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Introduciao

Dentre os nutrientes minerais, o nitrogénio (N) ¢ um dos mais importantes e
limitantes na produtividade do milho, sendo requerida a sua aplicacido em grandes
quantidades para suprir a demanda da cultura. Os custos economicos e ambientais
relacionados a fertilizagdo nitrogenada tém estimulado a busca por alternativas que possam
diminuir a utilizagdo destes fertilizantes sem que haja diminui¢ao da producao (DOTTO et
al., 2010). Uma das possibilidades para viabilizar uma produ¢do com menores custos sem
prejudicar o ambiente ¢ a utilizagdo dos recursos biologicos do solo, com destaque para as
bactérias diazotroficas. Esses microrganismos sao considerados promotores do crescimento
vegetal por possuirem a capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio (HUERGO et al.,
2008); producdo de hormonios como auxinas, giberelinas e citocininas (CREUS et al.,
2004; RADWAN et al., 2004); solubilizacdo de fosfatos (RODRIGUEZ et al., 2004) e por
atuarem como agente no controle biologico de patogenos (CORREA et al., 2008).

Dentre os microrganismos diazotroficos encontrados em associagcdes com
gramineas, as espécies de Azospirillum e Herbaspirillum constituem os grupos mais bem

estudados atualmente. Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar os teores
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nutricionais nas plantas de milho em fungdo da aplicacdo de nitrogénio e da inoculagao

com Azospirillum brasilense e Herbaspirillum seropedicae.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no campo experimental da Embrapa Agropecuéria
Oeste, em Dourados-MS, de mar¢o a agosto de 2012. As coordenadas geograficas sdo 22°
14' S e 54° 9' W, com altitude média de 450 metros. O clima ¢ do tipo Cwa, segundo a
classificagdo de Koppen. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico,
de textura muito argilosa (SANTOS et al., 2006).

Os resultados da andlise quimica do solo, na profundidade de 0-20 cm, antes da
instala¢do do experimento, resultaram nos seguintes valores: pH (CaCl,) 4,5; M.O. 31,18 g
dm?; C: 18,13 g dm™; P (melich): 22,07 mg dm>; K: 6,0 mmolc dm>; Ca: 35,4 mmolc
dm?; Mg: 8,7 mmolc dm?; Al: 4,8 mmolc dm?; H+Al: 62,1 mmolc dm™; SB: 50,1
mmol¢ dm?; CTC: 112,2 mmolc dm?, satura¢do por bases 44,65%. A corre¢do do solo
¢ a adubacgdo de base foram realizadas considerando-se os resultados da analise do solo. A
area foi irrigada ap6s a implantagdo da cultura e em periodos de maior déficit hidrico.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com nove
tratamentos e seis repeti¢cdes, sendo: 1) controle sem N e sem inoculagdo; 2) inoculagdo
com A. brasilense € sem N; 3) inoculagdo com H. seropedicae ¢ sem N; 4) 30 kg ha” de N
no plantio; 5) A. brasilense +30 kg ha” de N no plantio, 6) H. seropedicae +30 kg ha' de
N no plantio; 7) 30 kg ha™ de N no plantio + 90 kg ha™' de N em cobertura; 8) A. brasilense
+ 30 kg ha™' de N no plantio + 90 kg ha™' de N em cobertura; 9) H. seropedicae + 30 kg ha™!
de N no plantio + 90 kg ha" de N em cobertura.

Foram utilizadas sementes do hibrido simples P3646H, sendo as mesmas
previamente inoculadas com o produto comercial, contendo uma combina¢do de duas
estirpes de A. brasilense (Ab-V5 e Ab-V6) em inoculante com formulagdo liquida e o
inoculante contendo a estirpe Z-94 de H. seropedicae, em veiculo a base de turfa,
produzido na Embrapa Agrobiologia, Seropédica-RJ. A dose aplicada foi de 150 mL para
cada 50 kg de sementes de milho para o inoculante com formulacdo liquida, e de 250 g

para cada 10 kg de sementes de milho do inoculante com veiculo a base de turfa.
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A semeadura foi realizada manualmente, com o auxilio de “matraca”, colocando-se

duas sementes por cova, deixando-se apds o desbaste seis plantas por metro linear. Cada
unidade experimental foi composta por 5 linhas de 5 metros de comprimento, espacadas
em 0,90 m entre linhas. A adubagio nitrogenada foi aplicada na dose de 30 kg ha™ de N no
sulco de plantio, na forma de ureia (45%), € 90 kg ha™' de N, parcelados em duas vezes de
45 kg ha', em cobertura, na area total da parcela nos estadios de desenvolvimento V4 e
V7, respectivamente.

No periodo de florescimento (aparecimento da inflorescéncia feminina “cabelo”) da
cultura, foram efetuadas amostragens foliares, conforme metodologia proposta por
Malavolta et al. (1997), a fim de determinar o teor de nutrientes no tecido foliar das
plantas. Para tanto, coletou-se o terco médio com nervura da folha oposta e abaixo da
insercao da espiga principal, num total de 10 folhas por unidade experimental. Todo o
material vegetal coletado foi lavado em 4gua corrente, solugdo de HCl a 0,1 mol L' e 4gua
deionizada. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel e secos em estufa com
circulagao forgada de ar, a temperatura de 65°C, por 72 horas, e posteriormente moidas. As
amostras moidas foram submetidas a digestao sulfurica e digestdo nitro-perclorica, seguida
das determinagdes dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe e Mn, utilizando a
metodologia descrita em Silva (2009). Na colheita, também foram determinados os teores
de nutrientes nos graos de milho.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

estatistico SISVAR.

