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Resumo:

A utilizagdo de fertilizantes minerais solUveis apresenta potencial de impactos ambientais, econdémicos e sociais. A FBN em
milho pode reduzir a quantidade aplicada das fontes solGveis de nitrogénio. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do uso
de Azospirillum brasilense em sementes de milho, em associacdo com doses de nitrogénio, ha concentracdo de nutrientes no
tecido foliar da cultura e no rendimento de gréos. O experimento foi conduzido no municipio de Centenario/RS. Os
tratamentos foram: Testemunha; Inoculado; NPK; NPK e inoculado; NPK e metade da dose de N (60 kg); NPK, metade da
dose de N (60 kg) e inoculado; NPK e dose cheiade N (120 kg) e; NPK, dose cheia de N (120 kg) e inoculado. A formulagdo
de NPK utilizada foi a 08-24-12. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes e
em esquema fatorial. Foram avaliados os teores de N e P foliar e o rendimento de gréos da cultura. A inoculagéo de
Azospirillum brasilense reduziu os teores de N e P foliar e ndo influenciou o rendimento de gréos. A utilizaggo de 50 % e 100
% do N recomendado para a cultura ndo diferiram no rendimento de gréos da cultura.

Palavras-chave: Nitrogénio; Zea mays, rendimento de gréos.

M odalidade de Participacéo: Iniciacdo Cientifica

ADUBAQAO NITROGENADA E | NOCULAQAO POR Azospirillum brasilense NA CULTURA DO MILHO
1 Aluno de graduagZo. lenirgotz@gmail .com. Autor principal
2 Aluno de graduag&o. antoniomarcoslsr@gmail.com. Co-aLtor
3 Aluno de graduago. piovesan.felipe95@gmail.com. Co-autor
4 Aluno de graduag#o. andrekubiak7@gmail.com. Co-autor
S Aluno de graduag&o. banzolin23@gmail.com. Co-autor

6 Docente. alfredo.castamann@uiffs.edu.br. Orientador

Anais do 9° SALAO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO - SIEPE
Universidade Federal do Pampa | Santana do Livramento, 21 a 23 de novembro de 2017



0 conhecimento

a
-2 ! ) v * .
(o] 1
’ z A 21a 23 de novembro de 2017
& ; i ala Fronteira da Paz
s o Va l a | 8 lﬂ d a S Universidade Federal do Pampa
4 Campus Santana do Livramento

SALAO INTERNACIONAL DE

ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO \‘\ = 5 : f rO ﬂ t e | ra S
o

ADUBAGCAO NITROGENADA E INOCULACAO POR Azospirillum brasilense NA
CULTURA DO MILHO

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é um dos principais cereais utilizados na alimentacao
humana e animal, além de ser usado como matéria prima em industrias. O Brasil
encontra-se entre os trés maiores produtores do cereal, porém, apresenta menores
produtividades, devido ao grande numero de pequenos produtores que o cultivam,
0s quais nao dispdem de tecnologias adequadas (PAIVA, 2011).

A obtencdo de elevadas produtividades da cultura requer o fornecimento
adequado de nutrientes, com destaque ao nitrogénio (N), devido ao seu papel no
metabolismo da planta. E o nutriente absorvido em maior quantidade e influencia
diretamente o crescimento e a producédo da cultura. (SCHIAVINATTI et al., 2011;
ROSA, 2017).

Neste contexto, o fornecimento de N a cultura é essencial. Em geral, sao
utilizados fertilizantes nitrogenados, altamente solUveis, os quais oneram o custo da
producédo, além do potencial de contaminacdo ambiental (ROSA, 2017). Diante
disso, torna-se necessario o estudo de novas tecnologias, que possam minimizar os
problemas econdmicos, sociais e ambientais causados pelos fertilizantes minerais
soluveis.

Com o intuito de praticar uma agricultura sustentavel, a Fixacdo Biologica do
Nitrogénio (FBN) pode ser uma alternativa. Trata-se de uma fonte de N nao poluente
que pode proporcionar um ganho de rendimento e, a0 mesmo tempo, reduzir o uso
de fertilizantes nitrogenados (VINHAL-FREITAS; RODRIGUES, 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso de Azozpirillum brasilense
em sementes de milho, em associagdo com diferentes doses de nitrogénio, na
concentragado de nutrientes no tecido foliar da cultura e no rendimento de gréaos.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no municipio de Centendrio/RS, linha Rio
Branco, situada a 27°47°07” sul e 52°00°'47” oeste, altitude de 660 m. O solo da area
é classificado como Latossolo Vermelho Aluminoférrico humico (EMBRAPA, 2013).

Os tratamentos consistiram em: T1: Testemunha; T2: Inoculado; T3: com
NPK; T4: com NPK e inoculado; T5: com NPK e com metade da dose de N (60 kg);
T6: com NPK, com metade da dose de N (60 kg) e inoculado; T7: com NPK e dose
cheia de N (120 kg) e; T8: com NPK, dose cheia de N (120 kg) e inoculado.

