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APRESENTACAO

A obra “De Grédo em Grao” € a mais recente iniciativa da Atena Editora no
sentido de difusao de conhecimento, demonstracédo de aprimoramentos e divulgacao
de tecnologias, em forma de e-book, para o agronegocio brasileiro com foco na
producédo de graos oriundos de plantas da familia Poaceae. Esta edicdo aborda - de
forma ampla, com leitura compreensivel e envolvente - as principais contribuicdes ao
estudo de graos em territorio brasileiro, com foco em sorgo, teosinto, milho comum,
milho hibrido e milho crioulo. Todas essas espécies possuem importancia econémica
para as 27 unidades federativas do Brasil, incluindo a Capital Federal, devido ao seu
cultivo e, principalmente, pelo fato do agronegécio de gréaos brasileiro significar uma
fonte de receitas econémicas tanto na zona rural, como no ambito agroindustrial e
ao nivel de exportagoes.

O Brasil ocupa posicao de destaque na producéao global de gréos, incluindo o
milho, 0 que demonstra a relevancia dos graos para a economia nacional. Em termos
nao apenas de abastecimento interno, mas também como importantes insumos para
o contexto da exportacao brasileira. Esse panorama revela o papel prioritario do
Brasil como grande produtor e exportador dessa comoditie agricola: a divulgagao
de pesquisas imbuidas de carater técnico-cientifico na area de producao de graos,
bem como a divulgacéo de metodologias e tecnologias que auxiliem o produtor a
solucionar dilemas no cultivo das suas lavouras. Misséo atribuida ao presente e-book
“De Grdao em Grao’.

Abordagens de interesse a comunidade cientifica, académica e civil-organizada
envolvidas de forma direta e indireta com a producéo, comercializagdo, exportacéao,
processamento industrial e experimentacdo das culturas, acima reportadas, sao
descritas na presente obra. O raio X das tematicas envolvidas nessa importante
fonte de conhecimento, tanto no ambito tedrico como pratico, indica uma amplitude
de teméaticas com imediata possibilidade de aglutinacdo de conhecimento por parte
do leitor, seja da area técnica envolvida com o agronegécio de graos, bem como ao
seu beneficiamento. Ainda, muito do que se encontra no presente e-book “De Grao
em Grdo” pode ser extrapolado para outras plantas de onde se obtém os graos,
como matéria-prima, e que néo se enquadrem necessariamente na familia Poaceae.
Identificacdo e comparacédo do aparato génico inerente a diferentes espécies da
familia Poaceae, Estudo do arranjo espacial em milho sob condi¢cdes de campo,
Inoculacdo de plantas de milho com microrganismos com vistas ao incremento
produtivo, Manejo de irrigacéo para o sorgo em condi¢coes do Semiarido, Performance
do milho com uso manejo bioldgico e sementes e adubacao nitrogenada, Inducéao
de resisténcia quimica no milho contra patégenos e, por fim, Vigor de sementes de
milho tendo por base respostas de diferentes hibridos s&o as principais abordagens
técnicas aqui contidas e esmiugadas por intermédio de trabalhos com qualidade



técnico-cientifica comprovada. Todas essas referindo-se a elucidacéo de dilemas
contemporaneos da producéo de gréaos nos atuais sistemas de producéo agricola
brasileiros.

Esperamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora, possa
representar como legado, a oferta de conhecimento para capacitacdo de mao-
de-obra através da aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos de vanguarda
praticados por diversas instituicbes em ambito nacional; instigando professores,
pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e indiretamente) com a
producéo de gréos e a sociedade (como um todo) frente ao acumulo constante de
conhecimento, de grdo em grao, com potencial de transpor o conhecimento atual
acerca dos processos envolvidos com a producao de gréaos no Brasil.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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CAPITULO 5

EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE Azospirillum
BRASILENSE VIA SEMENTE E APLICACAO DE
NITROGENIO EM COBERTURA NA CULTURA DO

Mauricio Maraschin Neumann
Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus
Sertao

