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RESUMO

FONTES DE NITROGENIO ASSOCIADAS A AZOSPIRILLUM BRASILENSE:
IMPACTO SOBRE CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE MILHO

AUTOR: Lucas Gaviraghi
ORIENTADOR: Claudir José Basso

A alta demanda de nitrogénio (N) pela cultura do milho e o elevado custo deste nutriente, torna
a utilizacdo de Azospirillum brasilense em associa¢do a cama de frango e ao N mineral, uma
alternativa para o fornecimento deste nutriente a cultura. Com o objetivo de avaliar os impactos
da bactéria Azospirillum brasilense associada a cama de aves e a adubacdo mineral sobre o
crescimento e produtividade de grdos de milho, desenvolveu-se um experimento com seis
tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram dispostos em blocos de forma
casualizada, sendo estes: testemunha (T1); A. brasilense (T2); 100% N mineral (180 kg ha)
(T3); 50% de N mineral + A. brasilense (T4); 50% N mineral + 50% cama de aves + A.
brasilense (T5); 50% N mineral + 50% cama de aves (T6). A utilizacdo de A. brasilense nao
demonstrou diferenga para a maioria das variaveis avaliadas. Os melhores rendimentos de gréos
foram obtidos quando se utilizou adubacao com fertilizante mineral e também quando utilizada

adubacdo mineral e cama de aves na mesma proporcao.

Palavras-chave: inoculagéo; fixacdo de nitrogénio; nutricdo mineral; cama de frango



ABSTRACT

NITROGEN SOURCES ASSOCIATED WITH AZOSPIRILLUM BRASILENSE:
IMPACT ON GROWTH AND YIELD MAIZE

AUTHOR: Lucas Gaviraghi
ADVISOR: Claudir José Basso

The high demand for nitrogen (N) by the corn crop and the high cost of this nutrient, makes the
use of Azospirillum brasilense in association with poultry litter and mineral N, an alternative

for the supply of this nutrient to the crop. With the objective to evaluate the impacts of the
Azospirillum brasilense bacteria associated with poultry litter and mineral fertilization on the
growth and final productivity of corn, an experiment with six treatments and four replications
was developed. The treatments were randomly arranged in blocks, which are: control (T1);
Azospirillum brasilense (T2); 100% mineral N (T3); 50% of mineral N + Azospirillum
brasilense (T4); 50% mineral N + 50% poultry litter + Azospirillum brasilense (T5); 50%
mineral N + 50% poultry litter (T6). The use of Azospirillum brasilense showed no difference
for most of the variables evaluated. The best grain yields were obtained when fertilizing with

mineral fertilizer and also when using mineral fertilizer and poultry litter in the same proportion.

Key words: inoculation; nitrogen fixation; alternative fertilization; mineral nutrition
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1 INTRODUCAO

Dentre os nutrientes essenciais, o nitrogénio (N) é o de maior importancia e demanda
pela cultura do milho, uma vez que além da clorofila, compdem substancias como proteinas,
enzimas e &cidos nucleicos. Assim, o N é determinante para o peso dos grdos e formacéo das
espigas, além de influenciar de forma direta no rendimento da cultura, uma vez que é
indispensavel para o crescimento e desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2013).

O alto custo dos fertilizantes nitrogenados minerais, as preocupagdes com a poluicéo
ambiental e os anseios mediante uma agricultura sustentavel (SA et al., 2017), estfo
impulsionando a utilizagdo de fontes alternativas de N nos sistemas de produgéo. Diante disso,
a utilizacéo de residuos provenientes da producéo animal em areas de lavoura é importante pois,
além de garantir o cumprimento da legislacdo ambiental quanto ao destino deste residuo
(LANA et al., 2012), se constituem em uma excelente fonte alternativa de fertilizante organico.

A cama de aves, além de apresentar elevadas concentracdes de N, é fonte de fdosforo e
potassio, favorece o acumulo da matéria organica, auxiliando na melhoria das condi¢bes
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. A combinacéo entre o N proveniente de residuo organico
e o N mineral, pode trazer beneficios quanto ao momento de fornecimento deste nutriente a
cultura. A cama de aves possui baixa relacdo carbono/nitrogénio (C/N), fazendo com que a
liberacdo do N ocorra de forma gradual, disponibilizando 0 mesmo em fases mais avancgadas
do ciclo da cultura, onde o N mineral ndo estaria mais disponivel para a cultura devido a sua
rapida liberacdo e disponibilidade apos ser aplicado.

