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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 1

ANAL,ISE “IN SILICO” DE GENES DE RESISTENCIA
ORTOLOGOS NOS GENOMAS DE Sorghum bicolor,

Ronaldo Omizolo de Souza

Bacharel em Biotecnologia; Universidade Federal
da Grande Dourados, Faculdade de Ciéncias
Biolégicas e Ambientais — FCBA.

Dourados — Mato Grosso do Sul
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Bacharel em Biotecnologia; Universidade Federal
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Biologicas e Ambientais — FCBA.
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Bacharel em Biotecnologia; Universidade Federal

da Grande Dourados, Faculdade de Ciéncias
Biol6gicas e Ambientais — FCBA.
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Professora adjunta; Universidade Federal da
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Biol6gicas e Ambientais — FCBA.

Dourados — Mato Grosso do Sul

RESUMO: Durante a domesticacédo da cultura
do milho (Zea mays L.) pode ter ocorrido a
transferéncia de genes de resisténcia (R)
das espécies ancestrais e entre espécies
aparentadas. Os genes R podem ser

De Grao em Grao
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classificados em cinco classes, a CNL, TNL,
RLP, RLK e outros. O objetivo deste trabalho
foi identificar genes R comuns entre a espécie
Zea mays subsp. mays com Zea mays subsp.
parviglumis, Teosinto e Sorghum bicolor. As
sequéncias foram coletadas de bancos de dados
bioldgicos e a analise foi realizada com o auxilio
de ferramentas da bioinformatica. No entanto,
ndo foi possivel encontrar o transcriptoma
completo de todas as espécies, somente a
do Sorghum bicolor e Zea mays subsp. mays.
Para as outras duas espécies, foram utilizadas
informacdes parciais encontradas no GenBank
e no European Nucleotide Archive (ENA). Foi
possivel aidentificacdo de 1085 genes Rcomuns
entre o transcriptoma de Zea mays subsp.
mays e as sequéncias utilizadas de cada uma
das espécies. A comparagdo com o Sorghum
bicolorretornou 930 genes R divididos em todas
as classes. A comparagcdo entre Zea mays
subsp. mays e Zea mays subsp. parviglumis,
possivel ancestral do milho, totalizou 109
genes R comuns, enquanto que a analise com
o Teosinto retornou 44 genes R. Também foram
encontrados dois genes ortdlogos entre todas
as espécies. Assim, os resultados obtidos neste
estudo poderao servir como base para futuros
estudos sobre o compartilhamento de genes de
resisténcia entre estas plantas.
PALAVRAS-CHAVE: Bioinformatica,
Gendmica, Milho, Sorgo, Teosinto
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“IN SILICO” ANALYSIS OF ORTHOLOGOUS RESISTANCE GENES IN THE
GENOMES OF Sorghum bicolor, Zea mays AND TEOSINTE

ABSTRACT: During the domestication of the corn crop (Zea mays L.) resistance
genes (R) may have been transferred from the ancestral species and among related
species. R genes can be classified into five classes, CNL, TNL, RLP, RLK and others.
The objective of this work was to identify common R genes among the species
Zea mays subsp. mays with Zea mays subsp. parviglumis, Teosinte and Sorghum
bicolor. Sequences were collected from biological databases and the analysis was
performed using bioinformatics tools. However, it was not possible to find the complete
transcriptome of all species, only the Sorghum bicolor and Zea mays subsp. mays.
For the other two species, partial information found in GenBank and in the European
Nucleotide Archive (ENA) was used. It was possible to identify 1085 common R genes
between the transcriptome of Zea mays subsp. mays and the sequences used of each
of the species. The comparison with Sorghum bicolor returned 930 R genes divided
into all classes. The comparison between Zea mays subsp. mays and Zea mays
subsp. parviglumis, a possible corn ancestor, totaled 109 common R genes, whereas
the analysis with the Teosinte returned 44 R genes. Two orthologous genes were also
found among all species. Thus, the results obtained in this study may serve as a basis
for future studies on the sharing of resistance genes between these plants.
KEYWORDS: Bioinformatics, Genomics, Corn, Sorghum, Teosinte

11 INTRODUCAO

H& mais de 8000 anos o milho é cultivado em diversas partes do mundo e
gracas a sua adaptabilidade, representada por varios genétipos, pode ser cultivado
desde o Equador até o limite das terras temperadas. Possui importancia econémica,
devido sua utilizacao para alimentacao humana e animal (Barros & Calado, 2014).

O sorgo (Sorghum bicolor) é uma Poacea originaria da Africa, utilizado
principalmente na alimentacdo animal, na cadeia produtiva da suinocultura e
avicultura. Também pode ser utilizado para a fabricacdo de bebidas alcodlicas.
(Purcino, 2011).

O sorgo € um parente proximo do milho (Zea mays) e da cana-de-agUcar
(Saccharum spp) (Springer et al., 1989). Entre estes, o milho é o melhor caracterizado
geneticamente, possuindo um mapa genético bem desenvolvido (Beavis & Grant
1991; Burr et al., 1988). O sorgo e o milho apresentam o mesmo numero de
cromossomos (n=10). Entretanto o milho contém, no minimo, trés vezes mais DNA
nuclear do que o sorgo (Michaelson et al., 1991).

O milho é uma planta cultivada de grande versatilidade. Os programas de
melhoramento genético vém desenvolvendo ao longo das décadas tipos diversificados
de cultivares, entre outras razdes, devido a existéncia de alta variabilidade genética
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do germoplasma da espécie. Com o advento da biotecnologia foram desenvolvidas
tecnologias que permitem acesso a novas e variadas fontes de variabilidade genética,
além das existentes naturalmente. Em especial, € possivel citar o aprimoramento da
tecnologia do DNA recombinante e da bioinformatica (Coulter, 2014; Oliveira, 2010).

Nos ultimos 10 anos, o0 mapeamento comparativo em plantas tem fornecido
evidéncias para uma conservacao importante de marcadores e a ordem de genes
entre genomas similares, o que resultou no surgimento das técnicas de comparacéo
de genomas. Estudos comparativos realizados com gramineas demonstraram
consisténcia em relacéo a colinearidade entre os genomas dentro da familia (Feuillet
& Keller, 2002). A maioria destas analises foi realizada com gramineas de importancia
econdmica, como arroz, trigo, cevada, milho, milheto, aveia e o sorgo (Gale & Devos,
1998; Bennetzen, 2000; Keller & Feuillet, 2000).

A utilizagdo de recursos aplicados a selecéo de sequéncias de DNA unidos as
técnicas de bioinformatica tornaram-se um pré-requisito para construcao de modelos
tedricos e experimentais. (Saeys et al., 2007).

Alguns estudos indicam que algumas variedades de teosinto, possivel ancestral
de Zea mays, sao citologicamente indistinguiveis do milho e, portanto, sdo capazes
de formar hibridos completamente férteis com o milho (Doebley, 2004).

Varios trabalhos tém discutido e pesquisado as diferencas entre estas espécies,
alguns com analises moleculares identificaram uma variagao de teosinto (Zea mays
ssp. parviglumis) como o progenitor do milho (Doebley, 2004; Barros & Calado, 2014).

As plantas expressam genes de resisténcia (R) para reconhecer invasores
e evitar a disseminacao de agentes patogénicos. As plantas que nao tém células
imunoldgicas especializadas devem ser capazes de reconhecer de forma autbnoma
possiveis proteinas efetoras. Em resposta a proteinas efetoras liberadas por
patdgenos, as plantas necessitam manter um grande numero de genes R que, direta
ou indiretamente reconhecem os efetores e iniciam uma resposta efetiva de disparo
de imunidade (ETI) (McDowell & Simon, 2008).

Os genes de resisténcia tém um importante papel para o reconhecimento de
proteinas especificas, que sdo expressas por genes de aviruléncia (Avr) durante um
possivel ataque de micro-organismos ou pragas, e podem ser agrupados em cinco
distintas classes funcionais, com base na presenca de dominios especificos (Bent,
1996; Van Ooijen et al., 2007; Kim et al., 2012): a classe CNL compreende genes
de resisténcia que codificam proteinas com pelo menos um dominio de filamento
helicoidal, um nucleotideo local de ligagcao e uma repeticao rica em leucina (CC-NB-
LRR); a classe TNL inclui aqueles com um receptor com um dominio do tipo Toll-
interleucina, um sitio de ligacdo de nucleotideos e uma repeticdo rica em leucina
(TIR- NB-LRR); a classe RLP, sigla de proteina do tipo receptora, grupos estes,
que contém um receptor com um dominio do tipo serina-treonina-quinase, e uma
repeticao extracelular rica em leucina (Ser/Tre - LRR); a classe RLK contém aqueles
com um dominio de cinase, e uma repeticao extracelular rica em leucina extracelular
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(Kin-LRR); a classe “Outros” inclui todos os outros genes que tém sido descritos
como conferindo resisténcia através de mecanismos moleculares diferentes, por
exemplo MLO e ASC — 1. O grupo de genes R “Unknown” representa aqueles genes
cuja funcéo exata ou tipo ainda nao foram estabelecidos (Sanseverino et al., 2012;
Hammond-Kosack & Jones, 1997; Chisholm et al., 2006).

Devido a forte relacéo entre a funcdo dos genes R e sua complexidade no
genoma das plantas, uma comparacéo de conteudos de genes R entre diferentes
espécies de plantas, por meio de ferramentas da bioinforméatica, podera fornecer
informacdes Uteis para aplicacdes praticas e importantes descobertas quanto a
presenca destes genes em diferentes espécies (Kim et al., 2012).

Levando este fato em consideracao, esse trabalho foi realizado com o objetivo
de verificar a presenca de genes de resisténcia comuns entre Zea mays subsp. mays
em relacdo a Zea mays subsp. Parviglumis, Teosinto e Sorghum bicolor.

2| MATERIAL E METODOS

Para a execucéo deste trabalho foram utilizadas as informagdes dos seguintes
genomas: Sorghum bicolor, Teosinto e Zea mays subsp. Pavirglumis. Sendo que 0s
genomas dessas plantas foram comparados com Zea mays subsp. mays na busca
de genes de resisténcias comuns. As comparacoes realizadas foram feitas uma a
uma, sendo que os genes de resisténcia encontrados em Zea mays subsp. mays
foram pesquisados entre os genes de resisténcia encontrados em cada uma das
espécies.

As sequéncias de dados biologicos no formato FASTA foram obtidas de
diversas fontes, sendo os transcriptomas do Sorghum bicolor e Zea mays subsp.
mays, obtidos do banco de dados Phytozome V11.0; sequéncias de Zea mays
subsp. pavirglumis, obtidas do ENA (European Nucleotide Archive) e sequéncias de
Teosinto, obtidos do GenBank, o banco de dados de nuceotideos do NCBI (National
Center for Biotechnology Information).

As sequéncias de dados bioldgicos das plantas foram alinhadas contra
sequéncias FASTA do PRG-Wiki, um banco de dados de genes de resisténcia de
plantas, utilizando o BLAST (Basic Local Alignment Search Tool), uma ferramenta de
alinhamento local de sequéncias. Para realizar o alinhamento entre as sequéncias
similares foi utilizado o parametro de nota de corte para e-value de pelo menos
1e-5, sendo o e-value a probabilidade de o alinhamento ter ocorrido ao acaso. O
alinhamento resultou em um conjunto de informagdes tabuladas.

Em seguida, criou-se um banco de dados local, utilizando o MySQL, uma
ferramenta de gerenciamento de banco de dados gratuita. Foi adicionada uma
tabela com informagdes anotadas sobre os genes de resisténcia de plantas, obtida
do PRG-Wiki para consecucéo de anotacédo dos dados alinhados.
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Foram criadas novas tabelas no banco de dados com genes ort6logos entre Zea
mays subsp. mays e as demais espécies utilizadas neste trabalho. Na sequéncia,
informacdes provenientes da tabela Annotation (tabela que contém informacgdes
anotadas sobre os genes de resisténcia) foram adicionadas as tabelas de genes
ortélogos.

2.1 Tratamentos e amostragens

A partir dos resultados obtidos entre os alinhamentos realizados de cada uma
das plantas com as informacgcdes do BLAST de Zea mays subsp. mays, verificou-se
a necessidade de filtrar as informacdes repetidas nos arquivos. Na tabela 1 esta
o comparativo entre 0 numero de sequéncias de entrada, o nUmero de resultados
obtidos demonstrando sequéncias de genes de resisténcia similares, bem como o
resultado da comparacgao entre as demais espécies com Zea mays subsp. mays.

Espécies e N° de N° apés N° sequencias N° sequencias
(Fonte da sequencias BLAST vs sem rqe eticio filtradas vs Z mays
Informacéao) obtidas Genes R petic subsp. mays
Z. mays subsp.
mays 88760 10951 3032 -
(Phytozome)
S bicolor 47205 10086 2581 930
(Phytozome)
Teosinto
(GenBank) 21395 1994 64 44
Z. mays subsp.
pavirglumis 23139 3226 145 109
(ENA)
TOTAL 180499 26257 5822 1085

Tabela 1. Distribuicdo do niUmero de sequéncias obtidas em relacao as analises de
bioinformética realizadas.

Por fim, foi possivel observar o numero final de resultados obtidos ap6s a
filtragem de sequéncias repetidas que foi realizada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante abusca pelas informacgdes biologicas das espécies de milho e das outras
espécies nos diferentes bancos de dados, nao foi possivel encontrar o transcriptoma
completo de todas as plantas, informacédo especialmente importante para que as
comparagoes fossem realizadas. Entretanto, foi possivel utilizar os transcriptomas
completos de Sorghum bicolor e Zea mays subsp. mays. Para as outras espécies
utilizadas na comparacéao foram utilizadas todas as informacdes encontradas a partir
do GenBank e do ENA.
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Apesar destas limitagcbes foram encontrados resultados significativos,
apresentados na tabela 1. O numero de informacgdes disponiveis para cada uma das
espécies analisadas é consideravelmente grande. Conforme as anélises foram sendo
executadas foi possivel filtrar as informacdes para a conferéncia de quais e quantos
genes de resisténcia estdo similarmente compartilhados entre Zea mays subsp.
mays e as outras espécies. A tabela 2 apresenta os resultados encontrados quando
a comparacgao entre Zea mays subsp. mays e as outras espécies foi realizada. Cada
um dos genes de resisténcia similares foi dividido nas diferentes classificagbes. O
namero total de genes R (N) encontrados na comparac¢ao também foi obtido.

Espécies RLK-
comparadas TNL CN CNL Mio-like N NL RLK GNK2 RLP T Outros Unknown Total
com Zea mays
S. bicolor 18 10 38 5 48 59 2 15 11 5 3 616 930
Teosinto 1 - 2 - 4 2 8 - - - - 27 44
Z. mays subsp. 1 10 . 5 3 2 1 15 - 3 66 109
pavirglumis
Comum a 0 0 0 0 o 0 o0 0 0o 0 o0 2 2
todos
TOTAL 1085

Tabela 2. Distribuigc@o de classes de genes R encontradas nas espécies S. bicolor, Zea mays
subsp. parviglumis e Teosinto comparadas a Zea mays subsp. mays.

Foram encontrados 1085 genes de resisténcia compartilhados entre o
transcriptoma de Zea mays subsp. mays e as sequéncias utilizadas das outras
espécies estudadas (tabela 1). Os resultados de comparagcdo mais expressivos
foram os encontrados com Sorghum bicolor, que mostrou ter genes R de todas as
classes compartilhados com Zea mays subsp. mays, num total de 930 genes. A
comparagao entre Zea mays subsp. mays e Zea mays subsp. pavirglumis, que é
considerado o ancestral do milho atual, resultou em 109 genes R compartilhados,
pertencentes a todas as classes, excluindo as do tipo Mlo-like e T. Para o Teosinto
também foram encontrados a presenca de 44 genes R ortdlogos, podendo ser
resultado de uma possivel ancestralidade. A comparacao realizada entre as quatro
espécies demostrou a presenca de 2 genes R em comum, ortélogos, porém ambos
de classe ainda desconhecida.

Paratodas as plantas estudadas, foi observado o prevalecimento para presenca
dos genes R das classes CNL, N, NL e RLP entre as sequéncias das plantas
comparadas com Zea mays subsp. mays. Ambas as classes TNL e CNL visam
especificamente proteinas efetoras patogénicas no interior da célula hospedeira, o
que inicia a resposta imune desencadeada (ETI) (Hammond-Kosack e Jones, 1997).
Ja as classes RLP e RLK séo receptores padroes de reconhecimento do patégeno/
micro-organismo que desencadeia a imunidade para permitir o reconhecimento de
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uma ampla gama de agentes patogénicos, como virus e bactérias (Chisholm et al.,
2006). Enquanto que na classe “Outros” estdo os genes responsaveis por facilitar
a comunicacao entre os meios intracelular e extracelular, embora ndo contenham
dominios completos do tipo RLP, NBS ou RLK. Por isso o termo “Outros” ou oth-R
foi proposto por Sanseverino et al. (2012), e é utilizado para classificar estes tipos
peculiares de analogos de genes de resisténcia.

