XXIX CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO - Aguas de Linddia - 26 a 30 de Agosto de 2012

Reposta da Cultura do Milho & Inoculacéo de Sementes e
Adubacgo Nitrogenada em Cobertura®

Rogério Farinelli*, Renata Kimie Hanashiro?, Camila Baptista do Amaral® e Domingos
Fornasieri Filho?

'Centro Universitario da Fundacdo Educacional de Barretos (UNIFEB), Barretos, SP.
rog.farinelli@hotmail.com Universidade Estadual Paulista (FCAV-UNESP), Jaboticabal, SP.
rehanashiro@gmail.com, camila_agro07@yahoo.com e fornasi eri @f cav.unesp.br

RESUMO: O trabalho foi conduzido em condi¢cdes de campo na Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias- UNESP, campus de Jaboticabal, com o objetivo de verificar a
viabilidade agronbmica do uso de inoculante (Azospirillum brasilense) no tratamento de
sementes na cultura do milho, associada & adubacéo nitrogenada em cobertura, como também
avaliar o potencial produtivo da cultura. O delineamento experimental empregado foi em
blocos a0 acaso, com nove tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos constituiram-se
pela auséncia e presenca de inoculagdo de sementes de milho (inoculante em pé e liquido) e
pela adubacdo nitrogenada em cobertura (0, 90 e 120 kg ha®). Durante a conducdo do
experimento foram avaliados os seguintes componentes: teor de N foliar, altura de planta e de
primeira espiga, didmetro de colmo, nimero de fileiras e de gréos por espiga, massa de 100
gréos, produtividade e teor de N nos gréos. O uso da inoculagdo de sementes promoveu
melhorias nas caracteristicas morfologicas e produtivas do milho. A maior média de
produtividade foi alcancada com o inoculante em pé associado & aplicacdo de 120 kg ha de
N em cobertura.

Palavras-chave: Zea mays L., bactérias diazotroficas, nitrogénio, caracteristicas
agronOmicas, produtividade de graos.
Introducéo

O milho é uma cultura que remove grandes quantidades de nitrogénio e por isso requer
0 uso de adubagcdo nitrogenada intensiva, sendo muitas vezes recomendado o seu
parcelamento, quando se desgja produtividades elevadas, com maior eficiéncia de utilizagdo
do fertilizante. Atualmente, muito se discute a respeito de quantidades de N aplicadas a
cultura, como também a sua influéncia na produtividade.

O aumento do custo dos fertilizantes nitrogenados e a preocupagdo cada vez maior
com possiveis efeitos negativos do excesso de nitrato nos mananciais sdo fatores que devem
ser levados em consideragdo para o incentivo ao estudo do processo natural de fixagéo
biol6gica do nitrogénio (CANTARELLA & DUARTE, 2004). Esse processo € realizado por
mi crorganismos chamados diazotréficos (bactérias e cianobactérias fixadoras de nitrogénio).

Embora n&o seja uma prética agricola consolidada quando comparada com a cultura da
soja, alguns trabalhos cientificos demonstaram interagcdo positiva entre bactérias diazotroficas
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com a cultura do milho, e ainoculagdo com Azospirillum spp resultou, na maioria dos casos,
em aumento de matéria seca, de producdo de gréos e de acimulo de N nas plantas,
principalmente quando envolveu genétipos de baixo potencial tecnoldgico na presenca de
baixa disponibilidade de N (OKON &VANDERLEY DEN, 1997).

Mendonga et al. (2006) verificaram que a inoculagdo com bactéias diazotréficas
influenciou o desenvolvimento radicular e a absorcdo de nutientes pelas plantas de milho.
Provavelmente, esse resultado sga decorrente da producdo de susbtancias promotoras de
crescimento pelas bactérias, como auxina, citocininas e giberelinas.

Desde 2003, institutos de pesguisa nacionais, especificamente a Embrapa Soja e a
Universidade Federal do Parand vem realizando pesquisas com inoculante em milho, trigo e
arroz. Os resultados em diferentes condi¢des edafocliméticas mostraram que o A. brasilense
promoveu um acréscimo de 25% e de 11% na producdo de milho e de trigo, respestivamente.

O presente trabalho teve como objetivo verificar a viabilidade agrondmica do uso de
inoculante no tratamento de sementes na cultura do milho associada a adubacéo nitrogenada
em cobertura, como também avaliar o potencial produtivo da cultura.

