 kg ha™

(CONAB, 2015). Para o experimento obteve-se como produtividade média 8669,1 kg ha™
estando acima da média da regido, devido principalmente as condi¢des climaticas adequadas
para 0 bom desenvolvimento da cultura.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos na estacdo meteoroldgica da Universidade
Federal da Fronteira Sul campus de Cerro Largo — RS. Os parametros sdo avaliados
automaticamente pela estacdo entre 10 e 10 minutos e armazenadas no sistema interno
estando disponivel para utilizacdo. A figura 4 apresenta os dados de precipitacdo diaria (mm)
e figura 5 os dados de umidade relativa do ar (%) e temperatura média do ar (°C) durante o
periodo de 12 de janeiro de 2015 até 09 de junho de 2015, periodo este que compreendeu todo
o0 ciclo da cultura. A precipitacdo acumulada durante os 148 dias de ciclo da cultura foi de
831,6 mm estando acima dos 400 a 600 mm indicados para um bom desenvolvimento da
cultura do milho conforme Fancelli (2000).

De acordo com os dados obtidos para os meses de janeiro e fevereiro as precipitacdes
pluviométricas atingiram os valores de 269,6 e 93,6 mm respectivamente, e para 0 més de
marco 120,6 mm. Para os meses abril e maio, meses que coincidiram com 0s estagios
reprodutivos do milho as precipitacbes compreenderam os valores de 135,2 e 212,4 mm
respectivamente. Precipitacdes ndo elevadas para os estagios de reprodutivos do milho séo
importantes a fim de evitar doencas flngicas nas folhas e nas espigas interferindo diretamente

no desenvolvimento da mesma, produtividade e qualidade dos graos.

Figura 4: Precipitacdo pluviométrica ao longo do ciclo da cultura do milho.
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Fonte: Elaborada pelo autor.



32

Figura 5: Temperatura e umidade relativa ao longo do ciclo da cultura do milho.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMETROS DE CRESCIMENTO DO MILHO

As maiores alturas de plantas (Figura 6) vieram consequentes dos tratamentos com as
maiores doses de N, independentemente da presenga de inoculagéo (Tabela 4).

Resultados similares foram encontrados em trabalhos realizados por Repke (2013) e
Pedrinho et al. (2010), aonde, ao avaliar o efeito de inoculacdo com Azospirillum brasiliense
encontraram maiores alturas de plantas resultantes dos maiores teores de adubacéo
nitrogenada aliados a inoculacdo. Maiores alturas de plantas provindas de maiores doses de N
comprovam-se também em trabalhos realizados por Silva; Oliveira; Silva, (2003) no qual
constataram melhor desenvolvimento da cultura conforme o aumento das doses de nitrogénio.

Trabalhos executados por Bassi (2013) também evidenciaram resultados significativos
de aumento de altura de plantas com inoculagdo em maiores doses de adubagéo nitrogenada.
Em seu trabalho para a auséncia de inoculacao seriam necessarios 291 kg/N por hectare para
as plantas apresentarem maior eficiéncia técnica de 2,18 m de altura, enquanto que com a
presenca de inoculacdo apenas 214 kg ha/N seriam suficientes para atingir valores de 2,16
metros de altura.

Ja em trabalhos realizados por Cavallet et al. (2000) ndo foram encontradas respostas
positivas da inoculagdo com Azospirillum brasiliense na altura de plantas, sendo que as
plantas apresentaram uma altura média de 221 cm. Resultados similares a ele foram

encontrados também por Bartchechen et al. (2010) e VVorpagel (2010).
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A auséncia de efeitos significativos sobre a altura de plantas entre os tratamentos com
maiores doses de N e a presenca de inoculagcdo nédo era esperado, uma vez que a fixacdo
bioldgica de nitrogénio possa promover um aumento de horménios de crescimento nas plantas
que sao responsaveis pelo aumento celular, como por exemplo auxinas e giberelinas.

A justificativa para tais resultados provém da hipotese de que com a alta
disponibilidade de Nitrogénio disponivel no solo acabe por ndo ocorrer a associagdo entre
planta e bactéria e a fixacdo bioldgica (DE SOUZA MOREIRA et al., 2010).

No pardmetro altura de insercdo de espigas ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos. A média de altura se concentrou em 1,32 metros.
Resultados similares foram encontrados em trabalhos realizados por Bassi (2013) aonde
independentemente da dose de Nitrogénio a presenca de inoculacdo com Azospirillum
brasiliense ndo alterou a altura de insercdo de espiga. O mesmo foi observado por Pandolfo et
al. (2014).

