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APRESENTACAO

A obra “Agricultura em Bases Agroecolégicas e Conservacionista” tem
foco e discusséo principal sobre técnicas e praticas agricolas consolidadas e em
perspectiva para avangos consistentes na agroecologia e agricultura baseadas no
conservacionismo.

O objetivo foi apresentar literatura para assuntos emergentes dentro da
tematica central da obra, sendo que do capitulo 1 ao 8 os leitores encontraram
revisbes de literatura sobre homeopatia, alimentacdo alternativa de animais e
insetos, comunicacdo em agroecologia, novas tecnologias na era 4G, bioativacéo
e remineralizadores de solo. Ja do capitulo 9 ao 20 foram apresentados trabalhos e
investigacdes aplicados dentro desses assuntos e outros complementares.

Participaram desta producéao cientifica autores da Universidade Estadual de
Maringa, Universidade Estadual do Oeste do Parand, Universidade Federal do Mato
Grosso e Universidade Federal do Parana.

Os temas diversos discutidos neste material propuseram fundamentar o
conhecimento de académicos e profissionais das areas de agroecologia e agricultura
conservacionista e destinar um material que demonstre que essas vertentes agricolas
sao consistentes e apresentam ciéncia de fato.

Deste modo, a obra “Agricultura em Bases Agroecoldgicas e Conservacionista”
apresentamaterial bibliografico relevantemente fundamentado nos resultados praticos
obtidos pelos diversos pesquisadores, professores, académicos e profissionais que
arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui foram apresentados de maneira
didatica e valorosa para o leitor.

Higo Forlan Amaral
Kétia Regina Freitas Schwan-Estrada
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CAPITULO 19

RESPOSTA DE VARIEDADE DE CULTIVO ORGANICO
DE MILHO EM DIFERENTES FONTES DE ADUBO E
INOCULACAO DE Azospirillum brasilense

Data de aceite: 22/01/2020

Verdnica de Jesus Custodio Peretto
Discente do curso de graduagdo em Agronomia
do Centro Universitario Filadélfia (UniFil),
Londrina —=PR

Higo Forlan Amaral

Dr. docente do curso de Agronomia, Centro
Universitario Filadélfia (UniFiL), Londrina -
PR. Docente no Programa de P6s-graduacao
Profissional em Agroecologia da Universidade
Estadual de Maringa (PROFAGROECO/UEM).
E-mail: higoamaral@gmail.com

RESUMO: O uso de bactérias promotoras
de crescimento vegetal pode tornar-se de
primordial funcéo para producdo de milho em
bases organica e agroecoldgica. O objetivo do
trabalho foi avaliar a resposta de variedade
de cultivo orgéanico de milho em trés fontes
de adubos nitrogenados e inoculacdo com
Azospirillum brasilense. Instalou-se um ensaio
em delineamento inteiramente casualizado (em
casa de vegetacdo) em esquema fatorial 3 x
5 com quatro repeticbes, sendo fator 1: fonte
mineral (MIN), organica (ORG) e organomineral
(ORGM) de N e fator 2: 100% de adubo N, 70%
de N, 70% e inoculacdo com A. brasilense,
somente inoculagéo com A. brasilense e controle
(sem adubo e sem inoculagao) para suprir 360
kg de N por ha. Aferiu-se: didametro do colmo

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista

(DC), altura de planta (ALP), massa fresca da
parte aérea e radicular (MFPA e MFPR), massa
seca da parte aérea e radicular (MSPA e MSPR),
comprimento de raiz (CR), indice da area foliar
(IAF) e nitrogénio da parte aérea (N-aérea).
Realizou-se ANOVA, teste Scott-Knott em 5%
e, também, Analise de Componentes Principais
(ACP). Houve efeito significativo da interacao
dos fatores para todas as variaveis. De maneira
geral, houve maior média de DC e IAF para as
adubacdes ORG e ORGM. Para DC houve maior
média na interacdo ORGM com 70%N+INO,
seguida de 100% da dose; ja na adubag¢ao com
ORG obteve maior média em 100% seguida do
70%N+INO, para IAF nao houve diferenca para
100%N e 70%N+INO. O N-aéreo foi em média
maior nas fontes ORG e ORGM; na adubacao
ORG houve maior N-aéreo em 100%N em
relacéo a 70%N+INO; ja para adubagcao ORGM
houve maior N-aéreo em 70%N+INO em relagao
a 100%N. A variedade de cultivo orgénico
de milho foi responsiva a recomendacéao de
reducédo de 30% de nitrogénio e inoculagéo
de A. brasilense, principalmente nas fontes
organica e organomineral.

