http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v14n3p358-370

INOCULACAO DE SEMENTES DE MILHO SAFRINHA
COM Azospirillum E APLICACAO DE NITROGENIO EM COBERTURA

ALESSANDRO GUERRA DA SILVA!, AILDSON PEREIRA DUARTE?, RITA DE CASSIA
PIEDADE?, HEWERTON PIRES COSTA', KLERYSTON GUIMARAES CASTRO
MEIRELES' E LARISSA PACHECO BORGES*

"Universidade de Rio Verde, Rio Verde, GO, Brasil - silvaag@yahoo.com.br, hewerton.costa@hotmail.com,
klerystonagronomo@gmail.com

’Instituto Agronémico (IAC), Campinas, SP, Brasil - aildson@apta.sp.gov.br

SFundag/Programa Milho e Sorgo IAC/APTA, Apta Regional do Médio Paranapanema, Assis, SP, Brasil -
ritapiedade@yahoo.com.br

*Instituto Federal Goiano, Campus de Rio Verde, Rio Verde, GO, Brasil - larissa.pb@hotmail.com

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.14, n.3, p. 358-370, 2015

RESUMO - A resposta do milho safrinha a adubagdo nitrogenada depende das condi¢des ambientais e a inoculagao
das sementes do milho com Azospirillum pode contribuir para o fornecimento de nitrogénio e o desenvolvimento das
plantas. No entanto, sdo escassos os resultados que comprovam que a inoculagdo das sementes substitui parcialmente
a adubagdo nitrogenada. Portanto, objetivou-se avaliar a resposta do milho safrinha a inoculagdo de sementes com
Azospirillum e a aplicacdo de nitrogénio em cobertura. Foram implantados dois ensaios em Montividiu, GO em 2011
e 2012. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com seis repeticdes. Em 2011, foi empregado o esquema
fatorial 2x4 (sem e com inoculagdo de A. brasilense e quatro doses de nitrogénio em cobertura) e, em 2012, o esque-
ma fatorial 5x4 (cinco tratamentos de inoculagdo com A. brasilense ¢ quatro doses de nitrogénio em cobertura). Em
2011, houve resposta ao nitrogénio apenas para as variaveis altura de inser¢@o de espiga e nitrogénio foliar e interagao
inoculante x doses de nitrogénio para altura de insercdo de espiga. Em 2012, a inoculag@o e a adubacdo em cobertura
proporcionaram maiores rendimentos de graos e altura de plantas e a inoculagdo aumentou o vigor, as alturas da planta
e da insercao da espiga e o rendimento de graos da cultura, sem interagdo entre estes dois fatores.

Palavras-chave: adubacio, inoculante, Zea mays.

SEED INOCULATION IN OFF-SEASON MAIZE
WITH Azospirillum AND NITROGEN TOPDRESSING APLICATION

ABSTRACT - The response of off-season maize to the nitrogen fertilization depends on the environmental conditions
and the inoculation of corn seeds with Azospirillum can contribute to the supply of nitrogen and development of plants.
However, there are few results to demonstrate that the seed inoculation replaces partially the nitrogen fertilization.
Thus, que present study aimed to evaluate the response of off-season maize to seed inoculation with Azospirillum
and the topdress nitrogen application. Two experiments were accomplished at Montividiu-GO in 2011 and 2012. A
randomized block design was used, with six replications. The 2x4 factorial design was used in 2011 (with and without
inoculation of A. brasilense and four doses of topdressed nitrogen) and the 5x4 factorial scheme in 2012 (five treatments
of inoculation with 4. brasilense and four doses of topdressed nitrogen). In 2011, the response to nitrogen was only
observed for ear insertion height and leaf nitrogen, and for the interation inoculant x nitrogen levels to ear insertion
height. In 2012, inoculation and topdress fertilization provided the highest grain yield and plant height, and inoculation
increased the vigor, plant height, ear height and crop yield without interaction between these two factors.

Key words: fertilizer, inoculant, Zea mays.

Versao impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477
http://www.abms.org.br



Inoculacdo de sementes de milho safrinha...