Resultados se contradizem aos encontrados por De Castilho Gitti et al. (2013) no qual
observou que a altura de insercdo de espiga sofreu influéncia positiva linear com o aumento
das doses de N.

O ndo aumento da altura de insercdo de espiga pode ser importante ao ponto de
diminuir as chances de acamamento e tombamento. Alturas maiores de insercdo de espigas
estariam sujeitas a tais problemas em caso de condic¢des climéticas adversas (KAPPES et al.,
2013b).

Para o fator didmetro de colmo também n&o foram encontradas diferencas estatisticas
entre 0s tratamentos, concordando com trabalhos realizados por De Castilho Gitti et al.
(2013), Dartora et al. (2013), Tagliari (2014) e Nobre Cunha et al. (2014).

Figura 6: Altura de plantas entre os diferentes tratamentos.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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No entanto, contradizem-se aos resultados encontrados por Kappes et al. (2013),
Repke (2013) e Pandolfo et al. (2015), no qual encontraram um aumento de didmetro de
colmo ao associar doses de N com inoculacdo de Azospirillum brasiliense.

Apesar de ausentes no trabalho em questdo, maiores diametros de colmo sdo
importantes por apresentaram maiores resisténcia ao acamamento e tombamento e
contribuirem com aumentos de produtividade devido a maior capacidade de armazenamento
de foto assimilados (KAPPES et al., 2011).

Tabela 3: Altura de plantas de milho (m), altura até insercdo de espiga (cm) e didmetro de
colmo (mm), ambos avaliados no estadio de florescimento.

Altura até insercédo

Diametro de

Tratamento Altura de Plantas (m) de espigas (m) colmo (cm)
T8: N na semeadura + N
em cobertura (120 kg/ha) 2,503125 a 1,378125 a 2,109375 a
T5: Inoculacdo + N na
semeadura + N em 2,4775 a 1,386875 a 2,0203125 a
cobertura (120 kg/ha)
T7: N nasemeadura + N
em cobertura (60 kg/ha) 2,425625 a 1,3375a 2,0396875 a
T6: N na semeadura (30 2403125 a 13231253 2021875 a
kg/ha)
T2: Apenas inoculacdo 2,39375 a 1,338125 a 1,946875 a
(sem N)
T4: Inoculagdo + N na
semeadura + N em 2,38875b 1,3425 a 2,121875 a
cobertura (60 kg/ha)
T3: Inoculagdo + N na
semeadura (30 kg/ha) 2,310625 b 1,27125 a 1,960625 a
T 9: Inoculagédo (Dose
dobrada do inoculante) + 2,305625 b 1,27 a 2,0078125 a
N na semeadura (30
kg/ha)
TL: Testemunha (sem 225375 b 1,310625 a 1,841875
aplicacdo de nitrogénio)
C.V. (%) 2,766 3,578 6,985

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott, ao

nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nos quesitos area foliar e indice de area foliar ndo foram observadas diferengas
estatisticas entre os tratamentos. Os maiores resultados vieram consequentes das maiores
doses de adubacéo nitrogenada nao diferindo estatisticamente entre eles, sendo similares aos
resultados de Bassi (2013), Repke (2013) e Muller et al. (2012). Trabalhos realizados por
Dartora et al. (2013) e Muller (2013) encontraram interagéo significativa entre as doses de N e
a inoculagéo com Azospirillum brasiliense.

Maiores teores de N disponibilizados para as plantas levam a maior aumento e
crescimento da area foliar. Nesse sentido, folhas bem nutrida de N apresentam capacidade
superior de assimilar CO2 e sintetizar carboidratos durante o processo de fotossintese
(CASTRO; KLUGE; SESTARI, 2008).

A extensdo da éarea foliar mostra-se importante em todos o0s estagios de
desenvolvimento da planta de milho, inclusive na fase de grdo leitoso necessitando sélidos
soltveis disponiveis para o desenvolvimento do processo de formacdo dos grdos (CASTRO;
KLUGE; SESTARI, 2008).

Segundo Fancelli (2000) os valores ideais de indice de area foliar concentram-se entre
3 e 5. Apesar de ndo apresentarem diferencas estatisticas entre os tratamentos, os valores de
IAF encontrados no trabalho em questdo estdo dentro dos padrdes e, alguns até acima,
garantindo eficiente aproveitamento de luz pela planta e maior producédo de fotoassimilados.