PALAVRAS-CHAVE: promocéo de crescimento
vegetal,
organica, agroecologia.

bactérias diazotroficas, agricultura
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RESPONSE OF VARIETY OF CORN ORGANIC CULTIVATION IN DIFFERENT
SOURCES FERTILIZER AND INOCULATION OF AZOSPIRILLUM BRASILENSE

ABSTRACT: Plant growth bacteria are important resources for the agroecological
production of maize, since they can substitute a significant proportion of the fertilization,
mainly nitrogen. The objective of this study was to evaluate the response of maize to
three sources of fertilizers and nitrogen and inoculation with Azospirillum brasilense
combinations. The experimental design was completely randomized (in controlled
conditions) in a 3 x 5 factorial scheme with four replicates, with factor 1: mineral source
(MIN), organic (ORG) and organomineral (ORGM) of N and factor 2: 100%, 70% of
N, 70% and inoculation with A. brasilense, only inoculation with A. brasilense and
control (without fertilizer and without inoculation) to supply 360 kg of N per hectare.
The following variables were measured: stem diameter (DC), plant height (AP), fresh
weight of leaf and root (FWL and FWR), dry weight of leaf and root (DWL and DWR),
root length CR), leaf area index (LAI) and leaf nitrogen (N-aerial). The ANOVA was
performed, Scott-Knott test at 5% and also Principal Component Analysis (PCA). There
was a higher average of DC and IAF for ORG and ORGM fertilizations. For the higher
average DC was ORGM interaction with INO + 70% N, then 100% of the dose; in the
fertilization with ORG obtained a higher average in 100% followed by 70% N + INO,
for IAF there was no difference for 100% N and 70% N + INO. N of leaf was higher in
ORG and ORGM sources of fertilizers; mainly in ORG fertilization; already for ORGM
fertilization there was higher N-aerial in 70% N + INO in relation to 100% N. The variety
of organic corn cultivation was responsive to the recommendation of 30% reduction
of nitrogen and inoculation of A. brasilense, mainly in the organic and organomineral
sources.

KEYWORDS: promotion of plant growth, diazotrophic bacteria, organic agriculture,
agroecology.

11 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) sempre foi considerado uma importante commodity
brasileira seja para a alimentacdo humana ou para animal e hoje é considerada
a segunda cultura mais importante para a agricultura brasileira (IMEA, 2015). Em
termos mundiais, o Brasil se encontra em terceiro lugar com 9,2% no ambito de
producgdo, atras da producao americana com 34,8% e da China com 20,8% (SEAB/
DERAL, 2017).

Segundo CONAB 2016, na porcentagem de producéo total de gréos por produto
incluindo as duas safras 2016/17, o milho equivale 38,80% no Brasil, ficando atras
apenas da soja com 48,68%. A regidao mais produtora no Brasil, ainda incluindo as
duas safras 2016/17, concentra-se no Centro Oeste (Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias e Distrito Federal) com 40.091,2 (em mil t) seguida da regiao Sul (Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul) com 24.196,9 (em mil t) (CONAB, 2016).
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A preocupacdo com relagdo a sustentabilidade dos agroecossistemas,
relacionado aos tipos de insumos que os produtores utilizam, vem crescendo cada
vez mais, permitindo uma mudanca na producdo agricola com o objetivo de manter
um equilibrio no ambiente. E notavel a expansdo de produtores que estdo aderindo
a producbes mais sustentaveis, tornando possivel através de exemplos desses
cultivos, que a probabilidade de sistemas atuais de producdo de alimentos siga o
mesmo caminho (MARIANI; HENRKES, 2015).

De acordo com Araujo e Nas (2002), sementes crioulas ou tradicionais de
milho, sdo populacbes que possuem uma maior variabilidade genética que podem
ser explorados em busca de genes de toleréncia ou resisténcia aos fatores bidticos
(doencas) ou abidticos como stress hidrico, vento etc., sem contar com a producao
da sua matéria-prima produzida sem o0 uso de agroquimicos e outros insumos
tradicionais. Portanto, a escolha da semente é sem duvida responsavel para o
sucesso de 50% do rendimento de uma lavoura (CRUZ, et al. 2010). Segundo IMEA
(2015), o estado do Mato Grosso tem sido um dos mais produtores de milho e vem
aumentando cada vez mais os custos de producgao principalmente com o uso de
insumos do milho de alta tecnologia. Entretanto quem lidera o ranking de maior
custo de producéao do milho no Brasil é o Parana, com R$ 4.106,82 mil (12 safra) por
hectare e R$ 3.126,66 mil (22 safra) por hectare (SEAB/DERAL, 2017).

