JRrazilian Journal of Development

Parcelamento de nitrogénio e inoculagdo das sementes com Azospirillum
Brasilense na cultura do milho

Nitrogen splitting and seed inoculation with Azospirillum Brasilense in corn
culture

DOI:10.34117/bjdv6n11-397

Recebimento dos originais: 19/10/2020
Aceitagdo para publicacdo: 18/11/2020

Nelson Bassetto Junior
Mestrando em Agronomia pela Universidade Estadual do Norte do Parana — Campus Luiz Menghel
Endereco: Rua Dino Veiga, 680 — Bandeirantes -PR, 36360-000
E-mail: nelsonbassetto@gmail.com

Guilherme Henrique Teixeira Alves
Mestrando em Agronomia, pela Universidade Estadual do Norte do Parand — Campus Luiz Meneghel
Endereco: Rua Antonio Manoel dos Santos, 493 — Santa Mariana — PR, 86350-000
E-mail: ghtalves@gmail.com

Silvestre Bellettini
Doutor em Agronomia pela Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho — Unesp
Afiliagdo: Professor de Graduagdo e Mestrado em Agronomia da Universidade Estadual do Norte do
Parana - UENP
Endereco: Rua José Pedro, 369 — Bandeirantes — PR, 86360-000
E-mail: bellettini@uenp.edu.br

Nair Mieko Takaki Bellettini (in memorian)
Doutora em Agronomia pela Universidade Estadual de Londrina — UEL
Afiliacdo: Professora de Graduacdo em Agronomia da Universidade Estadual do Norte do Parana —
UENP
Endereco: Rua José Pedro, 369 — Bandeirantes — PR, 86360-000
E-mail: mieko@uenp.edu.br

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p. 89544-89663, nov. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian _Journal of Development

RESUMO

O milho € altamente exigente em nitrogénio (N) e a falta pode provocar perdas na produtividade,
geralmente solos brasileiros apresentam baixo teor de N disponivel, tornando a adubac¢éo nitrogenada
uma pratica indispensavel. O objetivo foi avaliar a resposta da cultura do milho a inoculacdo com
Azospirillum brasilense na presenca e auséncia de adubacéo nitrogenada em semeadura e cobertura. O
experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Norte do Parand, Campus Luiz Meneghel, em
primeira safra de 2015, utilizando o cultivar de milho Defender Syngenta, delineamento experimental
em blocos ao acaso com 6 tratamentos e 4 repeticoes, sendo: 1 —sem N e sem inoculacédo (testemunha);
2 —sem N e inoculagdo com Azospirillum; 3 — adubacgéo de N 1/3 semeadura + N 2/3 cobertura; 4 —
adubacdo de N 1/3 semeadura + N 2/3 cobertura + Inocula¢do com Azospirillum; 5 — adubacdo de N
1/2 semeadura + N 1/2 cobertura e 6 — adubacdo de N 1/2 semeadura + N 1/2 cobertura + Inoculagéo
com Azospirillum. Avaliou-se altura de plantas e didmetro do colmo aos 30, 60, 90 e 120 dias apos a
emergéncia; altura de insercdo da primeira espiga aos 120 dias ap6s a emergéncia; nimero de fileiras
por espiga, numero de grdos por fileira, nUmero de grdos por espiga; massa de 1000 grdos e
produtividade (kg ha-1). Concluiu-se que a adubagdo nitrogenada na semeadura e em cobertura
interfere positivamente na produtividade, e a inoculagdo com Azospirillum, ndo diferiu estatisticamente
mas com maiores valores em relagéo aos nao inoculados.

Palavras-Chave: Zea mays, adubacdo nitrogenada, fixacdo bioldgica.

ABSTRACT

Corn is highly demanding in nitrogen (N) and the lack can cause productivity losses, usually Brazilian
soils with low available N content, making nitrogen fertilization an indispensable practice. The
objective was to evaluate the response of the corn crop to inoculation with Azospirillum brasilense in
the presence and absence of nitrogen fertilization in sowing and cover. The experiment was conducted
at the State University of Northern Parand, Campus Luiz Meneghel, in the first harvest of 2015, using
the corn cultivar Defender Syngenta, a randomized block design with 6 treatments and 4 repetitions,
being: 1 - without N and without inoculation (control); 2 - without N and inoculation with Azospirillum;
3 - fertilization of N 1/3 sowing + N 2/3 cover; 4 - fertilization of N 1/3 sowing + N 2/3 cover +
Inoculation with Azospirillum; 5 - fertilization of N 1/2 sowing + N 1/2 cover and 6 - fertilization of
N 1/2 sowing + N 1/2 cover + Inoculation with Azospirillum. Plant height and column diameter were
evaluated at 30, 60, 90 and 120 days after emergence; height of insertion of the first ear at 120 days
after emergence; number of grains per ear, number of grains per row, number of grains per ear; mass
of 1000 grains and productivity (kg ha-1). It was concluded that nitrogen fertilization at sowing and
cover interferes positively in productivity, and the inoculation with Azospirillum, did not differ
statistically but with higher values in relation to those not inoculated.

