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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico do milho, em
funcéo da inoculagdo das sementes com Azospirillum brasilense e da aplicagdo de N em
cobertura e ureia foliar. O experimento foi conduzido em Selviria, MS, no ano agricola
2010/2011, sob Latossolo Vermelho distréfico tipico argiloso (20° 20° S e 51° 24" W). Foram
estabelecidos dezesseis tratamentos com quatro repeticoes, em blocos ao acaso, resultantes da
combinacgo de A. brasilense (com e sem: 8 mL kg™ de semente do inoculante Azototal®), N
em cobertura (0 e 90 kg ha em Vs) e urdiafoliar (0, 4, 8 e 12 %: aplicagdes em Vs e Vg). O
hibrido utilizado foi 0 DKB 390 YG® e semeado no espacamento de 0,9 m entre linhas.
Foram mensurados componentes morfolgicos e produtivos e produtividade do milho. Houve
aumento de produtividade pelainoculacdo das sementes com A. brasilense. A aplicacdo de 90
kg ha* de N em cobertura proporcionou maior indice de clorofilafoliar, diametro de colmo e
prolificidade, entretanto, a produtividade ndo foi incrementada. A aplicagdo de ureia foliar
ndo apresentou eficiéncia agrondbmica e, portanto, ndo deve ser utilizada como Unica forma de
fornecimento de N & cultura.
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Introducéo

Dentre os processos biolégicos que ocorrem na natureza, a fixagdo biolégicado N, €
realizada por um grupo restrito de bactérias, denominadas diazotréficas. Dentre estas, as do
género Azospirillum, principalmente a espécie A. brasilense, tem sido usada como inoculante
em diversas culturas. A interacdo positiva entre estas bactérias e o milho tem sido
demonstrada por varios autores e, embora 0 maior obstaculo para a utilizacdo desta tecnologia
€ a inconsisténcia de resultados em condi¢cdes de campo, ligada a fatores como condicdes
edafocliméticas e interacbes com a biota do solo (REIS, 2007), levantamentos de diversos
experimentos realizados em varios paises mostram que a inoculagdo com Azospirillum
resultou, na maioria dos casos, em aumento de matéria seca, produtividade e acimulo de N.

Sabe-se que existem interagcdes entre o N e as bactérias diazotroficas na assimilacéo e
utilizac8o desse nutriente pelas plantas. Ferreira et al. (1987) observaram que bactérias do
género Azospirillum podem atuar no crescimento vegetal por meio da reducdo do nitrato nas
raizes das plantas. Desse modo, as plantas ndo gastariam energia para reduzir o nitrato até
amonia e essa energia poderia ser canalizada para outros processos vitais. O conhecimento

desta interacdo pode constituir estratégia importante e contribuir com informagdes no que se
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refere a reducdo de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, reducéo de custos na semeadura e
menor contaminacgdo do lencol fredtico.

Pouco se conhece sobre as situacbes nas quais os fertilizantes foliares podem
complementar os fertilizantes aplicados via solo, visando aumento da eficiéncia de uso do
nutriente e da produtividade. Deuner et al. (2008) concluiram que a aplicagdo de N foliar pode
ser uma maneira eficiente para complementar o que é absorvido pelas raizes. A ureia é
indicada para aplicacdo foliar por conter ata concentracéo de N e alto grau de solubilidade. O
risco de causar injurias nas folhas € menor para a ureia em relagdo as outras fontes de N,
desde que em concentragOes equivalentes. Estudos envolvendo aplicacdo de ureia foliar séo
importantes, pois essa prética pode trazer problemas ao desenvolvimento da planta em caso de
fitotoxicidade causada pelo fertilizante.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico do milho,
cultivado em sistema plantio direto, em funcéo da inoculacdo das sementes com Azospirillum

brasilense e da aplicacdo de N em cobertura e ureiafoliar.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido em Selviria, MS, em &rea experimental situada a 20° 20’
Sul e 51° 24’ Oeste, com 340 m de dtitude. O clima da regido, segundo classificagdo de
Kodppen, é do tipo Aw, com precipitacdo pluvial média anual de 1.330 mm. O solo da &rea
experimental é classificado como Latossolo Vermelho distréfico dico e de textura argilosa,
cuja andlise quimica (camada de 0 a 0,2 m) revelou os seguintes valores: MO: 17 g dm®; pH
(CaCly): 5,5; P (resina) e S: 29 e 7 mg dm™, respectivamente; K, Ca, Mg, H+Al e CTC: 2,7,
31, 18, 33 e 85 mmol, dm™, respectivamente; e V: 61%. A &rea é cultivada em sistema plantio
direto ha oito anos.

