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RESUMO - Objetivou-se verificar o desempenho agronémico da cultura do milho em fung¢io do tratamento de semen-
tes com o inoculante Azo Total® composto de Azospirillum sp., com o bioestimulante Stimulate® e com o fertilizante
liquido Cellerate“'“" individualmente e em combinagdo. O experimento foi conduzido a campo em Sete Lagoas, MG,
utilizando-se o delineamento de blocos casualizados com quatro repetigdes e tratamentos dispostos em esquema fatorial
2x8, sendo duas cultivares de milho (P30F53 e P30F53 YH) e sete tratamentos de sementes mais a testemeunha (T1
= Testemunha; T2 = Azo Total®; T3 = Stimulate®; T4 = Cellerate®; T5 = Azo Total® + Stimulate®; T6 = Azo Total® +
Cellerate®; T7 = Stimulate® + Cellerate®; T8 = Azo Total®+ Cellerate® + Stimulate®). Para a analise do desempenho
agrondmico, foram avaliadas as caracteristicas: altura de planta; altura de espiga; nimero de espigas; produtividade;
diametro do colmo; analise foliar; estande final; indice de espiga; e peso de 1.000 grdos. Nas condi¢des de realizacdo
deste trabalho, a cultivar P30F53YH proporciona maior produtividade de graos quando tratada com os produtos Azo
Total®, Stimulate® e Cellerate®. Tratamentos de sementes de milho com os produtos comerciais Azo Total®, Stimulate®
e Cellerate® ndo incrementam significativamente a produtividade de grdos. Tratamento de sementes com Azo Total®,
Stimulate® e Cellerate® ndo influenciam os teores foliares de nutrientes em plantas de milho.

Palavras-chave: Zea mays; produtividade; qualidade fisioldgica; tratamento de sementes.

PRODUCTIVITY OF MAIZE CULTIVARS SUBMITTED TO SEED TREATMENT
WITH BIOSTIMULANTS LIQUID FERTILIZERS AND Azospirillum sp.

ABSTRACT - The objective of this work was to investigate the agronomic performance of maize after the treatment
of seeds with the inoculant Azo Total ® associated to Azospirillum sp, with the biostimulant Stimulate ® and the liquid
fertilizer Cellerate ®. The experiment was conducted under field conditions in Sete Lagoas — MG,, using a randomized
complete block design ,in a 2x8 factorial design with four replications, with two maize cultivars (P30F53 and P30F53
YH) and seven seed treatments and one control (T1 = Control; T2 = Azo Total ® ; T3= Stimulate ®, T4 = Cellerate ® ,
T5 = Azo Total ® + Stimulate ®, T6 = Azo Total ®+ Cellerate ®, T7 = Stimulate ® +Cellerate ®, T8 = Azo Total ® +
Cellerate ® + Stimulate ®) .For the analysis of agronomic performance were evaluated the characteristics plant height,
ear height, number of ears, productivity, stem diameter, leaf analysis, final stand, ear index and 1000 grain weight. The
cultivar P30F53YH showed higher grain yield when treated with Azo Total ®, Stimulate ® and Cellerate ®. Treatment
of maize seeds with Azo Total ®, Stimulate ® and Cellerate ® did not increase significantly grain productivity. Seed
treatment with Azo Total ®, Stimulate ® and Cellerate ® did not affect the concentration of foliar nutrients in maize plants .
Key words: Zea mays; productivity; physiological quality; seed treatment.
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Na busca pela elevagdo dos niveis atuais de
produtividade e pela reducao nos custos de producao
do milho no Brasil, novas tecnologias vém sendo in-
corporadas aos sistemas de produgdo. Dentre essas,
a utilizacao de biorreguladores, fertilizantes liquidos
e inoculantes a base Azospirillum sp., aplicados via
tratamento de sementes, sdo consideradas estratégias
agrondmicas promissoras para o incremento da pro-
dutividade e vém ganhando espago e importancia nos
ultimos anos.