Keywords: Zea mays, nitrogen fertilization, biological fixation.

1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa a terceira colocacgao no ranking mundial de producdo do milho, de acordo com
o0 primeiro levantamento da safra mundial de milho pela USDA, com o equivalente a 101 milhdes de
toneladas na safra 2020/2021 (FIESP, 2020).

O milho é cultura de grande destaque, pois além de ser uma importante fonte de renda para 0s
agricultores € matéria prima para os criadores de aves, suinos, bovinos e outros animais, pois compde
parcela majoritaria das racdes (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2011). O aumento da produtividade
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agricola se tornou algo necessario para a manutengdo do homem no campo, e para ocorrer esse aumento
é necessario a utilizacdo de novas tecnologias economicamente vidveis para haver o acréscimo de
producdo por area (KLEINSCHMITT, 2016).

A cultura do milho sofre influéncia por problemas de estresse ambiental, destacando a baixa
fertilidade dos solos. Os processos para a fabricacdo dos fertilizantes nitrogenados exigem altos
investimentos em termos energéticos e econdmicos (DARTORA et al., 2013). A associacdo entre
bactérias diazotroficas (fixadoras de N) e culturas de grande interesse econdmico é uma alternativa
para diminuir a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados, onde estes micro-organismos sdo capazes de
promover o crescimento vegetal e gerar incrementos no desenvolvimento e na produtividade das
culturas. No Brasil, destaca-se, para a cultura do milho, o género Azospirillum, onde ele contribui na
absorcéo de N (DARTORA et al., 2013).

Nesse contexto, o trabalho tem como objetivo avaliar em Bandeirantes — PR, a resposta da
cultura do milho a inoculagdo com Azospirillum brasilense na presenca e auséncia de adubagdo

nitrogenada em semeadura e cobertura.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ACULTURA

O milho pertence a ordem Gramineae, familia Poaceae, género Zea e espécie Zea mays L.,
cultivado em diversos paises do Mundo como Estados Unidos da América, Republica Popular da
China, India, Brasil, Franca, Indonésia, Africa do Sul, etc. A sua grande adaptabilidade, representada
por variados genétipos, permite o seu cultivo em amplas altitudes, longitudes e diversos climas. Esta
planta tem como finalidade de utilizacdo a alimentacdo humana, animal e energética. Em relagdo as
necessidades hidricas, sdo necessarios 500 a 800 mm de lamina d’agua, bem distribuidos, desde a
semeadura até o ponto de maturacédo fisiologica dos grdos. As fases mais sensiveis a deficiéncia de
agua sdo a iniciacdo floral e o desenvolvimento da inflorescéncia além do periodo de fertilizacdo e
enchimento dos graos (BARROS; CALADO, 2014).

Na safra 2019/2020, a area plantada foi 18.525,8 ha™', produtividade média de 5.533 kg ha™ e
produgdo de 102,50 milhdes de toneladas, com destaque para a regido Centro-Sul com 88% da
producdo do pais, divida respectivamente em Centro-Oeste 55,4%, Sudeste 11,5% e Sul 21,1%. O
Estado do Mato Grosso é o maior produtor de milho do Brasil, com total de 34,9 milhdes de toneladas,
seguido do Parand com 14,9 milhdes de toneladas equivalendo a 34,1 e 14,6% respectivamente, na
safra 2019/2020 (CONAB, 2020).
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2.2 EXIGENCIAS DA CULTURA

Para se planejar a adubacdo do milho deve-se efetuar uma diagnose adequada, comecando por
uma analise de solo, a partir da analise se faz a interpretacdo do resultado e se toma a decisdo. Apos a
aquisicdo se consegue recomendar a gquantidade necessaria de cada nutriente para a semeadura e
também cobertura (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2011).

Nitrogénio

As principais formas de nitrogénio disponiveis para as plantas séo amoénio (NH4) e nitrato
(NO3), as quais representam menos de 2% do nitrogénio total do solo. Considerando-se que quase todo
o N do solo se faz presente na forma orgénica, também € importante considerar o nitrogénio que seria
mineralizado durante o ciclo da cultura (COELHO, 2006). Na safra verdo, a recomendacéo € de 20 a
40 kg ha de N no sulco de semeadura e de 60 a 120 kg ha* em cobertura dependendo da cultura de

inverno e do potencial producédo da lavoura (OLIVEIRA, 2003).