359

A crescente demanda por fertilizantes nitroge-
nados e a preocupagdo com possiveis perdas e con-
taminagdo do ambiente impulsionam a busca pela
maior eficiéncia da aplicacdo de nitrogénio em cober-
tura na cultura do milho, como também por alternati-
vas de suprimento de nitrogénio via fixagao biologica
a cultura (Yan et al., 2014) e aumento de eficiéncia na
utilizacdo de insumos nas areas de produgao agricola
(Xu et al., 2012).

O cultivo de milho safrinha se destaca como
principal modalidade de cultivo nos estados do Cen-
tro-Oeste do Brasil. Porém, o rendimento de graos tem
sido limitado pela ocorréncia de deficiéncias hidricas
nos estadios avancados de desenvolvimento da cultura,
o que tem limitado a absor¢ao de nutrientes. Neste con-
texto, o nitrogé€nio assume grande importancia, pois &
um dos principais nutrientes que limitam o aumento
do rendimento do milho, sendo constituinte essencial
de varios compostos em plantas, como aminodacidos,
acidos nucleicos e clorofila (Quezada et al., 2015). Na
maioria dos solos brasileiros, o nitrogénio ¢ encontra-
do em quantidades insuficientes para atender a deman-
da das culturas (Goedert, 1983), necessitando efetuar a
fertilizagdo em doses adequadas para garantir o desen-
volvimento e o rendimento do milho (Duarte, 2013).

Resultados de pesquisas comprovam que o uso
de 30 a 40 kg ha! de nitrogénio na semeadura propor-
ciona respostas satisfatorias no milho safrinha com
potencial de até 6.000 kg ha' cultivado em sucessao
a soja (Cantarella & Duarte, 1997; Duarte, 2013). No
estado de Goias, rendimentos de milho safrinha aci-
ma de 6 t ha'! tém demandado a complementacdo do
nitrogénio em cobertura (Cantarella & Duarte, 1997).
A ocorréncia de chuvas em semeaduras antecipadas
do milho safrinha cultivado no Centro-Oeste aumenta
as chances de perdas de nitrogénio por lixiviacdo, o

que conduz ao parcelamento da adubagao.

A fixagdo biologica de nitrogénio atmosférico
tem sido uma pratica de grande interesse por se tra-
tar de um processo bioldgico que ocorre na natureza.
Ela ¢ realizada por um grupo restrito de bactérias,
denominadas diazotroficas (Dobereiner et al., 1995).
Dentre elas, as bactérias do género Azospirillum,
principalmente a espécie A. brasilense, t€ém sido uti-
lizadas como inoculante em diversas culturas, tais
como em cereais, algodao, trigo, aveia, cana-de-acu-
car, café e braquidrias e recentemente na cultura do
milho, proporcionando resultados positivos (Dobe-
reiner et al., 1995; Campos et al., 1999; Ferreira et
al., 2013).

Sabe-se que existem interacdes entre o nitro-
génio e as bactérias diazotroficas na assimilagdo e
na utiliza¢do desse nutriente pelas plantas. O género
Azospirillum pode atuar no crescimento vegetativo
por meio da redugdo do nitrato nas raizes das plantas
(Dobereiner et al., 1995). Desse modo, as plantas nao
gastariam energia para reduzir o nitrato a amoénia e
essa energia poderia ser destinada a outros processos
metabolicos da planta. Elas também produzem subs-
tancias promotoras de desenvolvimento, como auxi-
nas, giberelinas e citocininas, as quais proporcionam
maior crescimento radicular (Bashan & De-Bashan,
2010) e, por consequéncia, maior absorcdo de agua e
nutrientes, resultando em uma planta mais vigorosa e
produtiva (Hungria et al., 2010).

A inoculagdo das sementes com Azospirillum
pode ser uma alternativa para complementar o forne-
cimento de nitrogénio para a cultura do milho (Aratjo
et al., 2015). O conhecimento desta interagdo pode
constituir estratégia importante no que se refere a re-
ducdo de aplicacao de fertilizantes nitrogenados e nos
custos de produgao, além da menor contaminacéo do
lengol freatico por compostos nitrogenados (Bashan
& De-Bashan, 2010; Hungria et al., 2010).

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.14, n.3, p. 358-370, 2015
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



360

Silva et al.