Material e Méodos

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agr&rias e Veterindrias,
UNESP, campus de Jaboticabal, em Latossolo Vermelho eutrdfico tipico, textura argilosa, A
moderado. O manejo de solo foi constituido por uma escarificagdo e posteriormente duas
gradagens niveladoras. Com auxilio de uma semeadora-adubadora foram abertos sulcos
distanciados de 0,90m, realizando simultaneamente a aplicacdo de 24 kg ha® de N, 84 kg ha*
de P,Os e 48 kg ha’ de K,O com o formulado 8-28-16 + 0,5% Zn, para uma produtividade
estimada de 8 a 10 toneladas de gréos por hectare (CANTARELLA et a., 1997).

A semeadura foi realizada em 18/12/2009 de forma manual, utilizando o cultivar
Impacto TL (hibrido simples), caracterizado como gendtipo de milho transgénico, tolerante a
Spodoptera frugiperda. A densidade de semeadura foi de seis sementes por metro de sulco,
sendo posgteriormente no estadio V, (segunda folha desenvolvida) efetuado o desbaste para
correcéo da populacdo a 60.000 plantas ha™.

O delineamento experimental empregado foi em blocos a0 acaso, com nove
tratamentos e quatro repeticdes, As parcelas foram representadas por cinco linhas de cinco
metros de comprimento, espacadas em 0,90 m, considerando como é&rea Util para realizar as
avaliagoes as trés linhas centrais. Os respectivos tratamentos corresponderam a: T1-auséncia
de inoculacdo de sementes + 120 kg ha™ de N em cobertura (100% da adubacdo de cobertura),
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T2-auséncia de inoculagdo de sementes + 90 kg ha™ de N em cobertura (75% da adubaczo de
cobertura), T3-auséncia de inoculagdo de sementes + 0 kg ha' de N em cobertura (0% da
adubac&o de cobertura), T4-inoculacdo de sementes (Inoculante em pé) + 120 kg ha™ de N em
cobertura, T5-inoculaggo de sementes (Inoculante em po) + 90 kg ha™ de N em cobertura, T6-
inoculacgo de sementes (Inoculante em po) + 0 kg ha™ de N em cobertura, T7-inoculagéo de
sementes (Inoculante liquido) + 120 kg ha™ de N em cobertura, T8-inoculacdo de sementes
(Inoculante liquido) + 90 kg ha™ de N em cobertura e T9-inoculaggo de sementes (Inoculante
liquido) + 0 kg ha* de N em cobertura.

Os inoculantes utilizados foram formulados a partir da bactéria Azospirillum
brasilense e as inoculagbes foram realizadas sob a forma de tratamento de sementes antes da
semeadura. A dose comercial foi de 500 g ha* para o inoculante em p6 e 100 ml ha® para o
inoculante liquido. A escolha pela quantidade de 120 kg ha' de N foi de acordo com a
produtividade esperada de 8 a 10 toneladas de gréos por hectare, associada a classe de
resposta alta ao nitrogénio, na qual estd embasada em solos corrigidos e com alguns anos de
cultivo de gramineas (CANTARELLA et a., 1997). As adubacBes de cobertura foram
efetuadas no estédio Vs, (sexta folha completamente desenvolvida), com a aplicagdo do
fertilizante (uréi@) em filete continuo a 10 cm de distancia das plantas de milho.

Durante o desenvolvimento da cultura do milho foram realizadas as avaliagbes do teor
de nitrogénio foliar, atura de planta e de insercdo de primeira espiga, diametro de colmo,
nimero de fileiras por espiga, nUmero de gréos por espiga, massa de 100 gréos, teor de
nitrogénio nos gréos e produtividade de gréos. Os resultados foram submetidos & andlise de
variancia, empregando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade para a comparagdo dos
valores.

Resultados e Discusséo

Os maiores valores médios para a altura de planta foram promovidos com a utilizacdo
do inoculante liquido com aplicacdo de 90 kg ha* de N e com a auséncia de adubacso
nitrogenada de cobertura. Este efeito também ocorreu para a atura de inser¢éo de primeira
espiga, especificamente para a inoculago liquida associada & dose de 90 kg ha' de N
juntamente com o tratamento sem inoculacgo de sementes + 90 kg ha® de N em cobertura.
Apesar da pouca diferenca significativa apresentada, o uso do inoculante liquido com 90 kg
ha® de N foi superior a inoculante em p6 associado a 90 kg ha® de N para esses dois
componentes morfolégicos (Tabela 1).
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O efeito da adubagdo nitrogenada em cobertura associada & inoculagdo de sementes
com A. brasilense de certa forma contribuiu para os resultados obtidos, pois 0 N atua no
crescimento vegetativo, influenciando diretamente a divisdo e expanséo celular, e 0 processo
fotossintético, promovendo acréscimo em altura de planta, altura de espiga e no didmetro de
colmo (FORNASIERI FILHO, 2007).