As bactérias do género Azospirillum atuam di-
retamente na fixagdo bioldgica de nitrogénio (Ashraf
etal., 2011) e sdo capazes de assimilar o N, atmos-
férico e converté-lo a forma assimilavel (NH,), cujo
processo ¢ denominado fixac¢do biologica de nitrogé-
nio (FBN). Na agricultura sustentavel, a fixagdo bio-
logica de N, € uma importante forma de entrada de ni-
trogénio no sistema solo-planta (Sharma et al., 2005).

O N fornecido pelo processo de fixagdo biolo-
gica ¢ menos propenso a lixiviacdo e volatilizagdo, ja
que ¢ utilizado in situ. Sendo assim, o processo bio-
logico ¢ uma alternativa barata, limpa e sustentavel
para o fornecimento de N na agricultura comercial
(Huergo, 2006).

Ao contrario das leguminosas, a inoculagdo
de ndo leguminosas nao consegue suprir totalmente
as necessidades das plantas em nitrogénio (Hun-
gria, 2011).

Os resultados de pesquisas com a utilizacao
de bactérias diazotroficas no desempenho agrond-
mico do milho sdo variados. Os efeitos positivos da
interagdo entre Azospirillum sp. e milho, tais como
aumentos da producdo de matéria seca, rendimento
de grdos e o acumulo de nitrogénio em plantas inocu-
ladas, foram relatados por Hungria et al. (2010). Dot-
to et al. (2010) verificaram que a bactéria ndo influen-

ciou a produtividade do hibrido de milho inoculado.

Sangoi et al. (2015) concluiram que o tratamento de
sementes com Azospirillum nao contribuiu para au-
mentar o rendimento de graos do milho.

Os Dbioestimulantes também tém apresen-
tado crescente uso como técnica agrondmica para
melhorar a produtividade de diversas culturas. Os
hormoénios contidos nos bioestimulantes sdo molécu-
las sinalizadoras, naturalmente presentes nas plantas
em concentragdes pequenas, sendo responsaveis por
efeitos marcantes no desenvolvimento vegetal (Taiz
& Zeiger, 2004).

O Stimulate® ¢ um bioestimulante da Stoller
Interprises Inc., contendo reguladores vegetais e tra-
cos de sais minerais quelatizados. Seus reguladores
vegetais constituintes sdo acido indolbutirico (au-
xina) 0,005%, cinetina (citocinina) 0,009% e acido
giberélico (giberelina) 0,005%. Resultados obtidos
em pesquisas tém sido contraditorios em relagdo a
utilizacdo do bioestimulante Stimulate®. Em milho,
ndo houve melhoria da qualidade de sementes quando
elas foram submetidas a tratamento com bioestimu-
lantes (Silva et al., 2008).

O uso de fertilizantes liquidos contendo mi-
cronutrientes também vem ganhando importancia na
agricultura. Eles sdo aderidos na semente para mini-
mizar problemas de deficiéncia de micronutrientes
durante os processos de germinagdo, desenvolvimen-
to e producdo de graos.

A disponibilidade de produtos comerciais con-
tendo micronutrientes tem aumentado nos ultimos
anos e existem resultados experimentais mostrando
grande variabilidade de resposta a sua aplicagdo (Ce-
retta et al., 2005). O tratamento de sementes com mi-
cronutrientes apresenta vantagens, tais como: melhor
uniformidade de aplica¢do; bom aproveitamento pela
planta; e, principalmente, reducao dos custos de apli-
cacdo (Luchese et al., 2004).
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O tratamento de sementes com micronutrien-
tes tem apresentado resultados significativos, princi-
palmente em regides que adotam elevados niveis de
tecnologia e manejo nas culturas (Avila et al., 2006).

A resposta a aplica¢@o de micronutrientes,
bioestimulantes e Azospririllum sp. é muito varia-
vel, mas o aumento da produtividade que ocorre em
alguns casos e, consequentemente, a diminui¢do do
custo relativo de produgao tém motivado produtores a
utiliza-los, principalmente na cultura do milho.