O nitrogénio (N) além de ser considerado como um grande fator do aumento de
producéo, por estar presente na constituicdo da molécula de proteina dos gréaos de
milho, coenzimas, acido nucléico, clorofila etc., também devido a sua alta dindmica
continua no solo e fica sujeito a grandes perdas por lixiviacdo em compostos soluveis,
exsudacao pelas raizes e principalmente por volatilizacdo da parte aérea em forma
de amoénia, torna-se essencial seu eficiente manejo (FERREIRA, et al. 2001).

Aliado ao aperfeicoamento dessas técnicas econémicas para melhor producao
da agricultura néo convencional, segundo Santos et al, (2012), a fixacdo biolégica
do nitrogénio (FBN) realizada através das bactérias fixadoras de nitrogénio (N,)
conhecidas como diazotroficas € uma tecnologia que pode minimizar o uso de
insumos aumentando a sustentabilidade.

Por sua vez, as bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP)
correspondem a um grupo de microrganismos benéficos as plantas, aumentam a
atividade das enzimas redutase nitrato na transformagéo do nitrato (NO,’) quando
crescem endofiticamente nas plantas; na producdo de horménios como auxinas,
citocininas, giberilinas, etileno entre outras moléculas e atuam no controle bioldgico
contra ataques de patégenos. Portanto, com a atividade em conjunto de todos
esses mecanismos acredita-se que é possivel alcancar o crescimento das plantas
(HUNGRIA, 2011).

A nova geracéo que a agricultura vivencia cada vez mais a favor da tecnologia,
sustentara o estabelecimento para a agricultura organica adaptada para o Brasil,
proporcionando a oportunidade para um potencial criado para atender as demandas
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nacionais e internacionais (MAPA, 2006).

Segundo Freitas e Rodrigues (2010), ainda existem varios estudos relacionados
com relacdo a forma de associacao de Azospirillum brasilense, seja por adeséo,
infeccdo e colonizacdo da bactéria em gramineas, mas ha também grandes indicios
de que A. brasilense nao somente ajuda na fixacdo do nitrogénio, como também no
aumento da superficie de absor¢céo das raizes, devido a modificacdo da morfologia
pela inoculagao.

Embasado nesse contexto buscando um maior rendimento econémico na
absorcao de nitrogénio aliadas a sustentabilidade agricola, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a resposta vegetativa e absorcao de nutrientes de variedade de cultivo
organico de milho com trés fontes de nitrogénio e inoculagdo com AZzospirillum
brasilense.

2| MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram em casa de vegetacéo, localizada no Campus Palhano do
Centro Universitario Filadélfia, no municipio de Londrina — Pr. Brasil. Segundo a
classificacao de Koppen, o clima de Londrina é do tipo Cfa, caracterizado como
subtropical umido, com chuvas em todas as estacdes, podendo ocorrer secas no
periodo de inverno. Geralmente, a temperatura média do més mais quente € superior
a 25,5 °C e a do més mais frio, inferior a 16,4 °C.

De acordo com o resultado da analise quimica (Tabela 1), e recomendacgdes
para a cultura, realizou-se a adubacao de correcdo e incorporacao ao solo com
200 kg ha' de K,O com KCI e 300 kg ha' de P,O_,com Super Fosfato Simples, 20
dias antes do plantio. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2013). Esse solo foi colocado em vasos de 3,5 litros, 2 dias antes da

semeadura.
pH H+Al MO P N . Ca Mg K V% CTC
g.dm®  mg.dm?3 g.dm?® e e Cg:r?_lsc' ------------
5,4 4,44 4585 4,15 2,29 808 228 0,25 70,59 15,09

Tabela 1. Caracteristicas quimicas de Latossolo Vermelho distroférrico na profundidade de 0 a
20 cm.

Sendo: pH em CaCl, 0,01 mol L'; MO Walkley-Black; N (total): Mo x 0,05; P, K, e Na em Mehlich - 1; Ca, Mg, Al*®
em por KCI 1 mol L. CTC em pH 7,0.