Fosforo

Embora as exigéncias em fosforo sejam em quantidades menores do que as em nitrogénio e as
em potassio, as doses normalmente recomendadas séo altas, em fungéo da baixa eficiéncia (20 a 30 %)
de aproveitamento desse nutriente pela cultura. 1sso ocorre pela alta capacidade de fixacéo do fésforo
adicionado ao solo atraves de mecanismos de adsor¢do e precipitacdo, reduzindo sua disponibilidade
as plantas. Outro fator que deve ser levado em conta é a demanda de fdésforo pela cultura. Plantas de
intenso desenvolvimento, de ciclo curto como o milho, requerem maior nivel de fésforo em solucéo e
reposicdo mais rapida do P-adsorvido que as plantas de culturas perenes (COELHO, 2006). As
recomendacdes variam de acordo com a quantidade de fosforo ja existente no solo e com o teor de
argila do solo. Para solos com teor de argila menor que 360 g kg™ de solo, a quantidade de P.Os varia
de 30 a 90 kg ha! dependendo da quantidade de fosforo presente no solo. Ja para um solo com teor de
argila maior que 360 g kg de solo, a quantidade de P.Os varia de 30 a 120 kg ha™ dependendo da
quantidade presente no solo (OLIVEIRA, 2003).

Potéassio

O potéssio e o elemento absorvido em maiores quantidades pelo milho, sendo que apenas 30 %
séo exportados nos gréos. Até pouco tempo, as respostas ao potassio em ensaios de campo com o milho,
eram em geral, menos frequentes e mais modestas que aquelas observadas para fésforo e nitrogénio,
devido principalmente aos baixos niveis de produtividades obtidas (COELHO, 2006). Nos ultimos
anos, verifica-se respostas positivas em experimentos com densidade de semeadura; novos hibridos
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mais produtivos; sistema de producdo sucesséo soja-milho, uma leguminosa altamente exigente e
exportadora de K; uso frequente de formulagdes de fertilizantes com baixos teores de K; aumento do
uso do milho como planta forrageira, altamente exigente e exportadora de K; e ampliacdo da area
irrigada com o uso intensivo do solo e maiores potenciais de produtividade (COELHO, 2006). Para a
recomendacdo do potéssio, o critério a ser adotado é basicamente igual ao do fdsforo, é observado o
teor de potassio ja existente no solo e o teor de argila do solo. Para solos com teor de argila menor que
360 g kg de solo, a quantidade de K20 varia de 40 a 70 kg ha* dependendo da quantidade de potassio
presente no solo. Ja para um solo com teor de argila maior que 360 g kg™ de solo, a quantidade de K20
varia de 30 a 70 kg ha™* dependendo da quantidade presente no solo (OLIVEIRA, 2003).

2.3 ADUBACAO NITROGENADA

O milho é uma cultura que remove grandes quantidades de nitrogénio e 70 a 90% dos
experimentos realizados a campo, apresentaram respostas a aplicacéo de nitrogénio (COELHO, 2006).

Existem alguns fatores a serem considerados na tomada de decisdo sobre a necessidade de
adubacdo, como: condic¢des edafoclimaticas, sistema de cultivo (plantio direto e convencional), época
de semeadura (época normal e safrinha), responsividade do material genético, rotacdo de culturas,
época e modo de aplicacdo, fontes de nitrogénio, aspectos econdmicos e operacional. 1sso enfatiza a
regra de que as recomendacdes de nitrogénio devem ser cada vez mais especificas e ndo generalizadas
(COELHO, 2006).

A cultura apresenta periodos diferentes de intensa absorcdo: o primeiro € durante a fase de
desenvolvimento vegetativo, V4 a V12 folhas, quando o nimero potencial de gréos esta sendo definido,
e 0 segundo, durante a fase reprodutiva ou formacéo da espiga, quando o potencial produtivo é atingido
(EMBRAPA MILHO E SORGO, 2011).

A adubacdo de 200 kg ha? N proporcionou aumento na quantidade de grdos por fileira, e
consequentemente elevou o rendimento de grdos, mas o numero de fileiras por espiga ndo diferiu
estatisticamente (TOMAZELA, 2005). Ja Debastiani (2016), observou nos tratamentos com adubacao
nitrogenada maior altura de plantas, altura de insercao de espiga, nimero de fileiras por espiga, nimero
de grdos por fileiras e numero de grdos por espiga, porém, o diametro do colmo ndo diferiu
estatisticamente, diferente de Soratto et al. (2010), que com adubacdo nitrogenada observou um
aumento no didmetro de colmo.

O nitrogénio é um nutriente dindmico, que sofre transformacdes e pode ser perdido por
lixiviagdo, volatilizacdo na forma amoniacal (N-NHs), nitrificacdo, desnitrificacao, mineralizagéo,
imobilizacdo e mobilizacdo, demonstrando que o parcelamento do nitrogénio é uma alternativa para
tentar diminuir as perdas e melhorar o fornecimento do nutriente para a cultura (RAMBO et al, 2004).
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Gomes et al. (2007), verificaram que aplicacdes de nitrogénio em cobertura com dose total (30 dias
apos a emergéncia das plantas) e o parcelamento (antecipada, na semeadura e 30 dias ap6s a emergéncia
das plantas) foram as épocas que proporcionaram o maior massa de mil gréos e de grédos por espiga.
Resultados semelhantes aos de Mascarello e Junior (2015), Sangoi et al. (2015) e Debastiani (2016) no
aumento na massa de graos e na produtividade com a adubacéo nitrogenada.

