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RESUMO

Objetivou-se avaliar doses de nitrogénio em cobertura, com e sem a inoculagcao
das sementes com a bactéria promotora de crescimento de plantas Azospirillum
brasilense nas safras de primavera/verdao de 2011/12 e 2012/13 em cultivo do
milho solteiro, e no milho outonal nas safras 2012 e 2013, consorciado com
Urochloa brizantha cv. Xaraés. O delineamento experimental utilizado para as
quatro safras foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes, em esquema
fatorial 5 X 2, ou seja, cinco doses de N em cobertura (0; 30; 60; 90 e 120 kg ha™),
com e sem a inoculagcao das sementes do milho com A. brasilense, na dose de
100 mL para 25 kg de sementes, sendo consorciado com Urochloa brizantha cv.
Xaraés nas duas safras outonais. Foram avaliados no florescimento do milho, os
teores de nutrientes foliares e o indice de clorofila foliar, e na colheita os
componentes da producdo e a produtividade de graos do milho, bem como a
produtividade de matéria seca e o teor de proteina bruta da forrageira apds o
consoércio. A adubagdo em cobertura, com a dose de N de até 120 kg ha”,
incrementou linearmente os teores nutricionais foliares e a produtividade de graos
do milho irrigado cultivado na primavera/verdao no Cerrado, e os teores de proteina
bruta do capim-Xaraés em consoércio com o milho outonal. A inoculagdo das
sementes de milho com A. brasilense, em cultivo consorciado com capim-Xaraés
na época outonal incrementou a nutricdo, a altura das plantas e os componentes
da produgado do milho, entretanto, sem efeito na produtividade de gréaos. Plantas
de milho advindas de sementes inoculadas com A. brasilense, pelo seu maior
crescimento vegetativo, proporcionaram menor producdo de matéria seca do

capim-Xaraés semeado em consoércio com o milho outonal.

Palavras-chave: Urochloa brizantha. Bactérias diazotréficas. Zea mays.

Nitrogénio. Integragéo lavoura-pecuaria.



ABSTRACT
This study aimed to evaluate doses of nitrogen, with and without seed inoculation
with bacteria Azospirillum brasilense cropped in spring/summer of 2011/12 and
2012/13 in single corn crop, and corn in autumn cropped in 2012 and 2013,
intercropped with Urochloa brizantha cv. Xaraés. The experimental design for the
four cropped was a randomized complete block design with four replications in a
factorial 5 X 2, or five N topdressing (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha™') with and
without the inoculation of corn seeds with A. brasilense at a dose of 100 mL per 25
kg of seed being intercropped by Urochloa brizantha cv. Xaraés the two autumnal
cropped. Were evaluated at corn flowering, the levels of foliar nutrients and
chlorophyll index, and crop yield components and grain yield of corn as well as the
productivity of dry matter and crude protein content of the forage after the
consortium. The topdressing, with N rates up to 120 kg ha, increased linearly
foliar nutrient levels and grain yield of irrigated corn grown in the spring/summer in
the Cerrado soil, and crude protein of grass Xaraés in consortium with the
autumnal corn. Inoculation of corn seeds with A. brasilense, in intercropping with
Xaraés grass in autumnal time increased the nutrition, growth in plant height and
yield components of corn, however, without effect on grain yield. Corn plants
resulting from seeds inoculated with A. brasilense, by their greater vegetative
growth, providing lower dry matter production of grass seed into Xaraés consortium

with autumnal corn.

Keywords: Urochloa brizantha. Zea mays. Nitrogen. Crop-livestock integration.
Diazotrophic-bacteria.
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1 INTRODUCAO

O milho é um cereal de grande importancia para o agronegocio brasileiro e
mundial por ser considerado o principal insumo na fabricacdo de racado animal.
Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2014), a producao
brasileira de milho na safra 2013/2014 foi 77,89 milhdes de toneladas em 15,73
milhdes de hectares, resultando uma produtividade de 4.953 kg ha™.

Por ser uma das culturas de maior importancia econémica no Brasil € no
mundo, quer seja para a alimentagdo humana ou para a nutricdo animal, é uma
das culturas mais exigentes em fertilizantes, principalmente os nitrogenados.

O nitrogénio é um dos nutrientes que proporciona os efeitos mais relevantes
no aumento da produgéo de graos. Porém, os fertilizantes nitrogenados utilizados
em larga escala na agricultura moderna sao oriundos de combustiveis fésseis que
séo fontes ndo renovaveis, além de ser um dos insumos que mais oneram o custo
de producéao do milho.

Com isso, novas tecnologias, como a inoculagcido de sementes, estdo sendo
empregadas para diminuir o uso de nutrientes minerais oriundos de material ndo
renovavel, como € o caso das bactérias diazotréficas. Dentre as quais se
destacam as do género Azospirillum, caracterizadas como promotora de
crescimento vegetal, que tem efeito também na nutricdo das plantas.

No consércio do milho com Urochloa, a forrageira pode ser utilizada para
formacao de palha para o sistema plantio direto durante o periodo que antecede o
cultivo de inverno do trigo e do feijdo. Assim, o consércio, manejado corretamente,
proporciona o aumento da quantidade de palha, visando a melhor cobertura do
solo para a realizagdo do plantio direto e em alguns casos o aumento de
produtividade na cultura sucessora (CHIODEROLI et al., 2010). No consorcio
entre milho e forrageiras, a cultura a ser implantada em sucess@o no sistema
plantio direto, podera ser favorecida pela ciclagem dos nutrientes acumulados na
parte aérea das culturas antecessoras (BATISTA et al.,, 2011). As plantas de
coberturas, principalmente as gramineas, integradas de forma planejada ao

sistema de rotagdo de culturas, proporcionam alto potencial de producdo de
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fitomassa de elevada relagdo C/N, garantindo a cobertura do solo por um periodo
mais longo (BORGHI et al., 2008).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi o de avaliar doses de nitrogénio
em cobertura, com e sem a inoculacdo das sementes com a bactéria Azospirillum
brasilense, nas safras de primavera/verdo de 2011/12 e 2012/13 em cultivo do
milho solteiro, e no milho outonal nas safras 2012 e 2013, consorciado com
Urochloa brizantha cv. Xaraés, sobre os teores de nutrientes foliares, os
componentes da producao e produtividade de graos de milho, além do teor de
proteina bruta e producao de matéria seca do capim-Xaraés.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nitrogénio e a cultura do milho

O milho é uma das culturas mais exigentes em fertilizantes, principalmente
0s nitrogenados, apresentando incrementos em varios atributos da planta que
influenciam na produtividade final (OHLAND et al., 2005). Este cereal necessita de
quantidades elevadas de nitrogénio, a qual dificiimente sera suprida pelo solo,
necessitando o uso de outras fontes suplementares. Uma alternativa para reducao
do uso de fertilizantes minerais, que € boa parte importada, é o uso da inoculagéo
das sementes por bactérias diazotréficas.

A demanda por proteina de origem animal cresceu significativamente o
Brasil, 0 que consequentemente aumentou a procura por este cereal. A dificuldade
de atender esta crescente demanda, a competicdo com outras culturas pela
ocupacdo da atual fronteira agricola e a forte perspectiva de expansdo de
mercados externos para este cereal, seus derivados, e para aves € suinos,
alertam a pesquisa para a necessidade de trabalhos que objetivem obter maior
eficiéncia na atividade produtiva e maior competitividade no mercado (PARIZ et
at., 2009).

Portanto, o estabelecimento de praticas de manejo que otimizem os
insumos aplicados, especialmente de fertilizantes, pode contribuir para aumentar a
produtividade nas lavouras e reduzir o custo de producdo. Dentre estas praticas, a
adubagado nitrogenada se faz necesséria devido a insuficiente quantidade que o
solo fornece para o adequado crescimento das plantas. Esta situacdo €
particularmente importante para a cultura do milho, uma vez que, entre os
nutrientes que influenciam a sua produtividade, o N é um dos mais absorvidos

durante o ciclo de desenvolvimento das plantas (SCALCO et al., 2003).

2.2 Adubacao nitrogenada

Na cultura do milho, a adubacao nitrogenada apresenta grande importancia,
pois, o0 N é um dos nutrientes que apresenta os efeitos mais relevantes do



15

aumento da producao de graos (FERNANDES; LIBARDI; TRIVELIN, 2008), uma
vez que é requerido em grandes quantidades, fazendo parte da clorofila, e
compondo substancias como proteinas, enzimas e acidos nucléicos (GROSS et
al., 2006). No entanto, os fertilizantes nitrogenados amplamente utilizados na
agricultura moderna sao oriundos de combustiveis fésseis que sao fontes nao
renovaveis, e como Cantarella (2007) relata, tais fertilizantes sdo dos insumos
mais caros do custo de producgao da cultura do milho.

Segundo Andreucci (2007), o nitrogénio é um dos elementos mais exigidos
e fornecidos em sistemas agricolas. O manejo de adubagdes nitrogenadas € um
dos mais complexos, devido a fatores relacionados ao custo dos fertilizantes
nitrogenados, decorrentes de problemas na eficiéncia de algumas fontes
(MENEZES, 2004) pela da grande quantidade de energia demandada para a sua
obtencéo (VITTI et al., 1984) e ao potencial poluente desse elemento, tanto para
as aguas de superficie quanto subterraneas.

A disponibilidade de nitrogénio associada a populacdo de plantas na
colheita e a disponibilidade de luz durante o ciclo da cultura de milho s&o trés dos
principais fatores de producdo (FANCELLI ; DOURADO NETO, 2000).