Existe uma grande evolucdo no nivel tecnolo-
gico da produgd@o de milho no Brasil, mas maximiza-
¢do da produtividade so faz sentido quando associada
a otimizag¢ao do uso de insumos, atendendo aos crité-
rios de sustentabilidade e maior rentabilidade (Cruz
et al., 2013).

Apesar de haver recomendacao de varios pro-
dutos no mercado para uso em sementes de milho,
0 uso desses produtos associados pode afetar a pro-
dutividade do milho. Assim, objetivou-se, com este
trabalho, avaliar o desempenho de gendtipos de mi-
lho submetidos a diferentes tratamentos de sementes
com o uso do bioestimulante Stimulate®, o fertilizante
liquido Cellerate® e o inoculante composto de 4zos-
pirillum sp. Azo Total® e obter melhor manejo desses

produtos de forma a ter uma recomendagdo adequada.
Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na safra de primave-
ra-verdo 2012/2013 para a avaliagdo de genétipos de
milho em diferentes tratamentos de sementes com o
fertilizante liquido Cellerate®, o bioestimulante Sti-
mulate® e o inoculante composto de Azospirillum sp.
Azo Total®.

O experimento foi conduzido em campo em

area experimental do CNPMS, Centro Nacional de

Pesquisa Milho e Sorgo, localizado em Sete Lagoas,
MG, sob sistema de plantio semidireto e com irriga-
¢do suplementar do tipo aspersdo convencional, quan-
do necessaria. A area experimental estd localizada a
12 km da cidade de Sete Lagoas, na regido Central de
Minas Gerais, com coordenadas geograficas 19° 28’
36” de latitude Sul e 44° 11° 53” de longitude Oeste,
com altitude de 769 m. O solo da area experimental é
um latossolo vermelho distroférrico e o clima, segun-
do Koppen, ¢ do tipo AW (tropical estacional de sa-
vana, inverno seco), temperatura média anual de 22,1
°C e precipitagdo média anual 1.340 mm.

Foram utilizados dois hibridos simples de mi-
lho, P30F53 e P30F53 YH, recomendados para as
condi¢Oes edafoclimaticas da regido Central de Mi-
nas. Os dois genotipos de milho foram submetidos a
diferentes tratamentos de sementes. O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro re-
peticoes.

Os tratamentos foram dispostos em esquema
fatorial 2x8, sendo os dois hibridos e os sete trata-
mentos de sementes e a testemunha, descritos: T1 =
Testemunha;T2 = Azo Total®;T3 = Stimulate®; T4 =
Cellerate®; T5 = Azo Total® + Stimulate®; T6 = Azo
Total® + Cellerate®; T7 = Stimulate® + Cellerate®; T8
= Azo Total®+ Cellerate®+ Stimulate®.

As sementes de milho foram tratadas com o
Azo Total® na dosagem de 1000 mL/60.000 semen-
tes, o bioestimulante Stimulate® na dosagem de 12,5
mL kg "' de sementes e parte com o fertilizante Cel-
lerate® na dosagem de 17,5 mL kg' de sementes. O
tratamento com os produtos foi realizado na pré-se-
meadura, utilizando-se as mesmas dosagens para to-
dos os tratamentos.

A correcdo do solo e as adubagdes de semea-
dura e de cobertura foram realizadas considerando a

analise quimica do solo (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados da analise de amostras de solo (0-20 cm) da area do experimento antes da implantagao

do experimento. Sete Lagoas, MG, 2014.

CARBONO
Ph H+AL P TOTAL Al Ca Mg K SB CTC v
(H,0)  (cmolc/cm®) (mg/dm®) (%) (cmolc/dm®)  (cmolc/dm®)  (cmole/dm®)  (mg/dm®)  (cmolc/dm®)  (cmolc/dm?) (%)
6,3 1,42 11,25 1,69 * 4,07 0,50 94 4,82 6,24 77
Cu Fe Mn Zn
(ng/dm’) (mg/dm’)  (mg/dm’) (mg/dm3)
0,93 2592 12,30 3,81

Meétodos utilizados: pH -> H,0 (1:2,5) / Al, Ca, Mg -> KCI IN/ K,P -> Mehlich (HCI 0,05N + H,SO, 0,025N).