No trabalho de Gross et al. (2006), verificaram que no sistema de semeadura direta a adubacéo
nitrogenada em cobertura tanto em dose Unica ou parcelada influenciou na altura das plantas e
incrementou significativamente a produtividade da cultura do milho no estado de Minas Gerais.
Bortolini et al. (2002) também concluiram que a aplicacdo de 150 kg ha® de N em cobertura
proporcionou ganho de 3030 kg ha* de producio de grios em relagdo a testemunha.

A adubacdo nitrogenada deve ser realizada de maneira adequada para garantir a produtividade
da cultura, pois o0 excesso pode provocar perdas e a contaminacdo do ambiente, além de caracterizar
um gasto desnecessario (FERNANDES e LIBARDI, 2007). Com isso a dose, a época de aplicacdo e
as condicdes do solo devem ser realizadas com o intuito de suprir a planta nas fases criticas, para reduzir
as perdas de N e minimizar os custos de adubacdo (HOEFT, 2003). Existe necessidade de buscar
alternativas para diminuir as perdas através do parcelamento da adubacdo de cobertura, assim como
buscar alternativas de suplementacdo de N, sendo a Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) uma opcéo
para incrementar o rendimento da cultura do milho e sem prejuizos aos recursos naturais (BASI, 2013).

2.4 INOCULACAO COM AZOSPIRILLUM BRASILENSE

Bacterias do género Azospirillum ganharam grande destaque mundialmente a partir da década
de 1970, com a descoberta da capacidade de FBN dessas bactérias quando em associacdo com
gramineas (DOBEREINER; DAY, 1976).

Embora o nitrogénio gasoso (N2) constitua 78% dos gases atmosféricos, nenhum animal ou
planta consegue utilizad-lo como nutriente, os gases atmosféricos também se difundem para o espaco
poroso do solo e 0 N2 consegue ser aproveitado por alguns microrganismos que ali habitam, gracas a
acao de enzima chamada dinitrogenase, que € capaz de romper a tripla ligacdo do N e reduzi-lo a
amonia (HUNGRIA et al., 2007).

No caso das bactérias associativas 0 mesmo complexo da dinitrogenase realiza a conversdo do
N> da atmosfera em amdnia. Contudo, bactérias associativas excretam somente uma parte do nitrogénio
fixado diretamente para a planta associada. Desse modo, deve-se lembrar que, ao contrario das
leguminosas, a inoculagdo de ndo-leguminosas com bactérias associativas, ainda que essas consigam
fixar nitrogénio, ndo consegue suprir totalmente as necessidades das plantas em nitrogénio (HUNGRIA
et al., 2007).
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Em um levantamento de ensaios conduzidos por 20 anos, Okon e Labandera-Gonzales (1994)
observaram que em 60% a 70% dos experimentos foram obtidos incrementos na produtividade devido
a inoculacdo, com aumentos estatisticamente significativos de 5% a 30%.

A Embrapa Soja e o grupo da Universidade Federal do Parand, em Curitiba, realizaram ensaios
de laboratorio e testes de eficiéncia agrondémica de Azospirillum a campo. Os resultados apresentados
neste estudo resultaram na autorizagdo pelo MAPA das estirpes de A. brasilense Ab-V4, Ab-V5, Ab-
V6 e Ab-V7 para a producdo de inoculantes para a cultura do milho, uma vez que as mesmas
apresentaram incrementos no rendimento de grios de 662 a 823 kg ha™, ou 24% a 30% em relagio ao
controle ndo inoculado (HUNGRIA, 2011).

Na Argentina, em milho (Zea mays L.), 85% dos casos responderam positivamente, com um
aumento médio na produtividade de 472 kg ha* (DIAZ-ZORITA; FERNANDEZ CANIGIA, 2008).

No trabalho conduzido por Debastiani (2016) a altura de planta e altura de insercdo de espiga
nos tratamentos inoculados foram maiores que os ndo inoculados, mas em contrapartida ndo observou
diferenga no didmetro do colmo das plantas de milho. J4 Verona et al. (2010) observou que a inoculagédo
proporcionou maior diametro de caule. Sangoi et al. (2015), relataram que a produtividade e a massa
de mil grdos ndo apresentaram diferenca estatistica entre 0o uso ou nao de inoculante. Resultados
similares foi obtido por Debastiani (2016).

Segundo Cavallet et al. (2000), a inoculagdo com Azospirillum spp. causou aumento
significativo na produtividade de grdos de milho, de 5.211 kg ha* para 6.067 kg ha%, ou seja, aumento
médio de 17%. Constataram também, aumento no comprimento médio das espigas de milho, mais sem
alteracdo na altura da planta e no namero de fileiras de gréos por espiga.