41 CONCLUSOES

Foi possivel encontrar dois genes de resisténcia ortélogos a todas as plantas
estudadas, porém estes genes ainda nédo possuem informag¢des completas com
relacéo a sua funcionalidade, além disso algumas das espécies estudadas continham
poucas sequéncias, ou nao continham o transcriptoma disponiveis nos bancos.

A ferramenta de anotacdo manual dos genes de resisténcia encontrados
demonstrou capacidade de ampliar os resultados e possibilitou a observacéo de
genes de resisténcia ortélogos a todas as plantas. Isso podera servir como base
para um possivel entendimento e futuros estudos a respeito da funcionalidade destes
genes compartilhados entre estas espécies.
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RESUMO: As populagées de milho crioulo
sdo importantes, tanto para o melhoramento
genético,quanto para os pequenos agricultores.
Assim, o objetivo do trabalho foi determinar
as melhores populagbes para duas cultivares
de milho crioulo. O experimento foi conduzido
na safra 2014/15, no municipio de Lagoa
Vermelha, RS, foi utilizado o delineamento
de blocos casualizados em esquema fatorial
“2x4”. O primeiro fator foram as variedades
(“Oito Carreiras” e “Cateto”), e 0 segundo fator
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foram densidades populacionais (50, 60, 70
e 80 mil plantas ha').As variaveis analisadas
foram altura de insercdo da espiga, altura de
plantas, relacdo entre insercdo e altura de
plantas, e o rendimento de graos. O milho “Oito
Carreiras” apresentou maior altura de planta e
insercédo de espiga nas populag¢des de 60 e 80
mil plantas, em relagcdo aos demais, a relacéo
entre insercdo de espiga e altura de plantas
nédo variou significativamente entre os fatores.
Para o rendimento de graos, as maiores
produtividades da variedade “Oito Carreiras”
foram obtidas em 80 mil plantas, seguida por
60, 70 e 50 mil plantas ha' , respectivamente,
ja para a variedade de milho crioulo, o “Cateto”
conseguiu-se a maxima produtividade nas
populacdes de 60 mil plantas, seguidas de 50,
70 e 80 mil plantas ha'.Concluiu-se entéo, que
o milho “Oito Carreiras”apresenta melhores
caracteristicas em populagdes elevadas, e a
variedade “Cateto” obteve melhor produtividade
em populagcdes menores.
PALAVRAS-CHAVE:Zeamays, populacao de
plantas, milho crioulo.

EVALUATION OF AGRONOMIC

CHARACTERISTICS OF TWONATIVE
MAIZEVARIETIESUNDER DIFFERENT
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POPULATION DENSITIES

ABSTRACT: Nativemaize populations are important both for genetic improvement and
for small farmers. Thus, the objective of the work was to determine the best populations
for two cultivars of native corn. The experiment was conducted in the 2014/15 harvest,
in the municipality of Lagoa Vermelha, RS, a randomized complete block design was
used in a “2x4” factorial scheme. The first factor was the varieties (“Eight Careers”
and “Cateto”), and these condfactor were population densities (50, 60, 70 and 80
thousand ha1 plants). The variable sanalyzed were height of spikeinsertion, height
of plants ,relationship between plant in sertion and height, and grainyield. The “Eight
Careers” corn showed higher plantheigh tan dspikeinsertion in population sof 60 and
80 thousand plants, in relation to the others, the relation between spikein sertion and
plan theight did not vary significantly between the factors. For grainyield, the highest
yields of the “Eight Careers” variety were obtained in 80,000 plants, followed by 60,
70 and 50 thousand ha-1 plants, respectively, for the native corn variety, “Cateto” the
maximum productivity in the 60,000 plants, followed by 50, 70 and 80 thousand plants
hai. It was concluded that the “Oito Carreiras” maize had better characteristics in high
populations, andthe “Cateto” variety obtained better productivity in smaller populations.
KEY WORDS: Zeamays, plantpopulation, native corn.

11 INTRODUCAO

As populagdes de milho crioulo, que também sédo conhecidas como landraces
ou racas locais, sdo importantes para o melhoramento genético, como fonte de
variabilidade genética, resisténcia a estresses bidticos e abiodticos, adaptabilidade
aos diferentes ambientes (Parterniani et al., 2000; Aradjo &Nass, 2002), e também
para 0s pequenos agricultores, devido ao seu baixo investimento, rusticidade e
ainda, a possibilidade de o proprio agricultor melhorar sua populacéo, por selecéao
(Abreu et al., 2007).

Ha uma grande necessidade de se identificar a melhor densidade para as plantas
de milho (Merotto et al., 1997), j& que uma vez identificada, ocorrerd a condicao
ideal de interceptacao e utilizacdo de radiacédo solar (Sangoi, 2001) dependendo
do material de milho utilizado. A reducéo de competicdo inter e intraespecifica por
nutrientes e luz, pode ser obtida por um melhor arranjo espacial das plantas, pois
ocorre um aumento do indice de area foliar (IAF) desde os estadios iniciais (Johnson
et al., 1998).

Os aumentos de densidade de hibridos de milho proporcionam um maior
rendimento de graos, devido ao um adensamento de espigas por area, este que €
um componente do rendimento do milho (Merotto et al., 1997).

Para cadavariedade ou hibrido de milho hd uma populacéo ideal, onde ocorrera o
melhor aproveitamento dos recursos disponiveis, podendo assim, a planta expressar
sua melhor produtividade no ambiente. Os milhos de ciclo mais curto, geralmente
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tem maior rendimentos de grédos com populagdes elevadas e espagamento reduzido
(Sangoi, 2001).

Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar as diferentes caracteristicas
agronémicas de duas variedades de polinizacdo aberta de milho, sob diferentes
densidades populacionais.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Lagoa Vermelha, no Rio Grande
do Sul, em um Latossolo Vermelho distrofico humico (Streck et al., 2008), e com um
clima, segundo Koppen, classificado como Cfb, caracterizado como clima temperado
umido com chuvas uniformemente distribuidas e verées amenos (Moreno, 1961).

O experimento foi semeado manualmente no dia 26/10/2014. N&o foi utilizado
nenhum tipo de fertilizante na base nem em cobertura. Os resultados da anélise
quimica do solo da camada 0-20 cm foram: pH em agua: 4,9; teor de argila: 47%;
Matéria organica (M.O): 3,4 %; Potassio (K): 171 mg dm; Fésforo (P): 3,5 mg dm;
Calcio (Ca): 7,85 cmol_dm; Magnésio (Mg): 2,8 cmol_dm?; Aluminio (Al): 0,85 cmol_
dm?; CTC ,, ,: 23,35; Saturagao por bases (V): 47,48 %.

Foram utilizadas duas variedades de milho crioulo (Zeamays L.), coletadas
de agricultores da regido, que vem sendo selecionadas a anos por estes, visando
sempre aumentar a produtividade, sendo designadas por "Oito Carreiras”, que
apresenta colocacdo de grao branco, arquitetura foliar ereta, porte alto e ciclo
precoce, e “Cateto”, uma variedade de ciclo longo, porte alto, coloracao laranja-
forte e arquitetura foliar aberta, variedade que foi muito utilizada em programas
locais de milho hibrido, devido a sua grande heterose em cruzamento com outras
variedades (Paterniani& Goodman, 1977 apud Sawazaki&Furlani, 1987), e também
a sua toleréncia ao calor e aluminio (Sawazaki&Furlani, 1987).

Para controle de plantas daninhas, tanto em pré como p6s-emergéncia, realizou-
se capinas. Nao foram aplicados produtos para controle de insetos, nem doencas.

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial
“2x4”, com quatro blocos. Onde o primeiro fator foram as variedades (Oito Carreiras
e Cateto), ja o segundo fator foram os diferentes estandes de plantas (50, 60, 70
e 80 mil plantas ha'). Para se alcancar o estande necesséario foram semeadas
mais plantas por parcela, e posteriormente foi feito o desbaste, para se alcancar a
populacdo desejada nas parcelas. Cada parcela experimental teve area total de 12
m?2, mas com area Util de 4,5 mz.

As variaveis avaliadas foram altura de plantas e insercdo de espiga foram
avaliadas no estadio V12, ja a variavel de rendimento de gréos por hectare foi
avaliada somente ap0s a colheita das parcelas, e posterior classificacéo e correcéao
a 13% de umidade.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de varidancia (ANOVA) pelo
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programa Assistat®, onde as médias foram comparadas pelo teste F, e se detectada
diferenca, foi aplicado o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para variavel altura da insercdo da espiga, estdo dispostos
na tabela 1. Onde é perceptivel a ocorréncia de diferencas tanto para o fator de
populagdo, como para o fator de variedades. E importante destacar que o milho
“Oito Carreiras” obteve uma maior altura da insercao da espiga quando submetido
a populacao de 60 e 80 mil plantas, e o milho “Cateto” ndo apresentou diferenca da
altura de insercao da espiga nas diferentes densidades. Quando a populacéo foi de
60 e 80 mil plantas, o milho “Oito Carreiras” se sobressaiu em relagdo ao “Cateto”.

Na tabela 2, estdo descritos os dados de altura de plantas das duas variedades
pesquisadas. H4 uma diferenca na variedade “Oito Carreiras”, onde obteve-se maior
altura nas populacdes de 60 e 80 mil plantas. Ja para a variedade “Cateto” néo se
observou diferenca de altura nas diversas populagdes. A variedade “Oito Carreiras”
foi mais alta nas populagdes de 60 e 80 mil plantas em relagdo ao “Cateto”, que foi
mais alto na populagao de 50 mil plantas.

Observando a tabela 3, onde estdo os valores da relagdo entre insercdo da
espiga e altura de plantas, pode-se perceber que ndo ha uma diferenca significativa
entre seus valores.

Populagéo (mil plantas ha')! 2

Variedade
50 60 70 80
8 Carreiras 1,40aB 1,91aA 153aB 1,73 aA
Cateto 1,67aA 159bA 152aA 1,35bA

Tabela 1 — Valores de insercao de espiga (IE), em metros, para as duas variedades, em relacéo,
as diferentes populagdes, no municipio de Lagoa Vermelha, RS, 2015.

1 Médias seguidas da mesma letra mailscula, ndo se diferenciaram na linha, e para letras minUsculas, na coluna,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 2 Avaliacao realizada em V12. CVexp. = 11,34%.

Populagéo (mil plantas ha") 2

Variedade
50 60 70 80
8 Carreiras 225bB 2,87aA 2,33aB 2,89 aA
Cateto 272aA 2,59bA 2,39aB 2,31 bB

Tabela 2 — Valores de altura de plantas (AP), em metros, para as duas variedades, em relacéao,
as diferentes populagdes, no municipio de Lagoa Vermelha, RS, 2015.

1 Médias seguidas da mesma letra mailscula, ndo se diferenciaram na linha, e para letras mindsculas, na coluna,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 2 Avaliagado realizada em V12. CVexp. = 6,18%.

Variedade Relacéo IE/AP
8 Carreiras 0,64 n.s?
Cateto 0,61
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Tabela 3 — Valores da relacdo entre inser¢éo da espiga e altura de plantas (IE/AP), em metros,
para as duas variedades, em relacdo, as diferentes popula¢des, no municipio de Lagoa
Vermelha, RS, 2015.

1 N&o ocorreu diferenga significativa pelo teste F. CVexp. = 9,84%.

Denota-se nas tabelas 1, 2 e 3 que os dados coincidem com o estudo de
Argenta et al. (2001), onde as maiores densidades estimulam o crescimento apical
da cultura do milho, e em consequéncia a altura de inser¢cao da espiga (Argenta et
al., 2001). Neto et al. (2003), ao aumentar a populacéo de trés hibridos testados,
acarretou uma maior altura das plantas. Estes resultados condizem com os obtidos
para a variedade “Oito Carreiras”, mas para o milho “Cateto”, ndo foram encontrados
resultados parecidos na literatura. A relagao entre as variaveis inser¢céo da espiga e
altura de plantas foram parecidas com as encontradas por Souza et al. (2008).

A tabela 4 demonstra os valores de rendimento de graos. A variedade “Oito
Carreiras” obteve maior produtividade com 80 mil plantas, seguida por 60, depois 70,
e sua menor produtividade na populacdo de 50 mil plantas ha'. Amaior produtividade
do milho “Cateto” deu-se na populacdo de 60 mil plantas, seguidas por 50, 70 e
80 mil plantas. Em um ambiente com 50, 60 e 70 mil plantas o “Cateto” obteve
maior rendimento, diferente para a populacéo de 80 mil plantas, onde o milho “Oito
Carreiras” teve maior produtividade.

Populagéo (mil plantas ha')?

Variedade
50 60 70 80
8 Carreiras 2201 bD 4187 bB 2516 bC 5945 aA
Cateto 6247 aB 6690 aA 5730aC 2624 bD

Tabela 4 — Valores de rendimento, em kg ha', para as duas variedades, em relagédo, as
diferentes populagées, no municipio de Lagoa Vermelha, RS, 2015.

1 Médias seguidas da mesma letra mailscula, ndo se diferenciaram na linha, e para letras
minusculas, na coluna, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CVexp. = 1,3 %.

Embora nédo quantificado, observou-se no decorrer do experimento, que o
milho “Oito Carreiras” completou seu ciclo mais rapido que o “Cateto”, além de ter
maior susceptibilidade a diversas doencas. Este menor ciclo explica o motivo de o
milho “Oito Carreiras” se sobressair em produtividade em maiores populagoes, ja
que como explicam Sangoi (2001) e Silva (1992) apud Argenta (2001), os hibridos
ou variedades de ciclo mais curtos, necessitam de maiores densidades de plantas
para atingir seu potencial de rendimento.

Para certas variedades, como o que ocorreu com a variedade “Cateto”, observa-
se um decréscimo da produtividade com o aumento da populagao, ja que segundo
Demétrio et al. (2008), para alguns hibridos e variedades de milho, o aumento
excessivo da densidade populacional pode ser problematico, reduzindo a atividade
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fotossintética e a eficiéncia de conversao de fotoassimilados para o enchimento do
grao, o que acarretara em uma reducao do rendimento de gréos (Marchéo et al.,
2006 apud Demétrio et al., 2008).

41 CONCLUSOES

A variedade “Oito Carreiras” obteve melhores condi¢cdes de rendimento nas
maiores populacdes estudadas.
O milho “Cateto” conseguiu se sair melhor em baixas populagoes.
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RESUMO:Omilho(ZeamaysL.)éumdoscereais
mais importante do mundo a qual demanda
grande quantidade de nitrogénio, este pode
ser obtido por meio da inoculacéo de semente
com a bactéria Azospirillum brasilense. Deste
modo, o objetivo desde trabalho foi avaliar o
comportamento de caracteristicas agronémicas
de duas variedades de milho, submetidas as
diferentes doses de Azospirillum brasilense.
O experimento foi conduzido no municipio
de Lagoa Vermelha, RS, sem a utilizacdo de
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Brasilense

adubacao mineral. O delineamento de blocos
casualizados em esquema fatorial 2x4, sendo
o primeiro fator as cultivares sendo estas,
“Oito Carreiras” e “Cateto” e o segundo fator
as diferentes doses de Azospirillum brasilense
(0; 2; 4 e 8 g kg-1 de semente). Os parametros
avaliados foram: insercdo de espiga, altura de
planta, teor de clorofila e rendimento de gréos
ha-1. O produto Azospirillum brasilense nao
demonstrou influéncia na variavel insercao
de espiga, altura de planta e teor de clorofila
em nenhuma das variedades isoladas. Houve
influéncia das diferentes dosagens em ambas
as variedades. A variedade «Cateto» € mais
responsiva no quesito rendimento de graos,
guando usado o produto Azospirillum brasilense.
A dosagem que mais proporcionou incremento
o rendimento de graos na cultivar “Cateto” foi
de quatro g Kg-1 (5162 kg ha-1), e para o “Oito
Carreira” oito g kg-1 de semente (3398 kg ha-
1).

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, inoculacao de
plantas, sementes crioulas.