Para tanto, € necessaria a selecdo de estirpes
adaptadas as condi¢des edafoclimaticas e ao sistema
de manejo regionais (Hungria et al., 2010) para uso
na cultura do milho. Atualmente, sdo recomendadas
amplamente as estirpes abv 5 e abv 6, quase sempre
associadas ao mesmo inoculante, ambas desenvolvi-
das pela Embrapa e pela Universidade Federal do Pa-
rana, e a BR 11005 (SP 245), desenvolvida também
pela Embrapa.

Trabalhos de adubacdo nitrogenada associada
a inoculagdo com Azospirillum no milho safrinha sdo
escassos, havendo necessidade de estudos para com-
provar o efeito desta técnica na redu¢ao da demanda
por fertilizantes nitrogenados. Diante disto, o objeti-
vo deste trabalho foi avaliar a resposta do milho sa-
frinha a inoculagdo de sementes com Azospirillum e

aplicacdo de nitrogénio em cobertura.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos de fevereiro a
julho de 2011 e 2012 em Montividiu, GO (altitude

de 870 m), ap6s colheita da soja em solo cultivado
no sistema de plantio direto por 15 anos, sendo clas-
sificado como Latossolo Vermelho-amarelo de acor-
do com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de So-
los (Santos et al., 2013). Os resultados da analise da
amostra do solo da area experimental nas profundi-
dades de 0,0 2 0,2 m em 2011 e 2012 foram, respec-
tivamente: pH em CaCl, 5,4 e 4,6; matéria organica
42,0 34,6 gdm?; P 12,0 ¢ 3,8 em mg dm (método
da resina e Mehlich, respectivamente); Ca 32 e 18;
Mg 11 e 4, K 1,6 e 1,0; H+Al 34 ¢ 52; SB 44,6 ¢
23,0; CTC 78,6 e 75,0 em mmolc dm?3; v 57 ¢ 31%.

O clima da regido ¢ do tipo Aw, que, segundo a
classificagdo de Koppen, € caracterizado por ser tro-
pical umido, com verdo chuvoso e inverno seco, duas
estacdes bem definidas: a chuvosa, de outubro a abril;
e a seca, compreendida de maio a setembro. Os dados
climaticos durante a condugao dos ensaios estao apre-
sentados na Figura 1.

Nos dois anos, utilizou-se o delinecamento de
blocos casualizados com seis repeti¢des. As parcelas

eram compostas de seis linhas de 6,0 m de compri-
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FIGURA 1. Dados mensais de precipitagdo pluvial e temperatura durante a condugdo dos experimentos.

Montividiu, GO, 2011 e 2012.

Fonte: Estacdo Meteorologica da UniRV - Universidade de Rio Verde, em Rio Verde, GO.
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mento, espagadas de 0,76 m. As duas linhas centrais
foram consideradas como area util, desconsiderando
0,5 m das extremidades.

Na safrinha de 2011, foi empregado o esquema
fatorial 2x4 correspondendo a inoculagdo com Azos-
pirillum brasilense (sem e com inoculacao - Master-
fix Gramineas: 0,1 L 20 kg sementes™) associada a
quatro doses de nitrogénio (0, 30, 60 e 90 kg ha')
aplicadas em cobertura na forma de nitrato de amo-
nio, ao lado da linha semeadura, no estadio de seis
a sete folhas desenvolvidas das plantas de milho (30
dias ap6s a emergéncia-DAE).

Em 2012, adotou-se o esquema fatorial 5x4,
correspondendo a cinco tratamentos de inoculagdo
com Azospirillum brasilense, segundo recomendagao
de cada fabricante (1- sem inoculagdo; 2- Masterfix
Gramineas (estirpes abv5 e abv6 na dose 0,1 L ha',
considerando-se 60.0000 sementes); 3- Azototal (es-
tirpes abv3 e abv6 na dose de 0,1 L 25 kg'! sementes);
4- Biomax Premium (estirpe abv5 na dose de 0,150 L
20 kg de sementes™); e 5- Gelfix (estirpe BR 11005
- SP 245 na dose de 0,1 L ha! - 60.000 sementes) as-
sociadas a quatro doses de nitrogénio (0, 30, 60 ¢ 90
kg ha') aplicadas em cobertura na forma de nitrato
de amonio, ao lado da linha de semeadura, no estadio
de quatro a cinco folhas desenvolvidas do milho (27
DAE). Os inoculantes foram produzidos no mesmo
més de instalagdo do ensaio, com garantia minima de
2 x 108 células viaveis mL™.