Para Debastiani (2016), o comprimento de espiga, nimero de graos por espiga, nimero de graos
por fileira e nimero de fileiras por espiga apresentaram diferenca significativa, onde o inoculante
promoveu maiores valores. Dorr et al. (2014) também concluiram que a inoculacdo de Azospirillum
em milho aumentou o peso de 1000 gréos e a estatura de plantas de alguns hibridos testados no ensaio.

Em contrapartida, Campos et al. (2000) trabalhando com um inoculante composto por
Azospirillum spp., ndo encontraram respostas agrondmicas favoraveis ao produto nas avaliacGes de
namero de espigas, altura de plantas e produtividade.

Hungria (2011) constatou que a inoculagdo das sementes com A. brasilense associada a
aplicacdo de 24 kg ha® de N na semeadura e 30 kg ha® de N no florescimento pode proporcionar
rendimento médio de 7000 kg ha.

De acordo com Fancelli (2010), a inoculagéo de Azospirillum do milho pode gerar a economia

de 30 a 50 kg ha? de fertilizantes minerais nitrogenados. Barros Neto (2008), em um experimento

realizado em Ponta Grossa-PR, considerou que no cultivo de milho na presenca de A. brasilense pode
Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p. 89544-89663, nov. 2020. ISSN 2525-8761
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ocorrer a reducéo de 50 kg de N hat. Além disso, verificou incremento na produtividade na ordem de
793 kg ha! pela préatica de inoculagéo. Contudo, Dobereiner (1992) cita que nem todo o N necessario
na cultura do milho € fornecido pela inoculacdo. Trata-se de uma alternativa capaz de diminuir o uso

de adubos nitrogenados alcangcando uma economia igual ou superior aquela verificada em leguminosas.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental da Universidade Estadual do Norte do
Parana - UENP, Campus “Luiz Meneghel” - Bandeirantes — PR, tendo como coordenadas geograficas
da area 23°06°38,4” Latitude Sul, 50°21°29,6” Longitude Oeste ¢ altitude de 442 metros. O solo ¢
classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico Tipico com distribuicdo granulométrica (g kg™?)
de: argila = 780, silte = 70 e areia = 150 (EMBRAPA, 2018).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido no delineamento experimental em blocos completamente ao
acaso (DBC) com 6 tratamentos e 4 repeticdes, cada parcela com 6 linhas espacadas em 0,45 m com 3
m de comprimento, parcelas de 8,1 m2 (2,7 m x 3 m), perfazendo area total de 194,4 m2. Os tratamentos
foram compostos a partir da combinacdo da presenga e auséncia da inoculacdo com Azospirillum

brasilense e parcelamento na aplica¢do do nitrogénio recomendado, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos realizados no experimento.

Tratamentos Dose de inoculante Nitrogénio na base Nitrogénio em cobertura
(mL kg* de semente) (kg hah) (kg ha®)
1. Testemunha
2. Inoculagéo 5
1 2
3. N /3 semeadura + N %/3 30 90
cobertura
1 2
4. N /3 semeadura + N ~/3 5 30 90
cobertura + Inoculacéo
1 1
5. N Y/, semeadura + N ¥/, 60 60
cobertura
1 1
6. N Y/, semeadura + N ¥/, 5 60 60

cobertura + Inoculacéo
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3.3 INSTALAGAO E CONDUGAO DO EXPERIMENTO
3.3.1 Analise de Solo

As analises do solo foram realizadas no Laboratorio de Solos do Campus Luiz Meneghel. Para
a analise quimica e fisica, foi realizada coleta de amostras compostas das camadas de 0 a 20 cm de

solo.

Tabela 2. Resultados da analise de solos das areas experimentais nas duas safras.

M.O. pH P
g/kg CaCl, mg/dm?

Safra K Ca Mg Al H+Al SB CTC;p; Al Ca Mg K Bases

cmole/dm? % de Saturagdo

2015 24,2 4,4 15,0 05 40 32 03 733 77 151 37 265 212 36 514

3.3.2 Preparo do solo

O solo foi preparado de maneira convencional com uma aragdo e duas gradagens
(destorroamento e nivelamento), com o objetivo basico de fornecer condicBes 6timas para a
germinacdo, a emergéncia e o estabelecimento das plantulas. Os sulcos de semeadura foram abertos

manualmente com auxilio de um sulcador no espacamento de 0,45 m.

3.3.3 Adubacao

A recomendacao de adubacdo no sulco de semeadura foi realizada de acordo com a andlise do
solo, utilizando 40 kg ha* de P,Os (200 kg ha* de superfosfato simples) e 40 kg ha de K20 (67 kg ha”
! de cloreto de potassio).