Resultados experimentais obtidos por varios autores, sob diversas
condi¢des de solo, clima e sistemas de cultivo, mostram respostas generalizadas
do milho a adubacao nitrogenada; cerca de 70% a 90% dos ensaios de adubacao
com milho, realizados em campo, no Brasil, foram responsivos a aplicagdo de
nitrogénio (CRUZ et al., 2005). Contudo, ressalta-se que a eficiéncia da adubacao
depende, dentre outros fatores, das condi¢des climaticas, do tipo de solo e da
capacidade de extragdo de nutrientes pelas plantas, durante o cultivo (NEUMANN
et al., 2005).

A absorcdo de N pelas plantas de milho ocorre em todo seu ciclo
vegetativo, sendo pequena no primeiro més, aumenta consideravelmente a partir
dai, atingindo taxa superior a 4,5 kg ha' de N por dia, durante todo o
florescimento (CRUZ et al., 1996). Entre 25 e 45 dias, a planta de milho chega a
acumular 43% do N que necessita e, entre as fases de desenvolvimento pleno,

ainda vai absorver 31% de suas necessidades totais (MUZILLI et al., 1989).
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Assim, o parcelamento visando ao aumento da eficiéncia da adubagéo
nitrogenada, constitui uma pratica recomendada (COSTA ; OLIVEIRA, 1998).
Estima-se que a necessidade de N para produgao de uma tonelada de graos varie
de 20 a 28 kg ha™' (CANTARELLA, 1993).

Cantarella (1999) constatou que em solos argilosos, as areas com baixo
potencial de producdo de milho nao responderam a adicdo de N, ao passo que
nos ensaios com probabilidade de maiores produtividades, as respostas médias
mais econdémicas situaram-se em torno de 30 a 40 kg ha™' de nitrogénio. Em solos
arenosos, as respostas ao N foram altas, mesmo quando os patamares de
produtividade foram baixos, e a dose mais econémica foi de 55 kg ha' de
nitrogénio. A aplicacdo de 30 kg ha™' de N na semeadura resultou semelhanca ao
da aplicagdo em cobertura. O autor explica que isto deveu-se a pequena perda por
lixiviagao de nitrato, por causa da incidéncia de chuvas no periodo de safrinha.

A adubacado nitrogenada em cobertura tem sido bastante efetiva, ao
minimizar as perdas do nutriente aplicado e atender & demanda da cultura,
devendo-se levar em consideragéo a fenologia da cultura do milho, as condi¢oes
climaticas e o tipo de solo, pois o parcelamento indiscriminado do adubo
nitrogenado em cobertura pode comprometer os retornos econémicos da
adubacdo (BULL, 1993; FRANCA et al., 1994).

Dourado Neto e Fancelli (1997) argumentam sobre a importancia da
incorporacdo do fertilizante nitrogenado, especialmente no sistema plantio direto
quando a fonte for ureia, estimando-se um indice de aproveitamento de 70% a
90% em decorréncia dessa pratica.

Dentre as praticas de manejo, a adubacdo nitrogenada é um aspecto
importante a ser considerado, pois a aplicacdo de N em culturas ou pastagem,
além de proporcionar maior produtividade, permite a distribuicado mais uniforme da
forragem e um ciclo de producdo maior (HERINGER ; MOOJEN, 2002) com
aumento na producao animal (PARIZ et al., 2009).

Os gastos com fertilizantes na cultura sdo altos, assim, a demanda por
adubacgdes pode muitas vezes, elevar os custos de producdo. Tais custos podem

ser minimizados fazendo-se com que as plantas tenham sistema radicular mais
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desenvolvido, capaz de explorar melhor os nutrientes e a agua do solo
proporcionando melhores condigdes de desenvolvimento e aumento de
produtividade (PRADO et al., 2001).

Devido a crescente busca por sustentabilidade nos sistemas agricolas de
producdo, alguns autores tém apresentado como forma alternativa para a
economia de fertilizantes nitrogenados, a fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN), a
qual pode complementar ou, até mesmo, substituir a utilizacdo destes fertilizantes
(REIS JUNIOR et al., 1998; BERGAMASCHI, 2006).

A FBN é um processo de transformacdo do N, na forma inorganica
combinada NHs, e a partir dai, em formas reativas organicas e inorganicas. A
reacdo de reducao do N, a NHj3 é realizada por microrganismos que contém a
enzima nitrogenase e sao conhecidos como fixadores de N, ou diazotréficos
(BERGAMASCHI, 2006). Vérias bactérias diazotréficas foram isoladas da cultura
de milho, destacando-se as espécies Azospirillum lipoferum, Azospirillum
brasilense e Herbaspirillum seropedicae, sendo as espécies mais estudadas as do
género Azospirillum (REIS et al., 2000).

2.3 Uso do A. brasilense em culturas

Entre as bactérias diazotréficas, destacam-se as do género Azospirillum
que podem colonizar raizes e colmos das plantas. Esta € uma alternativa
promissora, pois esses microrganismos irdo atuar na disponibilidade de N para a
planta, além da produgéo de auxinas, substancias responsaveis pelo estimulo do
crescimento da planta, podendo reduzir a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados
sintéticos na cultura do milho (REIS JUNIOR et al., 2008).

As bactérias diazotroficas do género Azospirillum sao fixadoras de
nitrogénio atmosférico, que na rizosfera das plantas podem contribuir com a sua
nutricdo. De acordo com Cavalett et al. (2000), o efeito da bactéria A. brasilense
no desenvolvimento das gramineas, tem sido pesquisado ndo somente quanto ao
efeito na produtividade das culturas, mas também com relacdo as causas
fisiologicas que, possivelmente, aumentam essa produtividade, tanto de matéria
seca quanto de graos.
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A utilizacdo de bactérias diazotroficas como alternativa para aumentar a
disponibilidade de nitrogénio para as culturas pode ser uma opgao menos onerosa
e mais viavel ecologicamente em sistemas agricolas. Diante desta constatacéo,
varias pesquisas tem sido conduzidas visando verificar as potencialidades da
utilizacéo do A. brasilense (CARDOSO, 2008).

Nos trabalhos de Boddey e Ddbereiner (1995) foram descobertas as
potencialidades das bactérias diazotréficas microaerdbias, destacando-se as do
género Azospirillum, fixadoras de nitrogénio atmosférico quando em vida livre, as
quais, quando associadas a rizosfera das plantas podem, possivelmente,
contribuir com a nutricdo nitrogenada dessas plantas. Outro fator a ser
considerado € que certas gramineas, como as braquidrias, em cultivos sucessivos
podem ser hospedeiras de bactérias diazotroficas nativas do solo, como citado por
Hungria (2011).

As bactérias do género Azospirilum ganharam grande destaque
mundialmente a partir da década de 1970 (DOBEREINER ; DAY, 1976;
DOBEREINER et al., 1976), com a descoberta pela pesquisadora da Embrapa,
Dra. Johanna Ddbereiner (1924-2000), da capacidade de fixagdo bioldgica do
nitrogénio dessas bactérias quando em associagdo com gramineas.

Bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCPs) podem auxiliar
por diversos mecanismos na nutricdo nitrogenada das culturas. As bactérias
diazotréficas mais estudadas como BPCPs associativas, ou seja, que nao formam
uma simbiose com a planta hospedeira, sdo as bactérias pertencentes ao género
Azospirillum (CAVALLET et al., 2000; SALA et al., 2008).

As BPCP podem estimular o crescimento das plantas por diversas
maneiras, sendo as mais relevantes: capacidade de fixagédo bioldgica de nitrogénio
(HUERGO et al., 2008); aumento na atividade da redutase do nitrato quando
crescem endofiticamente nas plantas (CASSAN et al., 2008); producdo de
hormdnios como auxinas, citocininas (TIEN et al., 1979), giberilinas (BOTTINI et
al., 1989), etileno (STRZELCZYK et al., 1994) e uma variedade de outras
moléculas (PERRIG et al., 2007); solubilizacdo de fosfato (RODRIGUEZ et al.,
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2004); e por atuarem como agente de controle biolégico de patégenos (CORREA
et al., 2008).

O género Azospirillum abrange um grupo de BPCP de vida livre que é
encontrado em quase todos os lugares da Terra; ha relatos, também, de que as
bactérias desse género podem ser endofiticas facultativas (DOBEREINER ;
PEDROSA, 1987; HUERGO et al.,, 2008). A espécie Spirillum lipoferum foi
inicialmente descrita por Beijerinck e, em 1978, foi proposta a sua reclassificacao
como Azospirillum, juntamente com a descricdo de duas espécies, Azospirillum
lipoferum e Azospirillum brasilense (TARRAND et al., 1978); hoje estao descritas
14 espécies no género.

A propriedade de fixar nitrogénio em vida livre foi responsavel pela
mudanga no nome do género Spirillum (TARRAN et al., 1978), sendo adicionado o
prefixo “azo”, alusivo ao nome utilizado por Lavoisier para denominar o elemento
nitrogénio. E curioso mencionar que a palavra “azote” foi dada por Lavoisier por
considerar o nitrogénio como um elemento tdo inerte que seria “impréprio para
manter a vida”. Hoje, porém, sabe-se que o nitrogénio é a base de toda a vida do
planeta, por ser constituinte fundamental dos &cidos nucleicos, aminoacidos e
proteinas.