A inocula¢do das sementes foi realizada no
dia da semeadura. Esta operagdo ocorreu em 11 e 29
de fevereiro de 2011 e 2012, respectivamente, com
uso de semeadora com deposicdo das sementes a 4
cm de profundidade. A emergéncia das plantulas, em
ambos 0s anos, ocorreu cinco dias apds a semeadu-
ra. Foram empregados, respectivamente, os hibridos
simples transgénicos DKB 390 YG e DKB 390 PRO.

A adubagdo foi realizada um dia antes da semeadura,
a lango, com uso de 270 kg ha'! dos fertilizantes 08-
20-18 e 200 kg do 07-20-18 nas safrinhas de 2011 e
2012, respectivamente, segundo exigéncias da cultu-
ra (Sousa & Lobato, 2004). No segundo ano agricola,
as sementes foram tratadas com tiametoxam (0,12 L
60.000 sementes') com o intuito de prevenir danos
por percevejos na fase inicial de desenvolvimento das
plantulas de milho. Em ambos os anos, os tratamen-
tos foram mantidos sem danos de plantas daninhas,
pragas e doengas por meio de aplicagdes de herbici-
das, inseticidas e fungicidas, respectivamente.

Por ocasido da adubagao de cobertura, em am-
bos os anos foram avaliados na area util das parce-
las o vigor das plantas, levando-se em considerago
a altura das plantas, a area do dossel vegetativo e a
intensidade da coloragdo verde das folhas (por meio
de escala de notas comparativas de 1 a 5, aplicada
por trés avaliadores, em relagdo a testemunha, sendo
1: muito inferior; 2: inferior; 3: igual; 4: superior; e
5: muito superior), a populacdo inicial (contagem do
numero de plantas) e a altura de plantas (medigao do
colo até a curvatura da ultima folha desenvolvida).
Coletaram-se dez folhas da espiga principal por par-
cela no estadio de pleno florescimento. As amostras
foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a
55 °C e enviadas para analise de nitrogénio em labo-
ratdrio, de acordo com o método descrito por Bataglia
et al. (1978).

As colheitas foram realizadas em 23 de julho
(162 DAE) e 1° de agosto (154 DAE) de 2011 ¢ 2012,
respectivamente. Na colheita, avaliaram-se o rendi-
mento de graos com corre¢do da umidade para 13%,
a populagao final e alturas de plantas e de insercao de
espiga (medig@o do colo até a extremidade do pendao
e da espiga, respectivamente, em dez plantas). No se-

gundo ano, avaliaram-se ainda a massa de mil graos
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com umidade corrigida para 13% e o rendimento rela-
tivo de graos na espiga (relagdo do peso de graos pelo
peso total da espiga) para verificar possiveis efeitos
dos tratamentos na formagao dos graos.

Procedeu-se a analise de variancia dos resul-
tados ao nivel de 5% de probabilidade. Os tratamen-
tos referentes a inoculagdo foram comparados por
contrastes ortogonais, de acordo com as estirpes de
Azospirillum, e as doses de nitrogénio por regressao

polinomial.
Resultados e Discussao

Na conducdo dos ensaios, as condi¢des climati-
cas foram favoraveis para o desenvolvimento da cul-
tura do milho (Figura 1), especialmente até a fase de
floracdo. Pode-se observar que a precipitagdo pluvial
decresceu no decorrer dos meses, especialmente no
final estadio de enchimento de grdos, o que é comum
na safrinha na regido Centro-Oeste. E oportuno desta-
car que, em 2012, as chuvas se estenderam até o final
de junho, com distribui¢do mais regular em compara-
¢do a 2011, visto que neste ano, ap6s o més de mar-
co, foi registrada precipitacdo somente nos primeiros
decéndios de abril e junho. Portanto, o maior periodo
chuvoso registrado na safrinha de 2012 compensou
o atraso de 18 dias de semeadura do milho em rela-
¢do a 2011, mesmo tendo sido implantado em area de
menor fertilidade. Estas condigdes permitiram obter
rendimentos de graos acima de 8,1 t ha! em ambos os
anos (Tabelas 1 ¢ 2).

