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Inoculacdo De Azospirillum Brasilense E Doses De Nitrogénio, Visando Produgéo
De Etanol E Teor De Proteina Nos Graos, Em Milho Cultivado Na Entressafra Sob
Baixa Latitude.
RESUMO

A cultura do milho no Tocantins é de extrema importancia devido a sua
utilizacdo em inlmeras finalidades, como por exemplo, milho verde, grdo e silagem.
Sua producéo esta diretamente relacionada ao fornecimento adequado de nutrientes,
especialmente o nitrogénio, que pode ser fornecido pela adubacdo ou pela fixagéo
biolégica de nitrogénio. Uma das bacterias fixadores de nitrogénio mais importante na
cultura graminea € o Azospirillum SP. Que alem de fornecer nitrogénio, melhora o
ambiente radicular, aumentando a absorcao de agua e nutrientes pela planta. Objetivou o
presente trabalho, o estudo do efeito da inoculagdo via sementes, da bactéria
diazotrofica Azospirillum brasilense, associado ou ndo a adubacdo nitrogenada, nos
teores de proteina e carboidrato dos grdos de milho cultivado no periodo da entressafra
na regido centro sul do estado do Tocantins. Foram realizados dois experimentos em
Palmas -TO, em duas épocas de semeadura, 10 de julho de 2015 e outro em 01 de
Agosto de 2015, em um delineamento experimental de blocos casualizados (DBC) com
30 tratamentos e trés repeticdes, dispostos em um esquema fatorial 2x3x5, representado
por dois processos de inoculacdo das sementes (com e sem inoculacdo das sementes),
trés gendtipos de milho (Al Bandeirante, variedades de polinizacdo aberta, e os Hibrido
Duplo Orion e AG-1051) e cinco doses de nitrogénio N (0, 50, 100, 150 e 200kg ha™)
realizadas em cobertura. A inoculacdo com Azospirillum brasilense promoveu um
aumento no teor de proteina e nos graos, nas duas épocas e em todas cultivares, ja o teor
de carboidrato apresentou melhor desempenho no manejo sem a inoculacdo. O hibrido
AG 1051 apresentou um maior incremento no teor de proteina e carboidrato nos gréos e
funcédo de doses de N, nos manejos S/A e C/A. A utilizacdo do Azospirillum brasilense,
associada ou ndo a adubacdo nitrogenada, promoveu um aumento no teor de proteina
nos grdos de milho, e nas menores doses de N, com ou sem a inoculagdo promoveu um
aumento significativo no teor de carboidrato nos graos de milho. Na primeira época, no
manejo com e sem inoculacdo e sobre as doses de N, todas as cultivares tiveram um
aumento significativo no teor de proteina e teor de carboidrato nos grdos de milho.
Palavras-Chaves: Bactéria Diazotrofica, Zea mays L, Teor de Proteina nos Graos,

Carboidrato.
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Inoculation Of Azospirillum Brasilense And Doses Of Nitrogen, Aiming To
Produce Ethanol And Protein Content In Grains, In Corn Cultivated In Off -
Season Under Low Latitude.

ABSTRACT

The corn crop in Tocantins is of extreme importance due to its use in innumerable
purposes, such as green corn, grain and silage. Its production is directly related to the
adequate supply of nutrients, especially the nitrogen, that can be supplied by the
fertilization or the biological fixation of nitrogen. One of the most important nitrogen-
fixing bacteria in grass culture is Azospirillum SP. In addition to providing nitrogen, it
improves the root environment, increasing the absorption of water and nutrients by the
plant. The objective of this study was to study the effect of seed inoculation of
Azospirillum brasilense diazotrophic bacteria, associated or not with nitrogen
fertilization, on the protein and carbohydrate contents of maize grains cultivated in the
mid - season period in the south central region of Tocantins State . Two experiments
were carried out in Palmas -TO, in two sowing seasons, July 10, 2015 and another on
August 1, 2015, in a randomized complete block design (DBC) with 30 treatments and
three replications, arranged in a scheme (with and without seed inoculation), three
maize genotypes (Al Bandeirante, open pollinated varieties, and the Double Orion
Hybrid and AG-1051) and five N rates ( 0, 50, 100, 150 and 200kg ha-1) carried out in
coverage. The inoculation with Azospirillum brasilense promoted an increase in the
protein content and in the grains, in both seasons and in all cultivars, already the
carbohydrate content presented better performance in the management without the
inoculation. The AG 1051 hybrid showed a higher increase in protein and carbohydrate
content in the grains and function of N doses in the S/ A and C / A treatments. The use
of Azospirillum brasilense, associated or not to nitrogen fertilization, promoted an
increase in protein content in corn grains, and in the lower doses of N, with or without
inoculation promoted a significant increase in carbohydrate content in corn grains. In
the first season, in the management with and without inoculation and on the doses of N,
all cultivars had a significant increase in protein content and carbohydrate content in
corn grains.

Key Words: Diazotrophic Bacteria, Zea mays L, Protein Content in Grains,

Carbohydrate
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1.INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), um importante cereal, que apresenta varias utilizagdes,
desde o consumo na alimentacdo humana até a producao de subprodutos por grandes
indastrias, como: quimica, farmacéutica, racdo animal e de combustivel, contém,
aproximadamente, 72% de amido, 9,5% proteinas, 9% fibra e 4% de 6leo. (D’ARCE;
SPOTO & CASTELLUCCI; 2015)

Esta cultura ocupa o terceiro lugar no ranking de produtividade e o segundo lugar
nas exportacdes mundiais. Na safra 2016/2017 foram totalizados 86,5 milhdes de
toneladas de milho produzidas e 28 milhdes de toneladas exportadas pelo pais (USDA,
2017).

No estado do Tocantins, a baixa produtividade do milho ocorre, dentre outros
fatores, devido a presenca de altas temperaturas, aliada ao baixo nivel tecnolégico
empregado pelos produtores e a escassez de sementes melhoradas e de variedades
adaptadas as condicdes de estresses abidticos, tais como as variagdes climaticas e
nutricionais; neste ultimo caso, relacionadas principalmente ao N, dentre outros fatores
(SANTOS, 2014).

Dentre as biomassas que podem ser utilizadas como alternativa na producdo de
etanol, destacaremos a matéria-prima amilacea, o milho (Zea mays L.), que é uma das
culturas mais produzidas no mundo, tem participacdo expressiva na economia e
apresenta expansdo de area cultivada todos os anos entre os principais paises produtores
(LEFF et al., 2004; USDA, 2017).

Os Estados Unidos produzem etanol predominantemente a partir do milho, com
um rendimento médio de 3.500 L por hectares de alcool de milho, isso devido as suas
6timas condicGes climaticas para producdo. (BORTOLETTO e ALCARDE, 2015)

No Brasil o processamento industrial de milho para a fabricacdo de etanol ainda é
muito recente no mercado. Contudo, fruto da boa estabilidade produtiva do milho e da
inovacdo tecnoldgica a producdo de etanol no pais vem ganhando destaque e cresceu
mais de 532% nos ultimos 4 anos, apenas na safra 2016/2017 alcancou-se uma
producdo de 234.147 m? de etanol do grdo (CANAL — JORNAL DA BIOENERGIA,
2017).

A formacdo de grdos na cultura do milho esté estreitamente relacionada com a

translocacdo de acgucares, de nitrogénios e de 6rgdos vegetativos, onde as folhas com
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maior teor de N apresentam uma maior capacidade de assimilar CO. e de sintetizar
carboidratos durante a fotossintese (WOLSCHICK et al.; 2003). Entretanto, os solos
brasileiros apresentam, em sua maioria, baixo teor de N disponivel, tornando a
adubacdo nitrogenada uma pratica indispensavel e, neste contexto, os fertilizantes
inorganicos se destacam como a principal forma de adi¢cdo do nutriente ao solo.
(DARTORA et, al; 2013)

O manejo dos fertilizantes nitrogenados deve ser realizado de maneira adequada
para garantir a produtividade da cultura, pois 0 excesso pode provocar perdas e a
contaminacdo do ambiente (FERNANDES e LIBARDI, 2007) além de caracterizar um
gasto desnecessario. Assim, a dose, a época de aplicacdo e as condi¢des do solo devem
ser avaliadas com o intuito de suprir a planta nas fases criticas, para reduzir as perdas de
N e minimizar os custos de adubacdo (HOEFT, 2003).

Neste sentido, a substituicdo da adubacéo nitrogenada por organismos biolégicos
(bactérias do género Azospirillum) que influenciam no desenvolvimento da planta e na
fixacdo bioldgica do nitrogénio permitiria reduzir a contaminacdo do meio ambiente e
diminuir os custos na aquisi¢do de N, uma vez que as mesmas estimulam a producéo de
fitohormdnios pelas plantas, melhoram os parametros fotossintéticos, a condutancia
estomatica e elasticidade da parede celular, alterando as variaveis de producgéo (ZUFFO,
A; 2016)

Essas bactérias podem atuar no crescimento da planta através da producdo de
substancias promotoras de desenvolvimento (auxinas, giberelinas e citocininas) as quais
proporcionam melhor crescimento radicular (OKON e VANDERLEYDEN, 1997) e por
consequéncia maior absorcdo de agua e nutrientes (CORREA et al., 2008) resultando
em uma planta mais vigorosa e produtiva (BASHAN et al., 2004; HUNGRIA, 2011)

Ha algumas indicacbes de que plantas inoculadas com Azospirillum brasilense
tendem a absorver mais N ap0s a antese, em comparacao com plantas nao inoculadas e
adubadas com a mesma quantidade de N onde, normalmente, a absor¢do mais tardia de
N pelas plantas resulta em incremento no teor de proteina nos graos. (DIDONET et al,
2000).

Com relacdo a producdo de etanol, tem-se verificado que a sintese de amido e de
proteina competem por fotossintetizados durante o periodo de enchimento de gréaos,
sendo que na auséncia de N, os fotossintetizados que seriam convertidos em proteinas

sdo usados na sintese de carboidratos. Nesta condi¢do, o Azospirillum brasilense
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poderia aumentar a disponibilidade de N para a planta, minimizando a competicdo
proteinas-carboidratos. (BASI; 2013; BARBARO et al 2008; DARTORA et al 2013).