EVALUATION OF AGRONOMIC
CHARACTERISTICS OF TWO VARIETIES OF
NATIVE CORN SUBMITTED TO DIFFERENT
DOSES OF Azospirillum Brasilense

ABSTRACT: Maize (Zea mays L.) is one of the
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most important cereals in the world, which requires a large amount of nitrogen, which
can be obtained by inoculating seeds with the bacterium Azospirillum brasilense. Thus,
the objective since the work was to evaluate the behavior of agronomic characteristics
of two varieties of corn, submitted to different doses of Azospirillum brasilense. The
experiment was conducted in the municipality of Lagoa Vermelha, RS, without the use
of mineral fertilization. A randomized complete block design in a 2x4 factorial scheme,
the first factor being the “Eight Careers” and “Cateto” cultivars and the second factor
the different doses of Azospirillum brasilense (0, 2, 4 and 8 g kg -1 of seed). The
evaluated parameters were: spike insertion, plant height, chlorophyll content and grain
yield ha-1. The product Azospirillum brasilense showed no influence on the variable
ear insertion, plant height and chlorophyll content in any of the isolated varieties. There
was influence of the different dosages in both varieties. The “Cateto” variety is more
responsive in grain yield, when using the product Azospirillum brasilense. The highest
yield of grain yield in the cultivar “Cateto” was four g kg -1 (5162 kg ha -1) and for the
cultivar “Oito Carreira” was eight g kg -1 seed (3398 kg ha -1).

KEYWORDS: Zea mays, plant inoculation, native seeds.

11 INTRODUCAO

As variedades de polinizacao aberta (VPA) s&o importantes por razbes técnicas,
ambientais e sociais. Apesar de produzir menos que os hibridos comerciais, as VPAs
sao importantes para o melhoramento genético como fonte de variabilidade genética,
e como fonte de renda para pequenos agricultores (Souza, 2008).

O nitrogénio €, entre os nutrientes que sao absorvidos do solo, 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). Esse elemento, geralmente, é 0 mais caro nos sistemas de
producéo (Cantarella & Marcelino, 2008), assim, uma alternativa para a adubacao
quimica, seria de grande valia, como as bactérias fixadoras de nitrogénio (Hungria,
2011).

O género Azospirillum abrange um grande grupo de bactérias de promotoras de
crescimento de plantas (BPCP) (Hungria, 2011). Essas bactérias sé@o rizobactérias
de vida livre fixadoras de N, que s&o de estrita associagédo com as raizes das plantas.
Elas conseguem exercer efeitos benéficos na producdo e crescimento de vérias
culturas, nos mais diferentes solos e ambientes (Okon & Vanderleyden, 1997).

A principal espécie de bactéria fixadora de nitrogénio pesquisada no Brasil,
desde os anos 1970, é a Azospirillum brasilense, tentando se delinear uma interacao
entre a bactéria e diversas plantas de interesse agronémico (Hungria, 2011).

Um dos fatores chave para a inoculagao é a selecao das estirpes certas para a
espécie vegetal a ser inoculada (Hungria, 2011), ou ainda para diferentes cultivares
da mesma espécie (Wani et al., 1985).

A determinacdo do teor de nitrogénio na folha da planta pode ser realizada
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mais rapidamente com o auxilio de um medidor portatil, em alternativa aos métodos
tradicionais, que requerem destruicao de amostras e maior trabalho na extracao e
quantificacéo (Dwyer et al., 1991).

Deste modo, o objetivo desde trabalho foi avaliar o comportamento de
caracteristicas agrondmicas de duas variedades de milho, submetidas as diferentes
doses de Azospirillum brasilense.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Lagoa Vermelha, no Rio Grande
do Sul, em um Latossolo Vermelho distrofico humico (Streck et al., 2008), e com um
clima, segundo Koppen, classificado como Cfb, caracterizado como clima temperado
umido com chuvas uniformemente distribuidas e verées amenos (Moreno, 1961).

O experimento foi semeado manualmente no dia 26/10/2014, com um
espacamento de 0,5m. N&o foi utilizado nenhum tipo de fertilizante na base nem em
cobertura. Os resultados da analise quimica do solo da camada 0-20 cm foram: pH
em agua: 4,7; teor de argila: 60%; Matéria orgéanica (M.O): 3,3 %; Potassio (K): 122
mg dm; Fosforo (P): 1,8 mg dm; Calcio (Ca): 5,76 cmol_dm™; Magnésio (Mg): 3,2
cmol dm; Aluminio (Al): 2,25 cmol_dm™; CTC_, ;1 22, 97; Saturagao por bases (V):
40,15%.

Foram utilizadas duas variedades de milho crioulo (Zea mays L.), coletadas
de agricultores da regiao, que vem sendo selecionadas a anos por estes, visando
sempre aumentar a produtividade, sendo designadas por "Oito Carreiras”, que
apresenta colocagcdo de grao branco, arquitetura foliar ereta, porte alto e ciclo
precoce, e “Cateto”, uma variedade de ciclo longo, porte alto, coloracao laranja-forte
e arquitetura foliar aberta, variedade que foi muito utilizada em programas locais de
milho hibrido, devido a sua grande heterose em cruzamento com outras variedades
(Paterniani & Goodman, 1977 apud Sawazaki & Furlani, 1987), e também a sua
tolerancia ao calor e aluminio (Sawazaki & Furlani,1987).

Para controle de plantas daninhas, tanto em pré como p6s-emergéncia, realizou-
se capinas. Nao foram aplicados produtos para controle de insetos, nem doencas. O
produto foi a base de Azospirillum brasilense, contendo as estirpes Ab-V5 e Ab-V6
na concentracdo de 2 x 10® Unidades Formadoras de Coldnia g*'. O composto foi
aplicado no momento do semeio, diretamente nasemente.

Utilizou-se o0 delineamento de blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial “2x4”, com quatro blocos. Onde o primeiro fator foram as
variedades(OitoCarreiraseCateto),jaosegundofator foram as doses do produto a base
de Azospirillum brasilense (0, 2, 4 e 8 g kg™ de semente), sendo que a indicagao do
produto é a dose de 4 g do produto diluido em solugcéo agucarada por kg de semente.
As parcelas utilizadas tiveram area de 12 m?, mas a area util foi de 4,5m2.
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Dentre as variaveis avaliadas encontram-se: a altura de plantas, a altura da
insercao da espiga, o teor de clorofila e o rendimento de grdos por hectare. Com
excecao do rendimento de graos, as demais variaveis foram avaliadas em 4 plantas
por parcela, no estadioV12.

O método utilizado para avaliacédo do teor de clorofila foi o descrito no Manual
de Adubacao e Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(Rolas, 2004). Para a leitura do teor de clorofila utilizou- se o Medidor Portéatil de
Clorofila (MPC) Falker® Clorofilog®, o qual possui uma escala de medicéo de zero a
100 indice de Clorofila Falker (ICF), resolucdo de medicdo de 0,1 ICF e trés faixas
de frequéncia de medicao (Falker,2007).

Posteriormente a colheita, foi feita a classificacdo das amostras para retirar as
impurezas, e também a quantificacao da umidade, para posterior correcao a 13% de
umidade.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidancia (ANOVA) pelo
programa Assistat®, onde as médias foram comparadas pelo teste F, e se detectada
diferenca, foi aplicado o teste de Scott- Knott a 5% deprobabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Variedade Doses de Azospirillum (g kg™' desemente)’
0 2 4 8
8. 1613 aD 3109 bB 2487 bC 3398 bA
Carreiras
Cateto 1739 aC 3873 aB 5162 aA 3957 aB

Tabela 1 — Valores de rendimento de gréos, em kg ha”', para as duas variedades, em relacao,
as diferentes doses de Azospirillum brasilense, no municipio de Lagoa Vermelha, RS, 2015.

1 Médias seguidas da mesma letra mailscula, ndo se diferenciaram na linha, e para letras mindsculas, na coluna,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CVexp. = 5,35 %.

Como pode-se observar na tabela 01 houve interacdo dos fatores analisados.
Na variedade “8 Carreiras” a melhor dosagem do produto foi de oito g kg de
semente (3398 kg ha') seguida de dois g kg de semente (3109 kg ha') e quatro g
kg' de semente (2487 kg ha). Estes resultados mostram a importancia de se usar
0 produto, pois independente da dosagem obteve-se incremento norendimentode
graos em relacao a dosagem zero.

Para a variedade “Cateto”, também se denota diferenca com incremento no
rendimento. A melhor dosagem foi de quatro g kg™' de semente (5162 kg ha') seguida
de oito (3957 kg ha' ) e dois g kg' de semente (3873 kg ha), em que nestes dois
ultimos valores tanto faz usar um quanto outro, segundo analise estatistica.

Existem poucos estudos com diferentes dosagens de Azospirillum brasilense
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sem uso de fertilizantes, principalmente nitrogenado. Uma vez que os estudos
existentes sédo visando a reducéao do fertilizante nitrogenado (Peres et al., 2013; Basi
et al., 2013). Porém como o presente estudo € em variedades de milho crioulo e sem
uso de fertilizantes justifica, testar as dosagens.

Quando analisado os dois fatores em estudo (variedades X dosagens), para
o fator rendimento de graos em kg ha' na tabela 01, denota-se que para dosagem
zero ndo houve diferencga estatistica, o que nos diz que tanto faz usar uma variedade
quando outra. J& nas demais dosagens a variedade “Cateto” sobressaiu-se a
variedade “8 Carreiras”, assim variedade cateto se mostrou mais eficiente quando
submetida as diferentes dosagens do produto.

Isto comprova a importancia de empregar estudos interativos, que vao além de
encontrar a melhor variedade para o ambiente, condizendo com estudos de Souza et
al. (2004), mas de encontrar uma relacéo positiva entre a variedade mais responsiva
a determinada tecnologia, que neste caso € o Azospirillumbrasilense.

Variedade Insercao da Espiga (m)! 2
8 Carreiras 1,82 a
Cateto 1,59b

Tabela 2 — Valores médios de insercéo de espigas para as duas variedades de milho, no
municipio de Lagoa Vermelha — RS, 2015.duas variedades de milho, no municipio de

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. =7,44.

O produto Azospirillum brasilense nao demonstrou influéncia na variavel
inser¢cao de espiga e altura de planta, em nenhuma das variedades isoladas,como
demonstra a tabela 2 e 3. Este resultado também foi encontrado por (Muller et al.,
2012).

Porém houve diferenga entre as variedades, por possuirem diferencas genéticas
como cita (Costa, 2010).

Variedade Altura da Planta (m)? 2
8 Carreiras 2,86 a
Cateto 2,63 b

Tabela 3 — Valores médios de altura de plantas paraduas variedades de milho, no municipio de
Lagoa Vermelha, 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. =7,44.

Na tabela 4 encontram-se valores médios de clorofila, onde ndo houve
significancia, nem para as variedades isoladas, e nem para as diferentes doses do

produto condizendo com estudos de Miller et al. (2012) e Basi et al.(2013).
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indice de clorofila

Variedade Falker!
8Carreiras 51,53 n.s?
Cateto 53,01

Tabela 4 — Valores médios de clorofila para duas variedades de milho, no municipio de Lagoa
Vermelha, RS, 2015.

1 Plantas avaliadas no estadio V12. 2 Nao ocorreu diferenca significativa pelo teste F. CVexp. = 7,08.

41 CONCLUSOES

O uso da bactéria Azospirillun brasilense proporcionou aumento do rendimento
de gréos nas duas variedades em estudo. Porém néo alterou as variaveis altura de
plantas, insercao de espiga e teor de clorofila.

A variedade cateto é mais responsiva no quesito rendimento de graos, quando
usado o produto Azospirillum brasilense.

As diferentes dosagens do produto Azospirillum brasilense, mostraram ter
diferentes comportamentos nas duas variedades no variavel rendimento de graos
por hectare. Para “Oito Carreira” oito g kg 'de semente (3398 kg ha') e para “Cateto”
quatro g kg de semente (5162 kg ha™)
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RESUMO: Por apresentar caracteristicas
peculiares de adaptabilidade as diversas
condicbes edafoclimaticas, o sorgo tem se
mostrado uma das culturas mais versateis
dentro da familia Poaceae e, a proposta de
se trabalhar com essa cultura fundamenta-se
nas seguintes caracteristicas: possui sistema
radicular agressivo (explorando camadas
profundas do solo); cutina (camada serosa
protetora do colmo e da superficie foliar,
resultando em menor perda de &gua por
transpiracéo frente as adversidades ambientais);

De Grao em Grao

entre outras, resultando em maior desempenho
dos seus componentes morfolégicos (massa
O objetivo dessa
proposta foi de avaliar dez materiais de sorgo

verde e massa seca).

com caracteristicas forrageiras distintas sob
irrigacao,
quatro cortes sucessivos, caracterizando a

no semiarido alagoano, durante

sazonalidade do ano de 2015. O experimento
foi conduzido no Centro Xingé de Convivéncia
com o Semiarido, localizado no municipio de
Piranhas, AL. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados com trés
repeticoes.
trés fileiras de seis metros de comprimento,

Cada parcela foi formada por

espacadas por 0,80 m. A densidade de plantio
utilizada foi de 12 plantas.m™. As variedades
mais produtivas em quatro colheitas chegaram
a produzir entre 150 e 211 tha' de massa verde
e até 69,3 tha' de massa seca. As variedades
de de ciclo tardio apresentaram elevado vigor de
rebrota podendo serem submetidas a colheitas
sucessivas. A IPA-2502 de dupla finalidade, de
ciclo curto apresentou produtividades menores
guando comparadas as de ciclo mais tardio. A
IPA-1011 mostrou comportamento diferenciado
ao longo dos quatro ciclos de cultivo superando
a |IPA-2502. A menor
variedades de ciclo curto pode ser compensada

produtividade das

pelo maior numero de colheitas sucessivas.
PALAVRAS-CHAVE: bicolor;
colheitas sucessivas, rebrota; producéo de

Sorghum
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biomassa.

EVALUATION OF DIFFERENT CULTIVARS OF IRRIGATED SORGHUM
SUBMITTED TO FOUR SUCESSIVE CYCLES IN THE ALAGOAN SEMIARID.

ABSTRACT: Due to its peculiar characteristics of adaptability to different edaphoclimatic
conditions, sorghum has been shown to be one of the most versatile crops in the Poaceae
family. The proposal to work with this culture is based on the following characteristics:
it has an aggressive root system (exploring deep soil layers); cutin (protective serous
layer of the stem and leaf surface, resulting in less water loss through perspiration in the
face of environmental adversity); among others, resulting in higher performance of its
morphological components (green mass and dry mass). The objective of this proposal
was to evaluate ten sorghum materials with different forage characteristics under
irrigation, in the Alagoas semiarid, during four successive harvesting, characterizing
the seasonality of 2015. The experiment was carried out in Xingd Coexistence Center
with the Semiarid, located at municipality of Piranhas. The experimental design used
was randomized blocks with three replications. Each plot consisted of three rows of six
meters long, spaced 0.80 m apart. The planting density used was 12 plants.m™. The
most productive varieties in four harvests produced between 150 and 211 tha green
mass and up to 69.3 tha™ dry mass. Late-cycle varieties presented high regrowth vigor
and could be submitted to successive harvests. The short-cycle dual-purpose IPA-
2502 had lower yields when compared to later cycle ones. IPA-1011 showed different
behavior over the four cultivation cycles, surpassing IPA-2502. The lower yield of short-
cycle varieties can be offset by the higher number of successive harvests.
KEYWORDS: Sorghum bicolor; successive harvests, sprouts; biomass production.

11 INTRODUCAO

Fazer agricultura no ambiente semiarido sempre foi um desafio, haja vista, as
inconstancias observadas nos fatores que caracterizam o clima dessa regiéo, como
por exemplo, alta luminosidade (Radiacdo Solar Global) e média de temperatura
elevada, aliada a um periodo curto e distribuicdo irregular das precipitacdes,
culminando em estresse hidrico, principalmente, nos estadios fenoldgicos mais
importantes das plantas.

Este cenario vem se agravando ano-ap6s-ano com a contribuicdo efetiva do
préprio homem que inadvertidamente, ou ndo, desmata cada vez mais e desenvolve
técnicas de cultivo inapropriadas para esse ambiente. O resultado é a perda da
fertilidade do solo, com consequente perda de produtividade das culturas e diminuicao
dos rebanhos que movimentam a economia da regi&o semiarida brasileira. Dessa
forma, se faz necessario que as instituicbes de pesquisa e assisténcia técnica
apresentem para os agricultores propostas de tecnologias menos agressivas, para
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minimizar os efeitos adversos das mudancgas climaticas que se agravam a cada ano.