Em 2011, n3o houve efeitos da aplicagdo do
inoculante com A. brasilense em nenhuma das carac-
teristicas avaliadas. A diminuicdo expressiva da pre-
cipitacdo a partir do més de abril pode ter contribuido
para a auséncia de efeito da inoculagdo. Mas tem sido

observado que deficiéncias hidricas moderadas antes

do florescimento favorecem a expressao do efeito da
inocula¢do na produtividade de graos do milho (Dias-
Zorita, 2012). As diferentes doses de nitrogénio apre-
sentaram resultados significativos somente para altu-
ra de insercdo de espiga e nitrogénio foliar. A intera-
c¢do inoculante x doses de nitrogénio foi significativa
apenas para altura de insercdo de espiga (Tabela 1).
As maiores alturas de insercdo de espigas foram ob-
servadas na dose de nitrogénio de aproximadamente
50 kg ha'' (Figura 2).

A auséncia de efeitos da inocula¢do e das doses
de nitrogénio em cobertura para o rendimento de graos
em 2011 ¢é coerente com a ndo significancia para as
demais variaveis testadas (populagdo, vigor e altura
de plantas inicial) (Tabela 1). O fornecimento de 21,6
kg ha! de nitrogénio pelo fertilizante na semeadura e
a decomposi¢do da palhada da soja, que apresentou
rendimento de 3,3 t ha! de grdos, contribuiram para
atender a demanda de nitrogénio do milho safrinha,
como destacado por Duarte (2013). Acrescenta-se
ainda que a cobertura foi realizada no inicio de abril,
més que registrou apenas 36 mm de chuva. Mas o
efeito do estresse hidrico ndo foi acentuado, pois a
cultura produziu 8,4 t ha'! de grdos. Ao mesmo tem-
po, ndo devem ter ocorrido perdas do nitrogénio por
lixiviacao do nitrato por excedentes hidricos.

A auséncia de resposta do rendimento de graos
a inoculagdo com Azospirillum brasilense também
foi constatada por Campos et al. (2000) em milho e
por Campos et al. (1999) para as culturas de trigo e
aveia. Por outro lado, Costa et al. (2015) observaram
acréscimos no rendimento e peso de mil graos, além
do acumulo de biomassa na parte aérea e raiz, com
inoculagdo de sementes com Azospirillum brasilen-
se, estirpes abv5 e abv6, no cultivo de milho safrinha
em condigdes de Cerrado. Destaca-se que a resposta

de espécies de gramineas a inoculagdo com produtos
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TABELA 1. Rendimento de graos (RG), populagdo (POP), alturas de planta (AP) e de inser¢do de espiga (AE)
na colheita, vigor (VIG), populagdo (POP(])) e altura de plantas (AP(I)) na fase inicial de desenvolvimento e
nitrogénio foliar (NF) e analise de varidncia do ensaio de inoculacdo de sementes de milho com Azospirillum

e doses de nitrogénio em cobertura, Montividiu, GO, 2011.

RG POP AP VIG POP(I)  AP(D) NF
Inoculacao
(kgha')  (pls ha') (m) (1a5) (plantasha') (m) (g kgh
Controle (C) 8.398 61.075 2,07 3,0 63.941 1,21 24,0
Inoculante (T) 8.389 61.842 2,09 3,5 66.729 1,15 23,8
Doses N (kg ha'!)
0 8.163 61.513 2,05 - - - 23,2
30 8.430 61.623 2,07 - - - 22,8
60 8.565 61.294 2,10 - - - 24,5
90 8.416 61.404 2,10 - - - 25,0
Analise de variancia
RG POP AP AE VIG POP(I) AP(I) NF
Inoculante (1) ns ns ns ns ns ns ns ns
Nitrogénio (N) ns ns ns * - - - ok
Linear ns ns ns ns - - - ok
Quadratico ns ns ns ok - - - ns
IxN ns ns ns * - - - ns
C.V. (%) 53 4,9 3,1 5,8 13,8 3,8 6,4 6,5

** % ns: significativo a 1 e 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

1,3 @ Inoculante: y =1,12; R* = sem ajuste

@ Controle: y =102,86 + 0,63x -0,0063x%; R? = 0,87
1,2 - -

1,1 -

1,0 -

Altura de insercdo da espiga (m)

0,9 T T T 1
0 30 60 90

Doses de N em cobertura (kg ha')

FIGURA 2. Altura de inser¢do de espiga de milho safrinha em 2011 em funcdo da inoculagdo de sementes

com Azospirillum e doses de nitrogénio em cobertura em Montividiu, GO.
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que contém bactérias na sua composi¢ao pode ser in-
fluenciada pelas caracteristicas genéticas das plantas
e das estirpes, bem como pelas condigdes do ambien-
te (Hungria et al., 2010; Mehnaz et al., 2010).