A Azospirillum brasilense € uma bactéria que apresenta capacidade de fixagdo bioldgica
de N, possibilitando o aumento e a assimilacdo deste nutriente pelas plantas. Estas bactérias
auxiliam na producdo de hormdnios vegetais que favorecem o desenvolvimento radicular,
influenciando no aumento da produtividade, apesar de ndo substituir completamente a adubacéo
nitrogenada via fertilizantes (CADORE et al., 2016). Sendo assim, sua utilizacdo em associacao
acama de aves e ao N mineral pode ser mais uma alternativa para o fornecimento deste nutriente
a cultura. Porém, a caréncia de conhecimento cientifico e informacdes técnicas relacionadas a
este assunto traz davidas quanto a real eficicia destas associacbes como forma de incrementar
e/ou substituir parte da adubacéo nitrogenada na cultura do milho.

O uso de fontes alternativas de nitrogénio na cultura do milho com liberacéo réapida e/ou
gradual deste nutriente, sdo importantes estratégias de manejo buscando um melhor

sincronismo entre disponibilidade no solo e demanda pela cultura. Com isso, o objetivo deste
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trabalho foi avaliar o impacto da inoculacdo da bactéria Azospirillum brasilense associada a

adubacao mineral e cama de aves sobre o crescimento e produtividade na cultura do milho.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae. E uma das plantas
mais eficientes no armazenamento de energia apresentando elevada taxa fotossintética, onde o
aumento da intensidade luminosa reflete em elevada produtividade, por ser uma planta
caracterizada como C4. (MAGALHAES et al., 2002).

O Brasil nos ultimos anos vem aumentando a producdo de grdos, estando entre os
maiores produtores mundiais. O milho é um cereal de alto valor nutricional e de diversas formas
de utilizacdo, que abrange desde a alimentacdo animal que consome cerca de 70% da producao
bem como a industria, com a producdo de filmes e embalagens biodegradaveis e para a
alimentacdo humana onde destina-se em torno de 15% de toda a producdo mundial, de forma
direta ou indireta. Segundo o mesmo autor, a composi¢cdo média em base seca do milho é de
72% de amido, 9,5% de proteina, 9% de fibra e 4% de 6leo, e seu peso médio do grdo varia, em
média de 250 a 300 mg.

A produgdo mundial de milho é bem expressiva com uma expectativa de 1,186 bilhdo
de toneladas para a safra 2020/2021. Nesse senario o Brasil esta entre os trés maiores produtores
mundiais com uma expectativa de producdo de 106,000 milhGes de toneladas, ficando atras
somente dos Estados Unidos e da China com uma expectativa de 406,292 e 260,000 milhdes
de toneladas, respectivamente (USDA, 2020). O milho é um dos grdos mais produzidos no
Brasil, ficando atrds somente da soja, sendo a area cultivada com esse cereal estimada em
aproximadamente 19,873 milhdes de hectares. (CONAB, 2020).

2.2 CAMA DE AVES

O setor avicola brasileiro nos ultimos anos, vem apresentando altos indices de
crescimento. No ano de 2017, o Brasil foi o segundo maior produtor de frangos de corte, com
uma producdo de 13.150 mil toneladas, ficando atras somente dos Estados Unidos com
producdo de 18.696 mil toneladas. Quanto a producéo nacional, a regido sul do pais representa
cerca de 59,35% da producao nacional com o Rio Grande do Sul ocupando a terceira posicao
com producéo de 1.662 mil toneladas (EMBRAPA, 2018).
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Essa elevada criacdo de frangos, predominantemente confinado gera uma alta producao
de residuos na unidade de producdo, que se destinado de forma incorreta, pode causar serios
problemas ambientais. De acordo com Bratti (2013), a producéo brasileira de frangos de corte,
foi responsavel pela geracdo de mais de 11 milhdes de toneladas de cama de aves, no ano de
2007.

A cama de aves, € definido como a mistura do substrato utilizado como forracdo dos
pisos dos galpdes de criacdo de aves, para absorver e receber a umidade das excretas, fezes e
urina, somado as descamaces da pele e penas das aves, além de restos de alimentos caidos dos
comedouros (PALHARES, 2004). Os substratos mais utilizados como base de sustentacao para
os frangos, sdo restos agricolas e subprodutos industriais, como, sabugo de milho triturado,
casca de amendoim e arroz, fenos de gramineas, palhada de culturas em geral, maravalha e
residuos do beneficiamento industrial da madeira (HAHN, 2004).