Resultados e Discussao
Os resultados evidenciaram efeito significativo da adubagdo nitrogenada e da
inoculagdo com A. brasilense e H. seropedicae sobre os teores de N, P, K e Zn nas folhas

de plantas de milho (Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito da adubagédo nitrogenada e da inoculagdo com Azospirillum brasilense e Herbaspirillum seropedicae sobre o teor de nutrientes (g kg'de

macronutrientes e mg g de micronutrientes) nas folhas de plantas de milho, no florescimento. Dourados, MS, 2012.

Tratamentos N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn
(g kg mg g!

1. Controle (sem inoculagdo ¢ sem N) 32,20 b 3,23 be 17,98 e 1,90 0,56 1,34 13,34 ab 8,99 296,67 40,67
2. A.brasilense 40,44 ab 3,48 bc 21,20 cde 2,02 0,65 1,15 13,20 ab 9,24 292,34 42,19

3. H. seropedicae 39,69 ab 392 ab 20,71 de 2,00 0,61 1,29 13,03 ab 9,27 255,87 39,09

4. 30kgha' N 39,94 ab 4,02 ab 2591 ab 2,10 0,64 1,40 12,85 ab 9,77 315,41 49,65

5. A.brasilense +30 kg ha' N 40,69 ab 3,52 bc 24,51 bed 221 0,62 1,33 11,09 b 8,60 289,84 46,41

6. H. seropedicae +30 kg ha' N 37,69 ab 424 a 25,75 ab 2,17 0,71 1,26 12,31 ab 8,57 302,62 45,93

1. 30 kg ha'! N +90 kg ha' N 45,43 ab 421 a 26,24 ab 1,97 0,64 1,14 13,45 ab 9,64 266,28 53,05

8. A. brasilense + 120 kg ha™' N (30+90) 49,18 a 391 ab 2533 abc 1,67 0,53 1,34 14,24 a 8,98 263,43 47,87
9. H. seropedicae + 120 kg ha' N (30+90) 42,94 ab 420 a 29,72 a 1,89 0,63 1,44 15,14 a 9,40 285,45 47,98
Teste F 2,19% 6,64* 13,34* 2,11™ 1,18  1,90® 2,86* 0,78 1,50  1,79™

CV (%) 19,28 9,04 9,87 13,83 18,89 13,67 12,46 12,66 13,82 17,88

* e ™— significativo a 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas da mesma letra nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade. CV — coeficiente de variagao.
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O teor de N nas folhas variou de 32,20 g kg™ no tratamento controle, a 49,18 g
kg no tratamento com A. brasilense + 120 kg ha' de N em cobertura, evidenciando que a
inoculagdo em combinagdo com 30 kg ha™ de N no plantio + 90 kg ha™ de N na cobertura,
aumentou o teor de N nas folhas de milho na ordem de 52,73% (Tabela 3). O teor de P, K e
Zn nas folhas, diferentemente do teor de N, foi superior no tratamento inoculado com H.
seropedicae + 120 kg ha” de N. Houve um incremento de 30%, 64,29% e 13,49% nos
teores de P, K e Zn em relagdo ao controle ndo inoculado e ndo adubado, respectivamente
(Tabela 3). Contudo, observa-se que mesmo nao havendo diferenga estatistica, os teores de
N, P, K e Zn nas folhas de milho, nos tratamentos inoculados e acrescidos de 30 kg ha™' de
N, foram superiores ao controle e similares a inoculagdo com A. brasilense e H.
seropedicae acrescidos de 120 kg ha' de N. Este fato permite afirmar que a inoculagdo
com essas bactérias, acrescida de 30 kg N ha!, seja suficiente para elevar os teores de N, P,
K e Zn nas folhas de milho e que a inoculagdo melhora a utilizagdo do N fertilizante,
levando os cereais a acumular de nutrientes semelhantes aos altos niveis de fertilizagao.

Dobbelaere et al. (2001), observaram aumento nos teores de N, P e K nas folhas de
milho ao trabalharem com bactérias do género Azospirillum. Hungria et al. (2010)
observaram que plantas inoculadas com Azospirillum spp. apresentaram maior conteudo de
N, P, Zn e Cu nas folhas de milho.

A maior absorc¢do de nutrientes como N, P, K e Zn pelas raizes podem ocorrer em
razdo da producao de substancias promotoras do crescimento pela bactéria, ao aumento no
numero de raizes e pé€los radiculares, o que permite melhor exploragdao do solo e aumenta a
capacidade da planta em absorver nutrientes (CREUS et al., 2004), ou ainda, podem ser

atribuidos a fixacao de bioldgica de N pelas bactérias.

Conclusoes
Os teores de N, P, K e Zn nas folhas de milho foram afetados positivamente
pela adubacdo nitrogenada e pela inoculagdo com Azospirillum brasilense e Herbaspi-
rillum seropedicae.
Os teores de N, K, Ca e Mg nos graos de milho aumentaram com a inoculagdo

de A. brasilense e H. seropedicae sem adi¢ao de N.
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