A adubacdo nitrogenada de 120 kg ha de Nitrogénio, foi executada da seguinte forma: nos
tratamentos 3 e 4, 30 kg ha* de N na semeadura (1/3) e 90 kg ha* em cobertura (2/3) aos 30 dias ap06s
a emergéncia das plantas a lanco (150 kg ha™ de sulfato de aménia e 200 kg ha de ureia). Nos
tratamentos 5 e 6, 60 kg ha de N na semeadura (1/2) e 60 kg ha™* em cobertura (1/2) aos 30 dias apos

a emergéncia das plantas a lango (300 kg ha™* de sulfato de aménia e 134 kg ha de ureia).

3.3.4 Sementes
As sementes utilizadas foram do cultivar Defender Syngenta, sementes tratadas com
piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil (Standak Top 200 mL 100 kg™* de sementes). Inoculadas

com Nitro 1000 Gramineas na dose de 100 mL 60.000 sementes™.
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3.3.5 Semeadura e emergéncia
Semeadura ocorreu em 07/11/2015 no espagamento de 0,45 m, nas entrelinhas com 6 sementes
por metro. A emergéncia das plantulas ocorreu em 14/11/2015, deixando apds o desbaste, 3 plantas por

metro, totalizando uma populagio de 66.666,66 plantas ha.

3.3.6 Controle de plantas daninhas
Sempre que necessario, foi realizado o controle de plantas daninhas através de capinas com

enxadas.

3.3.7 Controle Fitossanitario

Visando o controle do percevejo barriga verde (Dichelops melacanthus), fez-se 3 aplicacGes
sequenciais do inseticida tiametoxam + lambdacialotrina (Engeo Pleno, 250 ml ha) no inicio do
desenvolvimento da cultura. E no estdgio R1 (pendoamento) fez-se uma aplicacdo do fungicida
piraclostrobina + epoxiconazol (Shake, 1 L ha), visando controle de doengas no desenvolvimento
final da cultura.

Os produtos foram aplicados através de um pulverizador costal manual modelo PJH jacto 20 L,
equipado com ponta de jato leque simples, AXI 110 02, com taxa de aplicacdo de 150 L ha? e
velocidade de aplicacdo de 3,6 km h.

3.3.8 Colheita

A colheita foi realizada aos 140 dias ap6s a emergéncia, manualmente, colhendo as duas linhas
centrais por parcela, sendo colocadas posteriormente em sacarias identificadas e coleta dos graos por
meio de uma trilhadora.

Para estimar a produtividade considerou-se a area ocupada em mz2 das 2 linhas centrais pelo

comprimento de cada parcela, ou seja 0,45 m x 2 linhas x 3 m de comprimento de linhas (2,7 m?).

3.4 VARIAVEIS AVALIADAS
As avaliagdes no campo foram todas realizadas de maneira aleatoria, em 10 plantas por parcela
das 2 linhas centrais.

Altura de plantas: aos 30, 60, 90 e 120 dias ap6s a emergéncia (DAE), em centimetros da

distancia entre o nivel do solo e a ultima folha expandida, com o auxilio de régua graduada.

Diametro do caule: aos 30, 60, 90 e 120 DAE, com auxilio de paquimetro, em milimetros,

determinaram-se nos caules, a um centimetro acima do nivel do solo, os seus didmetros.
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Altura de insercdo da espiga: aos 120 DAE, em centimetros da distancia entre o nivel do solo e

a insercdo da primeira espiga, com o auxilio de régua graduada.

Das parcelas colhidas para estimar a produtividade foram retiradas 10 espigas de maneira
aleatdria para se avaliar os seguintes parametros: numero de fileiras por espiga; numero de graos por
fileira; nimero de gréos por espiga e massa de 1000 graos em gramas.

As espigas das 2 linhas centrais das parcelas foram trilhadas, pesadas e corrigido a umidade a
13% conforme a formula e os dados transformados em kg ha* para estimar a produtividade (WEBER,
1995).

Pf=Pi*(100-Ui)/(100-Uf)

Pf = Peso final; Pi = Peso inicial; Ui = Umidade inicial; Uf = Umidade final.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Para a andlise estatistica os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%, utilizando o software SASM-Agri (CANTERI et al.,
2001).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da precipitacdo pluvial obtidos na Estacdo Agrometeorolégica IAPAR/FALM, do
Campus Luiz Meneghel durante a conducdo do experimento no periodo de 07/11/2015 a 02/04/2016
foi de 1075,6 mm, conforme a Figura 1.

Pode haver reducdo de rendimento mesmo em anos climaticamente favoraveis, se o déficit
hidrico ocorrer no periodo critico, ou seja, da pré-floracdo ao inicio de enchimento de gréos
(BERGAMASCHI et al., 2004).