Resultados da interacdo bactérias diazotroficas e milho em termos de
potencial agrondémico, fixacdo de nitrogénio ou promocado do crescimento,
depende de muitos fatores bidticos e ambientais, tais como genoétipo da planta,
comunidade microbiol6gica do solo e disponibilidade de nitrogénio (ROESCH et
al., 2006). Na literatura existem varios trabalhos confirmando que Azospirillum
produz fitohorménios que estimulam o crescimento das raizes de diversas
espécies de plantas. Tien et al. (1979), por exemplo, verificaram que os
componentes responsaveis pelo estimulo do crescimento de raizes liberados por
Azospirillum brasilense eram o &acido indol-acético (AlA), giberelinas e citocininas.

Baseando-se em dados acumulados durante 22 anos de pesquisa com
experimentos de inoculagdo a campo, Okon e Vanderleyden (1997) concluiram
que o género A. brasilense promove ganhos em produtividade de importantes

culturas, nas mais variadas condi¢des de clima e solo. Contudo, salientam que o
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ganho com A. brasilense vai mais além do que simplesmente auxiliar na fixacao
biolégica do N, auxiliando também no aumento da superficie de absorcdo das
raizes da planta e, consequentemente, no aumento do volume de substrato do
solo explorado. Tal constatacao é justificada pelo fato da inoculagdo modificar a
morfologia do sistema radicular, aumentando ndo apenas o numero de radicelas
mas, também, o didmetro da raizes laterais e adventicias. Pelo menos parte, ou
talvez muitos desses efeitos de A. brasilense nas plantas, possam ser atribuidos a
producdo, pela bactéria, de substancias promotoras de crescimento, entre elas
auxinas, giberelinas e citocininas, e ndo somente a fixagéo biolégica de nitrogénio.

Segundo Salomone e Débereiner (1996), em estudos da resposta de varios
gendtipos de milho a inoculagéo de quatro estirpes de A. brasilense isoladas na
Argentina e trés de raizes de sorgo e milho isoladas no Brasil, constataram
aumento de massa dos graos, variando em diferentes gendtipos, da ordem de
1.700 a 7.300 kg ha™'; entretanto, esses resultados foram muito influenciados
pelas condi¢des de solo, ambiente e gendtipos de planta.

Sobre as respostas fisiolégicas induzidas por Azospirillum, Barassi et al.
(2008) relataram a melhoria em parametros fotossintéticos das folhas, incluindo o
teor de clorofila e condutancia estomatica, maior reserva de prolina, incremento no
teor de agua do apoplasto, maior elasticidade da parede celular, maior produgao
de biomassa e maior altura de plantas.

Bashan et al. (2004) constataram incremento em varios pigmentos
fotossintéticos, tais como clorofila a e b, e pigmentos fotoprotetivos auxiliares,
como violaxantina, zeaxantina, ateroxantina, luteina, neoxantina e beta-caroteno,
que resultariam em plantas mais verdes e com menor suscetibilidade ao estresse
hidrico.

Muitos estudos tém demonstrado que o Azospirillum estimula o crescimento
e a produtividade de varias espécies de plantas, sendo muitas delas com grande
relevancia agrondémica e ecologica (OKON ; LABANDERA-GONZALEZ, 1994;
BASHAN ; HOLGUIN, 1997; BASHAN et al., 2004).

Em levantamento realizado na Argentina, com 273 ensaios de inoculagéao

com Azospirillum brasilense em trigo (Triticum aestivum L.), em 76% dos casos
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houve aumento médio na produtividade de 256 kg ha™'; em milho (Zea mays L.),
85% dos casos responderam positivamente, com um aumento médio na
produtividade de 472 kg ha™' (DIAZ-ZORITA ; FERNANDEZ CANIGIA, 2008). Os
resultados de outros experimentos conduzidos na Argentina e no Brasil nas
ultimas décadas foram recentemente compilados e a grande maioria indica
beneficios da inoculacdo com Azospirillum no crescimento das plantas e/ou no
aumento da produtividade (CASSAN ; GARCIA DE SALAMONE, 2008).

O aumento da produtividade devido a inoculacdo com AZzospirillum nos
ensaios conduzidos no Brasil é correlacionado ndo sé com o aumento na
absorcdo de N, mas também com outros nutrientes, como o P e K, fato também
relatado em outros paises (BASHAN ; HOLGUIN, 1997; STEENHOUDT e
VANDERLEYDEN, 2000; BASHAN et al., 2004).

Em lIsrael, onde os solos possuem baixa ou nenhuma comunidade nativa de
bactérias diazotréficas endofiticas, as respostas a inoculagdo foram mais
consistentes e a recomendacdo de inoculacdo pode fazer parte do manejo da
cultura (OKON, 1985). Em certos paises, como a ltalia e a Franga, o inoculante
com Azospirillum é produzido comercialmente e recomendado para a cultura do
milho, promovendo resultados positivos independentemente do cultivar ou do tipo
de solo e substituindo de 35 a 40 % do adubo nitrogenado (OKON ; LABANDERA-
GONZALEZ, 1994).

Cavallet et al. (2000), em experimento realizado em campo sob sistema
plantio direto, testando a inoculagdo de A. brasilense em sementes de milho,
sobre as variaveis agronémicas da cultura, concluiram que a inoculagao promoveu
aumento significativo na produtividade de grdaos de milho, com média de 17%.
Aumentou também o comprimento médio das espigas de milho, de 13,6 para 14,4
cm, ou seja, aumento médio de 6%. Porém, ndo houve efeito sobre a altura de

plantas nem sobre o numero de fileiras de graos por espiga.
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2.4 Uso de Urochloa brizantha em consércio com milho

O sistema plantio direto (SPD) tem o objetivo de se obter um adequado
manejo fisico, quimico e biolégico do solo. Estimula-se a adocao da rotacdo de
culturas para manter e/ou aumentar os teores de matéria organica, criar poros
biolégicos, melhorar a estrutura e manter palha suficiente na superficie do solo
(SILVEIRA et al., 2008).

Dentre os efeitos fisicos promovidos pela cobertura vegetal estdo a
melhoria na estrutura do solo (agregacdo), aumento de sua porosidade, e
consequentemente da infiltracdo da agua e aeragéo do solo. Com efeitos quimicos
sdo o possivel aumento do teor de matéria organica do solo ao longo dos anos de
cultivo, aumento da disponibilidade de nutrientes e aumento da CTC efetiva. Por
fim, dentre os efeitos biolégicos destacam-se a melhoria da atividade da macro e
microfauna do solo, responsaveis pela maioria das rea¢des dos ciclos do carbono
e nitrogénio.

O maior entrave para a sustentabilidade do SPD esta na escolha de plantas
para a cobertura, devendo-se levar em consideragéo a velocidade de degradacao
desses residuos vegetais que esta diretamente relacionada com a agua e a
temperatura que atuam sobre a atividade dos organismos decompositores, ou
seja, quando ha maior disponibilidade de nutrientes € maior a fragdo da fitomassa
degradada (KHATOUNIAN, 1999), o que ocorre normalmente em regides tropicais
e subtropicais.

A producado de fitomassa é imprescindivel para o sistema, pois protege o
solo da erosdo, contribui para melhoria da fertilidade, aumenta a infiliracdo e
disponibilidade de agua para as plantas, minimizando os impactos ao ambiente
(ANDRIOLI et al., 2008). Teixeira et al. (2008) completam afirmando que o
sucesso na implantacao e no estabelecimento do sistema plantio direto (SPD) esta
fortemente relacionado com a alta produgdo de fitomassa nos sistemas de
rotacdo, sem a qual os objetivos e vantagens dessa forma de cultivo ndo séo
alcangados.

Como certas gramineas forrageiras podem ser hospedeiras de bactérias

diazotréficas nativas do solo, como citado por Hungria (2011), o milho cultivado
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em consércio com forrageiras do género Urochloa, pode ser uma alternativa na
melhoria da nutrigdo, do crescimento e produtividade das culturas, visando a
reducao dos custos de producao.

Em consorcio com forrageiras, especificamente as Urochloas, varias
culturas tém sido empregadas, porém o milho tem sido a preferida, devido a sua
tradicdo de cultivo e ao grande numero de cultivares comerciais adaptados a
diferentes regides do Brasil. Resultados apresentados por Severino et al. (2005),
relatam produtividade da cultura do milho da ordem de 4.000 kg ha™ obtido no
tratamento de consorciagdo com U. decumbens, enquanto que Tsumanuma
(2004) obteve produtividade de 9.280 kg ha™' de milho em consércio com a mesma
espécie de Urochloa. No mesmo trabalho o autor verificou que o desempenho da
Urochloa decumbens semeada no estadio V4 do milho, apresentou uma producao
de 9.052 kg ha' de matéria verde e 3.160 kg ha™' de matéria seca aos 60 dias
apdés a semeadura. Houve também produgédo de matéria verde e matéria seca da
U. decumbens, ao longo do ciclo da cultura, sem, contudo, causar queda na
producéo de graos do milho.

Avaliando a quantidade de palha remanescente na superficie do solo, antes
da semeadura da safra de verdo seguinte, Borghi et al. (2008) obtiveram valores
da ordem de 7 a 13 t ha' na 4rea onde foi utilizado o consércio de milho com U.
brizantha, independente da forma de estabelecimento da forrageira (na linha, na
entrelinha ou na linha e entrelinha do milho) ou do espagamento do milho (0,45 m
e 0,90 m). Esses valores foram significativamente superiores a média observada

na area com milho solteiro (2,5 t ha™') sete meses ap6s a colheita.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do local de origem dos dados

O trabalho foi desenvolvido em area irrigada (pivo central), na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensao (FEPE) — Setor de Producao Vegetal, da Faculdade
de Engenharia de llha Solteira (FE/UNESP), localizada no municipio de Selviria-
MS, entre as latitudes de 20°18'05”S e 20°18'28”S e as longitudes de 52°39'02"W e
52°40'28"W, altitude de 370 m.