A proposta de se trabalhar com a cultura do Sorghun bicolortem como premissa
essa forrageira apresentar caracteristicas peculiares de adaptabilidade as diversas
condicdes edafoclimaticas, como por exemplo: sistema radicular mais agressivo
(explorando camadas mais profundas do solo); cutina (camada serosa protetora do
colmo e da superficie foliar, resultando em menor perda de agua por transpiracao
sugerindo tolerancia e adaptabilidade as adversidades do ambiente semiarido, como
por exemplo, os estresses bibticos e abibticos); entre outras, resultando em maior
desempenho dos seus componentes morfolégicos (massa verde e massa seca).

Outro fator relevante das planas de sorgo é que, ap6s a colheita da planta mae,
havendo condi¢des de fertilidade, temperatura e umidade no solo as gemas basais
emitem a rebrota, tantas vezes quanto as condi¢cdes permitirem. Dentre as suas
peculiaridades, o sorgo se destaca ainda, por apresentar alto valor nutritivo e alta
concentracao de carboidratos soluveis, essenciais para uma adequada fermentacéao
latica no processo de ensilagem, bem como altos rendimentos de massa verde e
seca por unidade de area. Neumann et al. (2002) e Botelho et al. (2010) ressaltaram
também que o sorgo é uma planta de facil manejo cultural, colheita e armazenamento.

Neste contexto, objetivou-se com a presente proposta avaliar respostas
agronbmicas de dez materiais de sorgo com caracteristicas forrageiras distintas
em sistema irrigado, no ambiente semiarido, durante quatro cortes sucessivos,
caracterizando a sazonalidade do ano de 2015.

2|1 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas da Regiao Semiarida do Nordeste Brasileiro

Dal Marcondes, fazendo um estudo sobre seca e qualidade de vida no semiarido
nordestino publicado no site: envolverde.cartacapital.com.br, em 13/11/2015,
salienta que a regidao do semiarido brasileiro esta inserida no bioma Caatinga, pouco
valorizado pela midia, mas muito rico em biodiversidade, além de ter plantas com uma
grande caracteristica de resiliéncia a seca e uma forte capacidade de regeneracéo,
a regiao é rica em elementos que podem render elementos e substancias uteis para
uma grande variedade de produtos.

O autor enfatiza que segundo Marcel Bursztyn, professor do Centro de
Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia, a degradacéo desse
habitat pela acdo humana pode estar ajudando a destruir os elementos que poderiam
garantir a sustentabilidade econémica e social da regido. “Sociedades que abusaram
da natureza entraram em colapso”.

Por outro lado, Jobim e Bumbieris Jr. (2015), avaliando as estratégias de uso
de forragens conservadas em sistemas de producédo animal a pasto, estimam que
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até o ano 2050 as necessidades alimentares mundiais para uma populagcao de nove
bilhdes de pessoas exigirao um aumento de 60% da producao e a demanda global
por produtos pecudarios aumentara 70% em relagcdo ao ano 2000. Esse desafio s6
podera ser superado por uma intensificacdo sustentavel da producéo agropecuaria,
0 que requer uma grande reflexdo a todos os pesquisadores, técnicos e demais
envolvidos na producéao de alimentos. Neste contexto, referendamos a importancia
da cultura do sorgo como alternativa potencial para minimizar os desafios ressaltados
pelos autores supracitados.

Visando reduzir os efeitos negativos na irregularidade da producéo de forragens
sobre o desempenho dos rebanhos, se faz necessario que o excedente de forragens
obtido no periodo das precipitacdes seja conservado para ser utilizado nos periodos
de maior demanda, garantindo disponibilidade e qualidade de alimentac&o volumosa
para os animais. Pois na nutricdo animal, o sorgo pode ser ofertado de diversas
formas, na forma de feno, silagem, gréos, diretamente no cocho e também como
pastejo.

Dentre as suas peculiaridades, o sorgo se destaca ainda, por apresentar
alto valor nutritivo e alta concentragcdo de carboidratos solUveis, essenciais para
uma adequada fermentacéo latica no processo de ensilagem, bem como altos
rendimentos de massa verde e seca por unidade de area. Também por ser uma
planta de facil manejo cultural, colheita e armazenamento (BOTELHO et al., 2010,
apud, NEUMANN et al., 2002).

A presente proposta teve como objetivo avaliar dez materiais de sorgo com
caracteristicas forrageiras distintas em sistema irrigado, no ambiente semiarido,
durante quatro cortes sucessivos, caracterizando a sazonalidade do ano de 2015.

No que se refere a sazonalidade, pretende-se confrontar os dados obtidos
da estacdo meteoroldgica automéatica da area de cultivo, com as caracteristicas
agrondémicas apresentadas pelos materiais genéticos de sorgo estudados.

3| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida durante o ano de 2015, na area experimental do
Centro Xingd de Convivéncia com o Semiarido, no Estado de Alagoas - Brasil. O
clima predominante é o semiarido megatérmico.

Para esta pesquisa foram avaliados 10 materiais genéticos de sorgo forrageiro
provenientes dos bancos de germoplasmas da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) Sete Lagoas —MG e do Instituto Agronédmico de Pernambuco
(IPA) Recife — PE.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés
repeticdes. Cada parcela foi formada por trés fileiras de seis metros de comprimento,
espacadas por 0,80 m, com area de 14,4 m2. A densidade de plantio utilizada ap6s
o desbaste foi de 12 plantas.m™ linear. A area (til de cada unidade experimental
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foi definida considerando a fileira central de seis metros de comprimento. Nesse
arranjo, a area util constou de 4,8 m2. A fertilizacéo do solo foi procedida mediante
analise e recomendacao laboratorial.

As variaveis utilizadas na avaliacdo dos experimentos foram: 1) Altura média de
plantas (cm) — obtida a partir da média de cinco mensurag¢des de plantas realizadas
ao acaso, no interior de cada parcela; 2) Produtividade de massa verde — obtida a
partir do peso da biomassa colhida em cada area util da parcela e extrapolada para
t.ha’; 3) Produtividade de massa seca — obtida a partir do peso da biomassa colhida
em cada area util da parcela e extrapolada para t.ha'. Para a obtencdo da massa
presseca, uma amostra verde de cada tratamento (~ 300g) foi colocada em estufa de
circulagao forcada de ar por 72 horas a 65 °C ou até peso constante.

Para a obtencéo do peso seco, as amostras foram colocadas em estufa de
circulacéo de ar por 24 horas a 105 °C. Por conseguinte, da relagdo entre o peso da
amostra seca e o peso da amostra verde foram obtidos os valores correspondentes
ao percentual de massa seca. O produto deste pelo peso de massa verde (obtido
inicialmente) gerou a variavel produtividade de massa seca. Os materiais de sorgo
forrageiros, sacarinos, de dupla finalidade e granifero avaliados nesta pesquisa
durante quatro ciclos consecutivos no semiarido alagoano estao caracterizados na
Tabela 2.

Tratamentos — Materiais Genéticos — Caracteristicas Morfogénicas

Trat. 01- IPA-467-4-2 =»forrageiro, colmo sacarino

Trat. 02- IPA-SF 11> forrageiro, colmo seco

Trat. 03- IPA-7301011=>granifero, colmo sacarino

Trat. 04- IPA-T 17=> forrageiro, colmo sacarino

Trat. 05- IPA-SF 25=> forrageiro, colmo seco

Trat. 06- IPA-2502=» dupla finalidade, colmo sacarino

Trat. 07- BRS 506 = variedade, colmo sacarino

Trat. 08- IPA-SF 15=> forrageiro, colmo semi-sacarino

Trat. 09- QUALIMAX =>»variedade comercial de colmo seco, Monsant
Trat. 10- IPA-7301158 =>forrageiro, colmo seco

Tabela 2. Materiais genéticos — de sorgo avaliados no experimento.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a obtencéo dos dados de campo, estes foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade.
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De maneira geral, o sorgo apresentou diminui¢cdo de Altura de Plantas (AP) ao
longo dos quatro ciclos. Excecéo observada para o IPA-1011 (granifero), o IPA-2502,
(de dupla finalidade), o Qualimax (forrageiro produzido pela Monsanto) e o IPA-1158
(forrageiro) que oscilaram suas alturas em ciclos posteriores contrariando relatos de
gue o comportamento dos materiais genéticos de sorgo sofrem decréscimos de altura
e consequentemente, de produtividade. Comportamento que merece investigagao
mais minuciosa quando submetidos as diferentes condi¢ées ambientais (Figuras 1,
2 e 3).
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Figura 1. Materiais genéticos de sorgo submetidos a 4
ciclos consecutivos de cultivo no semidrido alagoano.

Na média dos quatro ciclos, essa tendéncia foi consolidada com os materiais
forrageiros apresentando AP superiores a 250 cm, enquanto que o IPA-2502 de
dupla finalidade apresentou média inferior a 200 cm. Comparando isoladamente o
comportamento do IPA-1011 com o IPA-2502 foi possivel observar semelhanca no
1° ciclo, porém, superioridade do IPA-1011 da ordem de 37% e 27% na AP e de 56%
e 23% e, 55% e 20%, respectivamente, na produtividade de Massa Verde (MV) e
Massa Seca (MS) no 2° e 3° ciclos (Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 2. Materiais genéticos de sorgo Figura 3. Materiais genéticos de sorgo
submetidos a 4 ciclos consecutivos de submetidos a 4 ciclos consecutivos de
cultivo no semidrido alagoano. cultivo no semiarido alagoano.
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Considerando os resultados dos quatro ciclos desta pesquisa, concluiu-se que
o IPA-1011, considerada como granifera pelo Instituto Agronémico de Pernambuco,
mostrou-se superior a IPA-2502, considerada como de dupla finalidade. Assim,
sugere-se que a IPA-1011 seja utilizada também como dupla finalidade, colhendo-
se mais cedo, no estadio de grao pastoso-a-farinaceo para a producgao de silagem,
podendo ser fornecida também para animais monogastricos, pois este material pode
ser considerado isento de tanino no gréo.

E importante frisar que o comportamento de oscilagdo dos componentes
morfogénicos dentro dos ciclos € considerado como natural por dois motivos:
0 primeiro levando-se em consideragcdo que — para a obtencao dos materiais de
dupla finalidade, normalmente, é realizado o cruzamento entre uma planta com
caracteristicas forrageiras com outra de caracteristicas granifera, a segunda se
deve ao grande potencial produtivo dos materiais de sorgo serem exteriorizados
durante o seu 1° ciclo, enquanto que a partir das rebrotas, pelo fato das plantas
sofrerem o estresse da colheita e terem que se renovarem, ha uma tendéncia de
menor desenvolvimento, com consequente diminui¢do da produtividade. No entanto,
ocorrem casos isolados de maiores alturas e produtividades em ciclos posteriores,
ficando a depender de fatores edafoclimaticos na relagcdo genoétipo x ambiente
(Figuras 1 a 5).

Neste contexto, Rodrigues et al. (2018) estudando as variaveis morfogénicas
e estruturais do sorgo forrageiro observaram que as caracteristicas estruturais de
uma planta forrageira séo reflexos da combinacgao das caracteristicas morfogénicas,
concluindo que o avancar do ciclo fenolégico das plantas é caracterizado por um
marcado decréscimo no crescimento e acumulo de biomassa da pastagem de sorgo
forrageiro.

Por outro lado, Simplicio et al. (2016) avaliando o comportamento de 12
materiais genéticos de sorgo forrageiro e de dupla finalidade, em dois sistemas de
cultivos (com e sem cobertura morta) em solo de vazante, no semiarido do sertdo do
Pajeu, durante dois ciclos consecutivos, observaram que tanto a altura de plantas,
qguanto as produtividades de massa verde e seca foram maiores no 2° ciclo.

Os autores buscaram justificativas para esse comportamento e concluiram que
uma precipitacéo de 114 mm, no inicio do 2° ciclo, aliado ao solo estar protegido com
cobertura morta, contribuiram para melhorar a solugéo do solo no ambiente radicular,
favorecendo o melhor desenvolvimento das plantas no 2° ciclo de cultivo. A qualidade
da agua fornecida as plantas via gotejo era de qualidade inferior, com condutividade
elétrica de 2,4dS.m™" considerada como salobra que apresenta amplitude de 0,8 a
4,8dS.m™".

Para consolidagdo desse entendimento, sugere-se que a agua da chuva
diluiu os sais presentes na solucao do solo e possibilitou maiores alturas e maiores
produtividades dessas plantas. Fato que ocorreu em menor escala com as plantas

submetidas ao sistema de cultivo sem cobertura morta.
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O presente estudo permitiu observar, com algumas excec¢des, semelhanca de
decréscimo de AP e de produtividade em fun¢do dos cortes em cada ciclo. Assim,
sugere-se 0 sorgo como alternativa potencial para produgao e conservacédo de
alimento de qualidade para os rebanhos do semiarido nordestino. A exemplo da
IPA-T17 que apresentou produtividades da ordem de 211 e 61,3 t.ha de MV e MS,
diferentemente da IPA-2502 com menores produtividades da ordem de 123 e 39,2
t.ha' de MV e MS respectivamente, alcangcadas em quatro cortes consecutivos.

E importante observar também que o aumento da altura média dos materiais
que foram superiores no 2° e 3° ciclos, ndo apresentou relacdo direta com a
produtividade de MV e MS (Figuras 1, 2 e 3). E possivel que o maior perfilhamento
tenha contribuido para a competicao intraespecifica entre as plantas néao refletindo
em aumento de produtividade.

O IPA-2502, material de dupla finalidade, apresentou altura média superior
no 3° ciclo em relagéo aos anteriores. Fatores como temperatura e luminosidade,
agua e umidade relativa do ar, certamente contribuiram para esse comportamento
diferenciado. O 4° ciclo com ocorréncia na primavera, de modo geral, foi influenciado
negativamente pelos fatores climaticos descritos nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4. Variagcéo das temperaturas (maximas e minimas °C) e da irradiacdo solar (h) ao longo
do ano.
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Figura 5. Variacao da Precipitacdo (mm) Acumulada e da Umidade Relativa do ar (%) ao longo
do ano.

Ainda no que se refere aos demais materiais forrageiros, podem ser observados
decréscimos de AP e produtividades de MV e MS nos ciclos ap06s o 1° corte (Figuras
1 a 3). Tendéncia normal no comportamento produtivo da cultura do sorgo quando
em condi¢cbes adequadas de umidade e fertilidade do solo, bem como dos fatores
climaticos, como temperaturas maximas que oscilaram entre 29,36°C no inverno e
38,60°C na primavera e minimas de 19,41°C no inverno e 22,88°C no outono aliadas
a variacao da irradiacao solar de 163,10 h no outono e de 322,90 h na primavera,
certamente contribuiram para a diminuicédo, tanto da altura quanto da produtividade
do sorgo (Figura 4).

E importante chamar atencdo que temperaturas méaximas superiores a 35°C
aliadas a alta irradiac&o solar observadas nas estagcdes do ano supramencionadas,
aceleram de forma estressante o metabolismo das plantas de sorgo, contribuindo
também para a diminuicéo do indice de area foliar, resultando em menor producao
de fotoassimilados.

Outro fator que deve ser considerado é o estresse sofrido pelas plantas de
sorgo apos serem cortadas. Por apresentarem capacidade de rebrota, perfilhando
consideravelmente quando em condi¢des normais de umidade e fertilidade do solo,
pode haver, em certos casos, competicao interespecifica entre as plantas, resultando
em menor altura e, consequentemente, em menor produtividade.

Fagundes et al. (2006) estudando as caracteristicas morfogénicas e estruturais
do capim-braquiaria em pastagem adubada com nitrogénio avaliadas nas quatro
estacées do ano observaram que a taxa de alongamento de folha e de colmo, o
namero de folhas vivas, o comprimento final da folha, o indice de area foliar e a
porcentagem de lamina foliar e de colmo variaram entre as estacbes do ano,
apresentando valores menores no inverno.

Noutro estudo, Carvalho & Aragao (1989) registraram sob condicao de sequeiro,
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0 maior resultado de producdo de massa verde da ordem de 126 t.ha' em duas
colheitas, realizadas na localidade de Gararu, SE.

Neste estudo, foi possivel observar ainda e exemplificar de forma resumida o
comportamento superior do IPA-T17 e do IPA-SF15 quando submetidos a quatro
ciclos consecutivos nas quatro estacbes do ano, caracterizando 0s seguintes
desempenhos (Tabela 1).