O delineamento utilizado para os experimentos foi Inteiramente Casualizado
(DIC) em esquema fatorial 3 x 5 com quatro repeticées. O Fator 1 foi considerado
com a fonte do adubo nitrogenado: mineral (MIN), organica (ORG) e organomineral
(ORGM). O Fator 2 foi considerado a inoculagcdo com Azospirillum brasilense
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e a quantidade de N na adubacéao, neste caso, foi delineado de acordo com o
recomendado por Hungria (2011) que descreveu a reduc¢do de 30% da adubacao
nitrogenada em milho quando inoculado com A. brasilense. Portanto, considerou-
se para o fator 2: 70% da quantidade de N sem inoculagédo (70% de N), 100% da
quantidade de N sem inoculagdo (tratamento tradicional) (100% de N), 70% da
quantidade de N com inoculacao (recomendacao de Hungria 2011) (70% + INOC),
0% de N com inoculagao (INOC), e 0% de N sem inoculagcdo (CTRL).

As adubacdes nitrogenadas foram com base na quantidade de 360 kg.ha™
de N. O adubo de origem MIN utilizado foi ureia de concentracédo 45% de N e
incorporado com 1,9 g por vaso com uma estimativa de 604,8 kg.ha', os adubos de
fonte ORG e de ORGM foram da empresa Minorgan, o ORG — Fertilizante Organfeértil
de concentragédo 02% de N, 03% de P,O, e 03% de K,O, 57% de matéria organica e
um pH 8,3 foi incorporado ao solo com 95 g por vaso, com uma estimativa de 30,239
t.ha' e o adubo ORGM - Fertilizante Minorgan Milho de concentracdo 04% de N,
08% de P,0, e 06% de K,O foi incorporado com 48 g por vaso, com uma estimativa
de 15,279 t.ha'. As sementes utilizadas foram de origem de cultivo organico da
cultivar BRS Caimbé, lote 11/04/2016; 85% de poder germinativo; 86% de pureza
e da safra 2016/17 com selo de certificacao IBD. A variedade é de ciclo precoce,
recomendada para as condicoes de safra e safrinha e adaptada para as principais
regides produtoras do pais como Centro Oeste, Sudeste, Nordeste do Brasil e para o
Parana (Norte, Noroeste e oeste do estado). Por ser uma variedade, suas sementes
séo viaveis para ser replantadas em safras posteriores, ela € uma nova opc¢éo para
o mercado brasileiro de baixo investimento.

Para a inoculagao foi utilizado o produto comercial liquido Azototal®, contendo
estirpes Abv 5 e Abv 6 de Azospirillum brasilense de natureza liquida, suporte
utilizado agua, densidade 1,0 g cm?3. A inoculacéo foi realizada em uma dosagem
recomendada pelo produto, proporcional a 100 mL do inoculante por saca de 60.000
sementes. Apds a homogeneizacéo do produto nas sementes em um recipiente de
plastico deixou descansar por aproximadamente 30 minutos antes do plantio.

A semeadura foi realizada de forma manual com auxilio de pinca em
aproximadamente cinco centimetros de profundidade com cinco sementes por vaso
de trés litros e meio totalizando 60 vasos. As plantas foram conduzidas em casa de
vegetacdao com temperatura controlada. No estagio V3 onde a planta de milho se
encontra no estagio vegetativo com trés folhas ja desenvolvidas houve um desbaste
deixando apenas duas plantas por vaso, e conduzidas até o estagio vegetativo V8
onde as plantas se encontravam com oito folhas ja desenvolvidas.

Para coleta dos parametros de desenvolvimento foram aferidos: didmetro do
colmo (DC); altura de planta (ALP); massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e
MSPA); massa fresca e seca da parte radicular (MFPR e MSPR); comprimento de
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raiz (CR). Para avaliacao da MSA e MSR, as folhas e raizes foram acondicionadas
em sacos de papel colocados em estufa a 68° por 72 horas. Também foi aferido
o comprimento (CFB) e largura da folha bandeira (LFB) para calculo do indice da
area foliar (IAF). Para determinacdo do IAF seguiu-se o que descreve Guimaraes
et al. (2002) pela féormula IAF = 0,7458*LFB*CFB. Para analise do N da parte aérea
a MSPA foi encaminhada para laboratério comercial seguindo anélise de DRIS
realizada segundo padrédo da LABORSOLO® Laboratorios. Para afericdo da ALP,
CR, CFB e LFB esses parametros foram mensurados com o auxilio de uma fita
métrica logo apds serem retiradas dos vasos e para a afericao do DC foi utilizado um
paquimetro.