O tipo climatico é Aw, segundo classificacdo de Koéppen, caracterizado
como tropical umido com estagdo chuvosa no veréao e seca no inverno. Durante a
condugcdo do experimento foram coletados mensalmente, junto a estagéo
meteorologica situada na FEPE, os dados didrios referentes as temperaturas
maxima, meédia e minima, e precipitacao pluvial, conforme pode ser observado na
Figura 1. Os dados climaticos estdo de acordo com a média historica da regido,
com precipitagdo pluvial média anual de 1370 mm, temperatura média de 23,5°C e
umidade relativa do ar (UR%) entre 70-80%.

O solo, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006), é um
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico textura argilosa.
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Figura 1- Dados climaticos obtidos junto a estagdo meteoroldgica situada na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao da FE/UNESP, no municipio de Selviria,
Mato Grosso do Sul. Periodo de Novembro/2011 a Agosto/2013.
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Fonte: Do préprio autor.

3.2 Cultivo de milho na safra de primavera/verao (2011/2012 e 2012/2013)

3.2.1 Caracterizacao inicial do solo pesquisado

O solo no qual o milho foi cultivado na safra 2011/2012, estava em Sistema
Plantio Direto h4a nove anos, sendo a cultura anterior feijado de inverno. Portanto,
com objetivo de caracteriza-lo inicialmente, isto €, antes da semeadura do milho
foram efetuadas amostragens em vinte perfis de tradagem para a coleta do solo
com estrutura deformada, realizados com um trado de rosca na profundidade de 0
a 0,20 m. O solo contido na amostra composta, originada das vinte amostras
simples foi destinado a analise quimica para fins de fertilidade (RAIJ et al., 2001)
cujos resultados constam na Tabela 1.

Antes da semeadura do milho da safra 2012/2013, que foi cultivado na

mesma area, foi realizada a amostragem de solo e analise quimica para fins de
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fertilidade (09/10/2012), da mesma forma que foi realizada na safra 2011/2012,
cujos resultados constam na Tabela 1.

Tabela 1- Caracterizagao inicial dos atributos quimicos do solo na profundidade de
0-0,20 m. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2011 e 2012.

Ano P MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC S-SO;, V m
mgdm® gdm® (CaCl) ——— — mmoledm® ———  mgdm® %

2011 68 23 5,8 26 34 26 20 0 626 826 2 76 0

2012 42 22 4,9 3,1 23 19 31 2 451 76,1 5 59 4

3.2.2 Numero mais provavel (NMP) de bactérias diazotroficas endofiticas

presentes no solo da area experimental

Antes da semeadura do milho da Safra 2011/2012 foi realizada amostragem
do solo na camada de 0 a 0,20 m (20 subamostras na area), para a contagem de
microrganismos diazotréficos e determinagdo da populagdo de bactérias em
namero de células por mL, realizada pela estimativa do Numero Mais Provavel
(NMP) usando a tabela de MacCrady em meio semi-sélido NFB (A. brasilense) de
acordo com metodologia descrita por Ddbereiner et al. (1995). Os resultados de
Analise de Contagem de Microorganismos Diazotréficos no Solo do Experimento
foram de 9 x 10° células g'. As analises foram realizadas no Centro de Ciéncias
Agréarias da UNIOESTE, Campus de Marechal Candido Rondon — PR.

3.2.3 Controle de qualidade do inoculante

Aliquotas do lote do inoculante utilizado no trabalho (inoculante com A.
brasilense na forma liquida AZO Total) foram utilizadas para realizagéo do controle
de qualidade dos inoculantes, levando-se em consideracdo o numero de células
viaveis por mL de inoculante, ou seja, unidades formadoras de col6nia (UFC).
Esse procedimento foi baseado na Instrugdo Normativa n° 30, de 12 de novembro
de 2010 (MAPA). O meio NFB (DOBEREINER et al., 1995) foi o0 meio de cultura
utilizado, cujos resultados foram de 2,57 x 10® UFC mL". As andlises foram
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realizadas no Centro de Ciéncias Agrarias da UNIOESTE, Campus de Marechal
Candido Rondon — PR.

3.2.4 Tratamentos e Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado para as duas safras foi em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 5 X 2, ou seja, cinco
doses de nitrogénio em cobertura (0; 30; 60; 90 e 120 kg ha™'), com e sem a
inoculagdo das sementes do milho com a bactéria diazotréfica A. brasilense,
fornecida pelo inoculante AZO Total (EMBRAPA), na dose de 100 mL para 25 kg
de sementes.

A fonte de N para a adubacdo de cobertura foi a ureia. Cada parcela foi
constituida por 4 linhas de milho, com 6 m de comprimento, perfazendo 21,60 m?.
Foram utilizadas sementes do hibrido simples AG 8088 YG nos dois cultivos, no
espacamento de 0,90 m entrelinhas, visando uma populagéo final entre 55 e 60
mil plantas ha™. A adubagdo de semeadura foi de 400 kg ha™ da férmula 04-30-10
na Safra 2011/2012 e de 350 kg ha' da férmula 08-28-16 na Safra 2012/2013,
baseado em Cantarella et al. (1996).

3.2.5 Dessecacgdo da flora daninha da area experimental

Nas duas safras foram realizadas as dessecacdes das plantas daninhas da
area experimental, visando a formacao de palhada para o SPD, utilizando-se o
herbicida Glyphosate (1,44 kg ha” do ingrediente ativo (i.a.)), com posterior ceifa

das plantas utilizando triturador horizontal de residuos vegetais (Triton).
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3.2.6 Implantagdo do Experimento

3.2.6.1 Safra 2011/2012

A cultura do milho (hibrido simples AG 8088 YG) foi semeada em
10/11/2011, mecanicamente com uso de uma semeadora-adubadora com
mecanismo sulcador tipo haste (facdo) para sistema plantio direto (SPD), com
espacamento de 0,90 m entrelinhas e com uma populacéao final entre 55 e 60 mil
plantas ha'. Cada parcela foi constituida por 4 linhas de milho, com 6 m de
comprimento, perfazendo 21,60 m®. A inoculacdo das sementes com o inoculante
liguido com a bactéria diazotréfica A. brasilense, fornecida pelo inoculante AZO
total (EMBRAPA) na dose de 100 mL para 25 kg de sementes foi realizada
momentos antes da semeadura, a sombra.

Foi realizada a adubacdo de semeadura com aplicagdo de 400 kg ha™' do
formulado 04-30-10 (16 kg ha™' de N, 120 kg ha” de P»Os e 40 kg ha de K0,
respectivamente). Como adubacdo de cobertura (09/12/2011), foram aplicadas as
doses de N (fonte uréia) com o milho no estadio fenoldgico de V6 (seis folhas
totalmente desenvolvidas), irrigando-se a area em seguida a fim de se evitar

perdas excessivas de N por volatilizagao.

3.2.6.2 Safra 2012/2013

Para a Safra 2012/2013, o milho (hibrido simples AG 8088 YG) foi semeado
em 16/10/2012, mecanicamente com uso de uma semeadora-adubadora com
mecanismo sulcador tipo haste (facao) para sistema plantio direto (SPD) com
espacamento de 0,90 m entrelinhas e com uma populagéo final entre 55 e 60 mil
plantas ha'. Cada parcela, alocada na mesma &rea experimental, foi constituida
novamente por 4 linhas de milho, com 6 m de comprimento, perfazendo 21,60 m?.

A inoculacdo das sementes com o inoculante liquido com a bactéria
diazotréfica A. brasilense, fornecida pelo inoculante AZO total (EMBRAPA) na
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dose de 100 mL para 25 kg de sementes foi realizada momentos antes da
semeadura, a sombra.

Foi realizada a adubacdo de semeadura com aplicagcdo de 350 kg ha™' do
formulado 08-28-16 (28 kg ha™' de N, 98 kg ha' de P»,Os e 56 kg ha' de K0,
respectivamente). Como adubacao de cobertura (09/11/2012), foram aplicadas as
doses de N (fonte ureia), irrigando-se a area em seguida a fim de se evitar perdas
excessivas de N por volatilizagao.

3.2.7 Avaliacdes Fitotécnicas

3.2.7.1 Analises foliares dos teores nutricionais

Quando as plantas de milho atingiram o estadio de florescimento pleno,
30/12/2011 para a Safra 2011/2012, e 13/12/2012 para a Safra 2012/2013, foram
coletadas na area util da parcela (2 linhas centrais), 20 tercos médios das folhas
opostas imediatamente abaixo da espiga, secas a 65°C em estufa de circulagéo
forcada de ar até massa constante, moidas e encaminhadas para andlise da
massa seca quanto aos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn
(MALAVOLTA et al., 1997).

As determinacbes foram efetuadas no Laboratério de Nutricdo de Plantas
do Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos da Faculdade de
Engenharia-FE/UNESP/Campus de llha Solteira.