Esperava-se anteriormente a realizacdo do trabalho resultados significativos
estatisticamente com a presenca de inoculacdo sobre area foliar e indice de area foliar, uma
vez que a inoculacdo venha a promover um aumento dos horménios de crescimento como
auxinas e giberelinas atuando diretamente no desenvolvimento da area foliar, sendo que sua
participacdo é observada em componentes de biomoléculas e auxilio na biossintese de
proteinas, DNA, RNA, acidos nucléicos, horménios e clorofilas (ANDRADE et al., 2003).
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Tabela 4: Area Foliar (AF) e indice de Area Foliar (IAF) de plantas de milho no estadio de
florescimento.

Tratamentos AF (cm?) IAF (cm?)
T8: N na semeadura + N em cobertura
(120 kg/ha) 7537,15a 6,00 a
T6: N na semeadura (30 kg/ha) 6392,4a 510a
T3: Inoculacdo + N na semeadura (30 669242 a 5,35a
ka/ha)
T5: Inoculacdo + N na semeadura + N 6964,97 a 5,58 a
em cobertura (120 kg/ha)
T4: Inoculacdo + N na semeadura + N 7357,62 a 5,88 a
em cobertura (60 kg/ha)
T7: N na semeadura + N em cobertura
(60 kg/ha) 6721,67 a 5,38 a
T9: Inoculacéo (Dose dobrada do
inoculante) + N na semeadura (30 kg/ha) 6604,402 5282
T2: Apenas inoculagdo (sem N) 5811,70 a 4,63 a
TL1: Testemur_lha (§er_n aplicacdo de 5722.00 a 4602
nitrogénio)
C.V. (%) 11,35 11,35

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott, ao
nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2 PARAMETROS DE PRODUTIVIDADE

As maiores produtividades foram encontradas nos tratamentos com maiores doses de
N (120 N e 60 N) n&o diferindo estatisticamente entre eles pela presenca da inoculagéo.

O tratamento 5 (120 N + inoculacdo) apresentou produtividade de 10567,5 kg por
hectare, enquanto que, o tratamento 8 com a mesma dose de adubacdo mas sem inoculacéo,
apresentou uma produtividade de 10180 kg por hectare. Nessa situacdo a inoculagéo
apresentou um aumento de 387,5 kg por hectare, mas estatisticamente ndo apresentou
diferencas.

Resultados similares foram encontrados por De Godoy et al. (2011) no qual também
ndo encontrou diferencas estatisticas de produtividade ao testar a eficiéncia de Azospirillum

brasiliense associado a doses de 130 kg de N por hectare.
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Para Bassi (2013) ao avaliar a eficiéncia de inoculagdo com Azospirillum brasiliense
na cultura do milho em teores de adubagéo de 150 N/ha encontrou um aumento de 710 kg/ha
no tratamento inoculado (11874 kg/ha) em relacdo ao ndo inoculado (11164 kg/ha). Apesar de
ndo apresentar diferencas estatisticas significativas resultados comprovaram um aumento de
produtividade com a presenca de inoculagdo associada a tal dose de N.

Autores Dobbelare, Vanderleyden, Okon (2003 apud Novakowiski et al. 2011)
atribuem resultados positivos da inoculagdo em doses mais elevadas de nitrogénio ao fato de
que as respostas da planta ndo ocorrem apenas em razdo do N2 fixado, mas, também, pela
producdo de outras substancias.

Por outro lado, a ndo presenca de aumento ou, aumento n&o significativo de
produtividade em doses mais altas de N e presenca de inoculacdo pode ser justificada ao fato
de que a adicdo de fertilizantes venha a alterar a diversidade das bactérias diazotroficas no
solo (BERGAMASCHI 2006). De acordo com Hungria (2011) doses mais altas de nitrogénio
podem levar a anular o efeito da inoculacdo. Para Reis Junior et al. (2008) doses elevadas de
nitrogénio podem ocasionar efeitos negativos sob bactérias diazotroficas associadas a cultura
do milho.

As adubacges de 60 N compreenderam os tratamentos 4 e 7, sendo que o tratamento 4
apresentava a presenca de inoculagdo. No tratamento inoculado obteve-se uma produtividade
de 9860 kg por hectare, enquanto que no tratamento sem a inoculagdo a produtividade foi de
8942,5 kg hectare. Nessa situacdo a presenca de inoculagdo promoveu um aumento de 917,5
kg por hectare. Apesar de que, estatisticamente, nao diferiram entre eles.