A semeadura foi realizada na ultima quinzena
do més de outubro de 2012. Cada parcela foi cons-
tituida de cinco linhas de 6 m de comprimento, es-
pacadas 0,5 m entrelinhas, considerando a densidade
de 60.000 plantas ha'!, sendo consideradas como area
util as trés linhas centrais. Foram distribuidas seis se-
mentes por metro linear, realizando-se o desbaste 30
dias apos a semeadura, deixando-se trés plantas por
metro linear.

Todos os tratamentos receberam a mesma adu-
bacdo de plantio. A adubacdo de base foi realizada
com 350 kg.ha' de NPK 8-28-16 ¢ 100 kg ha' de N
em cobertura. A adubac¢do de cobertura foi realizada
de acordo com o manejo convencional da cultura, aos
40 dias ap6s a semeadura.

Irrigagdo complementar foi realizada por
meio de aspersao convencional, sendo o manejo reali-
zado utilizando-se dados da estagdo climatoldgica do
CNPMS/Embrapa. Os controles de plantas daninhas,
pragas e doencas foram feitos sempre que necessa-
rios, mediante monitoramento constante.

No estadio 5 (florescimento), foram avaliadas
as caracteristicas agronomicas altura de plantas e dia-

metro do colmo e, no estadio 6 (graos leitosos), a

altura de espiga, utilizando-se 10 plantas por parcela
atil. No estadio de florescimento, foram ainda cole-
tadas o ter¢o médio de 30 folhas por parcela da base
da espiga para analise foliar. E, na colheita, foram de-
terminados nimero de espigas, estande final, indice
de espigamento (relagdo ntimero de plantas/nimero
de espigas), peso de 1.000 graos e produtividade de
grdos (kg ha') a 13% de umidade em cada parcela
util.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia individualmente e, quando ocorreram dife-
rengas significativas identificadas pelo teste F (P <
0,05), foram aplicados testes de médias com o auxilio

do programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

O resumo da andlise de variancia para os resul-
tados referentes as caracteristicas agronomicas estan-
de final, niimero de espigas, indice de espigamento,
peso de 1.000 graos, produtividade, altura de plantas,
altura de espiga e didmetro do colmo estao apresenta-
dos na Tabela 2.

Para todas as caracteristicas avaliadas, ndo
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houve efeito significativo em fun¢ao dos tratamentos
de sementes utilizados. O fato da falta de resposta po-
sitiva, em relacdo aos tratamentos de sementes com
os produtos comerciais analisados, pode ser devido a
varios fatores. Para Didonet et al. (2000), a inocula-
¢ao de bactérias diazotroficas em sementes deve levar
em consideracdo que estas estdo amplamente distri-
buidas nos solos; portanto, a inoculagdo a base de
bactérias do género Azospirillum deve competir satis-
fatoriamente com as bactérias diazotroficas nativas e
com microflora do solo, dificultando a expressdo do
efeito positivo dessa pratica. Isso pode justificar total
ou parcialmente os resultados obtidos. Contudo, no
presente trabalho, objetivou-se a avaliagdo de carac-
teristicas fitotécnicas, ndo contemplando a mensura-
¢do da distribui¢do das bactérias no solo, bem como
a capacidade competitiva dessas e da microflora do
solo.

Segundo Silva et al. (2007), a capacidade
competitiva das bactérias diazotroéficas com outras
¢ alta somente quando as condi¢des sdo de baixa
disponibilidade de N no ambiente. A adi¢ao de fer-
tilizante nitrogenado no solo pode influenciar a di-
minuicdo de microrganismos diazotroficos (Repke et
al., 2013).