A adubacéo com NPK foi realizada no sulco, no momento da semeadura, com
a formulacdo 08-24-12, na dose de 375 kg ha™, estabelecida a partir dos resultados
da analise de solo, tendo por base as indicacdes a cultura do milho, que constam no
Manual de Adubacao e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina (SBCS, 2004). A adubacao de N em cobertura foi dividida em duas etapas,
aplicando-se 50 % da dose na primeira (40 dias apds a semeadura — estadio V6) e
50 % na segunda (20 dias ap6s a primeira — estadio V8) aplicacdo. A fonte de N
empregada foi a ureia (45 % de N).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial (A x B), com quatro repeticées. No fator A alocou-se as diferentes
adubacgdes e no fator B a inoculacdo ou ndo com Azospirillum brasilense. Cada



unidade experimental apresentava 2,80 m x 5 m, totalizando 14 mz2. Anterior a
semeadura foi realizada a inoculagdo das sementes, com inoculante turfoso para
gramineas, de marca comercial MASTERFIX gramineas, na dose de 100 g ha™.

O milho (hibrido DKB 240) foi semeado no dia 15 de setembro de 2016, em
sistema plantio direto, com aveia preta de cultura antecessora. O espagcamento
utilizado foi 0,7 m entre linhas, 4 linhas por unidade experimental, com densidade de
70.000 plantas ha. A colheita foi realizada no dia 24 de fevereiro de 2017. As
avaliacOes foram realizadas na area util (1,4 m x 3 m) de cada unidade experimental.

A coleta das folhas para a avaliagdo do teor de N e P foliar foi realizada
quando 50 % das plantas estavam no estadio de pendoamento. Foi coletado o terco
médio da primeira folha localizada no lado oposto e abaixo da espiga, em 30 plantas
(SBCS, 2004). A determinacao do teor de N e P foliar seguiu a metodologia proposta
por Tedesco et al.(1995). O rendimento de graos foi estimado em kg ha™', a partir da
colheita da area util de cada unidade experimental e os dados foram corrigidos para
umidade de 13 %.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste de
comparacao das médias de Tukey a p<0,05. O software utilizado foi o SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia indicaram que nao houve interacéo
significativa entre a inoculacdo com Azospirillum brasilense e as adubagdes sobre 0s
teores de N e P foliar (dados ndo apresentados). Do mesmo modo, ndo ocorreu
efeito isolado de doses de N nessas variaveis (dados nado apresentados). Por outro
lado, houve efeito isolado da inoculacdo com A. brasilense (Tabela 1). Ambos os
nutrientes (N e P) resultaram em maiores teores quando nao foi realizada a
inoculagao das sementes (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito da inoculacdo com Azospirillum brasilense no teor de N e P foliar da
cultura do milho (hibrido DKB 240).

Tratamentos Teor de N (%) Teor de P (%)
N&o Inoculado 3,17 a 0,23 a
Inoculado 265 b 0,19 b
C.V. (%) 12,28 18,79

" Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey
em 5 % de probabilidade.

A faixa de suficiéncia de N no tecido foliar da cultura do milho € de 2,7 - 3,5 %
e de P é de 0,2 - 0,4% (SBCS, 2004). Ao observar a Tabela 1, verifica-se que a
inoculacao reduziu o teor de N e P foliar abaixo da faixa de suficiéncia.

Morais (2012) ao trabalhar com inoculagdo de Azospirillum brasilense em
milho e diferentes doses de N em cobertura, verificou que a inoculagdo nao alterou a
concentracdao de nutrientes nos tecidos vegetais. Respostas semelhantes foram
encontradas por Mendonga, Urquiaga e Reis (2006) ao avaliarem a inoculagdo de
bactérias em sementes de milho, onde o acumulo de N nos tecidos nao foi
influenciado pela inoculagéo.

A reducédo no teor de N e P foliar, quando realizada a inoculacdo com
Azospirillum brasilense, pode estar atribuida ao fato da bactéria retardar o pico de
acumulo destes nutrientes em determinados hibridos, como constatado por Rosa
(2017).



Em relacdo ao rendimento de graos, ndo houve efeito de interacdo dos
tratamentos avaliados (dados n&o apresentados). Do mesmo modo, nao houve
efeito isolado da inoculacdo a essa variavel (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito da inoculagdo de Azospirillum brasilense no rendimento de graos da
cultura do milho (hibrido DKB 240).

Tratamentos Rendimento de gréos (kg ha")
N&o Inoculado 6.560 ns’

inoculado 7.099

C.V. (%) 15,15

*ns: ndo significativo

Em casa de vegetacédo, Morais (2012) ndao observou diferengas no rendimento
de graos quando o milho foi inoculado com Azospirillum brasilense. Repke (2013),
em todas as caracteristicas avaliadas ndo observou respostas com a inoculacao por
Azospirillum em sementes de milho. O autor relatou que os resultados de sucesso
com a inoculacdo de Azospirillum em milho, em geral, dependem da propria bactéria
que é utilizada, como numero ideal de células por semente, viabilidade e a escolha
da estirpe.