O presente trabalho teve como principal objetivo estudar os efeitos da bactéria
Azospirillum brasilense no teor de proteina e teor de carboidrato na cultura do milho,
associado ou ndo ao uso de nitrogénio, cultivado na entressafra sob baixa latitude
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2.0BJETIVOS
2.1-OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da inoculagéo de Azospirillum brasilense, em associa¢do ou ndo
ao uso de nitrogénio, no teor de proteina e de carboidratos em gendtipos de milho, em
cultivo de entressafra, sob baixa latitude.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar o comportamento de genotipos de milho, em associacdo ou ndo ao uso de
nitrogénio, em baixa latitude;

Avaliar o efeito das épocas de semeadura nos genotipos de milho, em associagédo
ou ndo ao uso de nitrogénio, em baixa latitude;

Estudar o efeito da bactéria Azospirillum brasilense, em associacdo ou ndo com

nitrogénio, em baixa latitude.
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3.REFERENCIAL TEORICO

3.1-CULTURA DO MILHO: ORIGEM, EVOLUQAO, FISIOLOGIA E
IMPORTANCIA ECONOMICA

O milho ¢é originério da Ameérica, provavelmente da regido onde hoje se situa o
México, tendo sido domesticado entre o periodo de 7.000 a 10.000 anos atrés, é
cultivada em muitas partes do Mundo (Estados Unidos da América, Republica Popular
da China, india, Brasil, Franca, Indonésia, Africa do Sul, etc.). A sua grande
adaptabilidade, representada por variados genotipos, permite o seu cultivo desde o
Equador até ao limite das terras temperadas e desde o nivel do mar até altitudes
superiores a 3600 metros, encontrando-se, assim, em climas tropicais, subtropicais e
temperados (BARROS & CALADO; 2014).

Como resultado do processo de sele¢do natural e da domesticacdo ao longo dos
anos, foi desenvolvida uma planta anual, robusta e ereta, com um a quatro metros de
altura, que foi “construida” visando a producéo de grdos (MAGALHAES P. 2002).

De acordo com Nunes et al. (2008) e Carvalho et al. (2004) a composicao
quimica do milho (Tabela 1) é determinada principalmente por quatro elementos:
amido, proteina bruta, lipideos e fibra bruta.

Tabela 1:Composicao média do milho.

Compostos (%)
Umidade 10,93
Proteina 9,88
Lipideos 4,17
Carboidratos Total 71,95
Fibras 1,71
Compostos minerais 1,36

Fonte: Belyea et al. (2004).

Os primeiros trabalhos de melhoramento com milho hibrido no Brasil tiveram
inicio em 1932 no Instituto Agrondmico — IAC de Campinas, no Estado de Sao Paulo,
sendo o Brasil o segundo pais a adotar o milho hibrido (SAWAZAKI &
PATERNINANI, 2004). No IAC, Krug e colaboradores produziram, (1932) , o primeiro
hibrido duplo brasileiro. Segundo Souza Sobrinho (2001), por volta de 1950, as
variedades foram substituidas pelo uso de hibridos triplos e simples.

Com relacdo a fisiologia, o milho é uma das mais eficientes plantas
armazenadoras de energia existentes na natureza, uma vez que é uma planta C4. De uma

semente que pesa pouco mais de 0,3 g ira surgir uma planta geralmente com mais de 2,0
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m de altura, isto dentro de um espaco de tempo de cerca de nove semanas. NosS meses
seguintes, essa planta produz cerca de 600 a 1.000 sementes similares aquela da qual se
originou (MAGALHAES P.; 2002).

As plantas C4 séo aquelas cujo primeiro produto estavel formado na fotossintese
possui quatro &tomos de carbono (OAA, éacido oxaloacético), e a fixacdo preliminar de
CO2 ocorre através da enzima PEP-case (fosfoenolpiruvato carboxilase). Essa enzima,
responsavel pela fixacdo do CO2 em plantas C4, é cerca de 100 vezes mais eficiente que
a Rubisco, Unica enzima de carboxilacdo que ocorre nas plantas C3. (MAGALHAES et
al, 2002)

Varias respostas do milho aos fatores do ambiente decorrem de seu mecanismo
fotossintético C4, resultando em elevada produtividade de gréos, quando comparado a
outras espécies cultivadas sem o0 mesmo mecanismo (BERGONCI & BERGAMASCHI,
2002).

A grande eficiéncia de transformacdo de energia luminosa em energia quimica
deve-se ao processo fotossintético do tipo C4, que favorece a concentracdo continua de
CO2 em celulas que circundam os feixes vasculares. Além disso, nas plantas C4 ha uma
maior proximidade entre os feixes vasculares e as células produtoras de carboidratos da
bainha vascular das folhas, resultando em eficiente transporte de materiais produzidos e
acumulados nas folhas em direcdo aos grdos em formacdo (DARTORA et al; 2013).

A agua desempenha importante papel na fisiologia da planta em todos os estadios
de desenvolvimento. A exigéncia minima de agua pela cultura é de 350-550 mm.

Para um eficiente manejo de irrigacdo, de nutrientes e de outras praticas é de suma
importancia conhecer as diferentes fases do crescimento da planta e suas demandas. Des

da fase de germinacao até a maturacdo. (Imagem 1).
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Imagem 1:Fase de Crescimento da cultura do milho/ Estadios Fenoldgicos do Milho

Estadios fenolégicos
do milho
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Fonte: DuPont Pionner

Com o0 aumento gradativo do nivel tecnolégico da producdo de milho deve-se
entender a importancia e as fases criticas desta cultura, podendo-se planejar a melhor
época de semeadura para os diferentes tipos de hibridos, assim como suas necessidades,
maximizando o potencial produtivo. (MULLER T.M; 2013)

Um dos periodos mais criticos da exigéncia nutricional da cultura do milho ocorre
durante o desenvolvimento vegetativo (V12 a V18), onde ha maior taxa diaria de
absorcdo de elementos e maior acimulo de matéria seca, quando o nimero potencial de
gréos esta sendo definido. (MAGALHAES & DURAO:; 2006).

Sua importancia econdmica € caracterizada pelas diversas formas de sua
utilizacdo, que vao desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. Na
realidade, o uso do milho em grdo como alimentacdo animal representa a maior parte do
consumo desse cereal, isto é, cerca de 70% no mundo (DUARTE et al; 2010). Além
disso, exerce importancia no aspecto social, uma vez que a maioria dos produtores ndo
sdo altamente tecnificados e ndo possuem grandes extensdes de terras. (GUIMARAES
P.S; 2007)

O milho é uma das culturas mais produzidas no mundo, tem participagdo
expressiva ha economia e apresenta expansdo de area cultivada todos os anos entre 0s
principais paises produtores (LEFF et al., 2004; USDA, 2017). Esse sucesso produtivo

da cultura do milho se deve as condicbes climaticas favordveis e a utilizacdo de
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materiais com genética de alta performance (CONAB, 2017a). O milho brasileiro ocupa
0 terceiro lugar no ranking de produtividade e o segundo lugar nas exportacOes
mundiais. Na safra 2016/2017 foram totalizados 86,5 milhdes de toneladas de milho
produzidas e 28 milhes de toneladas exportadas pelo pais (USDA, 2017).

3.2 SOLOS DO CERRADO E EXIGENCIAS DA CULTURA

O cerrado ocupa uma extensdo de 2,04 milhdes de quildmetros quadrados, sendo
0 segundo maior bioma da América do Sul, superado somente pela Amazbnia, com
localizacdo no centro do pais, engloba os estados de Goiéas, Distrito Federal e parte dos
estados do Mato grosso do Sul, Mato Grosso, Rondbnia, Minas Gerais, Tocantins,
Bahia, Maranhdo, Piaui e Para. Nesse bioma; as nascentes das trés maiores bacias
hidrogréaficas (Amazonica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata) que resulta em um grande
potencial aquifero. (MMA,; 2014).

Segundo as projecdes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), até a safra
2021/22, a area total cultivada com graos devera atingir 7,7 milhGes de hectares na
regido compreendida pelos estados do Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia
(MATOPIBA), que corresponde a 10% da producdo nacional. (AGUIAR; 2013). Nesta
regido, tem sido realizada praticas conservacionistas como plantio direto e ado¢do de
variedades adaptadas as regides dos climas tropicais do cerrado.

Com precipitacdes pluviométricas e temperaturas altas no periodo de outubro a
marco, 0 cerrado apresenta condicOes favoraveis ao cultivo de grdos. O solo
predominante neste bioma € o Latossolo, que sdo solos antigos, acidos, profundos, com
baixa fertilidade, natural bem drenados, com resisténcia a compactacdo, de relevos
planos a levemente ondulados, propicios para a mecanizacdo agricola (SANTOS,
MONTENEGRO e ALMEIDA,; 2010). De modo geral, os solos apresentam baixo teor
de N onde, geralmente, apenas 50% do N-fertilizante aplicado nesses solos €
aproveitado pelas plantas, sendo o restante perdido por lixiviacdo e volatilizacdo, entre
outras causas. (SAIKIA & JAIN, 2007).

3.3 INFLUENCIA AGROCLIMATICAS NO MILHO

Vaérias respostas do milho aos elementos meteoroldgicos decorrem de seu

mecanismo fotossintético C4, que resultam em alta produtividade e, em consequéncia,
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alto rendimento de grdos, superando outras especies cultivadas. Estes conceitos sdo
fundamentais, sobretudo quanto as interacfes da planta e o ambiente fisico, com énfase
para radiacdo solar, CO2, temperatura, dgua e nitrogénio. (BERGAMASCHI H. 2014)
O milho é afetado por vérios fatores climaticos, Durdes (2006) sita os fatores
primarios e secundarios sdao eles: ‘“Primarios: latitude, altitude, chuva, topografia,
textura do solo e composicdo do solo. Secundarios: radiacdo solar, comprimento do dia,
temperatura, agua no solo, aeragdo do solo, minerais do solo”. A interagdo negativa

destes fatores ocasiona a reducéo na producdo. (MALDONER et al; 2014)
3.3.1 RADIACAO SOLAR

Originalmente, o milho é uma planta de dias curtos, embora os limites dessas
horas de luz ndo sejam idénticos e nem bem definidos para os diferentes tipos de
genotipo. A ocorréncia de dias longos pode aumentar sua fase vegetativa e 0 nUmero de
folhas, ocasionando atraso no florescimento (FERRAZ, 1966 citado por FANCELLI &
DOURADO NETO;2004)

A radiacdo solar esta associada a producéao direta de massa no milho e é essencial
para o desenvolvimento da planta, pois na sua auséncia o processo fotossintético é
inibido e, consequentemente, ocorre reducdo na producdo dos grdos, uma vez que a
fixacdo de CO- fornece cerca de 90% da matéria seca da planta, e uma reducéo de 30 a
40% da radiacdo por um logo periodo pode acarretar na reducéo da producao e atraso na
maturacdo. Ressalta-se que o méaximo aproveitamento da radiacdo ocorre no pré-
florescimento e no enchimento de gréos, sendo este ultimo o periodo mais critico
(RODRIGUES, SILVA E FERREIRA, 2011)