Nos trabalhos realizados por De Godoy et al. (2011) avaliando a resposta de
Azospirillum brasiliense com doses de 65 kg/ha de N ndo encontrou aumentos de
produtividade com diferenca estatistica. Em trabalhos realizados por Bartchechen et al. (2010)
ao testar a eficiéncia da Azospirillum brasiliense no milho encontrou maiores produtividades
nos tratamentos com 124 Kg de uréia/hectare ndo diferindo estatisticamente do segundo
tratamento que continha apenas a mesma dose de adubacéo nitrogenada. Trabalhos realizados
por Repke et al. (2014) constataram também resultados similares.

Nos experimentos realizados por Nobre Cunha et al. (2014) concluiu-se como dose
ideal 89% da dose indicada para a adubacdo do milho. O mesmo constatou acrescimo de
produtividade quando da inoculacdo e aumentos da adubacéo nitrogenada, até o valor de 75%
da dose indicada. Apds esse indice ndo se observa mais incremento significativo de

produtividade até a dose de 100%.
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As adubac6es com 30N compreendem os tratamentos 3, 6 (Figura 6) e 9, sendo que 0
tratamento 3 apresentava a presenca de inoculacdo e o tratamento 9 a dose dobrada de
inoculacéo.

Entre os tratamentos 3 (presenca de inoculacdo + 30 N/ha) e o tratamento 6 (30 N/ha)
observou-se uma reducéo de produtividade de 1482,5 kg por hectare do tratamento 6 para 0 3,
apresentando diferencas estatisticas entre eles.

Resultados sao similares aos encontrados por Kappes et al. (2013), que ndo encontrou
efeitos positivos de inoculacdo em doses mais baixas de nitrogénio. O mesmo autor
evidenciou aumento de produtividade conforme aumentou-se os teores de adubacéo
nitrogenada.

Bartchechen et al. (2010) ao avaliar inoculacdo + 62 Kg/ha de ureia por hectare em
relacdo ao tratamento apenas com 62 Kg/ha de ureia ndo encontrou aumento de produtividade
que seja superior estatisticamente entre eles.

Situacéo similar foi observada entre os tratamentos 6 (30 N/ha) e 9 (Dose dobrada do
inoculante + 30 N/ha). Nessa situacdo a dose dobrada da inoculacdo também proporcionou
uma reducdo de produtividade de 692,5 kg por hectare. Resultados discordam dos
encontrados por Vitorassi (2012), no qual, ao utilizar a dose dobrada (200 ml/hectare) de
inoculante a base de Azospirillum brasiliense encontrou maiores rendimentos de gréos, maior
namero de fileiras de grdos por espiga, maior nimero de graos por espiga e maior massa de
1000 graos.

Resultados de diminuicdo de produtividade foram observados também entre a
testemunha e o tratamento que teve apenas a presenca de inoculacdo. Nesse caso, a presenca
de inoculagdo proporcionou uma diminuicdo de produtividade de 255 kg por hectare.
Resultados similares foram também encontrados por Bartchechen et al. (2010).

De acordo com os dados expostos comparando a presenca de Azospirillum brasiliense
e doses de 30 kg/ha N, 60 kg/ha N e 120 kg/ha N a melhor eficiéncia da fixacdo bioldgica foi
observada nos tratamentos que continham doses de 60 kg/ha de adubacdo nitrogenada e
presenca de inoculacdo, apesar de ndo diferirem estatisticamente entre os tratamentos

contendo 120 kg/ha N e a presenca de inoculagéo.
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Tabela 5: Produtividade do milho em kg/ha™ e sacas/hectare.

Tratamentos Kg/ha™ Sacas ha™~
T5: Inoculacdo + N na semeadura + N
em cobertura (120 kg/ha) 10567.5 2 176,125a
T8: N na semeadura + N em cobertura
(120 kg/ha) 10180 a 169,666 a
T4: Inoculacdo + N na semeadura + N
em cobertura (60 kg/ha) 9860 2 164,333
T6: N na semeadura (30 kg/ha) 8962,5a 149,375 a
T7: N nasemeadura + N em cobertura
(60 kg/ha) 89425 a 149,041 a
T9: Inoculacdo (Dose dobrada do
inoculante) + N na semeadura (30 8270 b 137,833 b
kg/ha)
T3: Inoculacdo + N na semeadura (30 7480 b 124,666 b
kg/ha)
T1: Testemur)ha (§er_n aplicacdo de 7007.5 b 116,791 b
nitrogénio)
T2: Apenas inoculacdo (sem N) 6752,5b 112,541 b
CV (%) 12,0 12,0

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelo autor.