Foram estabelecidos dezesseis tratamentos com quatro repetices, resultantes da
combinagdo dos fatores A. brasilense, N em cobertura e ureia foliar. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, em esquema misto de faixas e fatorial. Os tratamentos
com A. brasilense foram dispostos em faixas dentro de cada bloco e as combinacbes N em
cobertura x urela foliar foram locadas em esquema fatorial 2 x 4 dentro de cada faixa de A.
brasilense. A aplicagdo do N em cobertura foi realizada quando a cultura apresentava-se em
Vs (RITCHIE et al., 2003), tendo como fonte a ureia, correspondente a dose de 90 kg ha™ de
N. A aplicacdo foi manualmente, distribuindo a ureia na superficie do solo (sem incorporacéo)
e ao lado da linha de semeadura. No dia seguinte, constatou-se precipitagdo pluvial de 25 mm.
As parcelas foram constituidas por quatro linhas de 5,0 m de comprimento, espacadas de 0,9

1307



m entre si. Para a coleta dos dados foram utilizadas as duas linhas centrais. As concentragoes
de ureiafoliar foram de O, 4, 8 e 12% e as aplicagles redizadas em Vs e Vg (fina de tarde).
Utilizou-se pulverizador costal manual, munido de ponta do tipo jato cone vazio e volume de
caldade 170 L ha™.

As sementes foram inoculadas no momento da semeadura, utilizando-se inoculante
Azototal® com as estirpes Abv5 e Abv6 de A. brasilense (2 x 10° células vidveis mL™) na
dose de 8 mL kg™ de semente. Foi utilizado o hibrido simples DKB 390 YG® (Dekalb®), ciclo
precoce e gréos semi-duros amarelo-alaranjado. A semeadura foi realizada no dia 10/12/2010,
no espacamento de 0,9 m entre as linhas. Na adubac&o mineral de semeadura foram aplicados
400 kg ha* da férmula 08-28-16.

Foi redlizada a estimativa do indice de clorofila foliar (ICF) com o uso de
clorofilometro (modelo CFL 1030), em trés plantas por parcela e em trés estadios de
desenvolvimento: Vs, Vg e florescimento (RITCHIE et a., 2003). A primeira e segunda
leitura foram realizadas na porcdo do terco central do limbo da Ultima folha expandida e a
terceira leitura na folha oposta e abaixo da espiga principal. Em Rs; (gréos pastosos),
mensurou-se em cinco plantas por parcela: diametro de colmo (didmetro do segundo
internddio, a partir da base da planta), atura de planta e de espiga.

A colheita foi realizada no dia 15/04/2011, sendo avaliado: populacdo final de plantas,
nimero de fileiras de gréos por espiga, didmetro de espiga (por¢cdo mediana da espiga),
comprimento de espiga, prolificidade e massa de mil gr&os (pesagem de uma subamostra de
250 gréos por parcela, extrapolando-se para mil gréos e corrigindo-se para 13% de umidade -
base imida— b.u.). A produtividade foi obtida a partir da trilha mecénica e pesagem dos gréos
oriundos das espigas colhidas na &rea (til das parcelas, a qual foi convertida para kg ha’ e
corrigida para 13% de umidade (b.u.). Os resultados foram submetidos ao teste F,
comparando-se as médias dos tratamentos com A. brasilense e de N em cobertura pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. As médias de concentracbes de ureia foliar foram

submetidas a andlise de regresséo.