Quanto aos componentes da producéo (Tabela 2), verifica-se que as caracteristicas ndo
foram influenciadas pelos tratamentos estudados. E para os teores de N, apenas para o teor
foliar os resultados diferiram significativamente entre si (Tabela 3). O tratamento considerado
como padréo (sem inoculagdo + 120 kg ha™ de N) apresentou o maior valor médio, com 33,2
g kg™, sendo que os menores teores médios foram obtidos na auséncia do tratamento de
sementes e com o inoculante em pd, ambos sem a adubacdo N em cobertura. Silva et a.
(2004) relataram que ha influéncia da bactéria na ateracdo da morfologia do sistema
radicular, promovendo maior superficie de contato, e isso faz com que ocorra maior absor¢éo
de &gua e nutrientes pela planta, além de fixar o nitrogénio mais facilmente.

Na tabela 4, observa-se que para a produtividade de gréos, o tratamento com o
inoculante em pé associado & adubagdo de 120 kg ha* de N em cobertura promoveu o maior
valor médio, com 9.164 kg ha* de gréos. Também vale destacar o inoculante liquido + 120 kg
ha® de N em cobertura. Empregando-se o inoculante em p6 + 120 kg ha® de N houve
superioridade de 2,7% e 5,7% em relagdo ao inoculante liquido e auséncia de inoculacéo,
ambos na mesma dose de N em cobertura, e isto refletiu em 4 e 8 sacas ha™, respectivamente.

Para os tratamentos que ndo receberam adubacdo nitrogenada em cobertura a
produtividade obtida permaneceu abaixo da média gera do experimento, o que reflete a
importancia na nutricdo mineral, exigéncia do N pela planta de milho e o suprimento néo
somente na adubacdo de semeadura. Fato este ja relatado por Meira et al. (2009) que também
obtiveram maiores produtividades com a aplicacgo de 120 kg ha* de N em cobertura.

Os resultados do respectivo trabalho de certa forma corroboram com Cavallet et al.
(2000), os quais verificaram que a inoculagdo com Azospirillum spp aumentou
significativamente a produtividade média de graos de milho em 17%. Barros Neto (2008)
também obteve acréscimo de produtividade em aproximadamente 9% com a inoculagcdo de
A.brasilense. Esse aumento também foi estabelecido com a associacdo de 100 e 150 kg ha*
de N em cobertura, comprovando que as doses de N estudadas ndo influenciaram a resposta
da planta ao inoculante.

Todos esses resultados permitem afirmar que a dindmica da adubagdo nitrogenada e
também a eficiéncia de uso da inoculagdo de Azospirillum spp na cultura do milho é
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dependente do sistema de producdo, de cultivares, da quantidade e época de aplicagdo do
fertilizante, formas de tratamento de sementes, como também das condi¢des edaf ocliméticas.

Conclusdes
O uso dainoculacdo de sementes promoveu melhorias nas caracteristicas morfoldgicas
e produtivas do milho. A maior média de produtividade foi alcangcada com o inoculante em

po associado & aplicacso de 120 kg ha de N em cobertura
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Tabela 1. Altura de planta, altura de insercdo de primeira espiga e diametro de colmo na
cultura do milho, em func&o da inoculagdo de sementes e adubagéo nitrogenada em cobertura.
Jaboticabal, 2010.