Com o nitrogénio disponivel na forma mine-
ral, o complexo da nitrogenase ndo ¢ sintetizado e
as plantas passam a utilizar o nitrogénio disponivel.
Roesch et al. (2006) também verificaram que a co-
lonizagao de raizes de plantas de milho por bactérias
diazotrdficas foi inibida por altas doses de nitrogé-
nio durante os primeiros estadios de crescimento.
Entretanto, Cavallet et al. (2000), em condigdes de
semeadura direta em latossolo vermelho eutroférrico
de fertilidade média a alta, verificaram aumentos de
produtividade de 17% com o uso da bactéria Azospi-

rillum sp. em plantas de milho. Segundo Quadros et

al. (2014), o clima e o tipo de solo podem interferir
na adaptacao das bactérias inoculadas, podendo gerar
variagdes nos resultados de inoculagdo, dependendo
da localizagao geografica.

Apesar de avancos da pesquisa, resultados ob-
tidos em ensaios de campo quanto a eficacia agrono-
mica de inoculantes a base de Azospirillum nao sdo
consistentes (Hungria et al., 2010). Isso se evidencia
neste trabalho. A sua adog@o como técnica comple-
mentar a adubagdo de N ainda ¢ questionavel. Sao
necessarios mais estudos sobre a eficiéncia das bac-
térias do género Azospirillum sobre os rendimentos
na cultura do milho, assim como os demais produtos
Stimulate® e Cellerate®. Trabalhos como esses, que
visam ao emprego de diversos produtos no tratamen-
to de sementes de forma associada, sdo importantes,
uma vez que a maioria das respostas que se t€m até o
momento € obtida de forma isolada.

Ferreira et al. (2007) verificaram que o trata-
mento das sementes de milho com o bioestimulante
Stimulate® e com o fertilizante Cellerate® nao afeta
a produtividade de graos. A auséncia de resposta signi-
ficativa quanto a aplicagdo do Cellerate® na produgdo
milho pode ter ocorrido devido a alta disponibilidade
de zinco no solo 3,81 mg dm™ (Tabela 1). E devido ao
teor de molibdénio estar no solo em quantia suposta-
mente suficiente para possibilitar o crescimento e o
desenvolvimento normal das plantas.

Segundo Santos (2008), a auséncia de resposta
da aplicacdo de Mo em sementes de milho ocorreu
devido ao suprimento desse micronutriente pelas se-
mentes ser suficiente para ativar o metabolismo da
planta, atuando como cofator na atividade do nitrato
redutase, porém nao interferindo na produtividade da
cultura. Avila et al. (2006) observaram que o trata-
mento das sementes de milho com micronutrientes

nao apresentou resultados satisfatorios em aumentar
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a produtividade de sementes de todos os hibridos ava-
liados.

Considerando as condigdes em que o expe-
rimento foi desenvolvido, a aplicagdo dos produtos
utilizados Cellerate®, Stimulate® e Azospirillum sp.
ndo apresentou vantagens para a cultura, representan-
do ainda maior custo para o produtor.

Uma possivel razdo para a auséncia de resposta
para aplicacdo de Cellerate®, Stimulate® e Azospiril-
lum sp. em sementes de milho pode estar relacionada
aos teores dos nutrientes presentes no solo no inicio
do experimento e as boas condi¢des do solo de forma
geral (Tabela 2). Para as caracteristicas nimero de es-
pigas, indice de espigamento e produtividade, a cul-
tivar 30F53YH apresentou melhores resultados que
a cultivar 30F53 (Tabela 3). Provavelmente, a maior
produtividade da cultivar 30F53YH ocorreu em razao

do maior indice de espigamento e do maior nume-

ro de espigas desta em relacdo a cultivar 30F53. A
produtividade de grdos de milho é determinada pela
densidade de plantas, prolificidade ou numero de es-
pigas por planta, nimero médio de fileiras de graos
por espiga, nimero médio de graos por fileira e massa
média do grao (Balbinot Junior et al., 2005).