Resultados e Discussio
A inoculagdo das sementes com A. brasilense proporcionou maior ICF na primeira
leitura (Tabela 1), podendo ser resultado tanto da fixagcdo bioldgica do N, quanto dos
mecanismos de promocdo do crescimento, que podem incrementar a capacidade das plantas
em absorver N do solo. Jorddo et al. (2010) também constataram maior ICF em plantas de
milho quando as sementes foram inoculadas com A. brasiliense. O efeito da inoculagdo ndo se
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manteve para a segunda e terceira leitura, porém, verificou-se que a aplicacdo de 90 kg ha™ de
N em cobertura resultou maior ICF em ambas as leituras, resposta esta atribuida a prépria
funcdo do nutriente, como participacdo direta na biossintese de proteinas e de clorofilas. O
diémetro de colmo foi influenciado pela aplicagdo de N em cobertura e pela interacéo entre N
em cobertura e ureia foliar (Tabela 1). Em todas as concentragdes de ureia foliar, exceto para
12%, a aplicacio de 90 kg ha™ de N favoreceu a obtencéo de plantas com maior didmetro de
colmo (Tabela 2). O aumento do didmetro de colmo com a aplicagdo de N mostra-se ser
vantgjoso, pois quanto maior o didmetro, maior a capacidade da planta em armazenar
fotoassimilados que contribuirdo com o enchimento dos gréos (KAPPES et al., 2011). Houve
comportamento quadrético do didmetro de colmo em resposta a concentracdo de ureia foliar.
O modelo permitiu afirmar que a aplicagdo de ureia na concentracdo de 4,7% proporcionou o
méximo didmetro de colmo, que foi 22,2 mm.

A utilizagdo de A. brasilence proporcionou maior altura de planta e de inser¢éo de
espiga (Tabela 1), corroborando com os resultados conseguidos por Ramos et a. (2010), os
guais constataram maior atura de plantas de milho nos tratamentos que envolveram a
inoculagdo das sementes com Azospirillum spp. em relagdo ao tratamento testemunha e
aplicacdo de 30 kg ha™ de N em cobertura. A populacgo inicial e final de plantas, niimero de
fileiras de gréos por espiga, diametro de espiga e massa de mil gréos n&o foram influenciadas
pela utilizagdo de A. brasilense e de N em cobertura e ureia foliar (Tabela 3). Ohland et al.
(2005) avaliando o manejo da adubagdo nitrogenada no milho em sistema plantio direto ndo
verificaram diferenca para o didmetro de espiga. Porém, Kappes et al. (2009) concluiram que
a aplicacdo de N quando as plantas apresentavam em Vi, proporcionou maior diametro de
espiga, comprimento de grdo, nimero de fileiras de gréos por espiga e produtividade,
independente da fonte (ureia, sulfato de amonio e sulfonitrato de aménio).

O comprimento de espiga foi maior com a inoculagdo das sementes com A. brasilense
(Tabela3). Cavallet et a. (2000) constataram acréscimo de 6% no comprimento de espiga nos
tratamentos que receberam a inoculagéo das sementes com Azospirillum spp. Nota-se que a
aplicacdo de N em cobertura e ureia foliar ndo influenciou 0 comprimento médio de espiga,
conforme também evidenciado por Ohland et a. (2005). A prolificidade foi maior quando as
sementes foram inoculadas com A. brasilense e apés a cultura ter recebido aplicagdo de N em
cobertura (Tabela 3). Tal resposta mostra que a competicao entre as plantas pel os recursos do
meio, especialmente por nutrientes, foi pequena, disponibilizando as plantas os recursos
necessarios para o enchimento dos gréos em mais de uma espiga por planta.
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A produtividade foi maior quando as sementes foram inoculadas com A. brasilense
(Tabela 3), representando, em comparacdo a auséncia de inoculagdo, acréscimo de 9,4% na
produtividade da cultura. Cavallet et a. (2000) obtiveram, na presenca de aplicacdo de N em
cobertura, aumento de 30% na produtividade quando as sementes foram inoculadas com
Azospirillum spp. Nas condigdes edafocliméticas de realizagdo do presente estudo, a aplicacéo
de N em cobertura e ureia foliar ndo foi eficiente em incrementar a produtividade do milho.
Esta falta de resposta do milho ao N aplicado em cobertura pode ser atribuida a cultura
antecessora. Entretanto, a presenca de resposta positiva da inoculacéo das sementes de milho
com A. brasilense sobre algumas caracteristicas agrondmicas consideradas, especialmente
produtividade, vem aressaltar o papel significativo das bactérias diazotréficas no desempenho

desta cultura

Conclusdes
Houve aumento de produtividade quando as sementes foram inoculadas com
Azospirillum brasilense. A aplicacdo de 90 kg ha' de N em cobertura proporcionou maior
ICF, didametro de colmo e prolificidade, entretanto, a produtividade ndo foi incrementada. A

aplicacdo de ureiafoliar ndo apresentou eficiéncia agrondmica.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia e valores médios de indice de clorofilafoliar (ICF),
didmetro de colmo (DC), altura de planta (AP) e altura de inser¢éo de espiga (AE) de milho
em funcdo da inoculagdo de sementes com A. brasilense e aplicagdo de N em cobertura e
ureiafoliar. Selviria, MS (2010/2011).