Linhagem IPA-T17 Variedade IPA-SF15
CICLOS A. Planta M. Verde M. Seca A. Planta M. Verde M. Seca
{cm) (t.ha™) {cm) (t.ha™)
1° Ciclo 397 96,00 31,00 351 83,00 27.00
%' 13% $ 71%  § 7% i 1% § s57% P s0%
2° Ciclo 352 56,00 18,00 3 53,00 1? 00
i- 6" 33% P 28% ﬁ 19% §* 26% 13%
3° Ciclo 324 4200 14,00 2 42.00 13,00
i‘ 60% i’ 147% 1229 i 56% ?l' 110% :i’ 106%
4° Ciclo 202 17,00 6,30 20,00 6,30
[ 70;
Total -- 211,00 69,30 OAMQ;—- 63,30

—

Representacédo das diferencas % entre cada ciclo de cultivo.
— Representacéo das diferencas % entre os totais de Massa verde e seca.

Tabela 1. Desempenho agronémico entre ciclos e entre a linhagem IPA-T17 e a variedade IPA-
SF15, avaliadas durante quatro ciclos consecutivos no semiarido alagoano.

Fonte: Simplicio, J. B. (2019).

Com base nos resultados observados na Tabela 1 e Figuras 1, 2 e 3, salienta-se
gue cada tipo de sorgo responde diferentemente, em fungcao das suas caracteristicas
morfofisiolégicas e da relacdo gendtipo x fatores edafoclimaticos, quebrando o
paradigma te6rico de que em fung¢ao de cada ciclo sucessivo, 0 sorgo perde em
aproximadamente 20% do seu potencial produtivo.

Para justificar o comportamento diferenciado de cada material genético
de sorgo, Tabosa et al. (2010), avaliando a produtividade de sorgo sacarino em
condi¢cdes de semiarido, registraram elevadas produtividades de biomassa e caldo
obtidos sob condicao irrigada, com o solo fertilizado quimicamente e com adigéo
de matéria orgénica, com a variedade IPA-SF 15, da ordem de 194 t.ha' de MV em
dois cortes consecutivos. Enquanto na pesquisa em foco, a variedade IPA-SF 15,
produziu em quatro cortes consecutivos 194 t.ha' de MV. Sendo possivel que os
fatores climaticos tenham influenciado a diminui¢cdo da produtividade, em fungéo de
cada estagao do ano.

51 CONCLUSOES

+ As variedades de sorgo forrageiro de ciclo tardio sob irrigacéo nas condi-
¢cOes do sertdao de Alagoas apresentaram elevado vigor de rebrota podendo
com isso serem submetidas a colheitas sucessivas.
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« Avariedade IPA-2502 de dupla finalidade, de ciclo curto expressou produti-
vidades menores quando comparadas as de ciclo mais tardio.

+ A variedade granifera IPA-1011 mostrou comportamento diferenciado ao
longo dos quatro ciclos de cultivos superando a IPA-2502.

+ A menor produtividade das variedades de ciclo curto pode ser compensada
pelo maior numero de colheitas sucessivas.
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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
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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

De Grao em Grao Capitulo 5




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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RESUMO: O milho é uma cultura muito
importante para a populacdo mundial, sendo
assimas doencgas que afetam o desenvolvimento
do milho sdo um dos principais problemas para
a cultura. O objetivo do trabalho foi avaliar
o efeito de acibenzolar-S-methyl (ASM),
associado ou nao, com fungicidas, no controle
de doencas foliares e produtividade do milho.
O delineamento experimental foi o de blocos
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ao acaso, em esquema fatorial 3x4, onde o 1°
fator foram as aplicacées de ASM (0, 1,2) e 0 2°
foram os fungicidas (Testemunha, tebuconazol,
trifloxistrobina + protioconazol, piraclostrobina
+ epoxiconazol) e o hibrido utilizado foi
P1630H. A 12 aplicacdo de ASM foi realizada
em V7 e a segunda em V10, e os fungicidas
foram aplicados em VT. As avaliagées foram
realizadas semanalmente, dos 67 aos 102 dias
apos a semeadura (DAS) para a severidade do
complexo da mancha branca e E. turcicum. As
médias de severidade e AACPD para ambas as
doencas e a produtividade foram submetidas
ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Concluiu-se que o ASM conseguiu frear o
desenvolvimento de ambas as doengas, mas
nao acarretou uma maior produtividade, ja os
fungicidas em mistura, conseguiram aumentar
a produtividade em relacao a testemunha.
PALAVRAS-CHAVE: Milho, Indutor de
Resisténcia, Doencas Foliares, Fungicidas.

EFFECT OF RESISTANCE INDUCER
ACIBENZOLAR-S-methyl (ASM)
ASSOCIATED TO FUNGICIDES IN CONTROL
OF LEAF DISEASES IN CORN (Zea mays L.)

ABSTRACT: The corn is a very important
culture to the global population, this way the
diseases who affects the development of corn
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are one of the principal problems to the culture. The objective was to evaluate the
effect of acibenzolar-S-methyl (ASM), associated or don’t, with fungicides, in control
of leaf diseases and productivity of corn. This experiment was carried out in blocks of
experimental design at random, in fatorial scheme 3x4, where the first factor was ASM
applications (0, 1 ,2), and the second factor was fungicides (Witness, tebuconazol,
trifloxistrobin + protioconazol, piraclostrobin + epoxiconazol), and the hybrid used was
P1630H. First application of ASM was done in stage V7, and second in stage V10, and
fungicides were done at stage VT. The evaluation were done weekly, between 67 and
102 days after sowing (DAS), to severity of white spot complex and E. turcicum. The
severity, AUDPC and productivity averages was submitted to Scott-Knott test at 5% of
probability. It was concluded that the ASM has achieved less progress of the diseases,
but doesn’t increased the productivity, and the mixed fungicides are able to increase
the productivity in relation to the witness.

KEYWORDS: Corn, Resistance Inducer, Leaf Diseases, Fungicides.

11 INTRODUCAO

O rendimento da cultura do milho (Zea mays L.) est4d na interdependéncia de
muitos fatores dentre os quais poderiam ser destacados os fitossanitarios (plantas
daninhas, pragas e doencas). A partir da década de 90, uma série de doencas fungicas
foliares vem causando sensivel reducao qualitativa e quantitativa na producéao de
milho (Pinto, 2004).

O fungo E. turcicum esta amplamente disseminado nas areas de cultivo do
pais, podendo causar grande dano econémico a cultura, caso encontre condicdes
propicias para o seu desenvolvimento (alta umidade, temperaturas entre 18 e 27°C,
area semeada com cultivar suscetivel). A sintomatologia da doenca se caracteriza
por lesbes necréticas, elipticas, que variam de 2,5 a 15,0 cm de comprimento (Kimati
et al., 1997).

Amancha branca encontra condi¢des ideais ao seu desenvolvimento geralmente
em altitudes acima de 600 metros (umidade relativa elevada e temperaturas
moderadas). A doenca causa lesdes arredondadas, pequenas e esbranquicadas,
com bordas escuras. Ha controvérsias sobre 0 agente etioldégico desta doenca, onde
estudos antigos a classificavam como causada pelo fungo Phaeosphaeria maydis
(Kimati et al., 1997), para outros autores, a mancha branca seria causada por um
complexo microbiano composto pela bactéria Pantoea ananatis e pelos fungos
Phyllosticta sp., Phoma sorghina e Sporormiella sp. (Pereira et al., 2005 apud Sachs
et al., 2011), ou ainda somente pela bactéria P. ananatis (Goncgalves, 2012).

A resisténcia sistémica adquirida (RSA) € um mecanismo de amplo espectro de
defesa da planta, que pode ser induzido biologicamente pela infeccao da planta com
uma cepa fraca de um patdgeno especifico (Kuhn, 2007), ou mediante a exposi¢cao
da planta a um composto natural ou sintético, como, por exemplo, o acibenzolar-S-
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methyl (ASM), que tenha a capacidade de leva-la a um estado induzido (Percival,
2001; Kuhn, 2007). O ASM é um analogo sintético do acido salicilico, derivado do
benzothiadiazole (BTH), mostrando-se como um dos mais efetivos ativadores de
defesa das plantas, além de ter baixo efeito fitotoxico (Friedrich et al., 1996). O
mecanismo de acdo do ASM envolve a expressao de genes relativos a RSA, que
seriam 0os mesmos ativados pelo acido salicilico (Ryals et al., 1996).

Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do indutor de
resisténcia ASM associado a fungicidas no rendimento de gréos e no controle de
doencas foliares da cultura do milho.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na safra 2015/16 na area experimental do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus
Sertao, localizado as coordenadas 28° 2’ 40.55” S e 52° 16’ 9.22” W. O solo da area
experimental, segundo Streck et al. (2008), é classificado como Nitossolo Vermelho
Distroférrico. O clima da regido é caracterizado, segundo a classificacao de Képpen,
como Cfa, o qual se caracteriza por ser um clima subtropical umido com chuvas
abundantes e verdes quentes (Moreno, 1961).

A semeadura foi realizada no dia 21/11/2015, em sistema de plantio direto,
com espacamento interlinear de 45 cm. A adubacgado foi realizada conforme as
recomendacdes de Rolas (2004) para uma expectativa de rendimento de nove Mg
ha.

O hibrido utilizado foi o P1630H®, que apresenta susceptibilidade para E.
turcicum e mancha branca. O estande final de plantas foi de 80 mil plantas ha™.

Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial
“3x4”, com quatro blocos O primeiro fator constituiu-se de diferentes niumeros de
aplicacoes de ASM em via foliar (zero, um e dois) e 0 segundo da aplicacdao de
diferentes fungicidas (testemunha — somente agua, tebuconazol, mistura comercial
de trifloxistrobina com protioconazol, mistura comercial de piraclostrobina com
epoxiconazol). Cada parcela constitui-se de quatro metros de comprimento por 3,15
metros de largura, sendo que as trés linhas centrais foram usadas como area util de
avaliacao da parcela.

O indutor de resisténcia ASM, cuja primeira aplicacao foi realizada no dia 29/12,
no estadio V7, foi aplicado na dose de 12,5 g/ha. A segunda aplicacao deste produto
foi realizada 15 dias apds a primeira, no dia 12/01, estando a cultura no estadio V10.
Os fungicidas, por sua vez, foram todos aplicados no inicio do periodo reprodutivo VT
(pendoamento), no dia 02/02. Estes foram utilizados da seguinte forma: tebuconazol
(200 g L") nadose de 1 L ha'; mistura comercial de trifloxistrobina com protioconazol
(150 + 175 g L") na dose de 0,4 L ha'; e mistura comercial de piraclostrobina com
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epoxiconazol (133 + 50 g L") na dose de 0,6 L ha™'.

A primeira avaliacao foi realizada dia 20/01, oito dias apds a segunda aplicacao
do indutor de resisténcia, o que correspondeu a 60 dias ap6s a semeadura (DAS).
As avaliagOes posteriores foram realizadas semanalmente, tendo acontecido aos 67,
74, 81, 88, 95 e 102 DAS, sendo que a terceira avaliacao (aos 74 DAS) foi realizada
um dia apés a aplicagdo dos fungicidas. Por parcela, foram avaliadas dez folhas do
terco médio de dez plantas, as quais, apds selecdo aleatéria, foram previamente
marcadas com o auxilio de uma fita azul ndo degradavel.

As doencgas avaliadas foram a helmintosporiose, utilizando-se para tal a escala
diagramatica proposta por Lazaroto et al. (2012), e a mancha branca, conforme
a escala de Sachs et al. (2011). Os dados de severidade foliar foram utilizados
para posterior calculo da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD),
conforme Campbell & Madden (1990), a partir da seguinte férmula: AACPD = %n (yi
+yi+1)/2 * (ti+1 —ti), onde: n= numero de avaliacdes; y = severidade da doenca (%);
t = tempo (dias).

Os dados foram submetidos a avaliagao pelo software estatistico R (R Core
Team, 2016), através da sua linguagem de programacdo associada, mediante
estudos de andlise de variancia (ANOVA).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pelo célculo da AACPD para ambas as doencgas estao
dispostos na tabela 1. Para a mancha branca, houve diferenca significativa para o
primeiro fator (aplicacao de ASM). No caso, menor progresso deste complexo de
doencas foi notado com a realizagao de duas aplicagcoes do indutor de resisténcia. Ja
para o progresso da helmintosporiose, também encontrou-se diferenga significativa
para o primeiro fator, tendo uma ou duas aplica¢des reduzido o progresso da doenca
com relagao a testemunha.

AACPD?
Aplicacdes de ASM
Mancha Branca Helmintosporiose
0 66,4 b 223,8 B
12 58,3 b 196,2 A
23 46,6 a 196,2 A

Tabela 1 — Valores médios da AACPD da mancha branca e helmintosporiose sobre o hibrido de
milho P1630H°®. IFRS, Sertéo, RS, 2016.

1 Médias seguidas da mesma letra na vertical néo diferem significativamente pelo de teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. 2 Aplicagéo realizada no estadio V7. 3 Aplicagdes realizadas nos estadios V7 e V10. CVexp. =
20,14% para mancha branca. CVexp. = 13,01% para helmintosporiose.
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A reducédo da AACPD de diversas doencas causada pelo efeito do acibenzolar-
S-methyl € muito comum nos mais variados tipos de plantas (Nojosa et al., 2009;
Junior, 2006).

Na tabela 2, sdo descritos os percentuais de severidade a Gltima avaliagao
(aos 102 DAS) para a mancha branca e para a helmintosporiose. Para ambas as
doencas, nao houve diferenca significativa para o primeiro fator, sendo apenas para
o segundo fator em andlise (fungicidas). Neste caso, todos os produtos aplicados
obtiveram melhor performance de controle do que a testemunha, estatisticamente.
Isto pode ser explicado pelo possivel tempo de duracéo da resisténcia, pois a tltima
aplicacao de ASM havia sido realizada aos 52 DAS. Deste modo, o efeito do indutor
nao teria se prolongado a ponto de causar impacto ao tempo da ultima avaliagcao,
realizada 50 dias depois. Para os fungicidas, no entanto, observou-se diferenca,
pois, tendo sido aplicados no estadio do pendoamento (73 DAS), a sua acédo ainda
se percebia ao momento da ultima avaliacéao.

Severidade (%)3?

Fungicidas’

Mancha . .
Helmintosporiose
Branca
Testemunha 12,8 b 14,0 B
Tebuconazol 9,6 a 11,1 A
Tr|rox_|strob|na + 9.0 a 10.4 A
Protioconazol
Piraclostrobina + 74 a 9.9 A

Epoxiconazol

Tabela 2 — Valores percentuais médios de severidade de mancha branca e helmintosporiose no
hibrido de milho P1630H. IFRS, Sertéo, RS, 2016.

1 Fungicidas aplicados do estadio VT (Pendoamento). 2 Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem
significativamente pelo de teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CVexp. = 25,48% para mancha branca.
CVexp. = 14,76% para helmintosporiose.

Para Souza (2005), o controle da mancha branca e da cercosporiose em milho
deve ser baseado no uso de fungicidas em mistura de estrubirulinas e triazbis.
Jann (2004) apud Duarte (2009) constatou que o uso de uma mistura comercial de
piraclostrobina com epoxiconazol, em diversas doses, foi eficiente para o controle da
mancha branca. Tais resultados foram semelhantes aos obtidos por Duarte (2009).

Os valores de rendimento de grdos dos diferentes tratamentos podem ser
visualizados natabela 3. S6 foram detectadas diferencas significativas para o segundo
fator (fungicidas), sendo que as parcelas nas quais foram aplicadas as misturas
comerciais (trifloxistrobina com protioconazol e piraclostrobina com epoxiconazol)
diferenciaram-se daquelas em que se aplicou o fungicida tebuconazol, bem como da
testemunha.
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Fungicidas' Rendimento (kg

ha')?
Testemunha 6512,7 B
Tebuconazol 6901,3 B
Trifloxistrobina + Protioconazol 7145,6 A
Piraclostrobina + Epoxiconazol 7620,5 A

Tabela 3 - Valores médios de rendimento do hibrido de milho P1630H. IFRS, Sertdo, RS, 2016.

1 Fungicidas aplicados do estadio VT (Pendoamento). 2 Médias seguidas da mesma letra na
vertical ndo diferem significativamente pelo de teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
CVexp. = 8,25%.

Duarte (2009) observou diferencas de rendimento semelhantes em testes
de fungicidas, nos quais o tebuconazol havia tido desempenho semelhante ao da
testemunha. Por sua vez, a aplicagao da mistura de piraclostrobina com epoxiconazol
originou melhores resultados de rendimento com relagéo a testemunha.