O aumento das doses de nitrogénio em cober-
tura no milho aumentou, linearmente, a quantidade de
nitrogénio foliar em 2011 (Figura 3), como destacado
por Araujo et al. (2015). No entanto, o uso de inocu-
lante ndo aumentou a quantidade de nitrogénio foliar,
ndo sendo constatada ainda interacao entre doses de
nitrogénio e inoculagdo (Tabela 1). Neste ambiente, a
disponibilidade de nitrogénio no solo nao foi o fator
limitante para aumentos no rendimento de graos, sem
ganhos devido ao aumento do nitrogénio foliar com a
adubagao nitrogenada.

Na safrinha de 2012, n3o houve interagdo sig-
nificativa entre inoculagdo e doses de nitrogénio,
sendo observados efeitos isolados para rendimento
de graos, populagdo de plantas e altura de plantas e
de inser¢ao de espiga e nitrogénio foliar (Tabela 2).
Corroborando, Repke et al. (2013) também nao en-
contraram a referida interagdo e concluiram que o uso
de Azospirillum brasilense, via solucdo nas semen-
tes, nao substitui o uso de fertilizantes nitrogenados e
tampouco permite a reducdo da dose para obter maior
rendimento de graos de milho.

Efeitos significativos foram evidenciados nas
variaveis de rendimento de grdos, altura da planta e
nitrogénio foliar com a aplica¢do do nitrogénio em
cobertura. Assim, constatou-se diferenca significativa
entre os inoculantes e o tratamento controle (sem ino-
culagdo) para rendimento de graos, altura de plantas e
de espigas. No entanto, ndo houve diferenca entre os
inoculantes para o rendimento de graos, sendo obser-
vados efeitos apenas para altura de plantas, com supe-
rioridade do tratamento Biomax Premium em relagao

aos inoculantes Masterfix e Azototal.

A variabilidade de resultados entre anos e ino-
culantes poder ser atribuida, em parte, as condi¢des
edafoclimaticas, visto que o0 mesmo inoculante (Ma-
terfix) teve efeito no rendimento de graos apenas no
ano de 2012. Outro fator ¢ a propria dose e formula-
¢ao dos inoculantes, que ¢ de dominio do fabricante,
ndo se restringindo apenas a diferenca das estirpes
de A. brasilense. Ao utilizar as doses recomendadas
pelas empresas, foram aplicados apenas 100 mL por
25 kg de sementes de Azototal, enquanto nos demais
aproximadamente 100 mL por 60.000 sementes. Con-
vém ressaltar que os produtos utilizados no ensaio
eram recém-fabricados. Porém, os mesmos podem
apresentar diferengas quanto a concentragao de célu-
las especificada na garantia, que é a minima aos seis
meses apos a fabricagdo.

Embora aumentos no rendimento de graos de
milho de 29% com o uso de Azospirillum em associa-
¢do com nitrogénio em cobertura, em comparagao ao
uso do fertilizante sem inoculagdo, tenham sido rela-
tados para as culturas de milho em condi¢des contro-
ladas (Ferreira et al., 2013) e de trigo (Hungria et al.,
2010), no presente trabalho a inoculagdo com Biomax
Premium aumentou o rendimento de graos em 4,3%
em comparagdo com a testemunha (Tabela 2).

A aplicag@o de nitrogénio em cobertura tam-
bém foi eficiente em aumentar o rendimento de graos
do milho em 2012 (Tabela 2). Neste ano, em com-
paragdo a 2011, o solo onde foi implantado o ensaio
era mais acido, o que pode ter influenciado negativa-
mente o desenvolvimento do sistema radicular. Além
disto, as chuvas foram mais frequentes e distribuidas
nos meses de abril, maio e junho, que associadas ao
menor desenvolvimento do milho, em fungao da épo-
ca de semeadura mais tardia em relagdo a safrinha de
2011, podem ter acarretado alguma perda de nitrato

por lixiviagdo. Os ganhos de produtividade da adu-
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TABELA 2. Rendimento (RG) e peso de mil graos (PMG), rendimento de espiga (RE), populacdo de plantas
(POP), alturas de plantas (AP) e de espiga (AE), nitrogénio foliar (NF) e analise de variancia do ensaio de

inoculago de sementes de milho com Azospirillum e doses de nitrogénio em cobertura, Montividiu, GO, 2012.