Segundo Oviedo-Rondon (2008), a cama de aves geralmente é retirada completamente
do aviario, ap6s um ou mais anos, pois pode ser reutilizada em varios lotes de frangos. As
razbes pelas quais a cama ¢é reutilizada para mais de um lote de frangos, visa a tentativa de
minimizar impacto ambiental, também pelos custos de aquisi¢cdo ou escassez do material usado
como cama, por falta de méo de obra e curto periodo de tempo entre lotes de frango para retirar
e repor a cama no aviario, além da necessidade de areas apropriadas para aplicar esse residuo
(MENDES, 2011). O autor ainda cita que, ao final de cada lote é verificado a umidade e a
situacdo da cama, sendo que, em algumas situacdes, novo material é posto na cama e, em casos
onde apresente crostas, materiais empastados e endurecidos devido as dejeces dos animais,
sdo retirados do local.

Segundo Augusto (2005), fatores intrinsecos, como idade, sistema de producao,
instalagdes, nutricdo, manejo e dentre outros, influencia os teores de nutrientes presentes nos
dejetos das aves. Ainda ressalta que a composi¢do bromatoldgica pode ser afetada pelas penas,
restos de ragdo junto aos dejetos, tipo de bebedouros e comedouros, composi¢do da racéo,
linhagem e idade das aves, além da umidade relativa do ar e a temperatura.

A alimentacdo das aves predominantemente é a base de racdes concentradas, e seu
dejeto gerado é composto de uma mistura de dejecGes liquidas e sélidas, proporcionando o
esterco mais concentrado em nutrientes, comparando com o0s de outros animais domésticos
(MENDES, 2011). Quando levado em consideracéo os teores de nitrogénio, fosforo e potéssio,
Kiehl (1985), afirma que a concentracdo de nutrientes contidas no esterco de aves é duas a trés

vezes superior a de mamiferos.
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Os dejetos soélidos, como a cama de aves, geralmente apresentam relacdo
carbono/nitrogénio (C/N) mais elevada, que os dejetos liquidos, sendo decompostos mais
lentamente no solo, diminuindo perdas de nutrientes e favorecendo acimulo de matéria
organica no solo (CQFS — RS/SC, 2004). Ainda ela trata sobre a eficiéncia agronémica, ou seja,
a disponibilidade para o primeiro cultivo dos nutrientes N, P e K, que séo de 50, 80, e 100%,
respectivamente, e para a segunda cultura os valores de 20% para N e P, apés a aplicacdo de
cama de frango.

Os nutrientes presentes na cama de aves sdo disponibilizados de forma mais lenta do
que os dos fertilizantes minerais, considerado como um aspecto positivo, pois a liberacdo dos
nutrientes podera coincidir com a maior demanda nutricional das culturas, diminuindo perdas
e melhorando a eficiéncia (CORREA e MIELE, 2011). Ainda os autores citam, que a liberagdo
mais lenta ocorre devido 0s microrganismos necessitarem de maior tempo para realizar a
mineralizacdo, que depende de fatores como a relacdo C/N, temperatura e umidade do solo, pH,
tipo de solo, entre outros.

A aplicacdo de residuos organicos em lavouras, proporciona formacgdo de complexos
humofosfato mais assimilaveis e o revestimento dos sesquioxidos de aluminio e ferro pelo
himus, podendo aumentar a disponibilidade de fosforo para as plantas, pois evita a adsor¢ao
na sua forma soltvel (KIEHL, 1985). Segundo Canellas et al. (2003), o uso de residuos
organicos altera a agregacdo de particulas no solo, por atuar sobre os atributos fisicos do solo,
além do aumento do teor de matéria organica. A melhoria da estrutura do solo, de acordo com
Allison (1973), ocorre pelo aumento da flora microbiana, favorecendo o desenvolvimento
radicular.

Residuos organicos, como a cama de aves, sdo alternativas de insumos com alto retorno
econémico para a propriedade rural, viabilizando adubacéo de culturas comerciais, alem do
retorno direto da atividade, sendo considerados insumos de baixo custo. Isso pode ser
verificado, pois, quando aplicados adequadamente nas lavouras, elevam a fertilidade do solo, o
rendimento de grdos, diminuem o potencial poluidor, tornando-se um produto agregador de
valor dentro da propriedade rural.

2.3 A BACTERIA AZOSPIRILLUM BRASILENSE

Ap0s varios estudos de pesquisa iniciados na década de 70 pela pesquisadora da

Embrapa Johanna Dobereiner descobriu-se que a bactéria Azospirillum brasilense pode ser
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importante para a inoculacdo em gramineas buscando fornecimento de nitrogénio (N) atraves
da fixacao bioldgica do N atmosférico, (OKON E LAMBADERA-GONZALES, 1994).