Tratamentos" Alturade Alturade Diametro de
planta? primeira espiga colmo
------------------------ (0 I —————
sem inoculago + 120 kg ha de N 204 ab 121 ab 19a
sem inoculagdo + 90 kg ha de N 209 ab 126 a 1,9a
sem inoculagdo + 0 kg ha* de N 208 ab 122 ab 20a
inoculante 1 + 120 kg ha* de N 206 ab 122 ab 19a
inoculante 1 + 90 kg ha* de N 201b 116 b 20a
inoculante 1 + 0 kg ha™* de N 208 ab 117 ab 1,9a
inoculante 2 + 120 kg ha* de N 212 ab 123 ab 21a
inoculante 2 + 90 kg ha* de N 216 a 125 a 21a
inoculante 2 + 0 kg ha™ de N 214 a 123 ab 20a
Teste F 3,21* 3,13* 1,20™
CV (%) 2,53 2,94 4,51
Média 209 122 2,0

T Inoculante 1 (p6) = 500 g ha™ e Inoculante 2 (liquido) = 100 mL ha™. * médias seguidas de letras distintas
diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo; * significativo a 5% e **
significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 2. Numero de fileiras por espiga, nUmero de gréos por espiga e massa de 100 de gréos
na cultura do milho, em funcdo da inoculagdo de sementes e adubacdo nitrogenada em
cobertura. Jaboticabal, 2010.

Tratamentos" Numero de Numero de Massa de 100
fileiras por gréos por espiga gréos
espiga’

----------------- (9)
sem inoculagdo + 120 kg ha de N 17 a 576 a 26,7 a
sem inoculagdo + 90 kg ha de N 16 a 479 a 26,0 a
sem inoculagdo + 0 kg ha* de N 17 a 552 a 25,7 a
inoculante 1 + 120 kg ha* de N 16 a 535 a 27,2a
inoculante 1 + 90 kg ha* de N 17 a 567 a 270a
inoculante 1 + 0 kg ha™* de N 17 a 576 a 26,3a
inoculante 2 + 120 kg ha* de N 17 a 558 a 275a
inoculante 2 + 90 kg ha* de N 17 a 563 a 26,8 a
inoculante 2 + 0 kg ha* de N 17 a 560 a 27,3a
Teste F 0,36™ 1,08™ 2,77
CV (%) 4,94 10,43 3,15
Média 17 552 26,6

T Inoculante 1 (p6) = 500 g ha™ e Inoculante 2 (liquido) = 100 mL ha™. * médias seguidas de letras distintas
diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo; * significativo a 5% e **
significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 3. Teor de nitrogénio foliar e teor de nitrogénio nos gréos na cultura do milho, em
funcéo da inoculagéo de sementes e adubagéo nitrogenada em cobertura. Jaboticabal, 2010.

Tratamentos Teor de N foliar® Teor de N nos gréos
------------------- (0 [ ——

sem inoculago + 120 kg ha de N 332a 13,0a
sem inoculagdo + 90 kg ha™ de N 30,0 abc 12,3a
sem inoculagdo + 0 kg ha' de N 28,7 bc 114 a
inoculante 1 + 120 kg ha* de N 31,2 abc 114a
inoculante 1 + 90 kg ha™ de N 30,0 abc 116 a
inoculante 1 + 0 kg ha* de N 280c¢ 119a
inoculante 2 + 120 kg ha* de N 30,5 abc 112 a
inoculante 2 + 90 kg ha* de N 32,2ab 120a
inoculante 2 + 0 kg ha de N 32,0ab 12,3a
Teste F 5,30** 1,99™
CV (%) 4,80 6,66

Média 30,6 11,9

T Inoculante 1 (p6) = 500 g ha™ e Inoculante 2 (liquido) = 100 mL ha™. * médias seguidas de letras distintas
diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo; * significativo a 5% e **
significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 4. Produtividade de gréos na cultura do milho, em fungdo da inoculagdo de sementes e
adubacéo nitrogenada em cobertura. Jaboticabal, 2010.

Tratamentos Produtividade de gréos”
(kg ha')
sem inoculagdo + 120 kg ha” de N 8.667 abc
sem inoculagdo + 90 kg ha de N 8.656 abc
sem inoculagdo + 0 kg ha* de N 8.094 c
inoculante 1 + 120 kg ha* de N 9.164 a
inoculante 1 + 90 kg ha* de N 8.216 bc
inoculante 1 + 0 kg ha™* de N 8.046 c
inoculante 2 + 120 kg ha* de N 8.919 ab
inoculante 2 + 90 kg ha* de N 8.008 c
inoculante 2 + 0 kg ha* de N 8.510 abc
Teste F 7,05%*
CV (%) 3,66
Média 8.475

T Inoculante 1 (p6) = 500 g ha™ e Inoculante 2 (liquido) = 100 mL ha™. * médias seguidas de letras distintas
diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo; * significativo a 5% e **
significativo a 1% de probabilidade.
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