O aproveitamento efetivo da luz pelo milho é influenciado pela distribuicéo
espacial das plantas na area, pelo arranja mento das folhas na planta e pela extensdo (ou
duracdo) da érea foliar. Evidéncias experimentais tém demostrado que quando o indice
de area foliar (IAF) é baixo, plantas com arquitetura foliar horizontal sdo mais eficientes
no acumulo de matéria seca. Em contrapartida, aquelas com folhas mais eretas podem
contribuir significativamente para a incremento da produtividade, em razdo do aumento
da area foliar por unidade de terreno. (GALVAO, BOREM E PIMENTEL; 2015)
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3.3.2 ESTRESSE

As plantas de milho estdo expostas a diversos fatores bidticos e abidticos que
podem causar perturbacdes no estado fisiolégico normal das plantas, podendo ocasionar
situacdes de estresse. Do ponto de vista agrondémico, o estresse € uma condigcdo de
perturbacdo do desenvolvimento das plantas causado pelo ambiente de produgéo, que
resulta em reducédo da produtividade. (RIBEIRO et al; 2012)

Segundo Souza & Barbosa (2015). dentre os fatores bidticos que podem levar as
plantas ao estresse, pode-se citar o ataque de pragas e doencas que causam grandes
alteracbes nos processos fisioldgicos das plantas. Os fatores que estdo mais ligados a
reducdo da produtividade da cultura do milho sdo os fatores abi6ticos relacionados ao
clima (disponibilidade hidrica do solo, temperatura do ar, umidade relativa do ar e
irradiacdo solar).

Os mesmos autores relatam que no campo, as plantas nunca estdo expostas
somente a um fator de estresse, mas, sim, a uma combinacdo de vérios fatores que as

levam a diferentes niveis de estresse, pode —se observar na Imagem 2.

Imagem 2: Efeito dos fatores de estresse sobre a produtividade do milho
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Oba.: Potencial maximo da cultura (PM). deéficit hidrico (DH), temperatura (7). irradiacao (1) e
umidadereiativa doar (UR): o estresse severo ccorre quande hd acombmacao de varnos jatores
de eatresse.

Fonte: Souza & Barbosa (2015)

23



Por outro lado, as plantas sempre apresentam algum nivel de resposta de defesa,
baseada em trés estratégias diferentes: a primeira é a resisténcia ao estresse ou resposta
homeostética, que € a tentativa de manter seu equilibrio fisiologico. A segunda
estratégia é a tolerancia ao estresse; neste caso, a planta possui maior plasticidade,
convivendo com os fatores de estresse com menor gasto energético. A terceira estratégia
¢ a “evitancia”; nesse caso, a planta evita o estresse, investindo previamente na
formacdo de um sistema de raizes profundo e ramificado, que sera mais eficiente na
absorcdo de agua e nutrientes (SOUZA & BARBOSA; 2015)

O estresse afeta, principalmente na fase de enchimento de gréos, comprometendo
0 conteudo proteico, classificadas em metabdlicas e estruturais ou de reserva. As
proteinas de reserva sdo as mais importantes para a qualidade industrial. (RIBEIRO et
al; 2012)

3.3.3 ESTRESSE TERMICO

As condicOes térmicas influenciam os mais diversos processos vitais das plantas,
desde germinacdo e emergéncia pela temperatura do solo e ar, o desenvolvimento
fenoldgico e o crescimento da planta como um todo, por ambas as temperaturas do solo
e ar. Durante o periodo de crescimento vegetativo, o tempo térmico decorrido entre o
aparecimento de duas folhas sucessivas ¢ denominado “filocrono”. Este indice permite
estimar a duracdo do periodo vegetativo das plantas e, portanto, a época de
florescimento em fungéo da temperatura do ar. (BERGAMASCHI; 2014)

A maior velocidade de crescimento dos caules e das folhas ocorre quando as
temperaturas se situam entre 0s 25 e 0s 35 °C, Se as temperaturas maximas durante a
fecundacdo sdo superiores a 35 °C causam danos na produtividade, devido a uma
diminuicdo do namero de grdos. (BARROS J.F.C e CALADO J.G.; 2014)

O estresse por altas temperaturas, além de reduzir o periodo de florescimento,
provoca uma reducdo drastica no numero de perfilho por planta, que ocorre em fungédo
da competicdo pelos recursos, sendo que os carboidratos produzidos pelas plantas sdo
direcionados, quase que exclusivamente, para as espigas visando a formacdo e o
enchimento dos graos. (HOSSAIN et al.;2012)

De acordo com Rodrigues et al. (2011), caso o solo tenha umidade suficiente o
milho se desenvolve bem em altas temperaturas. (CRUZ et al. 2010) destaca que o

milho suporta temperaturas noturnas de até 30 °C por longos periodos.
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Por outro lado, altas temperaturas (sobretudo durante a noite) podem reduzir a
assimilacdo liquida das plantas, devido ao aumento das perdas por respiragdo. Como
consequéncia, ocorre reducdo na sintese de amido e na deposicdo do mesmo nos graos,
afetando negativamente a produtividade. A tolerdncia ao estresse por calor esta
associada a capacidade de genotipos em manter as taxas fotossintéticas estaveis sob
altas temperaturas (RIBEIRO et al; 2012). Em regides com verdes quentes € frequente a
reducdo do rendimento de grdos de milho em épocas tardias, devido a elevadas
temperaturas. (BERGAMASCHI; 2014)

3.4-NITROGENIO (N)

O nitrogénio (N) é o elemento mais abundante da Terra e chega ao solo através de
compostos organicos (restos vegetais e animais) e/ou inorganicos, fixagdo biologica
(simbiotica ou ndo) e fixacdo por descargas elétricas. No solo, o N se encontra na forma
organica ou inorganica, podendo passar de uma forma para outra através do fenémeno
da mineralizacdo ou imobilizacdo. No solo, o nitrogénio pode ser perdido de varias
formas, dentre elas, a volatilizacdo, a lavagem (ou erosédo), a lixiviacdo e/ou extraido
pelas culturas. (MACHADO; 2010)

As plantas absorvem o nitrogénio na forma de ions NO3 - (nitrato) e NH4 +
(aménio). Primeiramente ocorre a conversdo de nitrato a nitrito (NO2 -), através da acédo
da enzima nitrato redutase. Esta fase da rota de assimilacdo de N na planta depende da
disponibilidade de fotoassimilados, mais especificamente de carboidratos e de
fornecimento continuo de NO3 - para as folhas. A segunda etapa do processo se resume
na conversdo de nitrito a amoénia, pela acdo da enzima nitrito redutase. (BASI et al,
2011)

O N é um nutriente muito importante para o milho, por ser integrante dos
aminoacidos, bem como da molécula de clorofila, aminas, amidas, enzimas alcaldides,
horménios, entre outros. O fato de ser constituinte das proteinas torna-o indispensavel
aos processos vitais da planta, sendo que sua deficiéncia afetaria a capacidade
fotossintética, provocaria o crescimento retardado e prejudicaria a reproducdo
(BISSANI, 2008).

O N exerce fungdo importante nos processos bioquimicos da planta
(JAKELAITIS et al., 2005), influenciando o crescimento da planta mais do que
qualquer outro nutriente (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000). O N também ‘e
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determinante no tamanho das espigas, a baixa dose de N é uma das principias causas das
baixas produtividades.

As plantas, de modo geral, respondem bem a adubacgéo nitrogenada, onde o efeito
externo do nitrogénio mais visivel é a vegetacdo verde e abundante. Porém, o excesso
de N e prejudicial. Assim, a dose deste elemento, fornecida a cultura, deve ser bem
equilibrada em relacdo a quantidade do outro elemento de que a planta necessita,
principalmente, fésforo e potéssio. (MACHADO; 2010)

Na tomada de deciséo sobre a necessidade de adubacéo nitrogenada alguns fatores
devem ser considerados, tais como: condi¢fes edafo-climaticas, sistema de cultivo
(plantio direto e convencional), época de semeadura (época normal e safrinha),
responsividade do material genético, rotacdo de culturas, época e modo de aplicacéo,
fontes de nitrogénio, aspectos econémicos e operacional. 1sso enfatiza a regra de que as
recomendacdes de nitrogénio devem ser cada vez mais especificas e ndo generalizadas.
(COELHO E FRANCA; 2005)

3.4.1- ADUBACAO NITROGENADA: MANEJO E APLICACAO

As recomendacdes para a adubacdo nitrogenada em cobertura sdo realizadas com
base em curvas de resposta, historico da area e produtividade esperada, mas, de modo
geral, varia de 60 a 100 kg de N/ha. Em agricultura irrigada, onde prevalece o uso de
alta tecnologia, para a obtencdo de elevadas produtividades, esta recomendacdo seria
insuficiente. Nestas condi¢des, doses de nitrogénio variando de 120 a 160 kg/ha podem
ser necessarias para obtencdo de elevadas produtividades (COELHO e FRANCA; 2005
2005)

Para o planejamento dessa adubacéo deve-se levar em conta que o N aplicado fica
retido pelos microrganismos do solo por até trés semanas, somente depois € liberado
para a solucdo onde as plantas conseguem absorver (YAMADA, 1996 citado por BASI;
2013). Também é importante destacar que altas doses (> 60 kg ha-1) de N na semeadura
podem causar salinizacao da regido proxima a raiz, que além de prejudicar a germinacao
das sementes (FANCELLI, 2001) também gera prejuizos financeiros pela necessidade
de ressemeadura.

Ressalta-se, ainda, que o N é um nutriente dindmico, que sofre transformacdes e
pode ser facilmente perdido por lixiviagdo, volatilizagdo na forma amoniacal (N-NH3),

nitrificacdo, desnitrificagdo, mineralizacdo, imobililizacdo e mobilizagdéo (RAMBO et
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al., 2004), demonstrando que o seu parcelamento é uma alternativa para tentar diminuir
as perdas e melhorar o fornecimento do nutriente para a cultura. (BASI; 2013)

Gomes et al, (2007) testaram épocas de aplicagdo de N no milho e verificou que a
aplicacdes de cobertura em dose total (30 dias apds a semeadura) e o parcelamento
(antecipada, semeadura e 30 dias ap6s) foram as épocas que proporcionaram a maior
massa de mil gréos e de gréos por espiga.