Além do fornecimento de N, as bactérias deste género podem oferecer diversos
estimulos nas plantas, como a producdo de horménios de desenvolvimento como citocininas,
giberelinas e auxinas, promovendo maior crescimento radicular e consequentemente um maior
volume de solo explorado, aumentando a capacidade e a area de absor¢édo de agua e nutrientes
(KAZI et al., 2016).

Diferentemente do que ocorre com o rizobium que formam nddulo para a fixagéo
biolégica de N na cultura soja, as bactérias fixadoras de nitrogénio em gramineas ndo formam
nodulos e encontram-se na regido da rizosfera nas raizes. Independente disso, o termo simbiose
significa uma troca entre a planta e a bactéria. No caso da planta, essa fornece produtos da
fotossintese e condi¢des para sobrevivéncia dessas bactérias, em troca, essas através da enzima
nitrogenase conseguem transformar o N atmosférico em amonio, forma essa assimilavel pela
planta (Freitas, 2010).

Quando comparada a adubagéo mineral, a utilizacdo da A. brasilense possui a vantagem
de n&o haver perdas do N fixado como ocorre com os fertilizantes minerais (SOARES, 2009).
O N inorganico disponibilizado pela bactéria é transformado em aminoacidos pela acdo das
enzimas glutamina sintetase e glutamato sintetase, dando origem, respectivamente, a glutamina
e glutamato, utilizados pela planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Para que a bactéria se estabeleca satisfatoriamente, diversos fatores ligados ao
inoculante devem ser observados. Dentre eles, se o veiculo inoculante possui a capacidade de
oferecer condicOes de sobrevivéncia e protecdo a bactéria inoculada quando em contato com o

tratamento quimico de sementes (DEAKER et al., 2004).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2017/2018, no municipio de Frederico
Westphalen- RS, situada na regido do Médio Alto Uruguai a uma altitude de 483 m. O solo da
area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distréfico o qual apresentava as
seguintes caracteristicas: teor de argila: 64%; pH (H20): 5,9; P: 3,2 mg dm (Mehlich); K:
214,5 mg dm™; Ca?*: 6,2 cmolc dm. Mg?*: 3,4 cmolc.dm™; e 3,1% de matéria organica.

Os dados de precipitagdo pluviométrica e temperatura do ar (minima, média e méaxima)

referente ao periodo de duracdo do experimento, foram coletados na estacdo meteorologica
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automatica do INMET de Frederico Westphalen/RS (Figura 1), a qual se localiza a 500 m do
experimento. Em periodos onde ocorreram irregularidades pluviométricas na distribuicdo de

chuvas, foi realizada intervengdes com irrigacoes.

Figura 1. Temperaturas médias diarias e precipitacdo diaria durante a conducéo do
experimento, safra 2017/2018. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperaturas minimas,

médias e méaximas do ar (°C) diérias durante a conducdo do experimento (safra 2017/2018)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o controle de plantas daninhas foram realizadas uma pulverizacéo de 1,458 g ha*
de glyphosate antes da implantacdo do experimento e, outra quando a cultura se encontrava
com quatro folhas totalmente expandidas. As doencgas foram monitoradas e ndo foi necessaria
a intervengdo com manejo fitossanitario na cultura.

A semeadura foi realizada de forma manual no dia 17 de outubro de 2017, sobre area
remanescente de azevém (Lolium multiflorum), com producdo de massa seca de 8 t ha. O
hibrido utilizado foi o Dekalb 290 VT PRO 3 de ciclo precoce, utilizando-se uma populacdo
final de 74.000 plantas ha™.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repeticdes, sendo as
parcelas constituidas de seis fileiras espagadas entre si 0,45 m, com cinco metros de
comprimento. Foram utilizados seis tratamentos que constaram de diferentes fontes de N com

e sem inoculagéo de A. brasilense: testemunha, sem aplicacdo de fonte de N (T1); A. brasilense
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(T2); 100% do N na forma mineral (T3); 50% de N mineral + A. brasilense (T4); 50% de N
mineral + 50% cama de aves + A. brasilense (T5); 50% N mineral + 50% cama de aves (T6).

A adubacdo de base utilizada foi calculada de acordo com a anélise de solo da éarea,
conforme manual de recomendacdo de calagem e adubacéo para os estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (SBCS, 2016) para uma expectativa de rendimento de 11.000 kg ha™.
Desta forma, foram utilizados, na linha de semeadura, 350 kg ha* de P.Os e, em cobertura, 275
kg ha'l de K2O.

