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RESUMO: A potencialidade das bactérias
diazotréficas do género Azospirillum de contribuir
com a nutricdo nitrogenada de gramineas, tem
despertado grande interesse por parte de
pesquisadores. Objetivou-se avaliar o efeito de
doses de nitrogénio na auséncia e na presenca de
Azospirillum brasilense no desenvolvimento do milho
e na produtividade de grdos, em segundo ano de
cultivo. O experimento foi instalado durante a safra
2012/2013, em solo caracteristico de cerrado, em
Uberlandia, no Tridangulo Mineiro. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com 6
repeticdes. Os tratamentos consistiram de 5 doses
de nitrogénio, na auséncia e na presenca de
Azospirillum brasilense. A inoculagéo foi realizada
via tratamento de semente. Foram avaliados os
teores foliares de macronutrientes. N&o houve
interacdo entre doses de nitrogénio e Azospirillum
brasilense. A inoculagdo n&o promoveu efeitos
significativos nos pardmetros analisados. Apenas o
efeito isolado de doses crescentes de nitrogénio
provocou aumento crescente nos teores de fésforo
foliar.

Termos de indexagdo: Zea mays, bactéria
diazotréfica, fixacao bioldgica do nitrogénio.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos mais
importantes cereais cultivados e consumidos no
mundo devido ao seu potencial produtivo e seu valor
nutritivo, podendo ser usado tanto na alimentacéo
humana como animal (Fancelli, 2011).

A produtmdade média deste cereal no Brasil (4,4
t ha™), segundo Vitti et al. (2011), estd muito abaixo
do potencial produtivo atlngldo por bons produtores,
por volta de 10 a 12 t ha’. O Estado de Minas
Gerais vem se consolidando como o maior produtor
de milho do pais, apresentando uma safra recorde
em 2011/2012 de sete milhdes de toneladas, com
uma é&rea de cultivo superior a um milhdo de
hectares (CONAB, 2014).

Essa cultura é influenciada constantemente pelo
ambiente, sendo que um dos principais fatores que
limitam a producdo é o0 uso inadequado de
fertilizantes e corretivos. Entre os nutrientes exigidos
pelo milho, o nitrogénio (N) merece destaque
especial, jA que sua deficiéncia pode afetar o
rendimento em grdos entre 14 a 80%, além de
diminuir o teor de proteina nos grdos (Fancell,
2011). No entanto, o uso excessivo de fertilizantes,
inclusive o N, pode vir a causar danos ambientais e
aumentar o custo da lavoura. O fertilizante
nitrogenado é o que mais onera O custo da
adubacéo, chegando a representar cerca de 40% do
custo total de producé@o da cultura do milho (Reis
Junior, 2008).

Além dessa necessidade de reduzir custos com
adubacdo nitrogenada, visto que 70% dos
fertilizantes  nitrogenados utilizados no Brasil
necessitam ser importados, encarecendo-o0s ainda
mais para o produtor (Mariano et al., 2011), também
€ importante destacar a crescente preocupag¢ao com
a poluicdo dos recursos hidricos e da atmosfera
causados pelo uso inadequado de fertilizantes
nitrogenados, visto que este nutriente esta sujeito a
perdas por erosdo, lixiviagdo, volatilizacdo e
desnitrificacdo (Lara Cabezas et al., 2000). Outra
preocupacéo frequente é o elevado custo energético
para a obtencdo dos fertilizantes nitrogenados
minerais, que sao produzidos a partir de
combustiveis fésseis ndo renovaveis e suas jazidas
sdo finitas. Com isso, varias tecnologias tém sido
testadas com objetivo de obter maior economia ou
aumento na eficiéncia da utiliza¢céo de N mineral.

Desta forma, foi realizado um experimento na
mesorregido do Tridngulo Mineiro, com o objetivo de
estudar o efeito da inoculacdo de Azospirillum
brasilenses (estirpe AbV5 e AbV6) e doses de N (0,
50, 100, 150 e 200 kg ha ) em segundo ano de
cultivo, sobre os teores de macronutrientes foliares
em plantas de milho em solo de cerrado.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi instalado em duas é&reas
adjacentes (simultaneamente, para auséncia e
presenca do inoculante), com area total de 2.520 m2,
sendo 30 m2 por tratamento e 10 m2 de parcela dutil,
na Fazenda Experimental Capim Branco (18°55°23”
S, 48°17°19"W e 872 m de altitude) pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
Uberlandia, MG, durante a safra 2012/2013, sendo o
segundo ano de um experimento conduzido nas
mesmas condic¢des na safra (2011/2012).

O clima da regido €, segundo classificagdo de
Kbdppen-Geiger (1928), Aw: tropical com estagéo
seca no inverno. A média de precipitacdo anual da
regido é de 1500 mm ano™.