3.2.7.2 indice de Clorofila Foliar

Nos mesmos dias da coleta de amostras foliares para analises laboratoriais,
também foram efetuadas leituras do indice de clorofila foliar (ICF) utilizando-se
clorofildmetro digital (CFL 1030 — Falker). As leituras foram realizadas no terco
médio das folhas da insercao da espiga principal, utilizando-se em média 10 folhas
por parcela.
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3.2.7.3 Avaliagbes morfologicas das plantas

Nos dias da colheita do milho, tanto da Safra 2011/2012 quanto da Safra
2012/2013, foram realizadas medigdes em 10 plantas/parcela para avaliagdo do
didmetro médio basal do colmo no 2° entrend, altura média da planta e altura

média de inser¢ao da espiga principal.

3.2.7.4 Componentes de produgcio

Foram avaliados nos dias da colheita do milho das Safras 2011/2012 e
2012/2013, o nimero de plantas m™, em 5 m de linha, para o célculo do estande
final de plantas ha™'. Também foram utilizados esses mesmos 5 m de linha para
avaliar o nimero de espigas m™' e calcular o nimero de espigas ha™.

Nestas mesmas datas foram coletadas 10 espigas ao acaso por parcela,
para determinacao do comprimento e didmetro da espiga € a massa de 100 graos
(13% base umida).

3.2.7.5 Produtividade de grédos

A colheita do milho foi realizada no dia 21/03/2012 para a Safra 2011/2012
e no dia 28/02/2013 para a Safra 2012/2013. Para determinacao da produtividade
foram coletadas todas as espigas da parcela util (2 linhas centrais, desprezando-
se 1 m de cada extremidade), debulhadas em debulhador mecénico e pesadas
para conversdo em kg ha™' (13% base Umida).

3.2.8 Analise estatistica dos atributos estudados

Os resultados dos teores de nutrientes foliares, indice ICF, crescimento,
componentes da produgédo e produtividade de grédos de milho para o cultivo das

safras de primavera/verao foram tabulados e submetidos a andlise de variancia,
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posteriormente, aplicou-se o teste de Tukey a 5% para comparagdo de médias
quanto ao efeito ou ndo da inoculacao e analise de regressao para doses de N em
cobertura. Todos os caélculos foram efetuados utilizando-se o programa de
computador SISVAR® (FERREIRA, 1999).

3.3 Cultivo de milho em consdrcio com Urochloa brizantha cv. Xaraés na
safra outonal (2012 e 2013)

Os cultivos de milho em consdércio com o capim-Xaraés foram realizadas na
mesma area dos experimentos de primavera/verdo, na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (FEPE), no municipio de Selviria - MS, pertencente a
Faculdade de Engenharia da UNESP, Campus de llha Solteira - SP.

3.3.1 Tratamentos e Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado para as duas safras outonais
(safrinhas) foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes, em esquema
fatorial 5 X 2, ou seja, cinco doses de nitrogénio em cobertura (0; 30; 60; 90 e 120
kg ha'), com e sem a inoculagdo das sementes do milho com a bactéria
diazotréfica A. brasilense, fornecida pelo inoculante AZO Total (EMBRAPA), na
dose de 100 mL para 25 kg de sementes, consorciado com Urochloa brizantha cv.
Xaraés. A fonte de N para a adubacao de cobertura foi o nitrato de amoénio. Cada
parcela foi constituida por 4 linhas de milho, com 6 m de comprimento, perfazendo
21,60 m°.

Foram utilizadas sementes do hibrido simples AG 8088 YG nos dois
cultivos, no espagcamento de 0,90 m entrelinhas, visando uma populac¢do final
entre 55 e 60 mil plantas ha™'. A adubacdo de semeadura foi na dose de 300 kg

ha' da férmula 08-28-16 para as duas safras, baseado em Cantarella et al. (1996).



32

3.3.2 Dessecacgdo da flora daninha da area experimental

Nas duas safras foram realizadas as dessecacgfes das plantas daninhas da
area experimental, visando a formacao de palhada para o SPD, utilizando-se o
herbicida Glyphosate (1,44 kg ha™ do ingrediente ativo (i.a.)), com posterior ceifa

das plantas utilizando triturador horizontal de residuos vegetais (Triton).

3.3.3 Implantagéo do Experimento

3.3.3.1 Safra Qutonal 2012

A cultura do milho (hibrido simples AG 8088 YG) foi semeada em
11/04/2012, mecanicamente com uso de uma semeadora-adubadora com
mecanismo sulcador tipo haste (facdo) para sistema plantio direto (SPD) com
espacamento de 0,90 m entrelinhas e com uma populagéo final entre 55 e 60 mil
plantas ha”. Cada parcela foi constituida por 4 linhas de milho, com 6 m de
comprimento, perfazendo 21,60 m?.

A inoculacdo das sementes com o inoculante liquido com a bactéria
diazotrofica A. brasilense, fornecida pelo inoculante AZO total (EMBRAPA) na
dose de 100 mL para 25 kg de sementes foi realizada momentos antes da
semeadura, a sombra.

A semeadura da Urochloa brizantha cv. Xaraés foi realizada
simultaneamente ao milho outonal, sendo efetuada com outra semeadora-
adubadora com mecanismo sulcador do tipo disco duplo desencontrado para SPD,
onde foram semeadas duas linhas do capim nas entrelinhas da cultura produtora
de gréos. As sementes foram acondicionadas no compartimento do fertilizante da
semeadora e depositadas na profundidade média de 0,08 m, espacadas em 0,34
m, utilizando-se aproximadamente 7 kg ha™ de sementes puras viaveis (VC=76%),
localizando-se, dessa forma, abaixo da semente de milho, seguindo as
recomendacdes de Kluthcouski et al. (2000).
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Foi realizada a adubacdo de semeadura com aplicagdo de 300 kg ha™' do
formulado 08-28-16 (24 kg ha™' de N, 84 kg ha' de P»,Os e 48 kg ha' de K0,
respectivamente). Como adubacdo de cobertura (22/05/2012), foram aplicadas as
doses de N (fonte nitrato de amédnio) com o milho no estadio fenolégico V6 (seis
folhas totalmente desenvolvidas), irrigando-se a area em seguida.

3.3.3.2 Safra Outonal 2013

Para a Safra Outonal 2013, o milho (hibrido simples AG 8088 YG) foi
semeado em 11/04/2013, mecanicamente com uso de uma semeadora-adubadora
com mecanismo sulcador tipo haste (facdo) para sistema plantio direto (SPD) com
espacamento de 0,90 m entrelinhas e com uma populagéo final entre 55 e 60 mil
plantas ha'. Cada parcela foi alocada na mesma &rea da safra 2012, sendo
novamente constituida por 4 linhas de milho, com 6 m de comprimento,
perfazendo 21,60 m?.

A inoculacdo das sementes com o inoculante liquido com a bactéria
diazotrofica A. brasilense, fornecida pelo inoculante AZO total (EMBRAPA) na
dose de 100 mL para 25 kg de sementes foi realizada momentos antes da
semeadura, a sombra.

A semeadura da Urochloa brizantha cv. Xaraés foi realizada
simultaneamente ao milho outonal, sendo efetuada com outra semeadora-
adubadora com mecanismo sulcador do tipo disco duplo desencontrado para SPD,
onde foram semeadas duas linhas do capim nas entrelinhas da cultura produtora
de graos. As sementes foram acondicionadas no compartimento do fertilizante da
semeadora e depositadas na profundidade média de 0,08 m, espacadas em 0,34
m, utilizando-se aproximadamente 7 kg ha™ de sementes puras viaveis (VC=76%),
localizando-se, dessa forma, abaixo da semente de milho, seguindo as
recomendacdes de Kluthcouski et al. (2000).

Foi realizada a adubacdo de semeadura com aplicagdo de 300 kg ha™' do
formulado 08-28-16 (24 kg ha™' de N, 84 kg ha™' de P,Os e 48 kg ha' de K30,

respectivamente). Como adubacéo de cobertura (15/05/2013), foram aplicadas as
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doses de N (fonte nitrato de amdnio) com o milho no estagio fenoldgico V6 (seis
folhas totalmente desenvolvidas), irrigando-se a area em seguida.

3.3.4 Avaliacdes Fitotécnicas

3.3.4.1. Analises foliares dos teores nutricionais

Quando as plantas de milho atingiram o estadio de florescimento pleno,
26/06/2012 para a Safra Outonal 2012, e 19/06/2013 para a Safra Outonal 2013,
foram coletadas na &rea util da parcela (2 linhas centrais), 20 tercos médios das
folhas opostas imediatamente abaixo da espiga, secas a 65°C em estufa de
circulacdo forcada de ar até massa constante, moidas e encaminhadas para
analise da massa seca quanto aos teores de N, P, K, Ca, Mg e S (MALAVOLTA et
al., 1997).

As determinacgbes foram efetuadas no Laboratério de Nutricdo de Plantas
do Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos da Faculdade de
Engenharia-FE/UNESP/Campus de Ilha Solteira.

3.3.4.2 Avaliagbes morfolégicas das plantas

Nos dias da colheita do milho, tanto da Safra Outonal 2012 quanto da Safra
Outonal 2013, foram realizadas medigdes em 10 plantas/parcela para avaliagdo do
didmetro médio basal do colmo no 2° entrend, altura média da planta e altura
média de inser¢ao da espiga principal.

3.3.4.3 Componentes de producado

Foram avaliados nos dias da colheita do milho da Safra Outonal 2012 e da
Safra Outonal 2013, o nimero de plantas m™', em 5 m de linha, para o calculo do
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estande final de plantas ha. Também foram utilizados esses 5 m de linha para
avaliar o nimero de espigas m™' e calcular o nimero de espigas ha™.