Para analise dos dados foi aplicada Anélise de Variancia (ANOVA) e teste Scott-
Knott e em 5% de probabilidade, pelo software ASSISTAT. Também foi aplicado
analise de componentes principais (ACP) pelo software PAST.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobre a variavel diametro de colmo (DC) (mm), houve diferenca estatistica entre
os tipos de adubos, apresentando média superior na adubagao com ORGM, seguida
do ORG e depois MIN (ureia). Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos
70% de N, 100% de N e 70% + INOC que apresentou médias superiores, e com
diferenca estatistica somente para os tratamentos INOC e CTRL obtendo médias
inferiores (Figura 1).
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Figura 1. Médias de indice de didmetro de colmo (mm) de milho em trés fontes de adubos
(mineral, orgénico e organomineral) e combinacdes de adubagdes nitrogenadas e inoculacdo
com Azospirillum brasilense. Letras minUsculas iguais no fator A (tipo de adubo) e letras
maiusculas iguais no fator B (dose de N e inoculante) néo diferem pelo teste Scott-Knott 5%.
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Para DC houve maior média na interacdo ORGM com 70% + INOC, seguida
de 100% de N nao diferindo estatisticamente a adubagcdo com ORG obteve maior
média na interagdo 100% de N ndo diferindo estatisticamente da dosagem 70%
de N, diferindo estatisticamente na interacdo ORG com 70% + INOC (Figura 1).
Estudos recentes de Junges et al. (2015), sementes inoculadas com A. brasilense de
maneira isolada, nao influenciou no desenvolvimento do DC revelando que apenas a
inoculagao via suco, proporcionou um incremento no peso de mil graos. Entretanto,
o tratamento em que se utilizou a 70% + INOC apresentou um melhor rendimento
de DC com uma média de 15,88 mm, comprovando o observado por Dartora (2013),
que verificou que a inoculagdo com duas estirpes Ab-V5 (Azospirillum brasilense) e
SmR1 (Herbaspirillum seopedicae) também proporcionou maior DC.

Com relacao a altura de plantas (ALP) (cm) nao houve diferenca estatistica entre os
tipos de adubos MIN (ureia) e ORGM entretanto, houve diferenca estatistica na fonte
ORG apresentando uma média inferior (Figura 2).
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Figura 2. Médias de altura de plantas (cm) de milho em trés fontes de adubos (mineral, organico
e organomineral) e combinacdes de adubagbes nitrogenadas e inoculacao com Azospirillum
brasilense. Letras mindsculas iguais no fator A (tipo de adubo) e letras mailsculas iguais no

fator B (dose de N e inoculante) ndo diferem pelo teste Scott-Knott 5%.

Quanto as doses nitrogenadas avaliadas, ndo ocorreu diferenca estatistica
entre os tratamentos 70% de N, 100% de N e 70% + INOC apresentando melhores
médias, ocorrendo diferenca estatistica somente no tratamento INOC e CTRL, com
médias inferiores (Figura 2).

Para ALP houve maior média na interacdo ORGM mais 100% de N, entretanto
nao diferindo estatisticamente de ORGM 70% + INOC, seguido de uma maior média
na interacdo MIN com 70% + INOC e 70% de N e diferindo estatisticamente da
interacédo com 100% de N (Figura 2). Basi (2013), observou em um experimento que
sementes com e sem A. brasilense acrescidas de doses crescentes de nitrogénio
(ureia), resultaram em uma maior ALP (cm) quando havia tratamento de sementes
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com A. brasilense mais uma dose nitrogenada, e um decréscimo na altura a partir da
dose maxima de nitrogénio.

Dartora (2013), verificou que ndo houve interacdo significativa na altura
de plantas com a inoculacao de A. brasilense e H. seropedicae mais adubacao
nitrogenada, corroborando os dados do presente trabalho que apresentou uma maior
ALP no tratamento com 100% de N com uma média de 110,13 cm, sem inoculagao
(Figura 2).

Quanto a fonte nitrogenada ORGM foi avaliada como a maior média entre as
demais. Cancellier (2011), também relatou uma maior tendéncia de ALP de milho
em maiores doses de esterco bovino junto com adubagao quimica, ou seja, em uma
combinacao ORG + MIN.

Referente a variavel massa fresca da parte aérea MFA (g), houve diferenca
estatistica entre os trés tipos de adubos avaliados, apresentando uma média superior
no adubo ORGM, seguido do ORG e depois MIN (ureia). Sobre as doses néo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos 70% de N, 100% de N e 70% + INOC mas
diferiram dos tratamentos INOC e CTRL (Figura 3a).

De acordo com o experimento avaliado por Neto et al. (2014), foi verificado
que doses crescentes de A. brasilense em aveia preta, proporcionaram um maior
rendimento na MFA e na massa fresca do sistema radicular MFR, evidenciando que o
A. brasilense contribui para a alteracao do funcionamento das raizes e proporcionam
mudancas morfolégicas destas e dos pelos radiculares.