Kuhn (2007) constatou, em feijao, inducao de resisténcia devida ao uso de
acibenzolar-S-methyl e Bacillus cereus como elicitores. Neste trabalho, o ASM
havia levado a um aumento da atividade de peroxidase, quitinase, 3-1,3-glucanase,
proteases, da sintese de lignina, tendo também ocasionado reducdo no teor de
fendis. Estas alteragdes bioquimicas causaram impacto no metabolismo das plantas,
em comparagado com o indutor biético (B. cereus), levando, assim, a uma realocagéo
de fotoassimilados para a defesa da planta, o que reduziu o rendimento do feijoeiro.
Observa-se, entédo, que o ASM conseguiu diminuir o progresso da doenca sem,
contudo, aumentar o rendimento de gréos, pois, a sua utilizagdo aumenta a sintese
de proteinas (enzimas) ligadas a patogénese, como quitinases, peroxidases, etc.,
para além de outros compostos (Cavalcanti et al., 2006; Ishida et al., 2008). De fato, a
expressao de genes de efeito indutivo, ligados a sintese e a ativacao de tais proteinas,
pode desencadear um processo de competicao, em termos de custo energético, com
as demais proteinas que sdo necessarias ao metabolismo primario, as atividades
normais de crescimento e desenvolvimento da planta (Barros, 2011). Sendo assim,
aplicacdes de indutores (elicitores) como o ASM, sem estudos preliminares que
estimem estes efeitos, poderdo acarretar perdas de produtividade, ainda que em
niveis minimos. Ademais, a expressédo de outros tipos de mecanismos de defesa
induzida por parte dos elicitores poderia impactar inesperadamente processos como
o de expansao celular, devido ao aumento no teor de lignificagdo dos tecidos em nivel
de parede celular, o que acarretaria dificuldades ao crescimento celular (Cavalcanti
et al., 2006; Ishida et al., 2008).
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41 CONCLUSOES

O uso de ASM deteve o progresso de ambas as doengas ao longo do tempo. Mas
devido a um possivel gasto energético, o menor progresso das doencas avaliadas
nao resultou em maiores rendimentos.

Quanto aos fungicidas, foi observar um incremento de produtividade no uso de
fungicidas em mistura de triazdis e estrubirulinas.

Recomenda-se a execucdo de mais estudos com elicitores, para que se
compreenda melhor a duracéo e o tipo de resisténcia expressa, quais as enzimas
e fitoalexinas estdo de fato envolvidas neste processo, e quais as doses que
possibilitariam equilibrio entre a expresséo da resisténcia e a manutencéo de niveis
esperados do rendimento para a cultura do milho.

REFERENCIAS

BARROS, R. Estudo sobre a aplicacao foliar de acibenzolar-S-metil para inducao de resisténcia
a ferrugem asiatica em soja e cercosporiose em milho. Arquivos do Instituto Biol6gico, Sao Paulo,
v. 78, n. 4, p. 519-528, 2011.

CAMPBELL, C. L., MADDEN, L. V. Introduction to Plant Disease Epidemiology. New York: J. Willey,
1990. 532 p.

CAVALCANTI, F. R.; RESENDE, M. L. V.; ZACARONI, A. B.; JUNIOR, P. M. R.; COSTA, J. C. B.;
SOUZA, R. M. Acibenzolar-S-metil e Ecolife na inducao de respostas de defesa do tomateiro
contra a mancha bacteriana (Xanthomonas vesicatoria). Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 31, n.
4, p. 372-380, 2006.

DUARTE, R. P.; JULIATTI, F. C.; FREITAS, P. T. Eficacia de diferentes fungicidas na cultura do
milho. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 25, n. 4, p. 101-111, 2009.

FRIEDRICH, L. A benzothiadiazole derivative induces systemic acquired resistance in tobacco.
The Plant Journal, London, v. 10, p. 61-70, 1996.

ISHIDA, A. K. N.; SOUZA, R. M.; RESENDE, M. L. V.; CAVALCANTI, F. R.; OLIVEIRA, D. L.; POZZA,
E. A. Rhizobacterium and acibenzolar-S-methyl (ASM) in resistance induction against bacterial
blight and expression of defense responses in cotton. Tropical Plant Pathology, Brasilia, v.33, n.1,
p.27-37, 2008.

GONGCALVES, R. M. Estudos etiologicos da mancha branca do milho e identificacao de
hospedeiros alternativos de Pantoea ananatis. 2012. 88 f. Dissertacédo (Mestrado em Agronomia) —
Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Estadual de Londrina.

JUNIOR, P. M. R. Fosfito de potassio na inducéo de resisténcia a Verticillium dahliae Kleb. em
mudas de cacaueiro (Theobroma cacao L.). Ciéncia e Agrotécnologia, Lavras, v. 30, n. 4, p. 629-
636, 2006.

KIMATI, H.; FILHO, A. B.; AMORIM, L. Manual de Fitopatologia: Volume 2: Doencas de Plantas
Cultivadas. Séo Paulo: Ceres, 1997. 700 p.

KUHN, O. J. Inducao de resisténcia em feijoeiro (Phaseolus vulgaris) por acibenzolar-S-metil e
Bacillus cereus: aspectos fisiolégicos, bioquimicos e parametros de crescimento e producao.
2007. 138f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,

De Grao em Grao Capitulo 6




De Grao em Grao

Universidade de Sao Paulo.

LAZARQOTO, A.; SANTOS, I.; KONFLANZ, V. A.; MALAGI, G.; CAMOCHENA, R. C. Escala
diagramatica para avaliacao de severidade da helmintosporiose comum em milho. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v. 42, n. 12, 2012.

MORENQO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Secretaria da Agricultura, 1961. 35 p.

NOJOSA, G. B. A.; RESENDE, M. L. V.; BARGUIL, B. M.; MORAES, S. R. G.; BOAS, C. H. V. Efeito
de indutores de resisténcia em cafeeiro contra a mancha de Phoma. Summa Phytopathologica,
Botucatu, v. 35, n. 1, p. 60-62, 2009.

PERCIVAL, G. C. Induction of systemic acquired disease resistance in plants: potential
implications for disease management in urban forestry. Journal of Arboriculture, Champaign, v. 27,
n. 4, p. 181-192, 2001.

PINTO, N. F. J. A. Controle quimico de doencas foliares em milho. Revista Brasileira de Milho e
Sorgo, Sete Lagoas, v. 3, n. 1, p. 134-138, 2004.

R CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. Disponivel em: <http://www.R-project.org/>. 2016.

ROLAS — Rede Oficial de Analise de Solo e Tecido Vegetal. Manual de Adubacéo e Calagem para
os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Porto Alegre: SBCS, 2004. 400 p.

RYALS, J. A.; NEUENSCHWANDER, U. H.; WILLITS, M. G.; MOLINA, A.; STEINER, H.; HUNT, M. D.
Systemic acquired resistance. The Plant Cell, Rockville, v. 8, p. 1809-1819, 1996.

SACHS, P. J. D.; NEVES, C. S. V. J.; CANTERI, M. G.; SACHS, L. G. Escala diagramatica para
avaliacao da severidade da mancha branca em milho. Summa Phytopathologica, Botucatu, v. 37,
n. 4, p. 202-204, 2011.

STRECK, E. V.; KAMPF, N.; KLAMT, E.; SCHNEIDER, P.; NASCIMENTO, P. C.; GIASSON, E.;
PINTO, L. F. S.; DALMOLIN, R. S. D. Solos do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Emater/RS, 2008.
222 p.

Capitulo 6




CAPITULO 7

MANEJO DE HIBRIDO DE MILHO ASSOCIADO
A FONTES DE NITROGENIO EM DIFERENTES
DENSIDADES DE SEMEADURA

Kathia Szeuczuk de Oliveira

Estudante — P6s-graduacéo; Universidade
Estadual do Centro Oeste; Guarapuava; Parang;
kahh.szeuczuk@gmail.com

Jean Carlos Zocche
Estudante — P6s-graduacéo; Universidade
Estadual do Centro Oeste; Guarapuava; Parana

Cieli Berardi Renczeczen Moraes
Estudante — P6s-graduacgao; Universidade
Estadual do Centro Oeste; Guarapuava; Parana.

RESUMO: A determinacédo de rendimento de
hibridos de milho com tecnologias associadas
a formas de manejo de nitrogénio e densidade
de plantas fornece subsidios importantes
para produtores do Brasil. O objetivo foi
avaliar diferentes formas de manejo de
nitrogénio, por meio da quantificacao de teor
de N foliar e caracteristicas agronémicas em
diferentes populacdes de plantas, no hibrido
de milho DKB230VTPRO3®, no municipio de
Guarapuava-PR na safra agricola 2015/2016.
O experimento foi conduzido em Guarapuava-
PR, na Fazenda Trés Capbes. A semeadura
foi realizada em 02/10/2015. Os tratamentos
diferenciaram-se entre si pelas associacdes
de diferentes fontes de nitrogénio e populacao
de plantas. Sendo testados tratamentos com
e sem A. brasilense, tratamentos com ureia
protegida, ureia comum e tratamentos com e
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sem nitrogénio liquido, todos nas diferentes
populacdes de plantas: 70.000, 80.000 e 90.000
plantas ha'. Os dados das caracteristicas
avaliadas foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os
valores numéricos quantificados de nitrogénio
foliar que se destacaram foram nos tratamentos
sem aplicacdo de A. brasilense e utilizando a
ureia liquida no estadio VT na populagcéo de
90.000 plantas. Para P1000, o tratamento sem
Azospirillum e a ureia liquida foi superior ao
tratamento com aplicagcdo destes produtos, na
mesma populacéo de 90.000 plantas utilizando
o hibrido DKB230VTPROS3®. A populacdo de
90.000 plantas obteve a maior produtividade de
gréaos, quando comparado com os resultados
gerados com 60.000 e 75.000 plantas ha™.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, adubacgao
nitrogenada, populacéo de plantas.

MANAGEMENT OF MAIZE HYBRIDS
ASSOCIATED TO NITROGEN SOURCES AT
DIFFERENT SEEDING DENSITIES

ABSTRACT: Determining vyields of maize
hybrids with

nitrogen management and plant density forms

technologies associated with

important subsidies for producers in Brazil. The
objective was to evaluate different forms of
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nitrogen management by quantification of leaf N content and agronomic characteristics
in different plant populations in the DKB230VTPROS3® corn hybrid in the municipality
of Guarapuava-PR in the agricultural crop 2015/2016. The experiment was conducted
in Guarapuava-PR, Fazenda Trés Capdes. The sowing took place on 10/02/2015. The
treatments were differentiated by the associations of different nitrogen sources and
plant population. Being tested treatments with and without A. brasilense, treatments
with protected urea, common urea and treatments with and without liquid nitrogen were
tested in all the different plant populations: 70,000, 80,000 and 90,000 ha plants. The
data of the evaluated characteristics were submitted to analysis of variance and the
averages were compared by the Tukey test, at 5% of probability. The quantified numerical
values of leaf nitrogen that stood out were in the treatments without application of A.
brasilense and using liquid urea in the VT stage in the population of 90,000 plants. For
M1000, treatment without Azospirillum and liquid urea was superior to treatment with
these products, in the same population of 90,000 plants using the DKB230VTPRO3®
hybrid. The population of 90,000 plants had the highest grain yield when compared to
the results generated with 60,000 and 75,000 ha™' plants.

KEYWORDS: Zea mays, nitrogen fertilization, plant population.

INTRODUCAO

Na regido de Guarapuava, onde a agricultura trabalha com altos indices
tecnoldgicos, ndo é dificil encontrar situacées onde o produtor utilize altas doses de
nitrogénio, tanto na base, quanto em cobertura. Provavelmente esse seja um fator que
auxilie nas altas produtividades alcancadas pelos produtores da regido. Dificilmente
a planta de milho ir4 deixar de aproveitar a dose de nitrogénio disponibilizada,
Mendes et al. (2013), testando dois hibridos, um hiperprecoce e um superprecoce,
associados a diferentes doses de nitrogénio em cobertura e espagamento reduzido
concluiram que quando utilizada a maior adubacéo de cobertura, 240 kg ha' de N,
houve consideravel aumento na produtividade de graos nos dois hibridos testados.

O uso da ureia geralmente apresenta um custo/beneficio melhor que as demais
fontes nitrogenadas. Porém, esse fertilizante apresenta como desvantagem grandes
perdas de N-NH, por volatilizagéo, que podem comprometer sua eficiéncia (Stafanato
et al., 2013).

Nos ultimos anos, novas tecnologias tém sido desenvolvidas com o intuito
de minimizar as perdas de N-ureia por volatilizacdo, como o0 uso de inibidores da
urease. Stafanato et al. (2013) e Soares (2011), comparando diferentes fertilizantes
nitrogenados, em casa de vegetacdo, observaram que fertilizantes revestidos
com boro e cobre apresentam menores perdas por volatilizagdo de N-NH, quando
comparados ureia granulada (ureia comum).

As folhas absorvem o N e outros elementos por mecanismos semelhantes aos
que operam nas raizes. As doses aplicadas, dezenas de até centenas de quilos
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por hectare, exigem um fracionamento tal que torna a pratica néo realizavel por ser
antieconémica. A aplicacéo do N via folha em geral se faz em trés situacdes: para
obter correcdo mais rapida da deficiéncia, para fornecer o elemento quando nao é
praticavel via solo e para a melhoria da qualidade do produto agricola (Malavolta,
2006).

Pacentchuk et al. (2014) ao testar diferentes doses de nitrogénio liquido aplicado
via foliar e em diferentes estadios fenoldgicos obtiveram aumento de produtividade
tanto em V13, quanto em VT e R1, porém o maior incremento foi obtido em R1 com
a aplicacéo de 11,4 L ha' do fertilizante foliar resultando em 522 kg ha'. Cavallet
et al. (2000), estudando a inoculacdo de sementes de milho com Azospirillum
brasilense obtiveram 30% de aumento na produtividade quando o Azospirillum foi
aplicado em cobertura. Segundo Martins et al. (2012), testando 29 hibridos de milho
em Patos de Minas — MG, observaram que a inoculacao foliar em V2 de Azospirillum
obteve resultados de aumento de produtividade comparado com a testemunha e o
tratamento com Azospirillum inoculado na semente.

Dentre os varios sistemas de producéao, existe uma populacdo que maximiza
o rendimento de graos, sendo que esta pode variar de 30.000 a 90.000 plantas
por hectare dependendo das condi¢cdes de fertilidade do solo, do ciclo da cultivar,
disponibilidade hidrica, época de semeadura e espacamento entre linhas. O
incremento na densidade de plantas € uma das formas mais faceis e eficientes de
aumentar a interceptacao da radiacao solar incidente pela comunidade de plantas de
milho (Demétrio et al., 2008).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar diferentes formas de manejo de
nitrogénio, por meio da quantificacdo de teor de N foliar e caracteristicas agronémicas
em diferentes populacbes de plantas, no hibrido de milho DKB230VTPRO3®, no
municipio de Guarapuava, PR na safra agricola 2015/2016.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Guarapuava, na Fazenda Trés
Capoes, do Grupo MLCV (980 m de altitude, latitude 25° 25’ S e longitude 51°39’ W),
em solo classificado como Latossolo Bruno Distroférrico Tipico, textura muito argilosa
(Embrapa, 2013). O experimento foi instalado no sistema de plantio direto (SPD), em
area onde havia a cultura da aveia preta (Avena strigosa) no inverno como cobertura
do solo. Foi realizada a analise de solo antes da instalacédo do experimento de 0-20
cm (Tabela 1).
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pH CaCl2 M.O. P 2K 2Ca 2Mg

5,74 4,457 5,84 0,53 3,32 1,37
Al H+Al SB CTC V% Ca/Mg
0 3,41 5,22 8,63 60,47 2,42

Tabela 1 - Andlise de solo area disponibilizada para o experimento.

1 Teor em mg dm-3; 2 teores em cmolc dm-3; M. O. teor de matéria organica em %.

Os tratamentos diferenciaram-se entre si pelas associacoes de diferentes fontes
de nitrogénio e populacéo de plantas. Sendo testados tratamentos com A. brasilense
e sem A. brasilense, tratamentos com ureia protegida (inibidor de urease), ureia
comum e tratamentos com Nitamin® (nitrogénio liquido) e sem Nitamin®, todos em
trés diferentes populacbes de plantas: 70.000 plantas ha', 80.000 plantas ha' e
90.000 plantas ha™.

O hibrido escolhido para a realizacdo do experimento foi o DKB230VTPROS3®,
para a adubacéo de base foi utilizado o NPK, na formulacdo 10-30-20, na dosagem
de 230 kg ha', as demais adubacdes foram de acordo com cada tratamento.

A semeadura foi realizada no dia 02 de outubro de 2015, utilizou-se uma
semeadora e adubadora de dez linhas, a qual foi regulada para que as sementes
fossem alocadas cerca de 4 cm de profundidade. Foram semeadas cerca de 5
sementes por metro, apds o desbaste, ajustando as densidades de cada populacéo,
conforme tabela 2.