Segundo Bortolini et al. (2002) a aplicagdo de 150 kg ha-1 de N em cobertura
proporcionou ganho de 3030 kg ha-1 de producdo de grédos em relacéo a testemunha (O
kg ha-1) e ainda incrementa 38,7 g planta-1 de producdo de massa seca (MS) no
espigamento quando comparado com o tratamento controle, devido a adubacdo
nitrogenada em cobertura.

Diante da crescente demanda por fertilizantes nitrogenados, surge a necessidade
de buscar alternativas para diminuir as perdas através do parcelamento da adubacao de
cobertura, assim como buscar alternativas de suplementacdo de N, sendo a fixagéo
biologica de nitrogénio (FBN) uma opgéo para incrementar o rendimento da cultura do

milho e sem prejuizos aos recursos naturais (BASI; 2013).
3.5- AZOSPIRILLUM SSP :
3.5.1- INOCULACAO COM AZOSPIRILLUM

O género Azospirillum abrange um grupo de bactérias promotoras de crescimento
de plantas (BPCP) de vida livre que auxiliam por diversos mecanismos na nutricao
nitrogenada das culturas. (HUNGRIA; 2011). Dentre esses mecanismos, destacam-se a
producdo de horménios, que interferem no crescimento das plantas e podem alterar a
morfologia das raizes, possibilitando a exploracdo de maior volume de solo (BASHAN
e HOGUIN, 1997; ZAIED et al., 2003), 0 aumento do processo da reducdo assimilatoria
de nitrato disponivel no solo (BODDEY et al.,, 1986) e a fixacdo biologica do N2
(INIGUEZ et al., 2004). O aumento do sistema radicular, estimulado pela presenca de
bactérias, através da producdo de substancias promotoras do crescimento radicular, pode
resultar em maior absorcdo de minerais e de agua. (COLLING et al; 2012)

Segundo Didonet et al. (1996), sdo muitas as evidéncias de que a inoculacdo das
sementes de milho com A. brasilense seja responsavel pelo aumento da taxa de acimulo
de matéria seca, 0 que parece estar relacionado com o aumento da atividade das enzimas

fotossintéticas e de assimilacdo de nitrogénio. Além do efeito sobre a cultura, a bactéria
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possui ainda os seguintes beneficios como inoculante: a bactéria é endofitica, ou seja,
penetra na raiz das plantas; apresenta antagonismo a agentes patogénicos; produz
fitorménios; ndo é muito sensivel as variacGes de temperatura e ocorre em todos 0s
tipos de solo e clima. (BARTCHECHEN et al; 2010)

A principal barreira a utilizagdo do Azospirillum na cultura do milho tem sido a
inconsisténcia dos resultados de pesquisa, que podem variar de acordo com a cultivar,
as condicGes edafoclimaticas e a metodologia de conducdo da pesquisa. (REPKE et al;
2013)

Hungria (2011) ao utilizar o Azospirillum, obteve aumentos de 31 e 26% na
produtividade de grdos para as culturas do trigo e milho, respectivamente, porém, com
fornecimento de parte do nitrogénio requerido pela planta pelo fertilizante mineral.
Cabe salientar, que a bactéria Azospirillum é endofitica em gramineas e associativa em
culturas leguminosas.

Com o intuito de contornar a situacdo de baixa produtividade por estresses
abidticos na regido do cerrado, Cohen et al (2015) utilizaram microrganismos que
estimulam o crescimento das plantas, denominados de bactérias promotoras de
crescimento (BPC), que conseguem colonizar a superficie das raizes; rizosfera, filosfera
e os tecidos internos das plantas.

Inimeros trabalhos mostram os beneficios da utilizacdo das bactérias na fixagédo
biolégica de nitrogénio, tais como 0 aumento da atividade da redutase do nitrato (
HUERGO et al; 2008); a producao de hormdnios como auxinas, citocinas, giberelinas e
etileno (CASSAN et al; 2008), o controle bioldgico de patdgenos (RODRIGUEZ et al
2004) e 0 aumento na produtividade (CORREA et al; 2008) e na tolerancia das plantas
as condicdes adversas (HUNGRIA et al; 2011); na cultura do trigo, (CORREA et al;
2008; ZUFFO et al; 2015).

3.6- COMPOSICAO QUIMICA DOS GRAOS
3.6.1 CARBOIDRATOS

Os grdos do milho tem em sua composicdo média em base seca 72% de amido,
9,5% proteinas, 9% fibra (a maioria residuo detergente neutro) e 4% de 6leo (PAES;
2006).
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Os carboidratos séo encontrados como constituintes estruturais (celulose e outros
polissacarideos de parede); reserva de energia, na forma de polimeros (como o amido);
constituintes de varios metabdlitos (como &cidos nucléicos e coenzimas) e numerosos
glicosideos; e como precursores requeridos para a sintese de outros metabélitos
(formados a partir de diéxido de carbono e 4gua), sendo o ponto de partida para a
formacdo de todos os componentes organicos na natureza (BRUNETON, 1999 citado
por MAYUMI SASAKI; 2008).

A maioria das células vegetais tem a habilidade de sintetizar o amido, que é
especialmente abundante em determinados 6rgaos como nos tubérculos da batata e em
sementes como o milho (LEHNINGER, et al 1995; MARTIN & SMITH, 1995 citado
por MAYUMI SASAKI; 2008).

No milho normal, os agUcares redutores estdo presentes em maior quantidade nos
primeiros estadios de amadurecimento (CREECH,1968). Assim sendo, a composicao
em amido, polissacarideos soluveis em agua, acgucares redutores e sacarose no milho
esta intimamente relacionada com seu estadio de maturacéo (TSAI et al.,1970).

Em milho verde, como em outros vegetais frescos, carboidratos simples como
sacarose e frutose e o teor de amido definem atributos de qualidade, devendo ser
investigados nesse estagio para melhor recomendacdo ao produtor e aceitacdo do
consumidor. (CANIATO et al; 2004)

Os gréos milho, quando secos, possuem aparéncia enrugada, isto porque 0s genes
“sugary” ou “brittle” previnem a conversdao dos acucares em amido € o grao passa a
acumular fitoglicogénio, um polissacarideo soluvel. (PAES; 2006)

Segundo Vieira (2013), na cultura da soja, os carboidratos desempenham um
papel fundamental para a manutencdo do ajuste osmatico e existe uma forte correlagcdo
entre 0 acumulo de aclcares e a tolerancia ao estresse osmatico em plantas. Assim,
guando submetidas a estresse hidricos, € possivel observar um aumento no acumulo de
carboidratos na planta, provavelmente relacionadas a taxa de translocacdo de
osmossolutos para dentro dos drenos de armazenamento, visando ao restabelecimento
do ajustamento osmético.

Com relacdo ao estresse térmico, segundo Vieira (2013), a temperatura tem
influéncia direta nas taxas de translocacdo dos solutos organicos, sendo a faixa 6tima
entre 20 a 30 °C. De modo geral, hd aumento na translocagdo com aumentos na
temperatura, que resultam em acumulos significativos de carboidratos nos 6rgdos de

reserva da planta, principalmente na forma de sacarose (PAULA, 2011).
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3.7 PROTEINA

O milho esta entre as principais fontes de alimentos para milhdes de pessoas,
principalmente na América Latina e Africa, no Brasil grande parte da utilizagio do
milho é destinado a alimentacéo animal, cerca de 75% do milho produzido é destinado a
racdo animal (BRITO et al; 2013).

No endosperma estdo também presentes as proteinas de reserva (8%) do tipo
prolaminas, chamadas zeinas. Essas proteinas formam o0s corpos protéicos que
compbem a matriz que envolve os granulos de amido dentro das células no endosperma.
(PAES; 2006)

O gérmen representa 11% do grdo de milho e concentra quase a totalidade dos
lipideos (6leo e vitamina E) (83%) e dos minerais (78%) do grdo, alem de conter
quantidades importantes de proteinas (26%) e acUcares (70%) (PAES; 2006).

A proteina do gérmen contribui com uma quantidade relativamente alta de certos
aminoacidos, embora ndo forneca o bastante de proteina de alta qualidade. O gérmen
fornece lisina e triptofano, dois aminoacidos essenciais limitantes na proteina do milho.
A proteina do endosperma é pobre em lisina e triptofano, como a proteina do gréo
inteiro (CAPOBIANGO; 2006).

As proteinas do grdo de milho podem ser classificadas em seis fracdes de acordo
com, como albumina, globulina, zeina, glutelina 1, glutelina 2 e glutelina 3. A zeina é
caracterizada pela classe de prolaminas, que ocorre especificamente em cereais. A
Tabela 02 a seguir demonstra a distribuicdo das fracbes de proteinas e sua solubilidade.
(CAPOBIANGO; 2006)

Tabela 2: Distribui¢do das fragdes de proteinas no Milho (% base seca)

- Distribuigdo das fragdes de proteinas no milho (% base seca)

Proteina Solubilidade Grao inteiro Endosperma Gérmen
Albumina agua 8 4 30
Globulina sal 9 4 30
Glutelinas alcali 40 39 25
Zeina alcoal 39 47 5

Fonte: SHUKLA et al, 2000.
O valor proteico de um alimento é determinado pela sua composi¢cdo em
aminodcidos essenciais, sendo que o aproveitamento biolégico dos aminoacidos

(biodisponibilidade) depende também da digestibilidade da proteina. Sendo assim, o
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perfil aminoacidico fornece boa indicacdo da qualidade de proteinas alimentares.
(NAVES et al; 2004)

As proteinas de reserva, encontradas em maior abundancia no gréo de milho, sdo
ricas nos aminoéacidos metionina e cisteina, mas sdo pobres em lisina e triptofano,
essenciais a nutricdo humana e de alguns monogastricos. Por esse motivo, a qualidade
da proteina, em milhos normais, é baixa, as proteinas de reserva possuem quantidades
elevadas dos aminoécidos glutamina, leucina, alanina e prolina, que conferem alta
hidrofobicidade ao residuo protéico extraido do endosperma no processo de producdo
do amido de milho (PAES; 2006

Fatores ambientais, como a temperatura, afetam diretamente no acimulo de
proteinas totais da semente, possivelmente favorecendo o metabolismo no sentido de
biossintese de proteinas quando a temperatura se aproxima a 30 °C. (GONCALVES et
al; 2007)

Sob altas temperaturas, na fase de enchimento de graos, a conversao da sacarose
em proteinas e lipidios € reduzida, assim como ocorre uma reducdo das suas atividades
enzimaticas (FLOSS, 2011).