Assim sendo, avaliando estatisticamente a MFA, obteve-se uma maior
significancia na interacdo ORGM com 70% + INOC néao diferindo estatisticamente
das doses %100 de N e %70 de N. O adubo ORG, apresentou maior média na
interacdo ORG com %100 de N, mas diferiu estatisticamente da interagcdo ORG mais
%70 + INOC e 70% da dose (Figura 3a).
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Figura 3. (a) Médias de massa fresca da parte aérea e (b) médias de massa seca da parte
aérea de milho em trés fontes de adubos (mineral, organico e organomineral) e combinagdes
de adubacdes nitrogenadas e inoculagdo com Azospirillum brasilense. Letras minusculas iguais
no fator A (tipo de adubo) e letras mailsculas iguais no fator B (dose de N e inoculante) nao
diferem pelo teste Scott-Knott 5%.
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Sobre a massa seca da parte aérea MSA (g) nao houve diferenca estatistica
entre os tipos de adubos, apresentando diferenca estatistica somente entre as doses
de nitrogénio, apresentando médias superiores nas adubacdes 70% de N, 100% de
N e 70% + INOC e inferiores no INOC e CTRL. Castoldi et al. (2011), ndo observaram
diferenca estatistica entre os sistemas de adubacao MIN, ORG e ORGM no valor da
MSA de milho para producéo de silagem (Figura 3b).

No entanto do ponto de vista econédmico, o resultado do presente trabalho foi
consideravel, visto que se adquiriu uma média superior de MSA na interacdo da
fonte ORGM com 70% + INOC, obtendo uma reducgéo de custo economizando 30%
da dose nitrogenada recomendada.

Sobre a massa fresca da parte radicular (MFR) (g), houve diferenca estatistica
entre os tipos de adubos apresentando médias superiores nos adubos ORG e ORGM,
com média inferior no adubo MIN. Quanto as doses, obteve-se maiores médias nas
dosagens 70% de N, 100% de N e 70% + INOC, e média inferior nas dosagens INOC
e CTRL (Figura 4a).

De acordo com a interacao entre os fatores obteve-se maior média no adubo
ORGM com 70% + INOC diferindo estatisticamente das demais doses. O adubo ORG
obteve melhor média na interacdo com 70% de N nao diferindo estatisticamente
da dose 100% de N (figura 4a). De acordo com Quadros (2009), existe uma
possibilidade de que o A. brasilense ao liberar os fitohormdnios como a auxina,
giberelina e citocinina, esses ajudam no desenvolvimento de pelos radiculares e
raizes secundarias, o que pode ter ajudado no acumulo de MFR verificado no adubo
organomineral, visto que obtém a juncédo dos nutrientes minerais de liberacao mais
rapida e organica de liberagdo mais lenta, o que também pode ter atribuido uma
média superior comparada na jungcdo do adubo ORG com 100% da dose, pelo fato
desse adubo possuir uma liberagcdo mais gradativa.
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Figura 4. (a) Médias de massa fresca da parte radicular e (b) médias de massa seca da parte radicular
de milho em trés fontes de adubos (mineral, orgéanico e organomineral) e combinacdes de adubacgbes
nitrogenadas e inoculagdo com Azospirillum brasilense. Letras minusculas iguais no fator A (tipo de
adubo) e letras maiusculas iguais no fator B (dose de N e inoculante) nao diferem pelo teste Scott-

Knott 5%.
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Avaliada a massa seca da parte radicular (MSR) (g), ndo houve diferenca
estatistica nos tipos de adubo ORG e ORGM que apresentaram médias superiores,
comparados ao adubo MIN. Com relacéao as doses, nao houve diferenca estatistica
nas doses 70% de N, 100% de N e 70% + INOC (Figura 4b).

Ao avaliar a interacdo dos fatores, houve maior média na combinacdo do
ORGM com 70% + INOC diferindo estatisticamente das demais doses, sendo que o
adubo ORG se sobressaiu na interacdo com 100% de N e 70% de N, nao diferindo
estatisticamente entre eles.

Analisando a variavel comprimento de raiz (CR) (cm) houve diferenca estatistica
entre os tipos de adubos utilizados apresentando média superior a adubacédo ORGM,
e inferiores para os adubos MIN e ORG. Com relacéo as doses nitrogenadas, néao
foram verificados diferencas estatisticas entre si (Figura 5).
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Figura 5. Médias do comprimento radicular (cm) de milho em trés fontes de adubos (mineral,
orgéanico e organomineral) e combinacdes de adubagdes nitrogenadas e inoculacdo com
Azospirillum brasilense. Letras minusculas iguais no fator A (tipo de adubo) e letras maiusculas
iguais no fator B (dose de N e inoculante) néo diferem pelo teste Scott-Knott 5%.