A quantidade de N aplicada na cultura foi de 180 kg ha™ (100%), sendo a ureia (45%
de N) a fonte de N mineral utilizada. Conforme andlise laboratorial, a cama de aves apresentava
concentracdo de 2,75% de N. Desta forma, para os tratamentos que constituiram de 50% de N
via cama de aves, foram aplicados 3.272,5 kg ha™* da cama de aves. J4, nos tratamentos com N
mineral, foram utilizados 30 kg ha* de N no momento da semeadura, sendo o restante dividido
em duas aplicacdes de 75 kg ha™* quando as plantas se encontravam nos estadios V4 e V8.

Em todos os tratamentos que apresentavam o A. brasilense, as sementes foram
inoculadas no dia da semeadura com Azototal® (Embrapa e Total Biotecnologia), o qual possui
as estirpes AbV5 e AbV6 A. brasilense e concentragéo de 2,0 x 108 UFC mL™?, sendo aplicados
4 mL kg de sementes de milho.

Quando a cultura se encontrava em pleno florescimento, foram coletas cinco plantas de
cada parcela, destas primeiramente se procedeu com a determinacdo da area foliar (AF), sendo
esta determinada através do comprimento e largura de todas as folhas de cada planta,
posteriormente utilizou-se a equacdo de ajuste da AF (comprimento x largura x 0,75) para se
determinar a area foliar, em m?, de cada planta. Apos esta avaliacio, estas mesmas plantas
foram identificadas e levadas para estufa de circulagdo de ar forcado a 60°C, onde
permaneceram até se obter massa constante. Posteriormente foram pesadas e se obteve a massa
seca da parte aérea das plantas (MSPA).

No estadio de pleno florescimento da cultura, também foram realizadas as seguinte
avaliacOes em 10 plantas dentro da area Util de cada parcela: altura de planta (AP), medindo-se
da superficie do solo até a base da ultima folha estendida; altura de insercéo da espiga (AIE),
determinada medindo-se da superficie do solo até a base da primeira espiga; com o uso de um
paquimetro digital, mediu-se a menor circunferéncia encontrada no colo no primeiro internédio
da planta, obtendo assim o diametro de colmo (DC).

Por ocasido da colheita, foram realizadas as seguintes avaliacdes, utilizando-se 10
plantas coletadas dentro da area util de cada parcela: numero de fileiras de grdos por espiga

(NFGE) e grdos por fileira (NGF), contado manualmente o numero de fileiras e de grdos por
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fileiraem cada espiga; diametro de espiga (DE), obtido através do uso de um paquimetro digital,
onde se mediu o centro de cada uma das espigas avaliadas; comprimento de espiga (CE), obtido
medindo-se o comprimento entre as extremidades de cada espiga; massa de gréos por espiga
(MGE), para esta avaliagdo foram pesados os grdos de cada espiga, corrigindo-se a umidade
para 13%. A massa de mil grdos (MMG) foi determinada por meio da contagem de oito
repeticbes de cem grdos de cada parcela, onde se obteve a média e ajuste para massa de mil
gréos a 13% de umidade.

A avaliacdo da produtividade final de grdo (PFG) foi realizada a colheita de todas as
plantas das quatro linhas centrais de cada parcela, desconsiderando-se 0,5 m das bordaduras
(7,2 m?), sendo estas trilhadas manualmente, e expressando os resultados em kg ha™ a 13% de
umidade.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e quando as variaveis mostraram
significancia, as medias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro,

com auxilio do software Genes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior PFG foi obtida com a utilizacdo de 100% da adubacdo nitrogenada mineral
(11.298,25 kg hat), porém esta no diferiu do tratamento com 50% de N mineral e 50% do N
via cama de aves (10.100 kg ha) (Tabela 1). Assim, quando comparada com a testemunha, a
adubacao com 100% do N mineral se demonstrou 80,5% superior em produtividade, o que pode

estar relacionado ao maior valor de MMG encontrado neste tratamento (Tabela 1).
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Tabela 1 - Diametro de colmo (DC), massa de mil grdos (MMG) e produtividade final de graos
(PFG) da cultura do milho em resposta a associacdo de fontes de nitrogénio mineral e organico

com e sem inoculagédo das sementes com A. brasilense

Tratamentos DC (mm) MMG (g) PFG (Kg ha?)
Testemunha 20,72 b 356,98 ¢ 6.259,25 ¢
A. brasilense 20,32 b 363,41bc 6.694,25 ¢
100% N min. 23,53 a 425,44 a 11.298,25a
50% N min. + A. brasilense 23,10a 380,97 bc 9.123,75b
50% N min. + 50% CA +A.
brasilense 23,87a 382,23 bc 9.509,75b
50% N min. + 50% CA 23,79a 395,71 ab 10.100,00 ab
CV (%) 2,83 3,84 8,01
Valor de F 25,40* 11,13* 31,01*

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo

" ndo significativo e * significativo. N min: nitrogénio mineral; CA: cama de aves; CV: coeficiente de variagao.