**: Sacas de 60 kg.

Para o atributo peso de 1000 grdos, os maiores indices vieram em consequéncia dos
maiores teores de adubacdo nitrogenada. Os tratamentos 5, 8, 4 e 7 apresentaram maior peso
diferindo entre os tratamentos restantes, conforme se diminuiu os teores de N houve um
menor peso de 1000 gréos.

Resultados confirmam os encontrados por Pandolfo et al. (2015) e Carreira et al.
(2012). Enquanto que De Quadros et al. (2014), Vorpagel (2010) e Costa et al. (2015)
encontraram respostas estatisticas positivas da inoculacdo no aumento de peso de 1000 graos.
Em seu trabalho De Quadros et al. (2014) concluiu que a inoculagdo proporcionou um

aumento de 268 g para 348 g no peso de 1000 gréos.
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Figura 7: Maturacdo do milho. Tratamento 6 (30 N/ha)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Silva et al. (2006) também encontrou aumento na massa de graos com o aumento das
doses de N na aplicacdo em cobertura. Conforme se aumenta a disponibilidade de N para as
plantas aumenta-se o potencial da planta em definir maiores nimeros e massa de sementes por
espiga, desde que ndo seja limitada por outros fatores (POTTKER & WIETHOLTER, 2004).
Para Ohland et al. (2005) o genotipo, disponibilidade de nutrientes e condicGes climéticas
durante o estagio de enchimento de grdos tem influencia direta sobre a massa dos graos.

Ao avaliar o efeito de inoculagcdo de Azospirillum brasiliense Bassi (2013) observou
que a inoculacdo, apesar de ndo apresentar diferencgas estatisticas, proporcionou incrementos
de 1,4 e 1,7% na massa de mil gréos.

Na avaliagdo de comprimento e diametro de espigas, novamente, os maiores valores
vieram em consequéncia dos tratamentos com maiores doses de N ndo diferindo
estatisticamente pela presenca de inoculacéo entre os tratamentos 5, 8, 4 e 7. Ao diminuir as
doses de N observou-se uma diminui¢do do comprimento e didmetro das espigas. Resultados
similares foram também encontrados por De Castilho Gitti et al. (2015) e Repke et al. (2013).



Tabela 6: Peso de 1000 gréos (g) e comprimento (cm) e didmetro de espigas.
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Peso de 1000 gréos

Tratamentos (gramas) C (cm) D (cm)
T5: Inoculacéo + N na semeadura
+ N em cobertura (120 kg/ha) 3125752 1283a 5,2525a
T8: N na semeadura+ N em
cobertura (120 kg/ha) 292,125 a 12,1475 a 541a
T4: Inoculagdo + N na semeadura
+ N em cobertura (60 kg/ha) 300,425 a 12,8775 a 5,3025 a
T6: N na semeadura (30 kg/ha) 282,725 Db 11,725 a 51b
T7: N nasemeadura+ N em
cobertura (60 kg/ha) 293,725 a 12,095 a 5,18 a
T9: Inoculacdo (Dose dobrada do
inoculante) + N na semeadura (30 271,35b 11,82a 5,08 b
kg/ha)
T3: Inoculacdo + N na semeadura
(30 kg/ha) 2714 b 10,1125 b 5,0525 b
T1: Testemunha (sem aplicagdo 260,575 b 10,8175 b 4,855 b
de nitrogénio)
T2: Apenas inoculacdo (sem N) 263,775 b 10,3625 b 4,895 b
CV (%) 572 8,10 3,57

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott, ao

nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor.

5 CONCLUSOES

A presenca de inoculagdo promove aumento de produtividade nos tratamentos com as

maiores doses de nitrogénio evidenciando a importancia da utilizacdo da técnica. No entanto,

estatisticamente ndo apresentam diferencas entre os tratamentos.

Os maiores valores de: peso de 1000 gréos, tamanho de espiga, altura de plantas,

altura até insercdo de espiga, didmetro de colmo, area foliar e indice de area foliar séo

consequéncia das maiores doses de adubacédo nitrogenada.
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