Ao avaliar a interacdo dos fatores apesar de néo ter tido diferenca estatistica
entre nenhum tipo de dose aferida, o adubo ORGM apresentou médias superiores
em todas as doses, principalmente no solo branco. Segundo Morais (2015), a adicao
de fertilizante nitrogenado sem inoculac&o, atribui uma maior média de ALP, DC,
MFA, MSA, MFR e MSR no desenvolvimento de plantas de milho, diferindo somente
no comprimento de raiz onde nao havia adubacéo nitrogenada, justificando que isso
ocorre devido a auséncia do nitrogénio nos solos, o que faz com que as raizes
tendem a crescerem mais em busca do nutriente.

Sobre o indice de area foliar (IAF) (cm?), das plantas de milho, verificou-se
diferenca estatistica entre os tipos de adubos, obtendo uma maior significancia
na fonte ORGM e com médias inferiores nas fontes com MIN e ORG. Nao houve

Agricultura em bases agroecoldgicas e conservacionista Capitulo 19




diferenca estatistica entre as dosagens 70% de N, 100% de N e 70% + INOC, mas
médias inferiores foram encontradas nos tratamentos INOC e CTRL (Figura 6).

350 & aA @ MINERAL
M ORGANICO
300 aA
E — bA = ORGANOMINERAL
aA —]
L 250 ]
= —]
© —
S 500 —] A ba PA _
"é ,bA — 7
.E 150 % —1 /E
S / — /
P / — % aB aB
% 100 % — % aB g aB aB ——
50 % — é E ;| ——1
o A — A ——
70% 100% 70%+ INOCULA(;AO INOCULADO CONTROLE

Figura 6. Médias do indice da area foliar (cm?) de milho em trés fontes de adubos (mineral,
orgéanico e organomineral) e combinac¢des de adubagdes nitrogenadas e inoculacdo com
Azospirillum brasilense. Letras minUsculas iguais no fator A (tipo de adubo) e letras mailusculas
iguais no fator B (dose de N e inoculante) ndo diferem pelo teste Scott-Knott 5%.

De acordo com a estatistica entre os dois fatores, obteve-se uma maior
significancia na interagdo ORGM com 70% + INOC, n&o diferindo estatisticamente de
70% de N e 100% de N, seguindo com melhores média a adubag¢ao ORG, apresentou
média superior na interacdo com 100% de N seguida de 70% (Figura 6). De acordo
com Veloso et al. (2009), as dosagens maiores de N, proporcionaram um aumento
do IAF no milho, entretanto com uma tendéncia em um ponto maximo de IAF em
doses mais elevadas. Isso evidencia um resultado compensador no tratamento 70%
+ INOC onde se obteve uma média superior comparada com 100% de N e economia
de 30% da dosagem.

Sobre o N-aéreo (g kg™), houve diferenga estatistica entre os tipos de adubos
apresentando média superior na adubacao ORG, seguida da ORGM e MIN (ureia).
Quanto as doses verificou-se maior significancia nas médias em 100% de N e 70%
+ INOC, seguida da 70% de N, depois INOC e por ultimo CTRL. Na relagao entre os
fatores, na adubacdo ORG houve maior N-aéreo em 100% de N em relacédo a 70%
+ INOC,; e para adubacédo ORGM houve maior N-aéreo em 70% + INOC em relacéo
a 100%N (Figura 7).
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Figura 7. Médias de N-aéreo (g kg') de milho em trés fontes de adubos (mineral, organico e

organomineral) e combinagbes de adubag¢des nitrogenadas e inoculagdo com Azospirillum

brasilense. Letras minUsculas iguais no fator A (tipo de adubo) e letras maiusculas iguais no
fator B (dose de N e inoculante) nao diferem pelo teste Scott-Knott 5%.

Para que se faca uma indicacdo de adubacdo nitrogenada adequada para
a planta, exija-se uma expectativa do rendimento de grédos e o teor de matéria
organica para liberacdo de N em tempo habil para a planta. Com base em Argenta,
et al. (2002) e Veloso et al. (2009), apresentaram resultados de um experimento
adubado com dose crescente no intervalo de 0 a 200 kg N ha™ de ureia, houve uma
maior concentracéo de nitrogénio nas folhas de milho proporcionalmente as doses
de nitrogénio.