Em estudo realizado por Santos et al. (2014), quando utilizada cama de aves na sucesséo
aveia/milho, os mesmos observaram indices de produtividades similares a aplicacdo da
adubacdo nitrogenada mineral, observacdo esta que vai de encontro a este estudo, porém néo
corrobora com o constatado por Novakowioski et al. (2013) onde, ao estudarem a adubagéo da
cama de aves em um sistema de integracdo lavoura-pecuaria, constataram um incremento na
produtividade de grdos de milho quando comparada a aplica¢do de N mineral.

A maior PFG observada com o uso da adubacdo 100% mineral esta associada ao seu
parcelamento e aplicacdo em épocas de intensa absorcao de N pelas plantas devido a sua rapida
disponibilidade, ou seja, um maior sincronismo entre demanda e disponibilidade de N pela
cultura. Por outro lado, a utilizacdo conjunta de N mineral e cama de aves, € uma alternativa
interessante sob o ponto de vista de manejo, devido ao equilibrio entre os processos de
imobilizacdo e mineralizacdo, com o fornecimento mais gradual de N pela cama de aves e mais
rapido do N mineral, favorecendo o suprimento de N ao longo de todo o ciclo da cultura, ja que
séo fontes com diferentes velocidades na liberacdo desse nutriente. Além disso, a utilizacdo da
cama de aves promove outros beneficios que vdo além do suprimento de nitrogénio a cultura,
como a melhorias das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Quando apenas realizada a inoculagdo de A. brasilense, no comparativo com a

testemunha, houve um acréscimo de 435 kg ha™* de grdos (Tabela 1). Ja, na comparago com a
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aplicacdo de 100% do N via mineral, se observa um incremento de 69% na produtividade,
quando da utilizacdo da fonte mineral. (Tabela 1).

A menor produtividade encontrada ao utilizar somente A. brasilense em relagéo aos
demais tratamentos com N mineral e/ou cama de aves, se deve ao menor didmetro de colmo, j&
gue o aumento dessa variavel representa um fator importante do ponto de vista fisioldgico, pois
plantas com um maior didmetro de colmo tendem a ser mais produtivas por acumularem
maiores quantidades de reservas produzidos durante a fase vegetativa, que serdo posteriormente
utilizadas na fase reprodutiva para o enchimento de gréos (FAVARATO et al., 2016;), sendo
possivel encontrar correlacdo desta variavel com a produtividade (CRUZ et al., 2008).

Outro fator que esta relacionado a menor PFG quando do uso de A. brasilense é o valor
de MMG, que se encontrou em menor nivel para este tratamento, coincidindo com o trabalho
realizado por Mumbach et al. (2017), os quais ndo encontraram resultados satisfatorios para a
massa de mil sementes nas culturas do trigo e do milho quando utilizado a inoculacdo de A.
brasilense nas sementes no momento da semeadura. A utilizacdo desta bactéria ¢ uma
alternativa para amenizar momentos de estresses na lavoura, como o causado pela falta ou
escassez de agua, desta forma, como durante a condugdo do experimento houve boas condicbes
para o desenvolvimento da cultura, os efeitos do uso da bactéria ndo foram pronunciados.

Ao se buscar associar a utilizacdo de A. brasilense como uma estratégia de reducdo da
adubacdo nitrogenada, verificou-se nos tratamentos com A. brasilense + 50% de N mineral,
uma reducédo de 23,9% da PFG, quando comparada com a suplementacdo de 100% de N na
forma mineral (Tabela 1). Estes resultados colaboram com os encontrados por Repke et al.
(2013) e Sangoi et al. (2015), que ndo observaram incrementos na produtividade da cultura do
milho quando esta associagéo foi realizada.

Em contrapartida, Araujo et al. (2014) verificaram incrementos significativos na
produtividade e com possibilidade de reducéo de doses de N ao associar A. brasilense a niveis
de adubacdo na cultura do milho verde. A inoculagdo com A. brasilense na semeadura + N
mineral em cobertura tendem a proporcionar rendimento de grédos semelhantes ao manejo
tradicional de N mineral na semeadura e em cobertura, justificando ser uma alternativa viavel
para se reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados (OLIVEIRA et al. 2018).