Sertao — Rio Grande do Sul
Daelcio Vieira Spadotto

Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus
Sertao

Sertao — Rio Grande do Sul
Natan Crestani

Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus
Sertdo

Sertao — Rio Grande do Sul
Lucas Almeida da Silva

Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus
Sertéao

Sertao — Rio Grande do Sul
Francieli da Silva Santos

Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus
Sertéo

Sertao — Rio Grande do Sul
Fernando Machado dos Santos

Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus
Sertéao

Sertao — Rio Grande do Sul

RESUMO: O nitrogénio € um dos principais
nutrientes exigidos pela cultura do milho,
este & aplicado na cultura de forma quimica.
Entretanto, ha outras formas de se obter este
mineral, através da inoculacdo de semente

De Grao em Grao

MILHO (Zea mays L.)

com Azospirillum brasilense. O objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses
de Azospirillum brasilense via semente com e
sem a aplicacdo de nitrogénio em cobertura.
O experimento foi conduzido na area do IFRS
— Campus Sertédo, o delineamento de blocos
casualizados em esquema fatorial “2x4”. O
primeiro fator foi a aplicagcdo de nitrogénio em
cobertura (0 e 194 kg ha') e o segundo fator
foram as doses do produto a base da bactéria
Azospirillum brasilense (zero, dois, quatro e oito
g kg’ de semente). A aplicacdo do nitrogénio
mineral em cobertura na dose de 194 kg ha™
de N realizada em dois estadios (V4 e V8). Os
paréametros avaliados foram rendimento de
gréos e teor de clorofila na folha. O fator de
diferentes doses de Azospirillum brasilense nao
apresentou diferenga para as duas variaveis,
ja o fator nitrogénio apresentou diferenca para
rendimento de graos e teor de clorofila ao aplicar
194 kg ha' de N. Ao comparar a interacéo
entre os dois fatores ndo foram encontradas
diferengas. Conclui-se que na conducéao
do experimento que o uso de Azospirillum
brasilense nao apresentou resultados e assim
n&o substitui a aplicacdo de nitrogénio mineral
na cultura do milho.

PALAVRAS-CHAVE:

Inoculacéo.

Nitrogénio, Milho,
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EFFECT OF DIFFERENTS DOSES OF Azospirillum BRASILENSE VIA SEED AND
THE POST-EMERGENCE NITROGEN APPLICATION IN CORN (Zea mays L.)

ABSTRACT: Nitrogen is one of the most importants nutrientes demanded by corn,
it’s applied in the culture in his mineral formula, like urea. Therefore, are other ways of
obtaining this material, by seed inoculation with Azospirillum brasilense. The objective
was to evaluate the effect of the differents doses of Azospirillum brasilense via seed
with and without the application of cover nitrogen. The experiment was conducted in
the IFRS — Campus Sertédo, in blocks of experimental design at random, in factorial
scheme 2x4. The first factor was the cover application of nitrogen (0 e 194 kg ha™)
and the second factor was the doses of the Azospirillum brasilense based product
(zero, two, four and eight g kg of seed. The application of cover mineral nitrogen
(194 kg ha') was done in two stadiums (V4 and V8). The evaluated parameters was
productivity and leaf chlorophyll content. There’s no difference between the doses of
Azospirillum brasilense for both variables, but for nitrogen doses there’s a difference in
both variables. There’s no interaction between both factors. It was concluded that the
Azospirillum brasilense doesn’t have changed

KEYWORDS: Nitrogen, Corn, Inoculation.

11 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) possui aproximadamente quinze milhdes e
meio de hectares no Brasil (Conab, 2015), sendo um dos cereais mais cultivados
no mundo. Um dos principais nutrientes limitantes no rendimento da cultura é a
adubacao nitrogenada (Roberto et al., 2010). Pois o nitrogénio € o que a maioria
das plantas necessita em maior quantidade, ja que este é constituinte de proteinas,
aminoacidos, pigmentos, acidos nucléicos, horménios, coenzimas, vitaminas e
alcaloides (Floss, 2011).

Amaioriadaadubacao éfeitade formaquimica, assimhaumagrande importancia
de estudos que visem a otimizagao destes insumos, sendo o0 milho uma das culturas
que tem a maior demanda de nitrogénio (Basi, 2013). A adubacao nitrogenada
influencia no rendimento de graos e na qualidade do produto em consequéncia do
teor de proteina nos gréos (Amaral Filho et al., 2005).