O consumo de agua pela planta, nos estadios iniciais de crescimento, num clima quente e seco,
raramente excede 2,5 mm/dia. Durante o periodo compreendido entre 0 espigamento e a maturacéo, o
consumo pode se elevar para 5 a 7,5 mm diarios. Mas se a temperatura estiver muito elevada e a
umidade do ar muito baixa, o consumo podera chegar até 10 mm/dia (AGEITEC, 2011). A cultura do
milho exige de 400-600 mm de precipitacdo durante o seu ciclo (BOREM; GALVAO; PIMENTEL,
2017).

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p. 89544-89663, nov. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian _Journal of Development

Fi
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4.1 ALTURA DE PLANTAS

Na tabela 3, observa-se que nas avaliagdes de altura de plantas, os tratamentos 3; 4; 5e 6 (N
1/3 semeadura + N 2/3 cobertura; N 1/3 semeadura + N 2/3 cobertura + Inoculagdo com Azospirillum;
N 1/2 semeadura + N 1/2 cobertura e N 1/2 semeadura + N 1/2 cobertura + Inoculacdo com
Azospirillum), diferiram estatisticamente dos tratamentos 1 e 2 (sem N e sem inoculag@o “testemunha”;
sem N e inoculacdo com Azospirillum), e somente aos 90 e 120 DAE o tratamento 2 (sem N e
inoculacdo com Azospirillum) diferiu estatisticamente do tratamento 1 (sem N e sem inoculacéo
“testemunha”). Os resultados concordam com os de Debastiani (2016), onde também observou maior
altura de plantas nos tratamentos com adubacdo nitrogenada. Com relagéo a inoculacdo, Debastiani
(2016) também verificou aumento na altura de plantas, resultado semelhante ao encontrado aos 90 e
120 dias nos tratamentos sem adubacao.

4.2 ALTURA DA INSERCAO DA ESPIGA

Quanto a altura de insercdo da espiga os tratamentos 3; 4; 5 e 6 (N 1/3 semeadura + N 2/3
cobertura; N 1/3 semeadura + N 2/3 cobertura + Inoculagdo com Azospirillum; N 1/2 semeadura + N
1/2 cobertura e N 1/2 semeadura + N 1/2 cobertura + Inoculagdo com Azospirillum) foram semelhantes
entre si, obtendo as maiores médias, diferindo estatisticamente dos tratamentos 1 e 2 (sem N e sem
inoculagdo “testemunha”; e sem N e inoculagdo com Azospirillum). Os tratamentos 1 e 2 se mostraram
diferentes entre si e inferiores aos demais tratamentos, sendo o tratamento 2 (sem N e inoculagdo com
Azospirillum) superior estatisticamente em relagcdo ao tratamento 1 (sem N e sem inoculagéo
“testemunha”). Resultados semelhante foi obtido por Debastiani (2016) que constatou uma maior altura
de insercdo de espiga nos tratamentos com adubacéo nitrogenada e tambeém nos tratamentos inoculados

em relagdo ao ndo inoculado.
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Tabela 3. Médias de altura de plantas e altura da insercdo da primeira espiga.

Altura de plantas (cm) AItureania Ln?;?f 0 da
Tratamentos P
30 DAE | 60 DAE | 90 DAE | 120 DAE 120 DAE
1. sem N e sem inoculagéo 999 b 2037 b 2058 ¢ 2084 ¢ 115,3 c
(testemunha)
2.sem N e inoculagao com 1051 b 2128 b 2250 b 2237 b 1290 b
Azospirillum
1 2
3. N /s semeadura + N s 1167 a 2348 a 2436 a 2472 a 1431 a

cobertura

4. N Y5 semeadura + N 2/
cobertura + Inoculagéo 1181 a 2379 a 2440 a 2479 a 1447 a
com Azospirillum

5. N Y/, semeadura + N /,

1172 a 2345 a 2456 a 240,7 a 142,1 a
cobertura
6. N Y/, semeadura + N ¥/,
cobertura + Inoculagéo 1183 a 2459 a 2566 a 2508 a 150,7 a
com Azospirillum
CV (%) 4,0 2,2 2,8 2,6 3,7

DAE = Dias Ap6s a Emergéncia. Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo difere pelo teste de Tukey no nivel de
5% de probabilidade.

4.3 DIAMETRO DO COLMO

Na anélise de didmetro de colmo aos 30, 60, 90 e 120 DAE os tratamentos ndo diferiram
estatisticamente entre si. Resultados semelhantes ao de Debastiani (2016), no entanto, Verona et. al.
(2010) observaram um maior didmetro de caule nos tratamentos inoculados, ja Soratto et al. (2010), os

tratamentos com adubacéo nitrogenada obtiveram um aumento no diametro de colmo.

Tabela 4. Médias de didmetro de colmo.