A associacdo de A. brasilense com a cama de aves e ao N mineral reduziu a
produtividade em 590,25 kg ha*, se comparada ao tratamento onde se utilizou cama de aves e
N mineral (Tabela 1). Logo, a associacdo de A. brasilense com outras duas fontes de nitrogénio
também n&o se mostrou compensatorio sob o ponto de vista da produtividade final de gréos. As

diferentes respostas da cultura & inoculacdo de A. brasilense ainda ndo estdo totalmente
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elucidadas (REPKE et al., 2013). Alguns dos resultados encontrados na literatura estdo
relacionados, em sua maior parte, a fatores inerentes da prépria bactéria, como a escolha da
estirpe, o nimero ideal de células por sementes e sua viabilidade (MEHNAZ & LAZAVORITS,
2006). A utilizacdo de bactérias do género Azospirillum na cultura do milho depara com
limitacGes, principalmente ligadas a inconsisténcia dos resultados de pesquisa, que variam de
acordo com a cultivar, as condi¢Ges edafoclimaticas e a metodologia, bem como aos diferentes
manejos de condugéo dos ensaios (BARTCHECHEN et al., 2010; CADORE et al., 2016).
N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos para a variavel MSPA (Tabela
2). Pode-se observar uma tendéncia de maior producdo de MSPA para os tratamentos que
envolveram a utilizacdo da fonte mineral e/ou organica independente da associacdo ou ndo do
A. brasilense. Estudando a adubagdo mineral associada a inoculagdo com A. brasilense, Dartora
etal. (2013), verificaram que a maxima producao de MSPA de milho foi obtida com inoculacéo
do A. brasilense associado a uma fonte mineral de N, sendo que esse aumento ocorre até a dose

de 118 kg de N ha! e depois decresce.

Tabela 2. Altura de planta (AP), area foliar (AF) e massa seca da parte aérea (MSPA) da cultura
do milho em resposta a associa¢do de fontes de nitrogénio mineral e organico com e sem

inoculacdo das sementes com A. brasilense

Tratamentos AP (m) AF (m?) MSPA(Kg ha-1)

Testemunha 2,58 bc 0,6697 ¢ 10.208 a
A. brasilense 2,53¢ 0,6797 bc 10.234 a
100% N min. 2,70 ab 0,8075a 12.487 a
50% N min. + A. brasilense 2,69 ab 0,7702 ab 12.508 a
50% N min. + 50% CA +A. 2,68 ab 0,7562 ab 11.640 a
brasilense

50% N min. + 50% CA 2,73a 0,7992 a 12.380 a
CV (%) 2,28 5,37 9,57
Valor de F 6,33* 9,53* 3,53*

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo

" ndo significativo e * significativo.; N min: nitrogénio mineral; CA: cama de aves; CV: coeficiente de variacéo.

Quanto a AF e a AP, ndo houve diferenca significativa para estas variaveis entre o0s
tratamentos com a utilizacdo de N mineral e/ou cama de aves independente ou ndo da
inoculacdo com A. brasilense (Tabela 2). Observa-se que no tratamento com apenas A.

brasilense a AP e AF foram menores, 0 que contribui para a menor produtividade encontrada
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neste tratamento. Folhas bem nutridas em N tém maior capacidade de assimilar CO; e sintetizar
carboidratos durante a fotossintese, resultando em maior crescimento e duragéo da area foliar,
imprescindivel para a boa evolugéo no processo de formacdo dos grédos (REPKE et al., 2013).
Em termos gerais, considera-se a area foliar como importante caracteristica condicionadora de
producdo, devido a uma maior area considerada fisiologicamente ativas estar presente apos a
emergéncia das espigas (CASTRO et al., 2008).

A menor AP encontrada para o tratamento utilizando-se A. brasilense coincide com 0s
resultados do trabalho de Portugal et al. (2017), onde o efeito da inoculacdo desta bactéria em
milho no Cerrado Brasileiro produziu plantas com menor altura e massa de mil gréos.

No tratamento com a aplicacdo 100% de N mineral, houve um maior incremento na
MGE (Tabela 3), verifica-se que este tratamento também proporcionou um maior valor de
MMG (Tabela 1) e, consequentemente, a melhor PFG dentre todos os tratamentos, o0 que
evidencia a importancia que estas variaveis apresentam sobre o desempenho final da cultura,
assim como o NFGE e de NGF.