Nestas mesmas datas foram coletadas 10 espigas ao acaso por parcela,
para determinacao do comprimento e didmetro da espiga € a massa de 100 graos
(13% base umida).

3.3.4.4 Produtividade de grdos

A colheita do milho foi realizada no dia 12/09/2012 para a Safra Outonal
2012, e no dia 16/08/2013 para a Safra Outonal 2013. Para determinacédo da
produtividade foram coletadas todas as espigas da parcela util (2 linhas centrais,
desprezando-se 1 m de cada extremidade), debulhadas em debulhador mecanico

e pesadas para conversao em kg ha™' (13% base (imida).

3.3.4.5 Produtividade de matéria seca e analise bromatoldgica da Urochloa

brizantha cv. Xaraés

Para determinagédo da produgdo de massa seca da parte aérea da forrageira
foram coletadas 3 amostras de 1 m? do capim (quadrado de metal de 1,0 x 1,0 m)
por parcela, ceifados a 0,05 m do solo, nos dias da colheita do milho da Safra
Outonal 2012 e Safra Outonal 2013, as quais foram secas a 65°C em estufa de
circulacdo forcada de ar até massa constante, moidas e encaminhadas para
determinagéo dos teores de nitrogénio (N) e célculo de proteina bruta (PB = N(%)

x 6,25), conforme metodologia contida em Silva e Queiroz (2002).

3.3.5 Analise estatistica dos atributos estudados

Os resultados dos teores de nutrientes foliares, crescimento, componentes

da producdo, produtividade de grdos de milho para o cultivo outonal e
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produtividade de forragem, bem como do seu teor de proteina bruta, foram
tabulados e submetidos a analise de variancia, posteriormente aplicando-se o
teste de Tukey a 5% para comparagdo de médias quanto ao efeito ou ndo da
inoculacdo e andlise de regressao para doses de N em cobertura. Todos os
célculos foram efetuados utilizando-se o programa de computador SISVAR®
(FERREIRA, 1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Cultivo de milho na safra primavera/verao (2011/2012 e 2012/2013)

4.1.1 Safra 2011/2012

De modo geral, ndo houve interagdes significativas entre o uso ou ndo da
inoculagdo das sementes e a adubagéo nitrogenada em cobertura para os teores
de nutrientes, atributos morfolégicos, componentes da produgédo e produtividade
de graos de milho (Tabelas 2 e 3).

Na Tabela 2 constam o indice de clorofila foliar (ICF) e os teores médios de
macronutrientes foliares do milho no estadio de florescimento. Para o ICF houve
efeito da inoculagdo, a qual apresentou valores superiores ao do milho que n&o foi
inoculado nas sementes por Azospirillum. Este resultado corrobora ao afirmado
por Bashan et al. (2004) que constataram incremento em varios pigmentos
fotossintéticos, tais como clorofila a e b, e pigmentos fotoprotetores (xantofilas e
carotendides) em plantas. Também Barassi et al. (2008) relataram a melhoria em
parametros fotossintéticos das folhas, incluindo o teor de clorofila e condutancia
estomatica, com maior producao de biomassa e maior altura de plantas de milho.

Verifica-se que para os teores de nutrientes foliares, a inoculagcéo
incrementou as concentragcdes de N, P e K, e com reducédo dos teores de Ca.
Esse efeito no Ca pode ser atribuido ao efeito de inibicdo competitiva pelo
incremento na absorcao de K. Com relacdo ao aumento dos teores de N, P, Ke S
esse incremento é pela fungdo principal das bactérias diazotréficas do género
Azospirillum, que sao fixadoras de N atmosférico, e que associadas a rizosfera
das plantas podem contribuir com a producdo de auxinas, substancias
responsaveis pelo estimulo do crescimento, e com este maior crescimento

inclusive radicular, melhorar a sua nutricao.
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Por efeito das doses de nitrogénio em cobertura, houve ajuste de regressao
linear positiva para os teores de K (Tabela 2), demonstrando uma necessidade de
aumento de absorgéo do nutriente para manter o equilibrio N/K.

Segundo Cantarella et al. (1996), os teores de N foliares ficaram pouco
abaixo do nivel critico independentemente da dose N em cobertura, demonstrando
que o histérico de SPD e a cultura antecessora de feijao de inverno podem ter
suprido as necessidades das plantas. Para os teores dos demais nutrientes, os
valores se encontram dentro dos valores adequados, independentemente dos
tratamentos.

Analisando-se a Tabela 3 verifica-se que a inoculagdo das sementes de
milho com A. brasilense incrementou a altura de plantas (ALTP) e da insergcédo da
espiga principal (AIEP). Estes resultados corroboram aos obtidos por Cavalett et
al. (2000) que afirmaram que o efeito da bactéria A. brasilense no crescimento das
gramineas, tem sido pesquisado nos ultimos anos, ndo somente quanto a
produtividade das culturas, mas também com relacdo as causas fisiolégicas que,
possivelmente, aumentam essa produtividade tanto de matéria seca quanto de
graos.

Nao houve efeito dos tratamentos sobre o didmetro basal do colmo,
populacdo de plantas, comprimento e didmetro da espiga. Resultado este pelo
histérico em SPD e boa fertilidade do solo na instalacdo do experimento (Tabela
1). Embora a inoculagcdo das sementes de milho com A. brasilense ter reduzido
significativamente o numero de espigas por hectare, houve concomitante aumento
na massa de 100 grdos, o que acarretou em significativo incremento da
produtividade de graos, em relagdo as sementes nao inoculadas.

Por efeito da adubacao nitrogenada houve ajuste de equacéo linear positiva
apenas para a produtividade de graos (Tabela 3). Devendo-se ressaltar que
mesmo na parcela sem adubacao nitrogenada em cobertura, pela boa fertilidade
do solo aliado ao cultivo em SPD irrigado, os valores foram de mais de 7.600 kg
ha'.
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4.1.2 Safra 2012/2013

Nao houve interacdo significativa entre doses de N e 0 uso ou néo de
inoculante nas sementes para nenhum dos atributos analisados. Os valores de
indice de clorofila foliar (ICF), bem como os teores foliares nutricionais do milho
(safra primavera/verdo) constam da Tabela 4. Verifica-se que houve efeito da
inoculagéo das sementes com Azospirillum no aumento dos teores de K, Cu e Zn.
Pela inibicdo competitiva, com o incremento dos teores de K, pode ter ocorrido
concomitante reducao dos teores de Ca e Mg.

Cabe ressaltar o efeito da inoculacdo com Azospirillum, que segundo a
literatura, nos ensaios conduzidos no Brasil, ndo podem ser correlacionados sé
com o aumento da absorcdo de N, mas também com outros nutrientes, fato
também relatado em outros paises (BASHAN ; HOLGUIN, 1997; STEENHOUDT ;
VANDERLEYDEN, 2000; BASHAN et al., 2004), e concordantes com o0s
resultados obtidos na presente pesquisa.

Assim, baseando-se em dados de pesquisa com experimentos de
inoculacdo a campo, Okon e Vanderleyden (1997) concluiram que o género A.
brasilense promove ganhos em produtividade de importantes culturas nas mais
variadas condi¢ées de clima e solo, contudo, salientam que o ganho com a
inoculacao vai mais além do que simplesmente auxiliar na fixagao biolégica do No,
auxiliando também no aumento da superficie de absor¢cdo das raizes da planta e,
consequentemente, no aumento do volume de substrato do solo explorado,
podendo incrementar a absorcdo de outros nutrientes. Segundo os autores, tal
constatacao ¢€ justificada pelo fato da inoculagao modificar a morfologia do sistema
radicular, aumentando ndo apenas o numero de radicelas mas, também, o
didmetro da raizes laterais e adventicias. Pelo menos parte, ou talvez muitos
desses efeitos de A. brasilense nas plantas, possam ser atribuidos a producéo,
pela bactéria, de substéncias promotoras de crescimento, entre elas auxinas,
giberilinas e citocininas, o que incrementaria a absor¢do de nutrientes como

verificado no presente trabalho.
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Por efeito das doses de nitrogénio em cobertura, houve ajustes de
regressoes lineares positivas para os teores de N, P, Ca, Mg, S, Fe, Mn e Zn
(Tabela 4). Entretanto, segundo Cantarella et al. (1996), os teores de N foliares
ficaram abaixo do nivel critico por efeito da inoculacdo até a dose de 60 kg ha' de
N. Para os teores dos demais nutrientes, os valores se encontram dentro dos
valores adequados, independentemente dos tratamentos. Com relacdo aos teores
de S, estes ficaram abaixo dos niveis criticos, com excecao para as doses de 60,
90 e 120 kg ha™' de N em cobertura.

Para o indice de clorofila foliar, ndo se observou diferenga significativa entre
as sementes inoculadas ou nao inoculadas com A. brasilense, entretanto, assim
como ocorreu para os teores foliares de N, houve ajuste linear positivo com o
incremento da dose de N em cobertura, pois 0 nutriente € constituinte da molécula
de clorofila. Assim, ndo coerente aos resultados obtidos por Bashan et al. (2004),
que constataram incremento em varios pigmentos fotossintéticos, tais como
clorofla a e b, e pigmentos fotoprotetivos auxiliares, como violaxantina,
zeaxantina, ateroxantina, luteina, neoxantina e beta-caroteno, que resultariam em
plantas mais verdes e com menor suscetibilidade ao estresse hidrico.

