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RESUMO: A cultura do milho é uma das mais
exigentes em fertilizantes. Sendo uma alternativa a
adubacdo mineral a inoculagdo de sementes com
bactérias do género Azospirillum, que sao fixadoras
de N2, e associadas a rizosfera das plantas podem
contribuir com a sua nutricdo. O trabalho teve por
objetivo, avaliar os teores de nutrientes foliares e
indice de clorofila foliar (ICF) no milho, na safra de
primavera/ver&o de 2011/2012, em funcéo de doses
de N em cobertura e inoculacdo ou ndo das
sementes com Azospirillum spp. O trabalho foi
conduzido na FE/UNESP, localizada no municipio de
Selviria-MS, em érea irrigada por aspersédo. O milho
(hibrido Simples AG 8088 YG) foi semeado em
SPD. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com 4 repeticbes, em
esquema fatorial 5 x 2, cinco doses de N em
cobertura (0; 30; 60; 90; 120 kg ha?) utilizando a
ureia como fonte, com e sem inoculagdo das
sementes com Azospirillum spp. (Azototal na dose
de 100 mL/25 kg de sementes). Quando as plantas
de milho atingiram o estadio de florescimento pleno
foram coletadas folhas para analise da massa seca
quanto aos teores de N, P, K, Ca, Mg e S e no
mesmo dia também foram efetuadas leituras ICF. A
inoculacéo das sementes de milho com Azospirillum
spp. aumentou os teores nutricionais foliares de N, P
e K, bem como do indice de clorofila foliar. A
adubacdo nitrogenada em cobertura elevou de
forma linear os teores de K foliares no milho irrigado
no cerrado.

Termos de indexacdo: bactérias diazotréficas,
ureia, nutricdo de plantas.

INTRODUCAO

A cultura do milho é uma das mais exigentes em
fertilizantes, em especial os nitrogenados. Dentre 0s
nutrientes componentes de adubos, 0 N € 0 mais
oneroso, chegando a representar até cerca de 40%
do custo total de producédo da cultura de milho.

Uma alternativa que esta sendo implantada por
alguns agricultores para baratear o custo, seja de
milho para silagem ou para producéo de graos, é o
uso de bactérias diazotréficas, principalmente as do
género Azospirilum, que sado fixadoras de N
atmosférico, e associadas a rizosfera das plantas
podem contribuir com a sua nutri¢éo.

Esta é uma alternativa promissora, pois esses
microrganismos irdo atuar na disponibilidade de N
para a planta, além da producdo de auxinas,
substéncias responsaveis pelo estimulo do
crescimento, podendo reduzir a utlizagdo de
fertilizantes nitrogenados sintéticos na cultura do
milho (Reis Junior et al., 2008).

Segundo Cavalett et al. (2000), o efeito da
bactéria Azospirillum spp. no desenvolvimento das
gramineas, tem sido pesquisado nos Ultimos anos,
ndo somente quanto a produtividade das culturas,
mas também com relagdo as causas fisioldgicas
gue, possivelmente, aumentam essa produtividade
tanto de matéria seca quanto de graos.

Sobre as respostas fisioldgicas induzidas por
Azospirillum, Barassi et al. (2008) relataram a
melhoria em parametros fotossintéticos das folhas,
incluindo o teor de clorofila e condutancia
estomatica, maior teor de prolina na parte aérea e
raizes, melhoria no potencial hidrico, incremento no
teor de agua do apoplasto, maior elasticidade da
parede celular, maior producao de biomassa e maior
altura de plantas.

Bashan et al. (2004) constataram incremento em
varios pigmentos fotossintéticos, tais como clorofila
a, b, e pigmentos fotoprotetivos auxiliares, como
violaxantina, zeaxantina, ateroxantina, luteina,
neoxantina e beta-caroteno, que resultariam em
plantas mais verdes e com menor suscetibilidade ao
estresse hidrico.