A temperatura e o déficit hidrico, quando associado, restringe a transpiracdo e
causa superaquecimento e agrava o estresse pelo calor. O estresse pelo calor inibe a
fotossintese e prejudica a funcdo de membranas e a estabilidade proteica (MARCOS
FILHO, 2005)

3.8 ETANOL DE MILHO

Producéo de etanol de milho, para utilizacdo como biocombustivel de transporte,
é considerada uma tecnologia madura, utilizada nos Estados Unidos desde meados de
1900 (BOTHAST e SCHLICHER, 2005).

EUA tiveram iniciativas para obtencdo de mais combustiveis de fontes
renovaveis, aumentando o subsidio na producdo de etanol de milho. Subsidiados por
meio de politicas publicas, como o crédito de imposto especial sobre o consumo de
etanol e do crédito fiscal do pequeno produtor de etanol (MAXSWELL e DAVISON,
2014; USDA et al., 2002). O milho é responsavel por ser a matéria-prima de mais de
90% do etanol produzido nos EUA (MORRIS e HILL, 2006).

De acordo com Milanez et al (2014) o ciclo de producdo do milho é de 4 meses,
sendo que possui a vantagem de armazenar os gréos, e da producdo de milho safrinha.

Mas apresenta algumas desvantagens produtivas em comparagdo com o etanol de cana-
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de-agUcar, no entanto, o milho consome menos 4gua (mm) no ciclo até a colheita, além
de que o custo de colheita é menor.

A producéo de etanol a partir de milho nos EUA atingiu 54,2 bilhdes de litros no
ano de 2014, sendo que o crescimento da producédo de etanol superou o crescimento do
milho consumido como matéria-prima. Se o0s rendimentos industriais de etanol tivessem
permanecido nos niveis do ano de 1997, seria necessario moer um adicional de 7% de
milho, para produzir a mesma quantidade de biocombustivel (EIA, 2015).

A economia da geragdo de etanol e significativamente influenciada pelo custo
dos insumos, correspondendo a metade do valor do produto final. Os processos de
producdo de etanol da partir de milho possuem produtividade em &rea (entre 7,5 a 10 t

ha'l) (Tabela 3) pouco competitiva e exigem longos tempos de fermentacdo. Apesar

disso, o desenvolvimento processual e industrial potencializa a reducdo de custos
(KRISHNAN, 2000).
Tabela 3:Produtividade distintas matérias-primas

Matéria-prima Produtividade em etanol (L/ha)
Trigo 2.590
Mandioca 3.310
Milho 3.460 - 4.020
Cana-de-agucar 6.190 - 7.500
Microalgas 46.760 — 140.290

MUSSATTO et al. Technological trends, global market, and challenges of bio-ethanol
production. Biotechnology Advances, v. 28, p. 817-830, 2010.

O processamento industrial de milho para a fabricacdo de etanol no Brasil ainda é
muito recente no mercado. O etanol a partir do milho teve seu inicio do Estado do Mato
Grosso em meados do ano de 2012, pioneiro e incentivado pela industria canavieira
mato-grossense. As industrias mato-grossenses, chamadas desde entdo de
destilaria/usina flex. (ROSSETO et al.2017)

Atualmente apenas dois estados produzem etanol a partir do milho no pais, Goias

e Mato Grosso.
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4.MATERIAIS E METODOS
4.1- LOCALIZACAO E CLIMA DA AREA EXPERIMENTAL

Foram realizados dois experimentos com a cultura do milho, na estagéo
experimental da Universidade Federal do Tocantins — UFT, campus de Palmas (220m
de altitude, 10°45' S e 47°14' W), sendo um instalado em 10 de julho de 2015 e outro em
01 de Agosto de 2015, em solo do tipo Latossolo Vermelho Amarelo, com historico de
cultivo de batata doce nos ultimos dois anos, e cujo resultado da analise fisico-quimica,
na profundidade de 0-20cm conforme Tabela 04.

Tabela 4: Caracterizacéo fisico-quimica de 0-20 cm do solo utilizado nos ensaios 2015.

M.O pPH icacy  Pimenieny K Ca Mg CTC 5.B.(%) Textura(x) Classe

gfdm* mg/dmi——  ——cmgle/dm Argila: 23
9,41 36,18 Franco Argilg
19 6,50 35 22 5,2 2,8 Silte: B
Arenosa
Areia: 71

No grafico 1 temos os dados da temperatura média mensal e semanal, registrados
durante o periodo de conducéo dos ensaios experimentais (julho a dezembro de 2015),
obtidos no laboratério de Meteorologia e Climatologia da Universidade Federal do
Tocantins — UFT, Campus de Palmas, dados (UFT e INMET, 2015).

O Clima na regido é classificado como tropical umido, apresentando duas estacdes
bem definidas: verdo guente e iUmido e inverno ameno e seco, conforme classificacéo
(classificacdo climatica de Koppen-Geiger: AW), (SEPLAN, 2003).
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Gréfico 1:Temperatura média (°C) mensais e semanais ocorridas durante a conducdo dos ensaios
experimentais na entressafra 2015.

Temperatura Média
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4.2- DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado em cada época de semeadura foi o de
blocos casualizados (DBC) com 30 tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram
dispostos em um esquema fatorial 2x3x5, representado por dois sistemas de manejo de
inoculacdo das sementes (com e sem inoculacdo com Azospirillum brasilense), trés
gendtipos de milho e cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e 200kg ha™) realizadas
em cobertura, utilizando sulfato de amdnia, em doses fracionada em partes iguais. A
primeira metade foi aplicada no estadio V4 (quatro folhas completamente
desenvolvidas) e a segunda metade no estadio V6 (seis folhas completamente
desenvolvidas), conforme a escala de. (RITCHIE et al. 2003).

A parcela experimental foi representada por duas fileiras de trés metros e

espacadas de um metro com area (til de 6m?.
4.2.1-CARACTERISTICAS DAS VARIEDADES

As variedades utilizadas no presente trabalho foram Al Bandeirante, variedade de
polinizacdo aberta, e os Hibridos Duplo Orion e AG-1051) no grafico 2 esta

representando as principais caracteristicas.
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Gréfico 2:Caracteristicas dos gendtipos utilizados nos ensaios experimentais na entressafra 2015.

Caracteristicast  OrionC Al-Bandeirantel AG-1051T

Tipox Hibrido Duplo Variedadel Hibrido-Duploz:

Regido-indicadan Norte, Nordeste-e- | Eecomendado-para- Todas-as-regifes-
Centro-Oeste todos-os-estadosC doBrasilc

Ciclon Precocet Semi-precocel Semi-precocel
Resisténciaso A-pragas-e- Ao-acamamento-e- Estresse-hidnico,
doencas, -ao- resistente-a-algumas-
acamamento-e- pragas-do-estado-de-
estresse-hidricol sdo Paulol
Tecnologiaso Poucas-exigénciass  Poucas-exigénciasD Alta-exigénciasi
Uson Graor Grao-e-SilagemT Gréo, -Silagem-e-
Milho-Verdex
Observacbeso o Solos-de-pouca- Alto-produgio-de-
fertilidade, -Super- materia-seca-e-
EusticaC: proteina-para-
silagem
Fontex Site-da-bionacional,- | Site-da-selegraos, Pena-C.-Cultivares-de-

Pena-C.-Cultivares-de-

Milhoo

Departamento-de:
Sementes,-Mudas-e-

Milho,-Site-sementes-
agrocerest

Matrizes/CATI,-Grupo-
Facholin

Fonte: Propria
4.3- CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS

O preparo do solo foi realizado através de aracdo e gradagem niveladora
convencional, seguida de sulcamento. A adubacdo de pre-plantio foi realizada
manualmente, conforme exigéncias da cultura e ap6s prévia analise do solo, utilizando
70kg ha de P,Os no sulco de semeadura, utilizando superfosfato simples, foi também
aplicado na adubacédo de base com KO na dose de 48kg ha? de cloreto de potassio,
sendo metade no sulco de semeadura, e a outra metade no estadio V6 (sexta folha
completamente desenvolvida).

No momento da semeadura, foi realizada inoculacdo das sementes com
Azospirillum brasilense na dosagem de 400mL.hal do produto comercial GRAP NO,
estirpes AbV5 e AbV6.

Os tratos culturais, como o controle de plantas daninhas foram realizados atraves
da aplicacdo de herbicida Atrazina (Atrazinax®), imediatamente apds a semeadura, nas
doses recomendas para cultura do milho (receita do fabricante) e posteriormente foram

realizadas capinas quando necessarias. N&do houve necessidade de controle de doengas e
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pragas. A irrigagdo suplementar foi realizada sempre que necesséria, utilizando
aspersores tipo canh&o.

A colheita foi realizada quando os grdos atingiram a maturidade fisioldgica
(plantas em estadio R6). Colhendo-se todas as espigas das duas fileiras de cada parcela
experimental. Em seguida as espigas foram trilhadas e os gréos acondicionadas em um
Unico saco de papel, identificados por tratamento e transportado para o Laboratério do
Curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Tocantins - Campus de

Palmas, onde foi realizada a moagem.
4.5.- VARIAVEIS ANALISADAS EM LABORATORIO
4.5.1.-PROTEINA (%)

No laboratério, para cada tratamento, os grdos foram moidos, sendo determinado
0 teor de proteina (%) dos gréos, utilizando o método de Kjeldahl (AOAC; 1995). Por
este método, foram pesadas 0,59 de amostras, acrescentado em tubos, suspenso a 2g de
mistura catalitica (Na2SO4 e CuS04.5H20), em seguida misturado a 10ml de acido
sulfurico e colocado para digerir no bloco digestor com a chapa a 450°C levando de 3 a
4 horas.
Formula utilizada (VILLEGAS et al. 1985):

Proteina total (%) = V x f x 0,0014 x 6,25 x 100
Onde:
V = volume gasto de HCI 0,1N
f = fator do HCI 0,1N

0,0014 = miliequivalente grama do nitrogénio

6,25 = fator de conversao geral do nitrogénio em proteina
Neste caso, as determinacOes foram realizadas na matéria seca, utilizando-se trés

repeticdes laboratoriais por amostra de cada material.
4.5.2-CARBOIDRATO
4.5.2.1- HIDROLISE ENZIMATICA

Para o processo inicial da hidrolise, as amostras (moidas) foram suspensas em
solucdo tampdo (Citrato de Sodio/ Fosfato de Sodio) na proporcdo de 1.300 L, sendo

que foram pesadas em um tubo de ensaio de 100 ml, 1g da amostra, e posteriormente
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acrescentado 40 ml de solucdo tampdo a fim de ajustar o pH do mosto em (0,05 M, pH
5,0), entdo a solucdo foi aquecida gradualmente até atingir temperatura de 60°C.