Pela Analise de Componentes Principais (ACP) observou-se que apenas CR
e N-aéreo correlacionou-se abaixo de 85% no 1° componente da ACP (Figura 8).
Assim, a maioria dos parametros avaliados tem alta correlagdo positiva ao longo do
eixo X (Figura 10).
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Figura 8. Percentual (%) de correlagéo de parametros de milho no 1° componente da ACP
avaliando trés fontes de adubo e combinagéo de nitrogénio e A. brasilense.

No 2° componente, que é correspondente ao eixo Y, observou-se que o maior
valor % de correlacéo positiva foi de 72,89% no N-aéreo, seguido 59,28% do CR
(Figura 9). Negativamente, ALP e MSA demonstraram, respectivamente, -44,1% e
-30,32 (Figura 9).

ALP]
MFA
MSA|~
MFR|
MSR

Figura 9. Percentual (%) de correlagdo de parametros de milho no 2° componente da ACP
avaliando trés fontes de adubo e combinagéo de nitrogénio e A. brasilense.

De acordo com Malavolta et al. (1997) e Raij et al. (1996) os teores adequados
de N nas folhas vao de 27,5 a 32,5 gde N kg' e de 27 a 35 g de N kg'. O presente
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trabalho verificou que os teores de N na interacdo do adubo ORG com a maior dose
nitrogenada (100% de N) apresentaram uma média além da expectativa com 37,40
g de N kg, seguido da interacdo do adubo ORGM mais 70% + INOC com 33,34 g
de N kg nas plantas de milho.

Segundo Ciancio (2010), o N encontrado nos fertilizantes organicos encontra-se
na forma de aminoacidos e proteinas, tornando este elemento disponivel as plantas
de maneira gradativa, evitando perdas por lixiviacdo, apesar da sua liberacdo mais
lenta, proporcionando algumas vantagens como maior produtividade de graos de
milho, acumulo da MFA, MAS, MFR, MSR e N na parte aérea do milho.

De acordo com Bissani et al. (2008), existe uma baixa concentracéo de N, P
e K nos adubos orgéanicos, podendo ser completados com adubag¢ao mineral para
que as plantas aproveitem melhor os nutrientes sobre um sincronismo de liberacao
ao longo do seu crescimento. Deste modo, deve haver uma recomendagé&o racional
dos adubos organominerais, pois a demanda de nutrientes exigidos pelas plantas é
diferente da necessidade de correcao.
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Figura 10. Analise de Componentes Principal (ACP) de parametros de milho sob trés fontes de
adubo e combinagéo de doses de nitrogénio e A. brasilense.

No eixo X otratamento ORGM.70N+INO foi que se posicionou em maior destaque
no quadrante 1 (eixos X e Y positivos) de maior correlagdo IAF e N-aéreo (Figura
10). Os tratamentos que receberam a adubag¢ao mineral (MIN) se posicionaram na
regiao negativa do eixo Y e houve maior correlacdo com ALP (Figura 10).

Segundo Andreola et al (2000), quando se comparada adubacao de residuos
organicos com a adubacao mineral, as respostas de trabalhos tem sido variadas. Isso
devido ao fato que os materiais orgéanicos variam muito quanto a sua composicao
quimica, dosagem para que satisfaca as exigénciais nutricionais das plantas,
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condicbes da mineralizagdo (atividade bacteriana), grau de fertilidade do solo,
concentracao de nutrientes e da espécie do vegetal.

Portanto, considerando a variabilidade desses fatores, a efiéncia de materias
organicos comparados com os fertilizantes minerais, pode ser superior Rech et al.
(2006), avaliou os componentes de rendimentos e rendimentos de sementes kg/
ha' de abobrinha; ndo apresentar diferencas na produgcao Castoldi et al. (2011), na
producéo de silagem com milho; ser inferior Chiconato et al (2013), onde a massa
seca da parte aérea do alface a adubacdo mineral sobressaiu ou produtivas com
ambas juntas Pereira et al. (2012), onde a adubagao organomineral promoveu maior

produtividade no milho no incremento de adubacéo de cama de aviario mais NPK.

41 CONCLUSAO

A fonte de adubo organomineral proporcionou maior desenvolvimento das
plantas de milho, principalmente na dose de 100% de nitrogénio e 70% mais
inoculagao com A. brasilense.

A adubacao organica proporcionou maior absorc¢ao de nitrogénio da parte aérea
na propor¢ao de 100% de nitrogénio e 70% mais inoculagado com A. brasilense.

A variedade organica de milho foi responsiva a recomendacao de reducéo de
30% de nitrogénio e inoculacao de A. brasilense, principalmente nas fontes organica

e organomineral.
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