Esse maior indice de espigamento da cultivar
30F53YH em relagdo a cultivar 30F53 pode ser de-
vido a ocorréncia do ataque de lagartas na fase ini-
cial de condugdo do experimento. Apesar de nao ser
esperado, houve um pequeno ataque de lagartas para
a 30F53YH. Esse ataque foi mais severo na cultivar
30F53, o que pode ter influenciado o indice de espi-
gamento, pois a formagdo da espiga da planta de mi-
lho comega no primeiro estadio de desenvolvimento
do milho. Assim, qualquer tipo de estresse, bidtico ou
abiotico, nessa fase inicial comprometeria o tamanho

de espigas.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para os resultados das caracteristicas agrondmicas estande final

(EF), nimero de espigas (NE), indice de espigamento (IE), peso de 1.000 graos (P), altura (A), altura da espiga

(ESP), diametro do colmo (DC) e produtividade (PROD) considerando duas cultivares de milho submetidas a

diferentes tratamentos de sementes. Sete Lagoas, MG, 2014.

oM
FV GL EF NE IE P A ESP DC PROD
(pl parcela)  (parcela) (pl parcela) (2) (m) (m) (cm)  (tha™)
Bloco 3 1,3750s 4,848 0,001 s 2365,427"  0,004™ 0,005™s  0,065™ 0,900
Trat. 7 6,392 0 15,962 0,006 1170,363 s 0,001 0,001 00,0038 0,344 0
Cult. 1 6,250ns  221,265%*%  0,055%* 199,021 0,153** 0,093** 0,265%* 3,925%
TxC 7 6,750 0 18,7297 0,004 s 677,465 0,004"s 0,003~ 0,007%s 0,128 1S
Erro 45 4,297 13,582 0,005 639,943 0,004 0,002 0,012 0,506
Total 63
Média 54,312 61,453 1,1323 246,226 2,106 1,088 2,376 9,002
CV % 3,82 6,00 6,25 10,27 2,98 4,2 4,67 7,9

** (P<0,01); * (P<0,05); ndo significativo.
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A cultivar 30F53YH apresentou maior altura
de plantas, altura de espigas e diametro do colmo em
relagdo a cultivar 30F53. Provavelmente, isso tam-
bém se justifica por ter a cultivar transgénica sofrido
menos com o ataque de pragas durante o ciclo. Con-
tudo, ¢é de se esperar que a maior altura de plantas
de milho se reflita numa maior altura de insercdo de
espiga.

Embora nio tenham sido encontradas diferen-
cas significativas para a produtividade das cultivares
de milho em funcdo dos tratamentos de sementes,
observa-se na Tabela 4 que, quando as cultivares de

milho receberam tratamento de sementes, houve um

superioridade da maioria dos tratamentos utilizados
em relagdo a testemunha, sendo que, para as duas cul-
tivares, o tratamento Stimulate® + Cellerate® apre-
sentou melhores resultados em relacdo aos demais.
O resumo da analise de variancia para os resul-
tados referentes a analise foliar para os teores de ni-
trogénio, potassio, calcio, magnésio, enxofre, cobre,
ferro, manganés e zinco esta apresentado na Tabela 5.
As quantidades de nutrientes extraidas pelas
plantas de milho dependem de fatores como produ-
tividade, clima, fertilidade do solo, adubacio e tra-
tos culturais, dentre outros (Borges, 2006). Nao foi

verificado efeito significativo dos fatores analisados,

Tabela 3. Numero de espigas (NE), indice de espigamento (IE), produtividade (PROD), altura da planta (AP),
altura da espiga (AE), didametro do colmo (DC) de duas cultivares de hibridos de milho tratadas com diferentes

produtos. Sete Lagoas, MG, 2014.