Depois que a temperatura estava estabilizada foi adicionada a enzima
liquidificante a-amilase (Liquozyme® Supra 2.2x) na concentracdo de 30 ul/g de
farinha. A partir desse momento a temperatura foi elevada para 90°C gradualmente e
mantida por 2 horas para a acdo da enzima.

Apds a agdo enzimatica, o meio foi resfriado ateé atingir a temperatura de 60°C e a
enzima sacarificante amiloglucosidade (AMG 300L), foi adicionada na concentracao de

40 pl/g de farinha. Para esta etapa, o tempo de atuagdo da enzima foi de 3 horas
4.5.2.2-CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA PERFORMANCE (HPLC)

As amostras hidrolisadas foram filtradas em filtro de seringa, PVDF 0,22um,
1,5ml em tubos vial rosca, 0 HPLC foi realizado no equipamento Agilent modelo: 1260
infinity Il, coluna cromato-grafica: Hi-plex Ca (300x7,7 mm), detector: indice de
refeacdo (RID).

Em condicgdes: foi injetado (volume da injecdo 20pum) a amostra na coluna com
temperatura de forno 85°C, fluxo de injecdo 0,6ml/min, temperatura do detector 45°C,
eluicdo socratica, fase mével agua deionizada (milli-Q).

Foi realizado um calculo para transformar os dados em quantidade de carboidrato.

Grafico 3:Apds a leitura no HPLC da amostra de milho (moida) e hidrolisada.

RID1 A, Refractive Index Signal (Bruna\Miho_CA 2017-10-31 08-08-021012-P1-B1-1P7-CAD)
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4.6- ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

As médias dos tratamentos (épocas de semeadura, dos gendtipos e dos processos
com e sem inoculagdo), foram comparadas pelo critério de Scott Knott, ao nivel de 5%
de probabilidade. Para as doses de N, em cada gendtipo, foram realizadas analises de
regressao, através do uso de polinbmios ortogonais, e uma vez estabelecida a relacao
funcional entre as doses e 0 genotipo foi determinada a equacédo de regresséo.

Os programas estatisticos utilizados foram o SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2011), e
SIGMAPLOT software 12.5.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE DE VARIANCIA CONJUNTA

A andlise de variancia conjunta (tabela 05) para teor de proteina (%) e
carboidratos (%), revelou efeito significativo de 5% para todos os fatores, excetuando-
se apenas para 0s blocos.

A significancia das interacdes quadrupla, indica que os efeitos dos fatores isolados

ndo explicam toda a variagdo encontrada, sendo assim realiza-se os desdobramentos.
Tabela 5:Analise de Variancia Conjunta do teor de proteina (%) e de carboidrato (%) em trés genotipos
de milho, com e sem inoculagdo de Azospirillum brasilense, em diferentes doses de nitrogénio e épocas

de semeadura, em Palmas- TO, na entressafra 2015.

Quadrado Médio

FV GL Proteina Carboidrato
) (%) (%)
EPOCA 1 15.0* 291.1*
CULTIVAR 2 5.2* 1.257,0*
PROCESSOS INOCULACAO (C/A e SIA) 1 26.7* 519.1*
NITROGENIO 4 12.9* 346.71*
REPETICOES (Bloco) 4 0.144" 15.81"™
EPOCAS x CULTIVAR 2 0.43* 1297.2*
EPOCAS x C/A e SIA 1 7.26* 681.6*
EPOCAS x NITROGENIO 4 0.35* 76.46*
CULTIVAR xC/Ae SIA 2 1.45* 60.96*
CULTIVAR x NITROGENIO 8 0.99* 94.97*
C/A e SIA x NITROGENIO 4 1.80* 33.52*
EPOCAS x CULTIVAR x C/A e SIA 2 0.90* 121.5*
EPOCAS x CULTIVAR x NITROGENIO 8 2.42* 63.69*
CULTIVAR x C/A e SIA x NITROGENIO 8 1.90* 263.6*
EPOCAS x C/A e S/IA x NITROGENIO 4 0.40* 216.9*
EPOCA x C/A e SIA x CULTIVAR x NITROGENIO 8 1,21* 66.44*
Erro 116 116
CV(%) 3,23 5.50
Média Geral 7.50 40.56

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ns - Nao significativo.
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Os coeficientes de variacdo foram baixos, tanto para o de teor de proteina
(3,23%), quanto para o teor de carboidrato (5,50%), indicando boa preciséo no
desenvolvimento dos experimentos.

Segundo classificagdo proposta por Pimentel — (GOMES; 2009), o coeficiente de
variagdo (CV) e classificado como baixo quando menor do que 10%; medio, quando de
10 a 20%; alto, de 20 a 30%.

5.2.-PROTEINA
5.2.1 COMPARACAO ENTRE MEDIAS

Comparando as médias das épocas de semeaduras (12 e 2%) dentro do mesmo
manejo de inoculagdo (com e sem), do mesmo gendtipo e da mesma dose de N, revelou
um maior contetdo de proteico para todas as cultivares no sistema de manejo com e
sem inoculagéo de Azospirillum na primeira época.

O maior teor de proteina na primeira época de semeadura, (10/07) (grafico 2)
ocorreu, provavelmente, em funcdo da ocorréncia de temperaturas mais amenas nas
fases vegetativas e reprodutivas (média de 30°C) em relacdo a segunda época de
semeadura (01/08) (média de 30,2°C), que favoreceram a sobrevivéncia das bactérias e,
por fim, a fixacdo biolégica do nitrogénio.

Segundo Dartora, et al.,(2013) em seu trabalho envolvendo doses de N e
inoculacdo com A. brasilienses e H. seropedicae na cultura do milho, tanto a atividade
quando a sobrevivéncia da bactéria sdo influenciadas por diversos fatores ambientais
como temperaturas elevadas e baixa disponibilidade de agua.

Fatores ambientais, como a temperatura, afetam diretamente no acimulo de
proteinas totais da semente, possivelmente favorecendo o metabolismo no sentido de
biossintese de proteinas quando a temperatura se aproxima a 30 °C. (GONCALVES et
al; 2007). Por outro lado, sob altas temperaturas, na fase de enchimento de gréos, a
conversao da sacarose em proteinas e lipidios é reduzida, assim como ocorre uma
reducdo das suas atividades enzimaticas (FLOSS, 2011).

Segundo Prasad et al. (2001) somente um dia de estresse térmico a 40 °C, durante
a fase mais sensivel da floracdo, provoca reducdo de 90% na produtividade do grdos no

amendoim.
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Tabela 6:: Médias do teor de Proteina (%) em trés genétipos de milho, sob cinco niveis de adubac&o nitrogenada e processos com e sem inoculagao de Azospirillum brasilense,

em duas épocas de semeadura, em Palmas-TO, na entressafra 2015

EPOCA 1 (10/07)

C/IA
Orion Al Band. AG 1051
0 6,81aA2 8,77 bAl 7,58 aA2
50 8,60aAl 8,14 aAl 8,28 aAl
100 10,06 aA2 8,06 bAl 7,26 aA2
150 9,37aB3 | 10,10bAl1  7,55aB2
200 7,15aAl 9,53aA2 8,55 aA3

1-médias dos processos de inoculagdo C/A E S/A dentro da mesma época, do mesmo gendétipo e da mesma dose de n, seguido pela mesma letra

Orion

6,43 aB2
7,81 aB1
7,58 aB2
7,16 aAl
8,30 bB2

S/IA
Al Band.
6,46 aB1
6,97 aB2
6,99 aB1
7,74 aB2
7,42 aB1

AG 1051
5,11 aB2
6,45 aB3
6,65 aB2
8,45 aA3
8,61 aA2

mesmo grupo estatistico a 5% de significancia pelo teste de scott knott a 5% de probabilidade.

2 -médias das épocas de semeaduras (1% e 2%) dentro do mesmo processo, do mesmo genétipo e da mesma dose de n, sequido pela mesma letra

grupo estatistico a 5% de significancia pelo teste de scott knott a 5% de probabilidade.
3- médias dos gendtipos dentro de cada processo de inoculagdo, da mesma época de semeadura e mesma dose de n, seguido pelo mesmo Ndmero, na coluna pertencem ao mesmo grupo estatistico a 5% de

Orion

7,26 aAl
7,13bA2
7,03 bA2
7,70 bA1
7,66 aAl

C/IA
Al Band.
6,66 aA2
7,63 bAl
7,23 aAl
8,16 aAl
9,16 bA2

significancia pelo teste de scott knott a 5% de probabilidade.

EPOCA 2 (01/08)

AG 1051
6,86 aA2
6,03 bB3
7,66 aAl
7,63 bB1
7,16 bA2

Orion

6,40 bB2
6,83 bAl
6,20 bB1
7,60 bA1
7,60 aAl

S/IA
Al Band.
6,03 bB2
7,83 bA2
6,90 bA2
7,63 bB1
8,30 bA2

Maiuscula, na linha pertencem ao

Minuscula, na linha pertencem ao mesmo

AG 1051
5,33 bB1
6,60 bA1
6,90 bB2
7,50 aAl
7,83 aB1
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Nas culturas do tomate (SILVA et al. 2000), feijao-caupi (NASCIMENTO et al;
2011) e do feijoeiro (DIDONET & VITORIA 2006), também foram observados os
efeitos da alta temperatura na reducdo de ciclo, no aumento na atividade respiratéria, na
reducdo na taxa de assimilacdo de gas carbdnico, no aumento de biomassa e na reducao
na produtividade de gré&os.

Cargnin et al; (2006) observaram que a reducdo do rendimento de gréos de trigo,
cultivado sob estresse térmico, pode ser causada pela acelerada fase de
desenvolvimento, acelerada senescéncia, aumento na taxa respiratoria, reducdo na
fotossintese e consequente inibi¢do da sintese do amido, durante o desenvolvimento do
gréo.

Comparando as médias dos manejos de inoculacdo C/A e S/A dentro da mesma
época, do mesmo genotipo e da mesma dose de N, revelou que a inoculagdo com
Azospirillum independentemente das cultivares e época, resultou em maior contetdo
proteico.

As bactérias diazotréficas em plantas, a exemplo do Azospirillum. brasilense,
dependendo do ambiente e da interacdo com a planta, podem converter o nitrogénio
atmosférico e disponibiliza-lo para as plantas, resultando em alteragdes na composicao
do grdo. (SOUZA et al; 2014).