RG MMG RE POP AP AE NF
Tratamentos
(kgha') (g (%)  (plantas ha™) --- (m) --- (gkg")
Inoculacdo
Controle 8.487 312 77 63.706 228 131 25,8
Masterfix 8.650 311 77 63.487 234 135 25,7
Azototal 8.713 314 76 64.583 230 134 25,9
Biomax Premium 8.856 301 77 66.612 236 136 26,6
Gelfix 8.815 321 76 64.200 237 137 25,2
Nitrogénio (Kg ha')
0 8.407 303 76 65.132 232 134 24,8
30 8.516 312 76 64.254 230 136 25,4
60 8.948 322 77 64.781 235 134 26,8
90 8.946 311 76 63.904 235 135 26,3
Analise de variancia
Inoculagao (I) * ns ns ok ok * ns
Controle x Inoculantes ok ns ns ns ok ok ns
Gelfix x Demais inoculantes ns ns ns ns * ns ns
Biomax x (Masterfix+Azototal)  ns ns ns ok * ns ns
Masterfix x Azototal ns ns ns ns * ns ns
Nitrogénio (N) o ns ns ns * ns o
Linear ok ns ns ns * ns ok
Quadratico ns ns ns ns ns ns ns
IxN ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 5,0 10,6 1,9 4,4 3,1 53 8,2

** % ns: significativo a 1 e 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

bagdo de cobertura com nitrogénio, em relagdo ao
tratamento controle, demonstram a importancia dessa
pratica para o cultivo do milho safrinha em sucessao
a soja na regiao Centro-Oeste.

No mesmo ano, houve aumento da quantidade
de nitrogénio foliar em fun¢do do aumento das doses
em cobertura (Figura 3). Todavia, os inoculantes ndo
proporcionaram aumento do teor de nitrogénio foliar,

como geralmente ¢ observado quando se utiliza ino-

culagdo (Hungria et al., 2010; Montafiez & Sicardi,
2013). Ainda para a mesma variavel, nao houve inte-
ragdo das doses de nitrogénio e dos inoculantes. As-
sim, o aumento do rendimento de graos do milho em
2012, associado ao aumento do nitrogénio foliar, foi
devido a realizagao da adubagdo de cobertura e ndo a
utilizagdo da inoculagdo das sementes de milho.
Além do rendimento de graos, o aumento das

doses de nitrogénio proporcionou aumento significati-
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vo da altura das plantas em 2012 (Figura 4). Os primei-
ros estudos com as associacdes entre plantas e Azos-
pirillum indicavam que os beneficios obtidos a partir
da inoculacao eram atribuidos a fixac¢do biologica do
nitrogénio atmosférico. No entanto, estudos posterio-
res demonstraram que os efeitos benéficos proporcio-
nados por essas bactérias eram, principalmente, devi-
do as alteragdes morfologicas e fisiologicas nas raizes
das plantas inoculadas, acarretando incremento na ab-

sor¢ao de agua e nutrientes (Dobereiner et al., 1995).

28,0 -

[\

S

e}
1

24,0 -

Teor de N foliar (g ka™!)

Provavelmente, as maiores alturas de plantas e de es-
piga, verificadas nos tratamentos de plantas inocula-
das em 2012, sejam devido a producao de substancias
promotoras de crescimento pelas bactérias contidas
nos inoculantes. Ressalta-se ainda que os fitorménios,
principalmente o acido indol-acético (AIA), excreta-
dos por Azospirillum sao fundamentais na promog¢ao
do crescimento de plantas (Spaepen et al., 2008).

As maiores alturas de plantas e de espiga ob-
tidas com os inoculantes no segundo ano de avalia-

¢ao (Tabela 2) corroboram com outros resultados de

y=22,8+0,0235x; R2=0,77

y=25,0+0,0197x; R*= 0,73

22,0 .

60 90

Doses de N em cobertura (kg ha™!)