A baixa eficiéncia da utilizac&o de fertilizantes nitrogenados de forma mineral, é
devido a acéo de processos como alixiviagao, volatilizacédo de amdnia, desnitrificacéo,
erosao e imobilizagao microbiana. E por ser um nutriente absorvido em grandes
quantidades pelas plantas cultivadas, por apresentar altas perdas, pode representar
o nutriente mais caro para a agricultura (Cantarella, 2007).

Aprincipal fonte de N na natureza é a atmosfera constituida de aproximadamente
78 % de N,, entretanto, este ndo esta disponivel para as plantas (Taiz & Zeiger,
2004). Existem bactérias capazes de fixar o N, da atmosfera e transforma-los em

forma disponiveis para as plantas (Hungria, 2011; Taiz & Zeiger, 2004).
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As bactérias fixadoras de N sdo encontradas na natureza na forma de vida livre
ou em associacdo com plantas, e estdo em geral amplamente distribuidas no solo
(Didonet et al., 2000).

O género Azospirillum abrange um grande grupo de bactérias promotoras de
crescimento de plantas (BPCP), sendo Azospirillum brasilense a principal espécie
fixadora de nitrogénio pesquisada no Brasil (Hungria, 2011).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses
de Azospirillum brasilense via semente com e sem a aplicagdo de nitrogénio em
cobertura.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus Sertéo (IFRS/
Sertao) (528°03’18”, W52°14’ 53”, a 670m de altitude). O solo da area é classificado
como nitossolo bruno-vermelho distrofico profundo (Embrapa, 2013), e o clima,
classificado por Képpen como Cfa, com chuvas bem distribuidas e temperatura
média anual de 18,3°C (Moreno, 1961).

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial
“2x4”, com quatro blocos. O primeiro fator foi a aplicacao de nitrogénio em cobertura
(zero e 194 kg ha') e o0 segundo fator foram as doses do produto a base da bactéria
Azospirillum brasilense (zero, dois, quatro e oito g kg de semente), sendo que a
indicacdo do produto é a dose de quatro g do produto diluido em solugdo agucarada
por kg de semente. O inoculante utilizado foi a base de Azospirillum brasilense,
contendo as estirpes Ab-V5 e Ab-V6 na concentracao de 2 x 108 Unidades Formadoras
de Colbnia g'. O composto foi aplicado no momento do semeio, diretamente na
semente. As parcelas utilizadas tiveram area de 12 m2, mas a area util foi de 4,5 m2.

O experimento foi conduzido na safra 2014/2015 com o hibrido Biomatrix®
BM915 PRO® com 65.000 plantas ha'. A adubacao utilizada conforme anélise de
solo, interpretada para recomendacdo de adubacéo através do Rolas (2004) para
expectativa de rendimento de grdo 12.000 kg ha™, o nitrogénio aplicado em cobertura
no estadio V4 e V8 na dose de 194 kg ha' de N na formulacéo de uréia (45% N).

As variaveis avaliadas foram rendimento de gréos e leitura de clorofila. Para a
leitura do teor de clorofila utilizou- se o Medidor Portatil de Clorofila (MPC) Falker®
Clorofilog®, o qual possui uma escala de medicéo de zero a 100 indice de Clorofila
Falker (ICF), resolucao de medicao de 0,1 ICF e trés faixas de frequéncia de medicao
(Falker, 2007).

A leitura de clorofila foi realizada na penultima folha quando o milho estava no
estadio R4 em quatro plantas por parcela com trés leituras por planta. Posteriormente
a colheita, foi feita a classificacao das amostras para retirar as impurezas, e também
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a quantificacédo da umidade para correcéo a 13%.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e sendo verificado
efeito significativo para algum parametro avaliado, suas médias foram comparadas
pelo teste de agrupamento de médias de Scott-Knott (p<0,05), utilizando-se o
software “ASSISTAT 7.7 BETA” (Assistat, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise dos valores médios do teor de clorofila da folha ndo se difere ao
comparar o fator das diferentes doses da bactéria Azospirillum brasilense, assim
como a interagdo entre os fatores doses do inoculante e aplicagdo de nitrogénio.
Entretanto, ao comparar somente a aplicagcao de nitrogénio expresso na tabela 1,
ocorreu um acréscimo dos teores de clorofila na folha, quando foi aplicado fertilizante
mineral em cobertura. Estes dados corroboram com os de Mello (2012), onde
somente o fator N elevou os teores de clorofila na folha em dois anos.