Tratamentos ICF DC AP AE
12leitura 22leitura 3leitura  (mm) cm
A. brasilense (A)
Com 40,3 a 48,6 61,2 20,6 2157a 1150a
Sem 38,6 b 49,4 59,0 20,6 2031 b 1118 b
N em cobertura (N)
O kg ha" B 458 b 573 b 19,6 210,1 113,7
90 kg ha* — 52,8 a 62,9 a 21,6 208,8 1131
Ureiafoliar (U)
0% — — 60,5 20,7 205,9 1131
4% - - 59,8 20,3 208,2 114,0
8% - - 60,2 21,1 212,2 114,6
12% — — 59,9 20,3 2114 112,0
A 4,99* 0,93 3,49 0,01 20,8** 4,54*
N - 62,9** 21,8** 39,5** 0,19 0,13
Valor U - - 0,07 1,74 1,11 0,57
de O A XN - 0,17 2,37 0,02 0,01 0,01
AxU — — 0,69 0,96 0,79 0,59
Nx U - - 0,70 4,37** 0,07 0,77
AXNxU — — 0,11 0,69 0,15 0,46
CV (%) 7,79 6,59 7,91 5,95 5,27 5,23
Média gera 39,4 49,0 60,1 20,6 209,4 1134

W Teste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; Médias seguidas por letra
distinta nas colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV — coeficiente de variagéo.
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Tabela 2. Diédmetro de colmo (mm) de plantas de milho em funcéo da aplicagdo de N em
cobertura e ureiafoliar. Selviria, MS (2010/2011).

N em Ureiafoliar (%) ~ . 2
cobertura 0 4 8 12 Equacso de regr R
0 kg ha™ 19,7b 185b 204Db 200a ndo significativa

90 kg ha* 21,8a 220a 219a 206a y=21,75+0,19x—0,02x** 0,97

* — gignificativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por |etra distinta nas colunas diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Resumo da andlise de variéncia e valores medios de populagéo inicia (Pl) e final
de plantas (PF), numero de fileiras de gréos por espiga (FG), didmetro (DE) e comprimento de
espiga (CE), prolificidade (PR), massa de mil gréos (MMG) e produtividade (PROD) de
milho em fung&o da inoculagdo de sementes com A. brasilense e aplicagéo de N em cobertura
e ureiafoliar. Selviria, MS (2010/2011).

Tratamentos Pl Pllz FG DE CE PR MMG PROD1
(plantas ha™) (n°) — mm— (99 kgha
A. brasilense (A)
Com 65.208 64.375 16,0 51,0 1825a 1,04a 3098 9.50la
Sem 65.312 64.687 16,1 50,6 1758b 101b 303,8 8.605b
N em cobertura (N)
Okg ha™ — 65.069 159 50,7 1779 101b 3075 9.137
90 kg ha* — 63.993 16,2 50,8 1804 104a 3061 8.969
Ureiafoliar (U)
0% — 66.319 158 50,3 1782 1,02 3079 9.185
4% — 63.819 16,2 511 1782 103 3025 8.809
8% — 63.472 16,1 511 181,2 1,03 3081 9.101
12% — 64514 16,1 50,6 1789 103 3086 9.116
A 001 010 019 0,80 5,32* 6,80* 3,16 8,00%*
N — 1,21 394 0,08 0,71 110> 018 0,64
Valor U — 1,68 1,30 1,09 024 043 0,72 0,62
dep® AXN — 003 126 049 0,02 190 004 364
AxU — 0,13 027 0,90 070 024 043 284
Nx U — 007 044 1,88 0,09 0,57 1,39 0,60
AXNxU — 1,00 165 0,50 0,09 011 043 0,50
CV (%) 5,27 6,06 361 3,03 6,48 238 442 933
Média gera 65.260 64.531 16,1 50,8 179,1 1,03 306,8 9.053

W Teste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; Médias seguidas por letra
distinta nas colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV — coeficiente de variagcdo.
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