A inoculacdo com Azospirillum spp. pode resultar em variacao significativa em
parametros de cereais (biomassa, altura da planta, tamanho de folha, nimero de perfilho
e teor de nitrogénio nos tecidos e grdo), devido a melhor absorcdo de nutrientes,
proporcionado pelo aumento no comprimento de raiz e volume, induzido por fito-
horménios (auxina e giberelina) produzidos pela bactéria e liberados para a planta
(SALANTUR; OZTURK; AKTEN, 2006).

Os genotipos (Orion, Al Band e AG 1051) de desatacaram no manejo com
inoculacdo, independente da época e da dose de N.

Vaérios trabalhos mostram que o genotipo interfere na resposta a inoculacdo de
diazotroficos em gramineas, (AVIVI & FELDMAN;1982) com o trigo, (GARCIA et al;
1996) no milho, e (BOUTON et al; 1985) no milheto.

Estudo entre as médias dos gendtipos dentro de cada manejo de inoculacdo da mesma
época de semeadura e mesma dose de N.

As médias das cultivares, dentro de cada época e em cada dose de N., revelou na

primeira época e no manejo de inoculagdo, Al Band. apresentou maior teor de proteina

(%) em todas as doses exceto na dose de N (200 kg ha?), Orion obteve um incremento
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maior nas doses de N (50 e 200 kg hal) , na primeira época e no manejo sem
inoculacdo, as variedade Al Band. teve um aumento nas doses de N. (100 e 200 kg ha -
1), Orion teve um maior de teor de proteina (%) nas doses de N (50 e 150 kg ha™).

Na segunda época, independente do manejo e das doses de N a cultivar Orion
obteve um maior teor de proteina (%).

As diferencas no teor de proteina dos grdos podem estar relacionadas, entre
outras variaveis, as préticas agrondmicas empregadas no cultivo do milho. E relatado,
na literatura, que diferentes teores de adubacdo nitrogenada influenciam na
produtividade e no teor de proteina do grdo.

Ferreira et al. (2001) verificaram que, para cada dose de nitrogénio aplicada
(entre 0 kg ha-1 e 210 kg ha-1), o teor de proteina no grdo aumentava significativamente
(39,1%), passando de 7,5 g 100 g-1 para 10,5 g 100 g-1. Em outro estudo, em que foram
usados 180 kg ha-1 de nitrogénio, observou-se um incremento de 20% no teor de
proteina dos gréos. (CASTRO et al; 2009).

Segundo Dartora, et al.,(2013) em seu trabalho envolvendo doses de N e
inoculacdo com A. brasilienses e H. seropedicae na cultura do milho, tanto a atividade
quando a sobrevivéncia da bactéria sdo influenciadas por diversos fatores ambientais
como temperaturas elevadas e baixa disponibilidade de agua.

Os efeitos da adubacdo nitrogenada e da inoculagdo com Azospirillum sp. na
nutricdo e produtividade do milho dependem do cultivar utilizada e das condigcdes
edafoclimaticas vigentes. (DUARTE et al; 2012).

Segundo Bashan et al. (2004), a inoculacdo com bactérias do género
Azospirillum, resultam em plantas mais saudaveis, mais produtivas, com maior
capacidade fotossintética.

A resposta positiva das plantas a inoculacdo com bactérias diazotroficas pode ser
atribuida a outros fatores, aléem da producéo de substancias promotoras do crescimento,
tais como protecdo contra fitopatdgenos, alteracdo da atividade metabdlica através de
efeitos sobre as membranas celulares (BASHAN et al., 2004), solubilizacdo de fosfatos,
aumento da resisténcia das plantas ao estresse e a propria fixacdo biologica de
nitrogénio. (DARTORA et al; 2013).
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5.2.2 REGRESSAO POLINOMIAL

Para cada um dos genotipos, foi possivel estabelecer uma relagéo funcional entre
0 teor de proteina (%) e as doses de N, para cada uma das épocas de semeadura e em
cada um dos sistemas de manejo (C/A e S/A).

Para a cultivar Orion, no sistema de manejo (C/A) e na 12 época de semeadura
(figura 1) apresentou, foi ajustado modelo quadratico com aumento no teor de proteina
até alcancar a maxima eficiéncia técnica (MET) de 9,82% na dose de N de 104 kg ha™.
A partir da dose que resultou na MET, houve uma reducdo percentual de proteina.

Para esta dose que resultou na MET de cada gendtipo, houve uma reducdo no teor
de proteina (%), provavelmente, em funcdo do efeito antagénico do N na absorcao de
outros elementos, principalmente o potassio, prejudicando o desenvolvimento das
plantas (CARNICELLLI et al., 2000; PERRENOUD, 1977; MALAVOLTA, 1980).

Figura 1:Teor de proteina (%) em gendtipos de milho, sob cinco niveis de adubagdo nitrogenada entre
épocas diferentes e processos com e sem inoculacdo das sementes com a bactéria Azospirillum brasilense
em Palmas — TO, entressafra 2015. *significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, 1Maxima Eficiéncia
Técnica.

1° Epoca, C/A, Orlon

¥5-0,000288"x2+0,060643"x+6,632762"
R%=0,96

/

\
x‘/ MET'= 104 kg N \
1/ 9.82% .

Teor de Proters

Doss da Nitrogiewo (kg ha ')

Por outro lado, para os gendtipos AL Band e AG 1051, nos sistemas de manejo
C/IA e SIA, e na 12 e 22 épocas, e Orion no sistema de manejo S/A e na 22 época, 0
modelo quadratico foi o mais adequado, onde as doses de N utilizadas no presente
estudo ndo foram suficientes para que as mesmas alcangassem 0 maximo teor de
proteina (figura 2). Neste caso, como ndo foi obtido o maximo teor de proteina, ha a

necessidade de que sejam realizados estudos com outras doses de nitrogénio.
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Figura 2:Teor de proteina (%) em gendtipos de milho, sob cinco niveis de adubagdo nitrogenada entre
épocas diferentes em Palmas — TO, entressafra 2015. *significativo a 5% de probabilidade pelo teste t,
tMaxima Eficiéncia Técnica
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O nitrogénio (N) é considerado um dos maiores fatores de producdo
responsaveis pelo acréscimo da produtividade e da proteina dos grdos de milho.
(AMADO et al., 2002).

O estimulo proporcionado pela adubacdo nitrogenada no desenvolvimento da
planta como um todo é devido ao fato de N estar intimamente ligadas ao processo de

crescimento da planta participando da constituicdo de proteinas, enzimas, coenzimas,
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acidos nucleicos, fitocromos, pigmentos fotossintéticos etc. (BULL; 1993;
(DARTORA et al; 2013).

Além disto, o N favorece o crescimento do sistema radicular propiciando, a
planta, condi¢Bes para maior absorcdo de agua e nutrientes (RAO et al., 1992). Assim, o
crescimento da planta € favorecido e, consequentemente, promove aumento da area
fotossinteticamente ativa da planta e sintese de fotoassimilados, que sdo transloucados
para os grdos. (BULL, 1993).

O teor de proteina tem relacdo direta com a disponibilidade de N (LEMOS,
2011), uma vez que a formacdo de grdos esta intimamente ligada a translocacdo de
acucares na planta. A sacarose e 0 nitrogénio contidos nos Orgaos vegetativos sdo
levados das fontes (6rgdos produtores ou de armazenamento) até os drenos (partes
vegetativas, reprodutivas e/ou em déficit fotossintético) para garantir o desenvolvimento
das espigas e dos gréos. Assim, grande parte do N transloucado para o grdo sera
armazenado na forma de proteina. (BASI; 2013).

Mascarello & Zando Junior (2015), ao trabalharem com trés doses de N
aplicadas em cobertura (0, 25 e 50 kg ha-1 de N) associadas a inoculacdo ou ndo das
sementes com Azospirillum brasilens, verificaram que a adubacdo nitrogenada em
cobertura influenciou de forma positiva o teor de proteina nos graos. Por outro lado, a
inoculacdo das sementes com Azospirillum brasilense ndo afetou significativamente o
conteddo de proteina.

Amaral Filho et al. (2005), Prando et al. (2012) e Souza et al. (2014) também
notaram aumento no teor de N nos grdos com o incremento das doses de N no plantio.
O aumento de N nos grédos € interessante, dada sua associagdo com o aumento no teor
de proteinas.

Ferreira et al. (2001) verificaram que, para cada dose de nitrogénio aplicada
(entre 0 kg ha-! e 210 kg ha), o teor de proteina no grdo aumentava significativamente
(39,1%), passando de 7,5 g 100 g* para 10,5 g 100 g**. Em outro estudo, em que foram
usados 180 kg ha® de nitrogénio, observou-se um incremento de 20% no teor de
proteina dos grdos. (CASTRO et al; 2009).

O genotipo AG 1051, em comparacdo com 0s demais, apresentou um maior
incremento no teor de proteina nos grdos em fungdo de doses de N, nos manejos S/A e
C/A. Tal fato pode ter ocorrido em virtude de o0 mesmo ser um hibrido duplo, ou seja,
ser indicado para cultivo em condi¢des onde o nivel tecnologico empregado seja alto,

respondendo sobremaneira & melhoria do ambiente.
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Segundo Roesch et al., 2006 e Hungria, 2011, os resultados da interacdo
bactérias diazotréficas e milho em termos de potencial agrondmico, fixacdo de
nitrogénio ou promogdo do crescimento, depende de muitos fatores bioticos e
ambientais, tais como genotipo da planta, comunidade microbiolégica do solo e
disponibilidade de nitrogénio (ROESCH et al., 2006).

Ressalta-se, que o genotipo AL Bandeirante, nos sistemas de manejo S/A e C/A
e na 12 e 22 épocas de semeadura, apresentou um maior contedo proteico nos graos sob
baixa disponibilidade de N no solo. Isso decorreu pelo fato de ser uma variedade de
polinizacdo aberta, que apresenta alta rusticidade, ampla adaptabilidade e estabilidade
produtiva, sendo, portanto, recomendado para solos de baixa a até solos de alta
fertilidade.

5.3- CARBOIDRATO
5.3.1- COMPARACAO ENTRE MEDIAS

O estudo comparativo entre as médias dos manejos de inoculacdo C/A e S/A
dentro da mesma época, do mesmo genoétipo e da mesma dose de N, revelou que Al
Band. apresentou maior producdo no manejo sem inoculacdo, a cultivar Orion obteve
melhor rendimento no manejo sem inoculag@o na primeira época e na segunda época no
manejo com inoculacio, com excecdo da dose de N (50 kg ha™) e o hibrido AG 1051 na
primeira e na segunda época obtiveram melhor resposta no manejo sem inoculacao,
exceto da dose de N (50 kg ha™) na primeira época e na dose de N (100 kg ha™).