Portanto, o presente trabalho teve por objetivo,
avaliar os teores de nutrientes foliares e indice de
clorofila foliar (ICF) no milho, na safra de
primavera/verdo de 2011/2012, em funcédo de doses
de nitrogénio em cobertura e inoculagédo ou ndo das



sementes com a bactéria fixadora de nitrogénio
Azospirillum spp.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Faculdade de
Engenharia de llha Solteira (FE/UNESP), localizada
no municipio de Selviria-MS, em area irrigada por
aspersao (pivd central).

O solo é um LATOSSOLO VERMELHO
distroférrico textura argilosa, no qual estava em
sistema plantio direto ha 9 anos com a cultura
anterior de trigo. Com o objetivo de caracterizar
inicialmente o solo, antes da semeadura do milho
foram realizadas amostragens em vinte perfis de
tradagem na profundidade de 0 a 0,20 m. O solo foi
destinado a andlise quimica para fins de fertilidade,
gue apontou os seguintes valores: P resina (Mg dm-3)
de 68; M.O. (g dm) de 23; pH em CaClz de 5,8; K,
Ca, Mg, H+Al e Al (mmolc dm-3) de 2,6; 64; 26; 20 e
0, respectivamente; S-SO4 de 2 mg dm3; V% de 82;
Cu, Fe, Mn e Zn de 2,9; 14; 33,3 e 0,6 mg dm?3,
respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com 4 repeticbes, em
esquema fatorial 5 x 2, ou seja, cinco doses de N
em cobertura (0; 30; 60; 90; 120 kg ha) utilizando a
ureia como fonte, com e sem inoculagdo das
sementes do milho com a bactéria diazotréfica
Azospirillum spp., fornecida pelo inoculante Azototal
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) na dose de 100 mL/25 kg de sementes.

ApOs a dessecacdo da vegetacdo da area com
herbicida Glyphosate na dose de 1440 g i.a. hal, o
milho (hibrido Simples AG 8088 YG) foi semeado
em 10/11/2011, em espagcamento de 0,90 m
entrelinhas e com uma populacgéo final entre 55 e 60
mil plantas hal. Cada parcela foi constituida por 4
linhas de milho, com 6 m de comprimento,
perfazendo 21,60 m2. A inoculagdo com o inoculante
liquido foi realizada momentos antes da semeadura
e a sombra.

Na adubacdo de semeadura foram aplicados 400
kg ha! do formulado 4-30-10. Como adubagédo de
cobertura foram aplicados os tratamentos de doses
de N, realizada em 09/12/2011 com o milho no
estadio fenologico de V6 (seis folhas totalmente
desenvolvidas).

Quando as plantas de milho atingiram o estadio
de florescimento pleno (30/12/2012) foram coletadas
na area util da parcela (2 linhas centrais), 20 tercos
meédios das folhas opostas imediatamente abaixo da
espiga, secas a 65°C em estufa de circulacido
forcada de ar até massa constante, moidas e
encaminhadas para analise da massa seca quanto
aos teores de N, P, K, Ca, Mg e S (Malavolta et al.,
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1997). No mesmo dia também foram efetuadas
leituras do indice de clorofila foliar (ICF) utilizando-
se clorofildmetro digital (CFL 1030 — Falker). As
leituras foram realizadas no terco médio das folhas
da insercdo da espiga principal, utilizando-se em
média 10 folhas por parcela.

Os resultados dos teores de nutrientes foliares e
indice ICF foram submetidos a analise de variancia,
posteriormente aplicou-se o teste de Tukey a 5%
para comparacao de médias quanto ao efeito ou ndo
da inoculacdo e analise de regressao polinomial
para doses de N em cobertura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 constam o indice de clorofila foliar
(ICF) e os teores médios de macronutrientes foliares
do milho no estddio de florescimento e apéds
aplicacdo dos tratamentos. Para o ICF houve efeito
da inoculacdo, a qual apresentou valores superiores
ao do milho que néo foi inoculado nas sementes por
Azospirillum. Este resultado corrobora ao afirmado
por Bashan et al. (2004) que constataram
incremento em varios pigmentos fotossintéticos, tais
como clorofila a, b, e pigmentos fotoprotetivos em
plantas. Também Barassi et al. (2008) relataram a
melhoria em parédmetros fotossintéticos das folhas,
incluindo o teor de clorofila e condutancia
estomatica, com maior producdo de biomassa e
maior altura de plantas.