Nitrogénio (kg ha™) ICF 2
0 41,46 b
194 49,97 a

Tabela 1 — Valores médios do indice de Clorofila Falker (ICF) nas diferentes doses de N no
hibrido BM915 PRO®, IFRS, Sertdo, RS, 2015.

1 Médias seguidas da mesma letra, ndo se diferenciaram pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. 2 Plantas avaliadas no estadio V12. CVexp. = 8,21%.

Entretanto, para Jordéo et al. (2010) o teor de clorofila na folha aumenta na
presenca de Azospirillum e com a aplicagcao de nitrogénio. Sendo que o teor de
clorofila aumenta linearmente quando se aumenta a dose de N.

Estudos de Chapman & Barreto (1997), citam que 50 a 70% do N total das
folhas sé@o integrante de enzimas, que estdo adjuntas ao cloroplasto (Stocking &
Ongun, 1962). Na cultura do milho, a relacdo entre teor de N na folha e rendimento
de gréaos ja esta bem estabelecida (Waskom et al., 1996). Assim, ao comparar a
leitura de clorofila do fator nitrogénio, ha um aumento de N na planta em virtude do
maior teor de clorofila.

Os valores de rendimento de graos em relagdo a aplicagao de nitrogénio estéo
expressos na tabela 2.

Nitrogénio (kg ha™) Rendimento (kg ha)?
0 8.817b
194 11.455 a

Tabela 2 — Valores médios de rendimento de gréos nas diferentes doses de N no hibrido BM915
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PRO®, IFRS, Sertéo, RS, 2015.

1 Médias seguidas da mesma letra, ndo se diferenciaram pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CVexp.
=14,85%.

A aplicacgéo do fator nitrogénio aumentou de forma significativa o rendimento do
milho, o que torna esta pratica imprescindivel na cultura, ja o fator doses da bactéria
Azospirillum brasilense e a interagao entre as doses e a utilizagcao de nitrogénio nao
demonstrou ser uma pratica eficiente, pois ndo ha diferengca em sua aplicacéo.

A bactéria diazotrofica Azospirillum brasilense via solugdo nas sementes, com
e sem a aplicacéao de nitrogénio em cobertura, néo interfere no desenvolvimento de
plantas e na produtividade da cultura do milho, assim a bactéria ndo substitui 0 uso
de fertilizantes nitrogenados (Repke et al., 2013). Para Mello (2012) a aplica¢ao da
bactéria ndo influenciou no rendimento de gréo na cultura.

Mdller et al. (2012), ndo encontrou diferengca no rendimento de gréos e teor
de clorofila, sendo necessario mais estudos com Azospirillum brasilense sobre a
eficiéncia desta bactéria.

Cerca de 30 a 90% das amostras de solo coletadas em todo o mundo contem
A. brasiliense e A. lipoferum (Débereiner & Day, 1976). Neste sentido, como pode
haver presenca de outras estirpes de bactérias no solo (Hungria, 2011), este fato
pode ter interferido no fornecimento de substéncias que interferiram na avaliagcado
deste experimento. Bactérias fixadoras de N estdo em geral amplamente distribuidas
no solo (Didonet et al., 2000). Assim, a presenca destas bactérias, pode ser um
dos motivos a qual a aplicacdo de Azospirillum brasilense nao demostrou efeito
significativo, contestando os trabalhos de Hungria (2011) e Jordao (2010) a qual
encontraram aumento no rendimento em sementes inoculadas.

O tratamento industrial de semente pode afetar no estabelecimento de
Azospirillum, pois podem apresentar incompatibilidade com fungicidas e outros
produtos (Hungria et al., 2007).

41 CONCLUSOES

A inoculacdo da semente com diferentes doses da bactéria Azospirillum
brasilense néao interferiu da cultura do milho, tanto para rendimento como para teor
de clorofila.

A aplicacao de nitrogénio em cobertura proporcionou aumento no rendimento
de gréao e no teor de clorofila.

Na conducao do experimento, o uso de Azospirillum brasilense nao substitui a
aplicacéo de nitrogénio mineral na cultura do milho.
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