Do mesmo modo, Melo (2014) nao verificou diferenga nos componentes de
rendimento. O autor destacou a complexidade que envolve a inoculacao da bactéria,
como numero de células por semente e as condigdes ambientais. A colonizagao de
bactérias diazotréficas em plantas de milho pode ser afetada por varios fatores —
tanto bidticos, como abibticos — e somente a inoculagdo ndo assegura a eficacia
dessas bactérias em promover aumento no crescimento e no rendimento das
plantas (MORAIS, 2012). Aléem disso, Repke (2013) destacou que a transferéncia do
N fixado pela bactéria acontece de forma lenta e que apenas uma fracdo €
disponibilizada para a planta.

Campos, Theisen e Gnatta (2000) também nao verificaram incremento no
rendimento de graos, quando foi utilizado um inoculante a base de uma dada estirpe
de Azospirillum. As respostas encontradas sao conferidas a escolha de uma estirpe
que nao foi eficiente, a qual deve ser adaptada ao solo, ao clima e a regiao em que
se esta sendo trabalhada.

De acordo com Repke (2013), as respostas em relagdo a inexisténcia de
efeitos significativos nas sementes inoculadas com AZzospirillum brasilense nao
estdo totalmente esclarecidas e os resultados de sucesso relatados com a interagao
da bactéria/planta geralmente estao associados ao tipo de bactéria utilizada e aos
fatores climaticos e de solo.

Por outro lado, houve efeito da adubacao com N em cobertura no rendimento
de graos da cultura (Tabela 3). Os tratamentos que receberam adubacao
nitrogenada em cobertura na dose indicada (120 kg ha') e na metade da dose (60
kg ha™') ndo diferiram entre si. Entretanto, foram superiores estatisticamente ao
tratamento com adubagdo mineral no sulco e sem adubagdo nitrogenada em
cobertura. Esse tratamento foi superior ao tratamento testemunha que nao recebeu
a adubacao mineral no sulco e nem adubagéo nitrogenada em cobertura (Tabela 3).

Estudos realizados por Souza et al. (2010) com milho safrinha irrigado,
demonstraram que a utilizagdo de 50 kg ha' de N em cobertura ndo diferiu
estatisticamente do uso de 100 kg ha™ de N. Houve diferenca apenas em relagédo
ao tratamento que néo recebeu adubacédo nitrogenada em cobertura e ao tratamento
testemunha que nao recebeu adubacao no sulco, nem nitrogenada em cobertura.



Morais (2012) em um experimento realizado com inoculacdo de Azospirillum
brasilense em milho, ndo verificou diferenga estatistica entre os resultados obtidos
com a utilizagdo de 100 e 150 kg ha™' de N em cobertura, somente em relacéo ao
tratamento que n&o recebeu adubacgao nitrogenada em cobertura.

Tabela 3. Efeito das diferencas de doses de N em cobertura sobre rendimento de
gréos do milho (hibrido DKB 240).

Tratamentos Rendimento de graos (kg ha™")
NPK + N recomendado 9.571 a'"

NPK + %2 N recomendado 9.077 a

NPK e sem N 5738 b
Testemunha (sem NPK e sem N) 2.934 C

C.V. (%) 18,15

) Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste Tukey
em 5 % de probabilidade.

Ja o trabalho realizado por Aratani et al. (2010), indicou que 0 aumento na
dose de N em cobertura resultou em acréscimo no rendimento de grdaos de forma
linear. Resultado similar também foi encontrado por Bastos et al. (2008), onde o
acréscimo na dose de N em cobertura induziu a um aumento no rendimento de
graos. Estes acréscimos em funcédo de doses de N estao relacionados a importancia
deste nutriente no metabolismo da planta (SCHIAVINATTI et al., 2011).

Os resultados obtidos evidenciam a grande importancia da adubacéao
nitrogenada em cobertura para a cultura do milho, a qual é extremamente exigente
em relacdo a este nutriente. No entanto, em algumas situagdes, as maiores doses
podem ndo trazer respostas significativas. Isso demonstra a relevéancia da realizagao
de estudos com adubacgao nitrogenada em cobertura na cultura do milho, para que
se possa obter maior eficiéncia e menor desperdicio deste nutriente e por
consequéncia, reduzir os danos ambientais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A inoculagao de Azospirillum brasilense, na cultura do milho, reduziu o teor de
N e P foliar e ndo influenciou o rendimento de gréaos da cultura.

A utilizagdo de 50 % da dose de N indicada para a cultura, aplicada em
cobertura, foi capaz de garantir o potencial de rendimento de graos.
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