O solo da éarea do experimento é classificado
como Latossolo Vermelho escuro distréfico
(EMBRAPA, 2006), apresentando textura argilosa
(580 g kg 'de argila).

Antes da implantagdo do experimento foi feita a
amostragem de solo, na profundidade de 0 a 20 cm,
conforme CFSEMG (1999). A analise quimica de
nutrientes foi realizada no Laboratério de Analises
de Solo, Adubos e Corretivos da Universidade
Federal de Uberlandia, segundo EMBRAPA (2009),
apresentando a seguinte caracteriza¢do quimica: pH
(H,0) de 4,7; 2,8 dag Kg™ de matéria organica (MO);
51 mg dm™ de fésforo (P) (Mehlich); 0,52 cmol, dm™
de potassio (K); 1,0 cmol, dm™ de calcio gCa); 0,5
cmol, dm™ de magnésio (Mg); 0,19 mg dm™ de boro
(B); 6,2 mg dm™ de cobre (Cu); 34,0 mg dm™ de
ferro (Fe); 16,9 mg dm™ de manganés gMn); 2,1 mg
dm?® de zinco (Zn); 4,40 cmol, dm™ de acidez
potencial (H+AL); 0,2 cmol, dm™ de aluminio (Al);
2,02 cmol, dm™ de soma de bases (SB); 6,42 cmol,
dm? de capacidade de troca catibnica (CTC); e
saturacao por bases V% = 32%.

A area foi preparada para o plantio com
aplicacéo a lanco de 1 tha™ de calcario dolomitico,
40,2 % de CaO e 14% de MgO, PRNT 100%. Em
seguida utilizou-se escarificador para abertura dos
sulcos de plantio. A semeadura foi realizada
manualmente em 23 de novembro de 2012,
utilizando-se 3,5 sementes por metro linear, para
obtencdo do estande de 70.000 sementes por
hectare.

Na semeadura, aplicou-se 120 kg ha® de P,Os
na forma de superfosfato triplo; 50 kg ha™ de K na
forma de cloreto de potassio e 50 kg ha™ de N na
forma de ureia, exceto nos tratamentos com doses 0
de N. A adubacao de cobertura, realizada no estadio
de desenvolvimento V4, consistiu da aplicacdo de
100 kg ha™ de K,0, na forma de cloreto de potassio
e a dose de N necesséria para completar a dose de
cada tratamento, bem como foi realizada adubacé&o
de 300 g ha’ de boro com octaborato de sédio
tetrahidratado (20%de B) via solo e 2 kg ha™ de
zinco com oxido de zinco (76 % Zn) via foliar.
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No estadio V6 foi realizado o controle de plantas
daninhas, utilizando-se pulverizador costal com
volume de calda de 200 L ha™. Os herbicidas
utilizados foram: atrazina (400 1g L"), na dose de 4,0
L ha' e tembotriona (420 g L") na dose de 0,25 L
ha™. A colheita foi realizada manualmente em 23 de
abril de 2013, e a umidade dos gréos foi corrigida
para 13%, para o calculo de produtividade.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, no arranjo fatorial 2 x 5, com
seis repeticbes. Os tratamentos foram realizados
com ou sem inoculacdo da bactéria fixadora de N
Azospirillum brasilense (100 mL ha™) via semente e
cinco doses de N (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™). Foi
utilizado o produto comercial Masterfix Graminea®
(cepas — AbV5 e AbV6), com concentracdo minima
de 2x10° células mL™.

Cada parcela consistiu de 10 linhas com 6
metros de comprimento, espacadas 0.5 m e a
parcela util para a colheita foi constituida das 4
linhas centrais, desconsiderando 1 metro de cada
extremidade.

Foram utilizadas 4 doses de N e o tratamento
controle, a seguir: 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™,
como fonte foi utilizado ureia (43% de N).

Foi utilizado o hibrido de milho DKB 390 VTPRO.

Foi realizada analise quimica foliar no estadio
R2, para a determinacéo dos teores de P, K, Ca, Mg
e S, conforme metodologia de EMBRAPA (2011).

Os dados obtidos foram submetidos a analises
estatisticas, utilizando-se os programas Sisvar e o
Excel. Os resultados para o fator quantitativo foram
submetidos a andlise de regressdo polinomial
(VIEIRA, 2008) em fun¢éo das diferentes doses de
N tanto para presenca quanto para auséncia de
Azospirillum brasilense.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes aos teores de
macronutrientes foliares (P, K, Ca, Mg e S) no
estadio R2, em fungdo de diferentes doses de
adubacdo nitrogenada e auséncia e presenca de
Azospirillum  brasilense estdo apresentados na
Tabela 1.