TRATAMENTO POPULACAO AZ UREIA N liquido
1 70.000 200 Comum 10
2 70.000 200 Protegida 10
3 70.000 200 Comum 0
4 70.000 200 Protegida 0
5 70.000 0 Comum 10
6 70.000 0 Protegida 10
7 70.000 0 Comum 0
8 70.000 0 Protegida 0
9 80.000 200 Comum 10

10 80.000 200 Protegida 10
11 80.000 200 Comum 0
12 80.000 200 Protegida 0
13 80.000 0 Comum 10
14 80.000 0 Protegida 10
15 80.000 0 Comum 0
16 80.000 0 Protegida 0
17 90.000 200 Comum 10
18 90.000 200 Protegida 10
19 90.000 200 Comum 0
20 90.000 200 Protegida 0
21 90.000 0 Comum 10
22 90.000 0 Protegida 10
23 90.000 0 Comum 0
24 90.000 0 Protegida 0

Tabela 2 - Tratamentos avaliados e dosagens realizadas para o hibrido hiperprecoce
DKB230VTPRO3®.

Populacao: plantas ha-1; AZ: Azospirillum aplicado em V2 (mL ha-1); Ureia: 400 kg ha-1 (aplicada em V3 e V5); N

liquido: nitrogénio liquido aplicado em VT (L ha-1).
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Os diferentes tratamentos foram sendo aplicados nos estadios fenolodgicos
recomendados para cada produto, conforme tabela 3.

Tratamentos DAE ESTADIO FENOLOGICO* DOSE

Azospirillum 11 V2 200 mL ha
Ureia 12 parcela 18 V3 200 kg ha™
Ureia 2° parcela 33 V5 200 kg ha
Nitrogénio liquido 63 VT 10 L ha'

Tabela 3 - Epocas de aplicacdo de cada tratamento para o hibrido hiperprecoce
DKB230VTPRO3®.

*ESTADIO FENOLOGICO: segundo Ritchie, (2003); DAE: dias apos a emergéncia

Os parametros avaliados foram: teores foliares nitrogénio foliar (N foliar); peso
e mil graos (P1000) e produtividade de graos (PROD).

O delineamento foi de blocos casualizados, onde foram avaliados 24 tratamentos
com diferentes formas de manejo de nitrogénio e sua associacdo com a densidade
populacional, estes com trés repeticoes, totalizando 72 parcelas a campo, conforme
descritos na tabela 2.

No florescimento foi determinado os teores foliares de nitrogénio na repeticéo
1, visando quantificar o teor deste nutriente nos tratamentos estudados.

Os dados das caracteristicas P1000 e PROD foram submetidos a anélise de
variancia e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
utilizando o software SISVAR® (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando comparados os tratamentos dentro de cada populacdo deve-se dar
destaque aos tratamentos 21 e 22, os quais tem mesma populacéo, sem aplicacao
de A. brasilense e com aplicacao de ureia liquida, sendo que o que diferencia os dois
€ o tipo de ureia aplicada, como pode ser observado na tabela 4.

Isso pode ser um indicio que a aplicacao de Azospirillum pode vir a diminuir o
teor de N na folha. Porém mais trés tratamentos (15, 17 e 20) obtiveram niveis acima
de 30 g kg'de N.

Segundo Oliveira et al. (2004), teores de N foliar de 30 g kg™ estdo associados
a maxima producdo de grédos de milho. Mendes et al. (2014) também chegaram
a resultados de 30,5 g kg' de N, aplicando 200 kg ha' de ureia, dividido em duas
parcelas, para um hibrido de ciclo precoce, na regiao de Guarapuava, Parana.

Em termos de produtividade, deve-se chamar a atencdo para os altos indices
que foram alcancados neste experimento, como pode ser observado na tabela 4.
Onde a média dos 24 tratamentos ficou em 15.367 kg ha™', mostrando o alto potencial
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da area utilizada em termos de caracteristicas climaticas e principalmente alta
fertilidade. Mendes et al. (2013) também observaram médias altas de produtividades
na mesma regiao do experimento em questao, médias acima de 12.000 kg ha', em
um hibrido de ciclo hiperprecoce.

TRATATAMENTO N FOLIAR' PROD? P10002
1 19,80 13938 ¢ 386,1 ab
2 28,20 13956 ¢ 397,1 ab
3 22,10 15705 abc 402,1 ab
4 22,50 15593 abc 390,9 ab
5 22,30 15762 abc 395,7 ab
6 23,70 14183 ¢ 395,7 ab
7 26,70 15072 abc 385,9 ab
8 26,60 17208 ab 388,2 ab
9 27,50 15024 abc 386,5 ab
10 18,90 15158 abc 388,7 ab
11 24,50 15074 abc 378,5 ab
12 20,60 15612 abc 374,2 ab
13 19,40 14562 abc 378,2 ab
14 14,70 14975 abc 380,4 ab
15 35,30 14498 bc 379,9 ab
16 12,60 15158 abc 388,9 ab
17 34,40 16114 abc 380,1 ab
18 16,70 15099 abc 369,5b
19 15,30 15337 abc 377,4 ab
20 38,00 15603 abc 374,9 ab
21 58,10 16135 abc 381,8 ab
22 54,60 15476 abc 388,8 ab
23 21,90 17377 a 409,1 a
24 24,60 16180 abc 382,9 ab

Média 26,21 15367 385.9
cv - 5,87% 2,98%

Tabela 4 - Teor de nitrogénio foliar (N FOLIAR- g kg'), produtividade de graos (PROD - kg ha)
e peso de mil gréos (P1000 - g) dos tratamentos avaliados.

"Valores de teor de nitrogénio obtidos na repeticéo 1, ndo aplicado teste de estatistica.

2Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Destacou-se o tratamento 23 que constituia 90 mil plantas ha™', sem aplicagcéo
de A. brasilense, sem aplicacdo de nitrogénio foliar e utilizacdo de ureia comum,
esse tratamento diferiu estatisticamente dos tratamentos 1, 2, 6 e 14 os quais foram
contabilizados como tendo as menores produtividades, porém pelo teste de Tukey
os demais tratamentos foram considerados iguais estatisticamente, como pode ser
observado na tabela 4.

O resultado demonstra que o hibrido suporta alta populacdo de plantas, pois
como pode ser observado na tabela 4, todos os tratamentos que foram implantados
com 90.000 plantas ha' apresentaram produtividades acima de 15.000 kg ha™'. Pode-
se observar também que apenas a aplicacao da ureia comum foi suficiente para o
alcance da maior produtividade, pois sua aplicacdo foi realizada no estadio correto
e em condi¢des climaticas favoraveis. Queiroz et al. (2011) testando diferentes
fertilizantes nitrogenados observaram que independentemente da fonte utilizada
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quanto mais nitrogénio aplicado em cobertura no solo maior era a produtividade dos
hibridos avaliados.

Para a variavel P1000, o tratamento 23 diferiu estatisticamente do tratamento
18, e os demais tratamentos ndo mostraram diferenca estatistica entre si. Porém é
interessante observar na tabela 4, que, nos tratamentos de 1 a 8, em que a populacéo
de plantas foi ajustada para 70.000 plantas ha', os pesos mantiveram-se acima de
385 g, evidenciando que uma menor populacdo de plantas tem a capacidade de
produzir graos mais pesados. Mendes et al. (2013) também chegaram a resultados
de P1000 aproximados a 380 g, em populacéao de 75.000 plantas.

CONCLUSAO

Os valores numéricos quantificados de nitrogénio foliar que se destacaram
foram nos tratamentos sem aplicacé@o de A. brasilense e utilizando a ureia liquida no
estadio VT na populacéao de 90.000 plantas.

Para peso de mil graos, o tratamento sem A. brasilense e a ureia liquida foi
superior ao tratamento com aplicacdo destes produtos, na mesma populacéo de
90.000 plantas utilizando o hibrido DKB230VTPRO3°®.

A populagao de 90.000 plantas obteve a maior produtividade de graos, quando
comparado com os resultados gerados com 70.000 e 80.000 plantas por hectare.
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RESUMO: A alta demanda por fertilizantes
nitrogenados, em conjunto com seu alto custo,
tem gerado necessidade de pesquisas para o
processo de fixacdao natural. O objetivo deste
trabalho foi avaliar modos de aplicacao de
Azospirillum brasilense na formulacéao liquida e
sua associa¢ao com a reducao de nitrogénio em
cobertura, na cultura do milho em espacamento
reduzido e o efeito no teor de nitrogénio foliar e
gréo e nas caracteristicas agronémicas, na safra
agricola 2015/16. O experimento foi instalado na
Fazenda Trés Capdes, localizada no municipio
de Guarapuava — PR, foi utilizado o hibrido DKB
240 PRO3. O delineamento experimental foi
de blocos casualizados com cinco repeticoes,
sendo um hibrido de milho e seis tratamentos
com diferentes doses de adubacéao nitrogenada
com ou sem associacdo a Azospirillum
brasiliense, sendo T1: testemunha, T2: 55 kg
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REDUZIDO

ha'de N, T3: 110 kg ha' de N, T4: 55 kg ha +
inoculagéo no TS, T5: 55 kg ha™ + inoculacao
no sulco e T6: 55 kg ha' + inoculagdo em area
total. Os parametros avaliados foram stand
inicial, NF, NGF, MS, N foliar, N grédo, P1000 e
PROD. Nao ha incremento no teor de nitrogénio
foliar e no grao quando utilizado o inoculante
a base de Azospirillum brasilense na forma
liquida. O tratamento com inoculante a base de
Azospirillum brasilense nas dosagens de 100
e 200 mL ha' em TS e sulco respectivamente,
bem como os tratamentos sem o inoculante
propiciam
graos.

PALAVRAS-CHAVE:
diazotroéfica, fertilizantes nitrogenados.

incremento de produtividade de

Zea mays, bactéria

REDUCTION OF NITROGEN IN MAIZE CROP
AND USE OF AZOSPIRILLUM BRASILENSE
IN REDUCED SPACING

ABSTRACT: The high demand for nitrogen
fertilizers, together with its high cost, has
generated research needs for the natural
fixation process. The objective of this work
was to evaluate the application of Azospirillum
brasilense in the liquid formulation and its
association with the reduction of nitrogen in
cover, in the corn crop in reduced spacing and

the effect on leaf nitrogen and grain content and
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on the agronomic characteristics of the crop agricultural 2015/16. The experiment was
installed at Fazenda Trés Capdes, located in the city of Guarapuava - PR, the hybrid
DKB 240 PROS was used. The experimental design was a randomized block with five
replicates, being a hybrid of maize and six treatments with different doses of nitrogen
fertilization with or without association with Azospirillum brasiliense, being T1: control,
T2: 55 kg ha of N, T3: 110 kg ha of N, T4: 55 kg ha + inoculation in TS, T5: 55 kg
ha' + furrow inoculation and T6: 55 kg ha' + inoculation in total area. The evaluated
parameters were initial stand, NR, NGR, DM, N leaf, N grain, M1000 and YIELD. There
was no increase in leaf nitrogen content and grain when Azospirillum brasilense base
inoculum was used in liquid form. The treatment with inoculant based on Azospirillum
brasilense at the doses of 100 and 200 mL ha' in TS and furrow respectively, as well
as the treatments without the inoculant propitiate increase of grain yield.
KEYWORDS: Zea mays, diazotrophic bacteria, nitrogen fertilizers.

INTRODUCAO

A cultura do milho é exigente em nutrientes sendo o nitrogénio (N) o nutriente de
maior importéancia, e sua deficiéncia pode ocasionar perdas no rendimento de graos
na ordem de 10 a 20%. A deficiéncia de N nas plantas causa o amarelecimento das
folhas velhas, sendo seguido por clorose generalizada e perda das folhas (Subedi
et al., 2009).

A alta demanda por fertilizantes nitrogenados, em conjunto com seu alto custo,
tem gerado necessidade de pesquisas para o processo de fixacdo natural (Saikia
& Jain, 2007). De maneira que o Unico processo bioldgico para aquisicdo de N
disponivel na natureza, é a fixagao biolégica de nitrogénio (FBN) feito por organismos
especificos denominados diazotréficos (Araujo et al., 2014).

Nesse sentido, trabalhos com Azospirillum spp. tém mostrado favorecimento
nos componentes de producao e a produtividade de grédos do milho (Kappes et al.,
2013), incremento de massa seca de parte area e na producao de graos no primeiro
e segundo ano do experimento (Lana et al., 2012). E de acordo com Bashan et al.
(2004), a inoculacéo com Azospirillum spp. reduz o uso de fertilizantes nitrogenados
em 20-50%.

Com base no exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar modos de aplicacéo
de Azospirillum brasilense na formulagao liquida e sua associagao com a reducéo de
nitrogénio em cobertura, na cultura do milho em espagamento reduzido e o efeito no
teor de nitrogénio foliar e gréo e nas caracteristicas agronémicas, na safra agricola
2015/16.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi instalado a safra agricola 2015/16, na Fazenda Trés Capdes,
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localizada no municipio de Guarapuava - PR. O local possui altitude média de 948
m de altitude, a 25° 26’ 57.79” de latitude Sul, e 51° 38’ 29.18” de longitude oriental
QOeste. O experimento foi instalado no sistema de plantio direto (SPD), em area onde
havia a cultura da aveia preta (Avena strigosa) no inverno como cobertura do solo.

A topografia da regido é considerada plana, e o clima é classificado como Cfb
(subtropical mesotérmico umido), sem estacé&o seca definida, com verdes frescos
e invernos com ocorréncia de geadas severas e frequentes conforme classificacéo
de Kbéppen, sendo a temperatura média anual de 16,8° C, a média maxima 36 °C e
a minima, 6,8 °C. A precipitacdo média anual é de 1500 mm e umidade relativa de
77,9%. O solo é classificado como Latossolo Bruno Distréfico Tipico, textura muito
argilosa (Embrapa, 2013).

Foi utilizado o hibrido DKB 240 PROS3 e a semeadura realizada dia 17/10/2015.
Para adubacao de base foi utilizado 250 Kg ha' do adubo formulado NPK 08-28-16,
o qual sete dias antes da semeadura foi depositado no solo.

A semeadura foi realizada com o auxilio de matracas, depositando a semente
na linha anteriormente sulcada. Apds as plantas atingirem o estadio fenolégico V4 (4
folhas expandidas), realizou-se um desbaste deixando 3,4 plantas m™ linear e uma
populacéo de 75.000 plantas ha™.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com cinco repeticoes,
sendo um hibrido de milho e seis tratamentos com diferentes doses de adubacéao
nitrogenada com ou sem associa¢ao a bactéria diazotréfica do género Azospirillum
brasiliense utilizando o produto comercial Masterfix L Gramineas® (2x108 células
viaveis mL") e um tratamento testemunha, sem adubacdo e sem inoculacéao,
totalizando 30 parcelas a campo. Foram realizadas aplicagbes de trés maneiras
diferentes da bactéria, via tratamento de sementes, aplicacdo em sulco com
volume de 50 L ha e aplicagao foliar com volume 150 L ha' (estadio V4) conforme
especificado na tabela 1 abaixo.

Tratamento Caracteristica dos tratamentos

Testemunha absoluta (sem N e sem inoculagéo)

55 Kg ha'de N

110 Kg ha' de N

55 Kg ha' de N + inoculagdo no TS (1 dose ha™)

55 Kg ha' de N inoculag&o no sulco de plantio (2 dose ha')

55 Kg ha' de N + inoculagé&o em pulverizacao (2 dose ha')*

D AL WN =

Tabela 1. Tratamentos e forma de aplicagéo para o hibrido comercial DKB 240 PROS.
Guarapuava, 2016.

*1 dose de Masterfix L Gramineas = 100 mL ha-1; TS: tratamento de sementes.

Os parametros avaliados foram stand inicial (20 dias ap6s semeadura)
(STAND), numero de fileiras de grao espiga™ (10 espigas por parcela) (NF), numero
de graos por fileira (NGF), massa seca de parte aérea (MS), teor de nitrogénio foliar
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(N foliar) utilizando-se para a determinacao da folha oposta abaixo da espiga de
duas plantas por parcela, teor de nitrogénio no grédo (N gréo), peso de mil graos
(P1000) produtividade de graos (PROD).

Todos os dados das caracteristicas avaliadas foram submetidos a anélises
de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, sendo o programa utilizado o SISVAR® (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento observou-se que para os parametros de STAND, N foliar e N
grao todos os tratamentos nao diferiram estatisticamente do tratamento testemunha.
Para numero de fileiras (NF) ndo houve diferenca significativa entre tratamento
testemunha sem inoculagao e os demais tratamentos com inoculagao de A. brasilense
e aplicacdo de N (Tabela 2) concordando com os resultados de Novakowiski et al.
(2011), em que a inoculacé&o com A. brasilense nao demonstrou diferenca significativa
com a testemunha.