Verifica-se que para os teores de nutrientes
foliares, a inoculacdo incrementou as concentragfes
de N, P e K, e com reducéo dos teores de Ca. Esse
efeito no Ca pode ser atribuido ao efeito de inibicdo
competitiva pelo incremento na absorcdo de K. Com
relacdo ao aumento dos teores de N, P e K, esse
incremento é pela funcdo principal das bactérias
diazotréficas do género Azospirilum, que sédo
fixadoras de N atmosférico, e que associadas a
rizosfera das plantas podem contribuir com a
producdo de auxinas, substancias responsaveis pelo
estimulo do crescimento, e com este maior
crescimento inclusive radicular, melhorar a sua
nutricdo.

Por efeito das doses de nitrogénio em cobertura,
houve ajuste de regresséo lineares positiva para o0s
teores de K, demonstrando uma necessidade de
aumento de absorcdo do nutriente para manter o
equilibrio N/K.

CONCLUSOES
A inoculagcdo das sementes de milho com

Azospirillum spp. aumentou os teores nutricionais
foliares de N, P e K, bem como do indice de clorofila
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foliar. A adubacéo nitrogenada em cobertura elevou
de forma linear os teores de K foliares no milho
irrigado no cerrado.

REFERENCIAS

BARASSI, C.A.; SUELDO, R.J.; CREUS, C.M,;
CARROZZI, L.E.; CASANOVAS, W.M.; PEREYRA, M.A.
Potencialidad de Azospirillum en optimizer el crecimiento
vegetal bajo condiciones adversas. In: CASSAN, F.D.;
GARCIA DE SALAMONE, I. (Ed.) Azospirillum spp.: cell
physiology, plant interactions and agronomic research in
Argentina.  Argentina:  Asociacion  Argentina  de
Microbiologia, 2008. p.49-59.

BASHAN, Y.; HOLGUIN, G.; DE-BASHAN, L.E.
Azospirillum-plant relations physiological, molecular,
agricultural, and environmental advances (1997-2003).
Canadian Journal of Microbiology, 50:521-577, 2004.

CAVALLET, L. E.; PESSOA, A. C. dos S.; HELMICH, J.
J.; HELMICH, P. R.; OST, C. F. Produtividade do milho
em resposta a aplicacdo de nitrogénio e inoculacdo das
sementes com Azospirillum spp. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, 4:129-132, 2000.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliagédo
do estado nutricional das plantas: principios e
aplicagfes. 2.ed. Piracicaba: Associagdo Brasileira para
Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 1997. 319p.

REIS JUNIOR, F. B., MACHADO, C. T. de T;
MACHADO, A. T.; SODEK, L. Inoculagéo de Azospirillum
amazonense em dois genétipos de milho sob diferentes
regimes de nitrogénio. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, 32:1139-1146, 2008.



XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Tabela 1. Teores de macronutrientes foliares no florescimento pleno do milho da safra de primavera/verédo
(AG 8088 YG), em fungéo das doses de nitrogénio e inoculagdo ou ndo das sementes com
Azospirillum spp. Selviria — MS, 2011.

ICF N P K Ca Mg S
g kgt

Tratamentos 11,7** 6,30* 9,26** 9,9** 14,0%* 0,66 ns 4,80*

Inoculado 61,6 a 26,8 a 3,8a 21,7 a 26b 1,7 2,6

N&o Inoculado 55,1b 250b 3,3b 20,8b 30a 1,8 2,4
Doses 1,08 ns 0,19 0,98 s 6,4** 1,62ns 0,79 1,14 ns

0 55,9 26,1 3,6 20,9 @ 2,9 1,8 2,4

30 57,0 25,5 3,4 20,4 2,9 1,8 2,5

60 60,0 26,0 3,7 20,6 3,0 1,9 2,6

90 57,6 25,6 3,3 22,0 2,6 1,7 2,5

120 61,2 26,3 3,7 22,3 2,7 1,7 2,6

CV% 10,3 8,7 14,0 4,5 11,5 16,6 9,5

*Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.® K = 20,4 + 0,014N (R? = 62,4%)