Tratamentos Didmetro do colmo (mm)
30 DAE | 60 DAE | 90 DAE | 120 DAE
1. sem N e sem inoculagdo (testemunha) 20,1 a 200 a 194 a 199 a
2.sem N e inocula¢do com Azospirillum 20,2 a 20,0 a 194 a 195 a
3. N Y/5 semeadura + N 2/ cobertura 21,2 a 202 a 194 a 215 a

4. N /3 semeadura + N 2/ cobertura +

x - 216 a 204 a 20,3 a 214 a
Inoculagdo com Azospirillum

5. N ¥/, semeadura + N /, cobertura 215 a 199 a 20,7 a 213 a

6. N1/, semeadura + N /> cobertura + 215 a 200 a 214 a 217 a
Inoculacdo com Azospirillum
CV (%) 3,3 2,8 5,0 5,2
DAE = Dias Apds a Emergéncia. Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo difere pelo teste de Tukey no nivel de
5% de probabilidade.
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4.4 AVALIAQ@ES DAS ESPIGAS, MASSA DE 1000 SEMENTES E PRODUTIVIDADE

Observou-se na Tabela 5, quanto a analise de fileiras por espiga ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos e com relacdo a andlise de gréos por fileira; grdos por espiga e peso
de 1000 gréos, os tratamentos 3; 4; 5 e 6 (N 1/3 semeadura + N 2/3 cobertura; N 1/3 semeadura + N
2/3 cobertura + Inoculagdo com Azospirillum; N 1/2 semeadura + N 1/2 cobertura e N 1/2 semeadura
+ N 1/2 cobertura + Inoculagdo com Azospirillum) apresentaram maiores médias, diferindo
estatisticamente dos tratamentos 1 € 2 (sem N e sem inoculagdo “testemunha”; e sem N e inoculacao
com Azospirillum). Com relagdo a adubacéo nitrogenada, os resultados foram semelhantes aos obtidos
por Debastiani (2016) onde observou um maior nimero de gréos por fileiras e numero de gréos por
espiga, ja com relacdo ao numero de fileiras por espiga os resultados foram diferentes. Gomes et al.
(2007) também verificaram um aumento na maior massa de mil grdos e de grdos por espiga, resultados
também obtidos por Mascarello; Junior (2015) e Sangoi et al. (2015) que observaram aumento na massa
de grdos. J& com relagdo a inoculagdo, os resultados foram diferentes aos obtidos por Dorr et. al (2014)
e Debastiani (2016), citam um aumento significativo nos tratamentos inoculados.

Referente a produtividade (Tabela 5), verifica-se que os tratamentos 4; 5 e 6 (N 1/3 semeadura
+ N 2/3 cobertura; N 1/3 semeadura + N 2/3 cobertura + Inoculagcdo com Azospirillum; N 1/2 semeadura
+ N 1/2 cobertura e N 1/2 semeadura + N 1/2 cobertura + Inoculacdo com Azospirillum), apresentou
as maiores medias, diferindo estatisticamente do tratamento 1 (sem N e sem inoculagdo “testemunha”).
Resultados semelhantes foram obtidos por Mascarello & Junior (2015), Sangoi et al. (2015) e
Debastiani (2016) em maior produtividade nos tratamentos com adubacéo nitrogenada em relacéo aos
tratamentos sem adubacdo nitrogenada. Com relacdo a inoculagdo, mesmo ndo diferindo
estatisticamente o tratamento 2 (sem N e inoculagdo com Azzospirillum) apresentou uma produgédo 12%
maior que o tratamento 1 (sem N e sem inoculagdo “testemunha’), concordando com Cavallet et. al.
(2000) que obtiveram aumento medio de 17%, entretanto, Campos et al. (2000) ndo relataram

incremento na produtividade.

Tabela 5. Médias de quantidade de fileiras por espiga, grdos por fileira, grdos por espiga, massa de 1000 graos e
produtividade.

Fileiras/ Graos/ Graos/ | Massa 1000 | Produtividade
espiga fileira espiga gréos (9) kg ha!

143 a 20,3 b 2895 b 4075 b 58083 b

Tratamentos

1. sem N e sem inoculacdo
(testemunha)

2. sem N & inoculagdo com 145 a 246 b 3559 b 4000 b 64889 ab

Azospirillum

3. N /3 semeadura + N /3 cobertura 147 a 31,8 a 4640 a 4725 a 76445 ab

4. N /3 semeadura + N %/3 cobertura

x L 157 a 319 a 5000 a 4800 a 8187,1 a
+ Inoculagdo com Azospirillum
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5. N ¥/, semeadura + N ¥/,
cobertura
6.N Yzsemeadura + N ' cobertura g5 o 355 5 4873 a 4850 a 81426 a
+ Inoculacdo com Azospirillum
CV (%) 54 8,2 8,5 3,8 13
Meédias seguidas de mesma letra na vertical, ndo difere pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade.

150 a 32,1 a 4827 a 4750 a 8122,2 a

5 CONCLUSAO

A adubacéo nitrogenada na semeadura e em cobertura interfere positivamente na produtividade
e a inoculacdo com Azospirillum, ndo diferiu estatisticamente mas com maiores valores em relacdo aos
ndo inoculados.
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