Modo

N Azo Aplicagdo STAND NF NGF MS
0 0 - 33a 14 a 35b 12.669 b
50% 0 - 33a 14 a 37 a 17.305 a
100% 0 - 33a 14 a 38 a 17.210 a
50% 100 TS 34 a 14 a 37 a 19.149 a
50% 200 Sulco 32a 16 a 36 b 16.453 a
50% 200 Area total 33 a 14 a 36b 17.031 a
Média 33 14 37 16.636
C.V.% 5,74 2,64 3,07 15,73
N Azo Ap"l’:gg;éo Nfoliar N gréo P1000 PROD
0 0 - 16,82 a 17,77 a 297,09 a 9171 ¢
50% 0 - 15,70 a 19,57 a 297,66 a 11.655 b
100% 0 - 14,94 a 18,95 a 304,02 a 13.884 a
50% 100 TS 17,42 a 20,11 a 291,25 a 12.807 a
50% 200 Sulco 17,50 a 21,79 a 301,42 a 12.418 a
50% 200 Area total 16,06 a 29,89 a 274,14 b 11.263 b
Média 16,41 19,85 294,26 11.866
C.V.% 34,77 15,06 3,26 8,92

Tabela 2. Médias das avaliaces dos parametros estudados associados ao uso de diferentes
doses de Azospirillum brasilense' em trés diferentes modos de aplicagéo na cultura do milho.
Guarapuava, 2016.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de significancia.
*TS — tratamento de semente; SULCO — aplicag&o no sulco de plantio; Area total — aplicagéo foliar na area da
parcela em V4. **Stand inicial - 20 dias ap6s a semeadura (STAND); nimero de fileiras de graos (NF); nimero

de gréos por fileira (NGF); matéria seca por hectare (MS); teor de nitrogénio na folha (N foliar); teor de nitrogénio
no gréo (N gréo); P1000 (peso de 1000 graos em gramas); PROD (Produtividade de grédos em kg ha'a 13% de

umidade).
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Levando em consideracdo o parametro de numero de gréos por fileira (NGF),
os tratamentos 2, 3 e 4 diferiram estatisticamente do tratamento testemunha sendo
semelhante aos dados de Novakowiski et al. (2011), que encontraram nas aplica¢des
de N com 75 e 150 kg ha' sem inoculagao valores superiores estatisticamente a
testemunha.

Considerando o atributo de matéria seca (MS), os tratamentos com e sem
inoculacdo da bactéria diazotrofica nao diferiram entre si, porém, foram superiores
de maneira significativa quando comparados com o tratamento testemunha (Tabela
2) corroborando com os resultados encontrados por Portugal (2015), que néao
observou diferenca estatistica para MS nos tratamentos com e sem inoculacédo de
A. brasilense.

Para a variavel peso de mil graos (P1000) o tratamento 6 com 50% de N
e aplicagcdo de A. brasilense em area total se mostrou inferior ao tratamento
testemunha e os demais tratamentos com diferenca estatistica. Para a variavel
produtividade de grdos (PROD) o tratamento testemunha apresentou-se igual ao
tratamento 6 estatisticamente, enquanto os demais tratamentos foram superiores
significativamente ao tratamento testemunha (Tabela 2).

Segundo Liboério et al. (2015), analisando doses de N e inoculacdo com A.
brasilense encontraram resultados contrastantes para P100 em que a dose de 50%
de N + inoculante em TS mostrou-se significativamente maior que o tratamento
testemunha.

Para o parametro de PROD os tratamentos com 50 e 100% de N + inoculante
em TS e 100% de N sem inoculante apresentaram-se superiores estatisticamente
a testemunha concordando com os dados encontrados neste trabalho. Mendes et
al. (2014), também encontraram aumento de produtividade quando se aplicou A.
brasiliense em com dose reduzida de N em milho.

CONCLUSOES

N&o héa incremento no teor de nitrogénio foliar e no grdo quando utilizado o
inoculante a base de Azospirillum brasilense na forma liquida nas diferentes doses
de nitrogénio.

O tratamento com inoculante a base de Azospirillum brasilense nas dosagens
de 100 e 200 mL ha' em TS e sulco respectivamente, bem como os tratamentos sem
o inoculante propiciam incremento de produtividade de graos.
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RESUMO:Odesenvolvimentodaculturadomilho
€ fortemente influenciada pela temperatura. O
ciclo do milho pode ser determinado através do
acumulo de graus-dias, através do calculo da
soma térmica pode-se determinar o filocrono.
O filocrono € o tempo térmico necessario para
0 aparecimento de folhas sucessivas na haste
principal de uma planta. Portanto o objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia do vigor de
sementes no filocrono em hibridos de milhos.
O experimento foi conduzido a campo, no ano
agricola de 2015/16, no municipio de Ibiruba/
RS, os tratamentos foram 15 hibridos de milho.
O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com trés repeticées. As plantas de alto
e baixo vigor foram classificadas em funcao
da velocidade de emergéncia. O filocrono foi
estimado pelo inverso do coeficiente angular
da regresséo linear entre 0 numero de folhas
e a soma térmica acumulada a partir de
emergéncia. O filocrono calculado ficou entre
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35,46 a 50,59°C diafolha entre os hibridos estudados.
PALAVRAS-CHAVE: tempo térmico, aparecimento de folhas, temperatura

SEED VIGOR AND THE INFLUENCE ON THE FILOCRON IN CORN HYBRIDS

ABSTRACT: The development of maize crop is strongly influenced by temperature.
The corn cycle can be determined by the accumulation of degrees-days, by calculating
the thermal time one can determine the phyllochron. The phyllochron is the thermal
time required for the appearance of successive leaves on the main stem of a plant.
Therefore the objective of this work was to evaluate the influence of seed vigor on
phyllochronin corn hybrids. The experiment was conducted in the field, in the agricultural
year of 2015/16, in the municipality of Ibiruba / RS, the treatments were 15 maize
hybrids. The experimental design was a randomized block, with three replications. The
plants of high and low vigor were classified according to the speed of emergency. The
phyllochron was estimated by the inverse of the linear regression coefficient between
the number of leaves and the accumulated thermal sum from the emergency. The
calculated phyllochron was between 35.46 and 50.59 ° C leaf' day among the studied
hybrids.

KEYWORDS: thermal time, leaf appearance, temperature

11 INTRODUCAO

A avaliagao do desenvolvimento do milho com a duracao do ciclo em dias
vem se mostrando inconsistente. Isso ocorre pelo fato que a duracdo dos estadios
fenolégicos da cultura esta associado com as condigcbes ambientais. A temperatura
do ar é o elemento meteoroldégico que melhor explica a duracdo dos periodos de
desenvolvimento do milho (LOZADA & ANGELOCCI, 1999). Com a temperatura
pode-se calcular a soma térmica, definida como o acumulo térmico, acima da
temperatura base, necesséaria para que a planta atinja um determinado estadio
fenolégico (NESMITH & RITCHIE, 1992). A taxa de emisséo de folhas no colmo é
determinada através do filocrono, que € o intervalo de tempo térmico, em graus-dias,
entre a emissao de folhas com estadios similares de desenvolvimento (XUE et al.,
2004).

Segundo Gadioli et al. (2000), o conhecimento das exigéncias térmicas, desde
a emergéncia ao ponto de maturidade fisiolégica, € fundamental para a previséo da
duracéao do ciclo da cultura em funcéo do ambiente. Essas informacdes, associadas
ao conhecimento da fenologia da cultura, podem ser utilizadas no planejamento para
definicao da época de semeadura, da utilizacdo de insumos (fertilizantes, inseticidas,
fungicidas e herbicidas, principalmente), da época de colheita (colheita de graos ou
momento de corte de milho para silagem).

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do vigor
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de sementes no filocrono em diferentes hibridos de milho, a fim de disponibilizar
informacdes para o planejamento, época de semeadura e de florescimento.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area didatica e experimental do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), Campus
Ibiruba que esta situada na regiéo fisiografica do Planalto Médio, Rio Grande do Sul,
com clima Cfa (subtropical umido) (MORENO, 1961). O solo é classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico (EMBRAPA, 2006).

O experimento foi conduzido no ano agricola 2015/16, sendo a semeadura
realizada no dia 19/10/2015, com densidade de 8 plantas por m2. A semeadura foi
realizada com uma semeadora-adubadora de 7 linhas e espacamento entre linhas
de 0,45m. Os tratamentos constituiram-se de 15 hibridos de milho, onde em cada
parcela foram selecionadas e identificadas uma planta de baixo vigor e outra de
alto vigor. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés
repeticoes.

Para a determinacgé&o das plantas de alto e baixo vigor, foi considerado o intervalo
entre a semeadura e a emergéncia das plantulas. Para plantas de alto vigor foram
considerados as pléantulas que primeiro emergiram, e de baixo as que emergiam dois
dias ou mais do que as de alto vigor.

Os dados meteoroldgicos diarios foram obtidos por uma estacéao meteoroldgica
automatica, localizada a 100m do local de estudo. A temperatura média do ar foi
determinada através da média aritmética dos 24 registros diarios da temperatura
registrada pela estacao. A soma térmica diaria (STd, °C dia), a partir da emergéncia,
foi calculada de acordo com STRECK et al. (2007).

Se a Th>Tmed>Tmax; STd=0
Se a Tb<Tmed<Totm; STd= (Tmed — Tb) x1 dia
Se a Totm<Tmed<Tmax; STd = (Tmax = Tmed) x (Totm = Tb) x 1 dia

(Tmax — Totm)

Em que: Tmed é a temperatura média do ar, Totm € a temperatura em que o
crescimento da cultura € maximo, Tmax é a temperatura maxima do ar, partir da qual
o desenvolvimento da cultura foi considerado nulo, sendo Totm=28°C e Tmax=36°C
(CUTFORTH; SHAYKEWICH, 1990; STRECK et al., 2008); Tb é temperatura base,
considerada Tb=10°C (LOZADA; ANGELOCCI, 1999). A soma térmica acumulada
(STa, °C dia), a partir do dia de emergéncia, foi calculada por meio do somatorio dos
valores de STd, de acordo com MARTINS et al. (2012).

Para cada cultivar, a estimativa do filocrono foi realizada por uma regressao
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linear simples entre o numero de folhas expandidas (NFE) e a soma térmica
acumulada (STa) a partir da emergéncia. O filocrono para cada planta foi estimado
pelo inverso do coeficiente angular da regresséao linear entre NFE e STa (STRECK
et al., 2005). O filocrono foi calculado com base no NFE por coincidir com a escala
de desenvolvimento da cultura do milho (RITCHIE et al. 1993).

Os valores de filocronos e numero de folhas foram submetidos a analise pelo
teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade de erro.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de filocrono foram de 38,97 e 42,17 °C dia folha' para
plantas de alto e baixo vigor, respectivamente. Mostrando que plantas de baixo
vigor necessitam maior tempo térmico para emitir uma nova folha. A média neste
estudo foi de 40,57 °C dia folha esta média é semelhante a que foi encontrada por
MARTINS et al. (2012). Essa semelhancga ocorreu devido que as condi¢des climaticas
encontradas durante o ciclo foram semelhantes nas duas situagdes. Porém, STRECK
et al.(2009) obteve valores médios de 55,7 e 53,9°C dia folha', para a cultivar
‘BRS Missbes’, em sete épocas de semeadura, em dois anos agricolas (2005/06
e 2006/07), respectivamente. O maior valor obtido por STRECK et al. (2009) pode
ser atribuido as distintas metodologias utilizadas para calcular o filocrono, ja que foi
adotado Tb=8°C, o que resulta em maiores valores de filocrono e do diferente hibrido
utilizado.

Além disso, os valores de filocrono apresentaram diferencas entre os hibridos,
conforme Tabela 1. Esta diferenca esta associado principalmente ao ciclo de cada
hibrido, pois quanto maior for a precocidade do hibrido, menor sera o filocrono e
mais rapido sera a emissao de folhas. Essas diferencas mostram que para obter
uma melhor previsdo da simulac¢éo do ciclo de desenvolvimento de hibridos de milho
€ necessario conhecer o seu valor de filocrono. Segundo MARTINS et al. (2012),
para fins praticos de simulagcdo de previsdo da data de florescimento de hibridos de
milho, deve-se considerar a diferenca de filocrono entre os gendtipos.

O numero de folhas nao apresentou diferenca entre as plantas de alto e baixo
vigor, conforme Tabela 2, resultados semelhantes foram encontrados em LUDWIG et
al. (2008) com a cultura do feijao, LUDWIG et al. (2009), na cultura do milho.
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Filocrono

Hibrido - - - cv
Alto vigor Baixo vigor

AS 1656 PRO 41,44 Aab 50,59 Aa 10,44%
CD 384 PW 40,72 Aab 44,33 Aab 3,58%
CD 3410 PW 37,69 Bab 41,15 Aab 0,66%
CD 3770 PW 39,42 Aab 45,04 Aab 14,66%
CD 3560 PW 35,87 Ab 44,45 Aab 9,58%
SUPREMO VIP 3 38,00 Aab 40,98 Aab 4,62%
2B688 PW 41,19 Aab 44,59 Aab 3,84%
2A401 PW 38,70 Aab 42,43 Aab 2,88%
DKB 240 PRO 2 36,72 Aab 35,46 Ab 4,56%
NS 56 PRO 38,02 Aab 39,20 Ab 6,41%
P3456 H 38,24 Bb 41,43 Aab 1,36%
P 1680 YH 38,12 Aab 37,43 Ab 7,43%
P 1630 H 40,67 Aab 43,09 Aab 2,67%
P 2530 41,84 Aa 42,97 Aab 4,10%
30F53 37,90 Bab 39,43 Ab 0,43%

Média 38,97 42,17

Ccv 4,78% 8,29%

de Ibiruba, RS. IFRS- Campus Ibiruba, 2016.

Tabela 1: Valores de filocrono, em °C dia folha-1, para diferentes hibridos de milho no municipio

Hibrido _Ndefolhas cv
Alto vigor Baixo vigor

AS 1656 PRO 18,33 Aab 16,67 Ab 8,41%
CD 384 PW 19,67 Aab 19,00 Aab 4,22%
CD 3410 PW 19,67 Aab 18,67 Aab 3,69%
CD 3770 PW 20,00 Aab 19,67 Aab 2,06%
CD 3560 PW 20,67 Aab 17,00 Aab 10,84%
SUPREMO VIP 3 21,00 Aa 20,67 Aa 1,96%
2B688 PW 19,67 Aab 19,67 Aab 0,02%
2A401 PW 19,67 Aab 18,33 Aab 5,68%
DKB 240 PRO 2 19,33 Aab 19,67 Aab 2,09%
NS 56 PRO 21,00 Aa 20,33 Aab 3,95%
P3456 H 20,67 Aab 20,00 Aab 2,01%
P 1680 YH 19,67 Aab 19,67 Aab 6,23%
P 1630 H 18,00 Ab 18,67 Aab 4,34%
P 2530 19,00 Aab 18,33 Aab 2,19%
30F53 19,67 Aab 19,33 Aab 4,19%

Média 19,73 19,05

Ccv 5,86% 6,85%

Ibiruba, RS. IFRS- Campus Ibiruba, 2016.

Tabela 2: Valores de numero de folhas para diferentes hibridos de milho no municipio de
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Como nao houve diferenca entre o numero de folhas, mas sim do valor de
filocrono entre plantas de alto e baixo vigor. Portanto, plantas de alto vigor iram
apresentar uma duracdo do periodo vegetativo de desenvolvimento menor que
plantas de baixo vigor.

A diferenca apresentada no filocrono entre plantas de alto e baixo vigor foi
de 15,13°C dia folha', este valor possui uma implicagdo importante, quando o
conceito do filocrono é utilizado para simular o aparecimento de folhas. Por exemplo,
assumindo que um hibrido produza 19 folhas, a diferenca de 15,13°C dia folha™
de filocrono resulta em 287,47 °C dia para emissao da ultima folha. Isto resultara
em alguns dias do calendario civil, especialmente se durante a fase de emisséo de
folhas ocorrer temperaturas amenas abaixo da temperatura 6tima.

41 CONCLUSOES

Plantas de maior vigor apresentam menor valor de filocrono, deste modo emitem
folhas mais rapidamente, quando comparadas com plantas de baixo vigor.
Os hibridos apresentam valores distintos de filocronos.
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