AP AE DC

Cultivar NE IE PROD
(m) (m) (cm)
30F53 59,59 b 1,I0b 8,75b 2,05b 1.05b 231b
30F53YH 6331a 1.16a 9,25 a 2,15a 1.12a 2,44 a

Tabela 4. Valores médios da produtividade de duas cultivares de milho e suas respectivas porcentagens de

variacdo em relagdo a média da testemunha submetidas a diferentes tratamentos de sementes. Sete Lagoas,

MG, 2014.
Produtividade Cultivares
Tratamentos
30F53 (%) 30F53 YH (%)
Testemunha 8,50 - 9,10 -
Azo Total® 8,85 4,12 9,75 7,14
Stimulate® 9,00 5,88 9,35 2,75
Cellerate® 8,90 4,71 8,95 -1,65
Azo Total® + Stimulate®™ 8,45 -0,59 9,00 -1,10
Azo Total® + Cellerate® 9,00 5,38 9,10 0,00
Stimulate® + Cellerate® 9,00 5,88 10,00 9,89
Azo Total® + Stimulate® + Cellerate® 8,60 1,18 9,50 4,40
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para os teores foliares dos nutrientes nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxoftre (S), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) de

duas cultivares de milho tratadas com diferentes produtos. Sete Lagoas, MG, 2014.

QM
FV GL N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Bloco 3 0,001 0,004™ 109,32 0,115™ 0,265™ 0,009™ 0,337™ 9017,429™ 13,47 3,93"s
Trat. 7 0,001™ 0,024 »s  5,58ns 0,097™ 0,240™° 0,009 0,578™¢ 920,349 5,14"5 1,50™
Cult. 1 0,000™ 0,001™ 2,14™ 0,069™ 0,214™ 0,000™* 0,439™ 74,261™% 10,24™ 2,13"*
TxC 7 0,001 0,042™ 8,049™ 0,041™ 0,189™ 0,010™ 0,418™5 717,294™ 4,577 1,609"*
Erro 45 0,001 0,038 8,830 0,08 0,217 0,008 0,929 842,557 10,549 3,919
Total 63
Média
Geral 4,00 3,04 244,19 3,91 1,41 2,04 10,69 170,30 38,23 12,50
CV% 0,31 6,43 12,28 7,67 33,02 0,42 9,02 17,04 8,5 15,84

*(P<0,01); * (P<0,05); ndo significativo.

tratamentos e cultivares, ¢ nem da interacdo entre
eles sobre os teores médios foliares dos nutrientes
avaliados.

Outros autores avaliaram anteriormente o0s
valores médios dos teores foliares de nutrientes em
plantas de milho obtendo resultados, de maneira ge-
ral, muito semelhantes aos obtidos no presente traba-
lho (Tabela 6).

O teor de nitrogénio nas folhas das plantas
de milho ¢ influenciado pela adubacdo nitrogenada.
A alta disponibilidade de nitrogénio no solo da area
experimental, talvez devido ao historico de plantios
consecutivos de milho por varios anos e a adequada

fertilizagdo com N no plantio e em cobertura, pode ter

contribuido para a elevada extragdo desse nutriente
pela planta (4%), valor este que se destaca em relag@o
a outros trabalhos (Tabela 6).

De acordo com Ferreira et al. (2001), em trabalho
com milho adubado com nitrogénio, molibdénio e zinco, o
teordenitrogénio foliarencontradoaos45 eaos 65 diasapds
a emergéncia, necessario para garantir 90% da produgao
maxima de graos, ¢ de 2,73% e 2,00%, respectivamente.

Os acamulos de fosforo, calcio e enxofre estdo
dentro dos teores considerados ideais para a cultura
e semelhantes aos valores obtidos em outros traba-
lhos (Tabela 6). Os acimulos de potassio observa-
dos, assim como para o N, sdo superiores aos obti-

dos pelos demais autores (tabela 6), enfatizando as
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Tabela 6. Teores médios foliares de nitrogénio (N), em porcentagem, de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),

magnésio (Mg) e enxofre (S), em g/kg, ¢ de cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), em mg kg™,

obtidos em plantas de milho por quatro autores em trabalhos conduzidos no Brasil. Sete Lagoas, MG, 2014.