N&o houve diferenca estatistica para nenhum tratamento quanto ao NFGE (Tabela 3).
De modo similar, Kappes et al. (2013), trabalhando a inoculacdo de sementes de milho com A.
brasilense conjuntamente com a aplicacdo de N em cobertura foliar em milho, constaram que

0 NFGE e DE néo foram influenciados por nenhum dos tratamentos utilizados.

Tabela 3. Massa de grdo por espiga (MGE), nimero de gréos por fileira (NGF) e nimero de
fileiras de gréos por espiga (NFGE) da cultura do milho em resposta a associacéo de fontes de

nitrogénio mineral e organico com e sem inoculacdo das sementes com A. brasilense

Tratamentos MGE (g) NGF NFGE
Testemunha 11435¢ 21,75¢ 17,55 a
A. brasilense 118,04 c 22,55¢ 17,50 a
100% N min. 194,79 a 28,22 a 17,75 a
50% N min. + A. brasilense 164,34 b 25,90b 17,65 a
50% N min. + 50% CA +A. 155,88 b 25,60 b 17,45a
brasilense
50% N min. + 50% CA 167,71 b 27,38 ab 17,50 a
CV (%) 5,97 3,29 3,10
Valor de F 46,49* 38,87* 0,15"

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo

" ndo significativo e * significativo. N min: nitrogénio mineral; CA: cama de aves; CV: coeficiente de variacao.
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A variavel NGFE nos tratamentos com N mineral foram superiores ao observado na
testemunha e quando se utilizou somente A. brasilense. A inoculacdo de A. brasilense nédo
impactou positivamente para nenhuma das varidveis analisadas na tabela 3.

Quando comparadas a testemunha e ao tratamento com apenas a inoculagdo do A.
brasilense, os tratamentos com aplicacdo de 100% de N mineral, apresentaram espigas com
maior CE e DE (Tabela 4). O menor DE para o tratamento envolvendo somente o uso de A.
brasilense também foi observado por Cunha et al. (2014), quando comparando o uso da bactéria
em diferentes doses de nitrogénio.

Tabela 4. Comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE) e altura de insercao da espiga
(AIE) da cultura do milho em resposta a associagéo de fontes de nitrogénio mineral e organico

com e sem inoculagédo das sementes com A. brasilense

Tratamentos CE (cm) DE (mm) AIE (m)
Testemunha 12,01 d 47,23 ¢ 1,45b
A. brasilense 12,27 cd 47,07 c 1,45b
100% N min. 14,69 a 52,79 a 1,54 ab
50% N min. + A. brasilense 13,81 ab 50,96 ab 1,55ab
50% N min. + 50% CA +A. 13,30 bc 49,76 b 1,56 ab
brasilense
50% N min. + 50% CA 13,62 ab 51,154ab 1,64a
CV (%) 4,12 3,00 3,11
Valor de F 13,38* 27,40* 8,88*

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo

" ndo significativo e * significativo. N min: nitrogénio mineral; CA: cama de aves; CV: coeficiente de variagéo.

Observa-se uma superioridade dos tratamentos em relacdo a testemunha para o CE e,
em relacdo a testemunha e o tratamento com A. brasilense para a variavel DE. Segundo Cruz
etal. (2008), os componentes de espiga, além de influenciarem diretamente na massa da matéria
seca das espigas, impactam de forma substancial na produtividade final de graos, o que vem de
encontro com este estudo.

Quanto a AIE, quando comparado o uso de A. brasilense ao tratamento onde se utilizou
50% N mineral + 50% cama de aves, este reduziu significativamente a AIE. Em um trabalho
realizado por Lana et al. (2012) no estado do Parana, avaliando o efeito da adubacéo

nitrogenada com ou sem inoculacéo de A. brasilense na cultura do milho, os autores verificaram
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que a AIE e AP ndo sofreram efeito da interacdo entre a inoculacdo e a adubacdo mineral
nitrogenada, os quais atribuiram esse fator a genética do hibrido utilizado.

Apesar dos resultados apresentados ndo serem favoraveis ao uso da bactéria diazotrofica
A. brasilense, mais estudos sdo necessarios para o real conhecimento dos efeitos de sua
inoculacdo sobre as culturas, reforcando a importancia de identificar interacdes positivas

planta-bactérias.

5 CONCLUSOES

A utilizacdo do Azospirillum brasilense associado ou ndo a cama de aves e a adubagao
mineral na forma de ureia ndo influencia de forma positiva no crescimento e na produtividade
final na cultura do milho. A adubacdo 100% mineral e o tratamento com 50% N mineral + 50%

cama de aves apresentam os melhores rendimentos de gréos.
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