FIGURA 3. Teor de nitrogénio foliar em milho safrinha 2011 e 2012 em fun¢ao da inoculagdo de sementes

com Azospirillum e doses de nitrogénio em cobertura em Montividiu, GO.
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FIGURA 4. Rendimento de graos e altura de plantas de milho safrinha em 2012 em fungdo da inoculagdo de

sementes com Azospirillum e doses de nitrogénio em cobertura em Montividiu, GO.

pesquisa (Braccini et al., 2012; Repke et al., 2013;
Costa et al., 2015) em que a inoculagdo das semen-
tes de milho com Azospirillum spp. promoveu um
maior crescimento das plantas. Este beneficio reflete
o maior desenvolvimento inicial das plantas, confor-
me resultados de vigor e altura inicial (Tabela 3), ja
que a altura ¢ definida até o florescimento.

Outro fator responsavel pela maior altura de
plantas foi o aumento da disponibilidade de nitrogénio
para a cultura do milho nos tratamentos com maiores
doses (Figura 4). O processo de crescimento do ve-
getal depende desse elemento, uma vez que esta dire-
tamente relacionado com a divisao e expansao celu-
lar, além de favorecer os processos fotossintéticos da
planta (Xuetal.,2012). Sabe-se que plantas bem nutri-
das em nitrogénio t€ém maior capacidade de assimilar
CO, e sintetizar carboidratos durante a fotossintese,

resultando em maior crescimento (Vogel et al., 2013).

Fica evidente, portanto, que os maiores valores
de rendimento de graos e altura de plantas sdo jus-
tificados tanto pelo efeito favoravel dos inoculantes
(Tabela 2) como pela nutricdo nitrogenada, expres-
sa pelo teor de nitrogénio foliar (Figura 3). O maior
vigor das plantas com a inoculagdo (Tabela 3), que
ocorreu apenas em 2012, deve ter contribuido para os
acréscimos no rendimento de grdos. Ressalta-se que
a mineralizagcdo da matéria organica, a decomposicao
da palhada da soja e o fornecimento de nitrogénio
mineral pelo fertilizante, aplicado na semeadura na
safrinha de 2012 (14 kg ha!), ndo foram capazes de
suprir a demanda da cultura do milho (Duarte, 2013).

A varidvel massa de mil graos também nao foi
influenciada pela inoculagdo das sementes com A.
brasilense e pelas doses de nitrogénio em cobertura
na safrinha de 2012 (Tabela 2). Este resultado corro-
bora com os de Braccini et al. (2012), Kappes et al.
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TABELA 3. Vigor (VIG), populagao (POP (I)) e altura de plantas (AP(I)) na fase inicial de desenvolvimento e

analise de variancia do ensaio de inoculagdo de sementes de milho com Azospirillum e doses de nitrogénio em

cobertura, Montividiu, GO, 2012.

Tratamentos VIG POP(I) (pls ha') AP(I) (m)

Controle 3,0 66.886 0,68

Masterfix 3,6 65.476 0,70

Azototal 4,3 65.789 0,69

Biomax Premium 4,7 67.043 0,71

Gelfix 3,8 65.476 0,72

--- Analise de variancia ---

Inoculante ok ns ns
Controle x Inoculantes ok ns ns
Gelfix x demais inoculantes ns ns ns
Biomax x (Masterfix+Azototal) * ns ns
Masterfix x Azototal ns ns ns

C.V. (%) 13,1 3,2 5,4

** % ns: significativo a 1 e 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

(2013) e Aratjo et al. (2015), que também nao veri-
ficaram efeitos da inoculacdo com A. brasilense na
massa de mil graos de milho.

Embora a associagdo de inoculagdo com Azos-
pirillum e adubagdo nitrogenada em cobertura seja
tecnologia promissora para a cultura do milho, € ne-
cessaria a realizac@o de outros trabalhos para melhor
entendimento da interac¢do dos seus efeitos no cultivo

do milho safrinha.

Conclusoes

A resposta do milho a inoculagdo com Azospi-
rillum pode ser influenciada pelo tipo de inoculante e
pelas condigdes do ambiente.

Os ganhos de rendimento de graos em fungao
da adubagdo de cobertura com nitrogénio demons-

tram a importancia dessa pratica para o milho safti-

nha independente da inoculagdo com Azospirillum

brasilense.
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