De modo geral, analisando-se os dois anos agricolas (Tabelas 2 e 4), na
primeira safra com cultura antecessora de feijao de inverno e melhor fertilidade do
solo (Tabela 1), os teores nutricionais e indice ICF foram superiores, com menor
efeito de N em cobertura, entretanto, com o cultivo de milho de primavera/verao de
2011/2012 e outonal de 2012, houve reducéo da fertilidade do solo (Tabela 1) e
maior efeito do N em cobertura, com ajustes lineares para quase a totalidade dos
teores foliares de indice ICF. Costa et al. (2012), em pesquisa sobre a adubacao
nitrogenada no consorcio de milho com duas espécies de braquidria em sistema
plantio direto, constataram que a adubagéo nitrogenada em cobertura até a dose
de 200 kg ha™' de N aumenta linearmente o ICF, os teores de N, P e S, bem como

0s componentes da producéo e a produtividade de graos da cultura do milho.
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Na Tabela 5 constam os atributos morfoldgicos da planta, componentes da
producdo e produtividade do milho na safra de primavera/verdo de 2012/2013.
Verifica-se que a inoculacdo das sementes de milho com A. brasilense
incrementou a altura de plantas. Estes resultados corroboram aos obtidos por
Cavalett et al. (2000) que afirmaram que o efeito da bactéria A. brasilense no
crescimento das gramineas, tem sido pesquisado nos ultimos anos, ndo somente
quanto a produtividade das culturas, mas também com relacdo as causas
fisiologicas que, possivelmente, aumentam essa produtividade tanto de matéria
seca quanto de graos.

Nao houve efeito da inoculacdo sobre os demais atributos avaliados,
contudo foi significativo na produtividade de graos, demonstrando assim, a eficacia
da bactéria no aumento de produtividade, tanto pela melhor nutricdo da planta
(Tabela 4), quanto pelo efeito também verificado por Cavallet et al. (2000), que
concluiram que a inoculagdo promoveu aumento significativo na produtividade de
gréos de milho, com média de 17%, semelhante ao avaliado no presente trabalho.

O aumento significativo de 1.000 kg ha na produtividade de grdos por
efeito da inoculagdo (Tabela 5) ficou abaixo do constatado por Salomone e
Débereiner (1996), que em estudos da resposta de varios gendtipos de milho a
inoculacdo de quatro estirpes de A. brasilense isoladas na Argentina e trés de
raizes de sorgo e milho isoladas no Brasil, verificaram aumento da produtividade,
variando em diferentes genétipos, da ordem de 1.700 a 7.300 kg ha'; entretanto,
0s autores confirmam que esses resultados sdo muito influenciados pelas
condi¢des de solo, ambiente e genétipos de planta.

Por efeito da adubacgédo nitrogenada (Tabela 5) houve ajuste de equacéo
quadréatica, com ponto de maximo estimado na dose de 97,7 kg ha™ de N sobre a
altura de insergéo da espiga principal. Nos demais atributos houve ajustes lineares
positivos para a altura de plantas, nimero de espigas, comprimento e diametro
meédio da espiga, massa de 100 graos e concomitantemente na produtividade de
graos. Portanto, na safra em questdo, o nitrogénio foi primordial na nutricdo

(Tabela 4), crescimento e produtividade do milho irrigado no cerrado.
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4.2 Cultivo de milho em consdrcio com Urochloa brizantha cv. Xaraés na
safra outonal (2012 e 2013)

4.2.1 Safra Outonal 2012

Nao houve interagdo significativa entre doses de N e o0 uso ou nao de
inoculante nas sementes para nenhum dos atributos analisados. Na Tabela 6
constam os teores médios de macronutrientes foliares do milho no estadio de
florescimento e apds aplicagdo dos tratamentos. Verifica-se que houve efeito da
inoculacdo das sementes com Azospirillum no aumento dos teores de N, K e S,
assim como Bashan et al. (2004) afirmam que ndo sé o aumento da absorcao de
N esta correlacionado a inoculagao de sementes com Azospirillum, mas também
com a absorcdo de outros nutrientes, pelo efeito hormonal no crescimento
radicular das plantas e maior explora¢do de volume de solo.

Por efeito das doses de nitrogénio em cobertura (Tabela 6), houve ajustes
de regressao lineares para os teores de N e Mg. Apesar do uso do inoculante ter
apresentado diferenca significativa quando comparado a nao inoculacao nas
sementes de milho, em todos os tratamentos testados os teores de N nas folhas
ficaram abaixo do nivel critico determinado por Cantarella et al. (1996).

Na Tabela 7 constam os valores da produtividade de massa seca e teor de
proteina bruta (PB) do capim-Xaraés (Urochloa brizantha) em consorcio com o
milho na Safra Outonal 2012. O uso da inoculagao reduziu a producado de massa
seca da parte aérea do capim. O fato de o milho ter tido altura de plantas maiores
qguando recebeu a inoculagdo das sementes com Azospirillum (Tabela 6), pode ter
ocasionado uma maior competicdo, principalmente por luz e, consequentemente,
ter diminuido o crescimento vegetativo do capim-Xaraés e acumulo de massa
seca, entretanto, sem modificar seu teor de PB, mesmo em corte no momento da
colheita do milho (Tabela 7). Fato este que pode refletir na ndo utilizacdo de

subdoses de herbicidas para limitar o crescimento do capim em consércio com o
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milho, reduzindo o custo e auxiliando na sustentabilidade do ambiente de
producao (PARIZ et al., 2011).

Tabela 6- Valores de F e médias de teores de macronutrientes foliares no
florescimento pleno do milho AG 8088 YG (cultivo outonal), em funcdo das doses
de N em kg ha™, e inoculagdo ou ndo das sementes com Azospirillum brasilense.
Selviria — MS, 2012.

N P K Ca Mg S
g kg’

Tratamentos 23,4 ** 25" 10,8 ** 1,3"™ 0,01 "™ 10,8 **
Inoculado 15,4 a 3,8 27,3 a 2,1 2,7 1,6 a
Nao Inoculado 12,6 b 3,3 247b 2,2 2,7 1,4Db
Doses 5,5 ** 2,0m™ 26" 1,2™ 6,4 ** 22"

0 226" 4,0 24,8 2,2 2,7@ 1,5

30 23,6 3,8 25,5 1,9 2,2 1,4

60 23,0 3,5 25,0 2,2 2,6 1,4

90 24 1 3,6 26,5 2,1 2,9 1,5

120 26,5 2,9 28,2 2,3 3,2 1,6

CV % 13 24,5 9,6 18,3 14,7 14,7

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** e *, respectivamente significativos a 1 e 5% Eelo teste F, ns — ndo significativo.
™ Teor de N = 22,6 + 0,00024N (R? = 0,864); © Teor de Mg = 2,4 + 0,00005N (R? = 0,707).

Houve ajuste de regressédo linear positiva para o teor de PB do capim-
Xaraés, indicando maior acumulo de PB de acordo com o aumento das doses de
nitrogénio na adubacao de cobertura. Nota-se que os teores de PB, mesmo na
auséncia de adubacao nitrogenada (9,3%), mostraram-se razodveis para
alimentacdo animal, visto que foram superiores aos 7% considerados por Van
Soest (1994) como minimo para manutencédo da populagcdo de microorganismos
do rimen de bovinos.

Analisando-se a Tabela 8 verifica-se que a inoculagdo das sementes de
milho com A. brasilense incrementou a altura de plantas e da insergcdo da espiga
principal. Estes resultados corroboram aos obtidos por Hungria (2011), em que o
milho cultivado em consoércio com forrageiras do género Urochloa, pode ser uma
alternativa na melhoria do crescimento da cultura. Estas plantas mais altas

refletiram em maior competicédo intra e interespecifica, como pode ser verificada
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na reducdo do numero de espigas de milho e na produgdo de MS do capim,
respectivamente. Por efeito da adubacao nitrogenada, ajustaram-se regressdes
lineares crescentes para comprimento de espigas, didmetro da espiga € massa de

100 graos, resultando também em aumento linear da produtividade de graos de
milho em consorcio com o capim-Xaraés.

Tabela 7- Valores de F e médias de produtividade de massa seca e teor de
proteina bruta (PB) do capim-Xaraés (Urochloa brizantha) em consorcio com o
milho AG 8088 YG (cultivo outonal), em funcdo das doses de N em kg ha™, e

inoculagdo ou nao das sementes do milho com Azospirillum brasilense. Selviria —
MS, 2012.

MS PB
kg ha %
Tratamentos 20,41 ** 0,43 "
Inoculado 3.280 b 14,1
Nao inoculado 5.080 a 14,4
Doses 0,42 "™ 59,2 **
0 4.325 9,3
30 4.050 13,2
60 4.275 15,5
20 3.750 16,6
120 4.500 17,0
CV% 30,1 8,1

*Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** @ *, respectivamente significativos a 1 e 5% pelo teste F, ns — ndo significativo.
'PB = 11,96 + 0,0042N (R? = 0,643).
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4.2.2 Safra Outonal 2013

Nao houve interagdo significativa entre doses de N e o0 uso ou nao de
inoculante nas sementes para nenhum dos atributos analisados. Na Tabela 9
constam os teores médios de macronutrientes foliares do milho no estadio de
florescimento e apds aplicacdo dos tratamentos. Verifica-se que houve efeito da
inoculacao das sementes com Azospirillum no aumento dos teores de N, Ca e Mg,
corroborando com os relatos de Bashan e Holguin (1997); Steenhoudt e
Vanderleyden (2000) de que o efeito da inoculagdo com Azospirillum nao pode ser
correlacionado sé6 com o aumento da absorcao de N, mas também com outros
nutrientes.