A inoculacdo das sementes de milho com Azospirillum brasilense pode estar
relacionada capacidade de a bactéria disponibilizar para a planta parte do N2 fixado. Ou
ainda, ao acesso da planta ao N disponivel no solo, em virtude da mineralizacdo da
matéria organica e o N proveniente da adubacdo mineral; provavelmente, em funcéo do
aumento da atividade de enzimas fotossintéticas (QUEIROZ; 2014). No caso do
fornecimento excessivo de N a planta aumenta a sintese de proteinas e a formacao de
novos tecidos, usando a maior parte dos carboidratos na elaboracdo de proteinas e
aminodacidos. (DARTORA,; 2012).

O estudo entre as médias dos genotipos dentro de cada processo de inoculacdo, da
mesma época de semeadura e mesma dose de N, observou que na primeira época

independente do manejo com e sem inoculagdo a cultivar Orion obteve uma maior
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Tabela 7 : Médias do Carboidrato (%) em trés gendétipos de milho, sob cinco niveis de adubagdo nitrogenada e processos com e sem inoculagdo de Azospirillum brasilense, em duas épocas de

semeadura, em Palmas-TO, na entressafra 2015

Orion

39,45 Aal
44,65 Bb1l
63,46 Bbl
38,34 Bbl
37,78 Bb1l

1-Médias dos processos de inoculagdo C/A e S/A dentro da mesma época, do mesmo gendtipo e da mesma dose de n, seguido pela mesma letra

C/IA
Al Band.
47,21 Bbl
33,64 Bal
29,94 Aa2
32,67 Ba2
32,89 Aal

EPOCA 1 (10/07)

AG 1051

44,80 Ab2
44,74 Ab2
55,75 Bb2
46,96 Bc2
51,81 Bc2

Orion

46,25 Bbl
35,21 Abl
35,98 Abl
31,30 Abl
29,71 Abl

S/IA
Al Band.
32,19 Aal
29,39 Aal
31,74 Aal
19,25 Aal
23,91 Aal

AG 1051

52,13 Bc2
50,75 Bc2
42,02 Acl
41,49 Ac2
33,44 Acl

mesmo grupo estatistico a 5% de significancia pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

2 -Médias das épocas de semeaduras (12 e 2?) dentro do mesmo processo, do mesmo gendtipo e da mesma dose de n, seguido pelo mesmo Numero, na linha pertencem ao mesmo grupo

estatistico a 5% de significancia pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
3- Médias dos gendtipos dentro de cada processo de inoculagéo, da mesma época de semeadura e mesma dose de n, seguido pela mesma letra
mesmo grupo estatistico a 5% de significancia pelo teste de scott knott a 5% de probabilidade.

Orion

46,79 Ab2
54,93 Bc2
45,72 Acl
50,19 Bc2
44,95 Ac2

C/IA
Al Band.
52,46 Bc2
44,67 Bb2
24,45 Aal
28,20 Aal
33,72 Aal

EPOCA 2 (01/08)

AG 1051

35,58 Aal
40,38 Bal
41,97 Abl
41,30 Bbl
38,56 Bbl

Orion

48,91 Abl
48,16 Ab2
45,73 Aa2
46,43 Ab2
46,67 Ab2

Mindscula, na coluna pertencem ao

S/IA
Al Band.
41,07 Aa2
39,09 Aa2
43,59 Ba2
44,18 Bh2
43,28 Bh2

Maidscula, na linha pertencem ao

AG 1051

43,64 Bal
35,83 Aal
46,07 Ba2
25,93 Aal
32,72 Aal
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producdo, ja na segunda época nos manejos com e sem inoculagao as cultivares Orion e
AG 1051 produziram mais carboidrato.

Isso evidencia que os hibridos respondem de formas diferenciadas a producao de
carboidratos, evidenciado pelo efeito significativo da interacdo tratamentos x ambientes.
(TAUBINGER; 2012).

Influéncias geogréficas e ambientais podem gerar associacdes diferentes entre
bactérias diazotroficas endofiticas e plantas de milho, ocasionando resultados bastante
variaveis em relacdo a inoculacdo (ROESCH et al; 2006).

Analisando o estudo entre as médias das épocas de semeaduras (12 e 2%) dentro do
mesmo processo, do mesmo gendtipo e da mesma dose de N, as cultivares Al Band. e
Orion independente do manejo de inoculagdo (com ou sem), obteve melhor producdo na
primeira época, ja , o hibrido AG 1051 independente do manejo de inoculagdo (Com e
Sem Azospirillum) obteve maior rendimento de carboidrato na segunda epoca.

Com relacdo ao estresse térmico, segundo Vieira (2013), a temperatura tem
influéncia direta nas taxas de translocacdo dos solutos organicos, sendo a faixa 6tima
entre 20 a 30 °C. De modo geral, hd& aumento na translocacdo com aumentos na
temperatura, que resultam em acumulos significativos de carboidratos nos orgéos de
reserva da planta, principalmente na forma de sacarose (PAULA, 2011).

Além disso, sob altas temperaturas, na fase de enchimento de gréos, a conversdo
da sacarose em proteinas e lipidios € reduzida, assim como ocorre uma reducao das suas
atividades enzimaticas (FLOSS, 2011).

O estresse térmico na cultura do milho limita desenvolvimento da espiga e a
translocacdo de carboidratos para os grdos, além de afetar a resposta da planta ao
nitrogénio (MODESTO et al; 2016)

5.3.2- REGRESSAO POLINOMIAL

Para cada um dos genotipos, foi possivel estabelecer uma relacdo funcional entre
o0 teor de carboidratos (%) e as doses de N, para cada uma das épocas de semeadura e
em cada um dos sistemas de manejo (C/A e S/A).

Para a cultivar Al Band. No sistema de manejo (C/A) e na 1% época de
semeadura (Figura 3) foi ajustado modelo quadratico com aumento no teor de
carboidrato até alcancar a maxima eficiéncia técnica (MET) de 52,7 % na dose de N de
92 kg h&-1. A partir da dose que resultou a MET, houve uma reducdo no percentual de
carboidrato.
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Figura 3:Teor de proteina (%) em gendtipos de milho, sob cinco niveis de adubacéo nitrogenada entre
épocas diferentes e processos com e sem inoculacdo das sementes com a bactéria Azospirillum brasilense
em Palmas — TO, entressafra 2015. *significativo a 5% de pro probabilidade pelo teste t, tMaxima
Eficiéncia Técnica
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Para os gendtipos AG 1051, nos sistemas de manejo C/A e S/A, e na 12 e 22
épocas, Al Band. no sistema de manejo S/A e na 22 época, 0 modelo quadréatico foi o
mais adequado, onde as doses de N utilizadas no presente estudo ndo foram suficientes
para que as mesmas alcancassem o maximo teor de carboidrato (Figura 4). Neste caso,
como ndo foi obtido o maximo teor de carboidrato, hd a necessidade de que sejam
realizados estudos com outras doses de nitrogénio.

Ja 12 época (S/A) Orion, nos apresentou um modelo linear de resposta (figura 4).

Figura 4:Média de Carboidrato (%) em gendtipos de milho, sob cinco niveis de adubag&o nitrogenada e
processo com e sem inoculacdo das sementes com a bactéria Azospirillum brasilense em Palmas-TO,
entressafra 2015. *significativo a 5% de probabilidade pelo teste
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O nitrogénio é considerado um nutriente essencial para a planta, além de
participar direta ou indiretamente de varios processos bioquimicos e da energia
necessaria & producdo de carboidratos e esqueletos carbonicos, o que se reflete
diretamente no desenvolvimento e rendimento da planta (CONTARDIO; 2014).

O nitrogénio é muito demandado pela cultura do milho, , uma vez que é
constituinte de aminoéacidos, proteinas, clorofila, sua maior disponibilizacdo para a
cultura pode promover incrementos no acumulo de carboidratos pela planta
(KERBAUY,2012).

O uso de novas tecnologias e cultivares de milho com alto teor de carboidrato (%)
no grao sao desejaveis & usinas de etanol.

Falta de nitrogénio e clorofila significa que a planta ndo ira utilizar a luz do sol
como fonte de energia para funcdes essenciais como a absorcdo de nutrientes e a
producdo de carboidratos para o desenvolvimento (LIMA et al., 2001).

Kelling & Fixen (1992) relataram que as sinteses de proteina e de amido nos
cereais competem por fotoassimilados durante o periodo de enchimento de gréos e
quando a necessidade de N para o rendimento é satisfeita, 0 N é usado para aumentar a
concentracdo de proteina.

Mollo (2009) sugere que parece ser necessario haver diferentes temperaturas
dia/noite para ocorrer melhor crescimento e desenvolvimento do milho e que sob altas
temperaturas haveria aumento da respiracdo e reducdo da absorcdo de CO2, resultando
na diminuicdo da producdo de carboidratos, inibindo o crescimento.

O hibrido AG 1051, apresentou um maior incremento no teor de carboidrato nos

grdos nos manejos C/A e S/A e sobre as doses de N. Por ser um hibrido ele é indicado
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para cultivo em condi¢Ges de alto nivel tecnoldgico, respondendo sobremaneira a
melhoria do ambiente.

Demonstrando que a importancia da introducdo dessa cultura ja utilizada
energeticamente em outros paises podera ofertar uma ampla resiliéncia no que tange aos
estoques do combustivel nas entressafras, minimizando as variacbes de preco do

produto, assim como, gerar estabilidade no mercado de etanol.
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6.CONCLUSAO

A inoculagdo com Azospirillum brasilense promoveu um aumento no teor de
proteina e nos graos, nas duas épocas e em todas cultivares, ja o teor de carboidrato
apresenta melhor desempenho no manejo sem a inoculagéo.

O hibrido AG 1051 apresenta um maior incremento no teor de proteina e carboidrato
nos graos e funcéo de doses de N, nos manejos S/A e C/A.

A utilizacdo do Azospirillum brasilense, associada ou ndo a adubacédo nitrogenada,
promove um aumento no teor de proteina nos grdos de milho, e nas menores doses de
N, com ou sem a inoculagdo promove um aumento significativo no teor de carboidrato
nos gréos de milho.

Na primeira época, no manejo com e sem inoculacao e sobre as doses de N, todas
as cultivares apresenta um aumento significativo no teor de proteina e teor de

carboidrato nos graos de milho.
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