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Autores %  (gkgl) (gkg!) (gkgh) (gke!) (gkg!) (mgkg!) (mgkg!) (mgkeg!) (mgkg")
Martinnes ~ 2,75-  2,50- 17,5-  2,50-  2,50- 1,000  6-20  20-250 20-150  20-70
etal. 325 3,50 225 4,00 4,00 2,00
(1999)V
Martins 4 3,03 24,18 3,92 1,42 2,00 1021 17031 3825 12,5
(2014)@
Ferreira et 2 1,6 133 60 3,7 1,1 10,57 116,17 106,53 23,45
al.
(2001)?
Borges 2,64 3,17 2299 4,14 1,28 1,67 15,74 - 69,05 48,80
(2006)“

(1) Valores adaptados considerados ideais para a cultura do milho segundo Martinez et al. (1999).
(2) Resultados obtidos neste trabalho considerando os hibridos 30F53 e 30F53YH em condic¢des de campo. Sete Lagoas, MG, 2014.
(3) Valores médios adaptados do acamulo de nutrientes foliares aos 63 dias apos a emergéncia para obter 90% da produgdo maxima de

graos de milho. Coimbra, MG, 2001.

(4) Valores médios adaptados do actimulo de nutrientes foliares aos 65 dias ap6s a emergéncia dos hibridos GNZ2004 e P30F33.

UFLA, Lavras, MG, 2006.

boas condi¢des nas quais a cultura foi implantada.
Este nutriente ¢ vital para a fotossintese e a regulagdo
osmotica das células vegetais (Taiz & Zeiger, 2004).
Com relagdo ao magnésio, os teores acumula-
dos estdo abaixo do considerado ideal para a cultura
segundo Martinez et al. (1999). Mas esses valores sdo
similares aos obtidos por Borges (2006), que traba-
lhou com duas cultivares, sendo o 30F33 da mesma
empresa que as utilizadas no presente trabalho.
Neste trabalho, foi obtido valor médio do teor
de Zn nas folhas de 12,50 mg/kg, sendo esse valor
abaixo do valor considerado ideal para a cultura do
milho segundo Martinez et al. (1999) e também in-

ferior aos valores encontrados por outros autores

(Tabela 6). Contudo, Rosolem & Franco (2000) cons-
tataram que o sistema radicular do milho mostrou-
se pouco sensivel a deficiéncia de Zn, ndo havendo
prejuizo ao crescimento com teores do nutriente da
ordem de 7 mg kg! nas raizes e de 12 mg kg! na parte
aérea.

O baixo acumulo de Zn pode ter ocorrido de-
vido as condicdes de pH do solo e as altas taxas de
nitrogénio, pois, como ja citado neste trabalho, so-
los com alta fertilidade e uso intenso de fertilizan-
tes nitrogenados t€ém manifestado deficiéncia de Zn.
Contudo, os totais acumulados ndo prejudicaram o
desempenho do milho.

Os micronutrientes cobre, ferro e manganés
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apresentaram acimulos dentro do considerado ideal
para a cultura (tabela 6). Segundo Gallo & Coelho
(1963), o milho ndo ¢ muito responsivo a adubagio
com micronutrientes. Seus teores nas folhas depen-
dem da fertilidade do solo, do antagonismo e de ou-
tras relagdes de micronutrientes, além de diferencgas
pela adubacdo, enfatizando a necessidade de conhe-
cimento desses problemas na utilizagdo de dados da
analise foliar.

Observou-se, com este trabalho, ndo haver
uma mudanga no padrao de acimulo de nutrientes em
plantas de milho nas cultivares analisadas, sendo as
diferencas observadas na produgdo e nas quantidades
acumuladas e/ou exportadas. Contudo, os tratamen-
tos de sementes de milho analisados néo proporciona-

ram incrementos neste padrao de acimulo.
Conclusdes

A cultivar P30F53YH proporciona maior pro-
dutividade de graos quando tratada com os produtos
Azo Total®, Stimulate® e Cellerate® nas condi¢des de
realizagdo deste trabalho.

Os tratamentos de sementes de milho com os
produtos comerciais Azo Total®, Stimulate® e Celle-
rate® ndo incrementam significativamente a produti-
vidade de graos.

Os produtos comerciais Azo Total®, Stimulate®
e Cellerate® aplicados nas sementes ndo influenciam

os teores foliares de nutrientes em plantas de milho.
Agradecimentos
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