Ndo houve interacdo significativa entre as
diferentes doses de N em relagdo a presenca ou
auséncia de Azospirilum brasilense, no que se
refere aos teores de macronutrientes foliares
(Tabela 1).

Resultados semelhantes foram encontrados por
Dobbelaere et al. (2002) com as culturas de milho e
trigo inoculados com diferentes concentracdes de
células de duas linhagens de Azospirillum, cultivados
em substrato com diferentes concentracbes de
matéria organica e de N mineral, onde observaram
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que a inoculacdo ndo alterou a concentracdo de
macronutrientes nas plantas das culturas avaliadas.

Ja Miuller (2013), verificou a ocorréncia de
interacdo significativa entre os tratamentos com
inoculacdo de A. brasilense e doses de adubacéo
nitrogenada, em contraste com o0s resultados
alcancados nesse trabalho. Com efeito, Araujo
(2008) avaliando a emergéncia e o desenvolvimento
das plantas de milho, em funcdo da inoculagdo com
bactéria promotora de crescimento em plantas,
também encontrou maior teor de P, K, Ca e Mg foliar

no tratamento com inoculagdo em relacdo a
testemunha.
Entretanto, houve diferenca significativa em

relagdo as doses de N aplicadas, para o teor de P
foliar (Figuras 1). Para os demais nutrientes nao
houve ajuste significativo para equacdes lineares ou
quadraticas em relacé@o as doses de N aplicadas.

Os resultados encontrados neste trabalho
(Tabela 1) demonstram, segundo CFSEMG, (1999),
que os teores foliares de P e S ndo se encontram
adequados para a cultura do milho, em todas as
doses avaliadas. Dessa forma, apenas os teores
foliares de K, Ca e Mg, encontraram-se com teor
foliar considerado adequado para esta cultura.

Pela analise da regressdo mostrada na Figura 1
para o estadio R2, observa-se que a curva do teor
de P nas folhas de milho em funcdo das doses
aplicadas, ajustou-se a um modelo linear. De acordo
com a equacgdo obtida, com a maior dose de N
aplicada neste experimento (200 Kg ha‘l), ja seria
possivel, teoricamente, alcancar o maximo teor de P
nas folhas (1,866 g kg"l), sendo que a néo aplicacdo
de N resulta no teor de P foliar de 1,6994 g kg™
Assim, o incremento de P foliar € de 0,000833 g kg"l
para cada quilo de N aplicado, a partir do teor
minimo na dose 0 de 1,6994 ¢ kg"l, com boa
capacidade preditiva do modelo de 91,86%. Em
conformidade, Casagrande & Fornasiere Filho
(2002) avaliando adubag&o nitrogenada em milho
segunda safra, encontraram maior teor de P foliar
em func¢é@o do aumento das doses de N, corrobando
com os resultados obtidos neste experimento.

CONCLUSOES

N&o houve interacdo entre doses de nitrogénio e
Azospirillum brasilense.

A inoculacdo com Azospirillum brasilense néo
promoveu diferencas significativas nos teores
foliares de macronutrientes no milho.

O aumento das doses de N resulta em maiores
teores foliares de fosforo.
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Tabela 1 — Teores de macronutrientes foliares (g Kg'l), na auséncia e presenca de Azospirillum brasilense,
no segundo ano da cultura do milho, no estadio R2, Uberlandia - MG, 2013.

- . Doses de Nitrogénio
Azospirillum brasilense ¢

0 50 100 150 200 Média
Fosforo
Auséncia 1,87 1,95 1,92 2,35 2,48 2,17 A
Presenca 2,10 1,97 2,37 2,40 2,55 2,22 A
DMS pzospirilum: 0,41 CV:16,12%
Potassio
Auséncia 21,75 22,17 21,75 22,00 22,00 21,93 A
Presenca 22,92 21,75 21,25 21,58 22,00 21,70 A
DMS pz0spirillum: 1,861 CV: 7,36%
Célcio
Auséncia 5,05 5,25 5,53 4,88 5,10 516 A
Presenca 4,88 5,72 5,98 5,08 5,45 542 A
DMS azospirilum: 0,357 CV: 16,55%
Magnésio
Auséncia 4,78 4,53 4,95 4,25 4,30 4,56 A
Presenca 4,46 4,67 5,17 4,57 4,77 4,73 A
DMSAzospiriIIum: 0,986 CV: 18,31%
Enxofre
Auséncia 0,90 0,90 0,97 0,97 0,90 0,93 A
Presenca 0,75 0,95 0,88 0,92 1,00 0,90 A
DMS azospirilum: 0,191 CV: 18,15%

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 0,05 de significancia.
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Figura 1 — Teores de fosforo foliar (g kg'l), em funcdo das doses de nitrogénio, no segundo ano de plantio
do milho. Uberlandia, MG, 2013.