Por efeito das doses de nitrogénio em cobertura (Tabela 9), houve ajustes
de regressao lineares positivas para os teores de N e P foliares. Segundo
Cantarella et al. (1996), os teores de N foliares ficaram dentro do nivel critico por
efeito da inoculacdo, com excecdo da testemunha sem N em cobertura. Para os
teores dos demais nutrientes, os valores se encontram dentro dos niveis
adequados independentemente dos tratamentos. Com relagdo aos teores de S,
estes ficaram abaixo do nivel critico, como no cultivo de primavera-verdo da Safra
2012/2013 (Tabela 4). Cabe destacar, que mesmo em condicées de SPD, pela
utilizacdo de ureia e nitrato de amdnio como fonte de N, talvez as necessidades
em S nao foram totalmente atendidas a cultura, entretanto, com o uso de fontes de
N com S, poderiam mascarar os efeitos do N, objeto de estudo da presente
pesquisa.

Na Tabela 9 observa-se que ocorreu diferenca significativa para os teores
foliares de N entre as plantas com sementes inoculadas em comparagcédo as nao
inoculadas. Houve ajuste linear positivo com o incremento da dose de N em
cobertura, pois segundo Taiz e Zeiger (2006), Reis et al. (2006) e Epstein e Bloom
(2006), isso acontece pois 0 nitrogénio absorvido pela planta esta fortemente
ligado ao teor de clorofila, pois o nutriente € constituinte desta molécula.

Bashan et al. (2004) diferentemente do obtido no presente trabalho,

constataram incremento em varios pigmentos fotossintéticos, tais como clorofila a,
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b, e pigmentos fotoprotetivos auxiliares, como violaxantina, zeaxantina,
ateroxantina, luteina, neoxantina e beta-caroteno, que resultariam em plantas mais
verdes e com menor suscetibilidade ao estresse hidrico. Contudo, segundo
Roesch et al.(2006), resultados da interacao bactérias diazotréficas e milho em
termos de potencial agrondémico, fixacdo de nitrogénio ou promocao do
crescimento, depende de muitos fatores bidticos e ambientais, tais como genétipo
da planta, comunidade microbioldgica do solo e disponibilidade de nitrogénio.

Tabela 9- Valores de F e médias dos teores de macronutrientes foliares no
florescimento pleno do milho AG 8088 YG (cultivo outonal), em funcdo das doses
de N em kg ha™, e inoculagdo ou ndo das sementes com Azospirillum brasilense.
Selviria — MS, 2013.

N P K Ca Mg S
g kg’

Tratamentos 4,57 * 1,86 "™ 0,30 ™ 16,19 ** 8,15 ** 2,36 ™

Inoculado 27,7 a 4,0 23,1 3,0a 2,3a 0,82

Nao Inoculado 26,5b 3,9 22,7 2,7b 2,1Db 0,74
Doses 14,41 ** 4,49 ** 0,86 ™ 2,69 0,86 ™ 1,26 "™

0 23,4 3,79 22,3 2,6 2,1 0,69

30 26,8 4,0 21,8 2,8 2,2 0,76

60 27,9 3,9 22,5 3,1 2,3 0,80

90 28,4 4,1 24,3 2,8 2,3 0,83

120 29,1 4,1 23,8 2,9 2,2 0,83

CV % 6,2 4.4 10,1 10 10,4 19,7

*Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** e *, respectivamente significativos a 1 € 5% Pelo teste F, ns — n&o significativo.
™ Teor de N = 25,53 + 0,0293N (R? = 0,601); ® Teor de P = 3,89 + 0,00147N (R? = 0,502).

Na Tabela 10 constam os valores da produtividade de massa seca e teor de
proteina bruta (PB) do capim-Xaraés (Urochloa brizantha) em consorcio com o
milho (safra outonal). Verifica-se que, novamente como na safra de 2012, houve
efeito da inoculagdo reduzindo a producdo de massa seca da parte aérea do
capim. Tal resultado pode ter ocorrido devido a competicdo no consércio com o
milho, pois, por efeito da inoculagdo, o milho apresentou plantas com maior
crescimento vegetativo em didmetro do colmo e altura (Tabela 11), o que refletiu

em menor crescimento do capim-Xaraés no consorcio, uma vez que O
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sombreamento proporcionado no consércio com a cultura do milho pode fazer com
que as forrageiras diminuam sua taxa de acumulo de massa seca.

Pelo efeito de competicdo do milho com o capim-Xaraés, os resultados da
inoculacdo nas sementes de milho tiverem reflexos negativos sobre o capim,
embora em estudos desenvolvidos por ltzigsohn et al. (2000) mostrarem que a
inoculagao de Azospirillum em pastagens tem grande potencial para tornar-se uma
técnica aplicavel a estes sistemas em condicées de déficit hidrico e/ou baixa
fertilidade. Boddey e Victoria (1986) também afirmaram que determinados
gendtipos de Urochloa ndo apresentam redugdes significativas em sua
produtividade com perdas de N que, podem estar sendo compensadas pela
fixacdo biolégica do nitrogénio atmosférico (FBN), sendo responsavel pela
introducéo de 30 a 40 kg ha™' ano™ de N no sistema solo-planta.

Tabela 10- Valores de F e médias de produtividade de massa seca e teor de
proteina bruta (PB) do capim-Xaraés (Urochloa brizantha) em consorcio com o
milho AG 8088 YG (cultivo outonal), em funcdo das doses de N em kg ha”, e
inoculagdo ou nao das sementes do milho com Azospirillum brasilense. Selviria —
MS, 2013.

MS PB
kg ha™ %
Tratamentos 20,41 ** 0,43 "
Inoculado 2.755b 12,0
Nao inoculado 4.267 a 12,2
Doses 0,42 "™ 59,23 **
0 3.633 790
30 3.402 11,3
60 3.591 13,1
20 3.150 13,8
120 3.780 14,4
CV% 30,1 8,1

*Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** e *, respectivamente significativos a 1 e 5% pelo teste F, ns — ndo significativo.
'PB =10,17 + 0,0358N (R? = 0,643).

Verifica-se também na Tabela 10, que houve ajuste de regresséo linear

positiva para o teor de PB do capim-Xaraés, mesmo em idade avancada
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(semeadura conjunta ao milho), o que pode melhorar a digestibilidade e o provavel
aproveitamento nutricional pelos animais, caso o mesmo fosse utilizado na
implantacao da pastagem em sucessao.

Cecato et al. (2004) verificaram que a aplicacao de doses de N (até 600 kg
ha ano™) proporcionou incremento nos teores de PB na forragem, sendo os
maiores valores encontrados no periodo de verao, independente da menor relagao
lamina foliar/colmo. Nota-se que os teores de PB, mesmo na auséncia de
adubacao nitrogenada (7,9%), mostraram-se razoaveis para alimentagdo animal,
visto que foram superiores aos 7% considerados por Van Soest (1994) como
minimo para manutencao da populacao de microorganismos do rimen de bovinos.

Analisando-se a Tabela 11, verifica-se que, embora nao significativo para a
produtividade de grdos, houve efeito da inoculagdo das sementes com
Azospirillum no aumento do DC, ALTP, DE, EFP e NE, corroborando com os
estudos de Cavallet et al. (2000), que em experimento realizado a campo sobre o
sistema plantio direto, testando a inoculagdo de A. brasilense em sementes de
milho sobre atributos agronémicos da cultura, concluiram que a inoculagéo sé nao
promoveu aumento significativo da produtividade de graos de milho. Contudo, os
autores néo verificaram efeito da inoculagao sobre a altura de plantas, diferente ao
presente trabalho. Resultados estes normais, pois, segundo Roesch et al. (2006),
a interacao bactérias diazotréficas e milho em termos de potencial agronémico,
fixacdo de nitrogénio ou promogédo do crescimento e produtividade, depende de
muitos fatores bidticos e ambientais, tais como genétipo da planta, comunidade
microbioldgica do solo e disponibilidade de nitrogénio.

Cabe destacar que pelo maior crescimento vegetativo, com maior
populacdo de plantas e numero de espigas de milho no tratamento com
inoculacdo, houve reducdo na massa de 100 grdos (Tabela 11), o que pode
explicar em parte o ndo efeito significativo na produtividade de gréos.

Em relagdo as doses de N em cobertura no milho, houve ajustes
significativos para EFP e NE, entretanto sem ajuste para produtividade de graos.
Existem muitos relatos de respostas positivas da inoculagdo de bactérias

diazotroficas associadas a cultura de cereais (DALLA SANTA et al., 2004;
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ROESCH et al., 2005; SALA et al., 2008), havendo, entretanto, outros relatos em
que nao houve efeito da inoculagdo (OGUT et al., 2005). Em trabalho de Mertens
e Hess (1984), que utilizaram uma estirpe de Azospirillum em trés anos de
experimento de campo, obtiveram aumento na produtividade de graos, que variou
de 8 a 32 %, variacao ocorrida entre os anos e dentro do mesmo ano de cultivo,
semelhante ao constatado no presente trabalho quanto ao efeito na safra de
primevera/verao e nao efeito sobre no cultivo outonal de 2013. Cabe destacar que,
segundo Hungria (2011), outro fator a ser considerado é que certas gramineas,
como as braquiarias, em cultivos sucessivos podem ser hospedeiras de bactérias
diazotréficas nativas do solo, o que necessita, portanto de mais estudos de

cultivos consorciados de milho com forrageiras tropicais.
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5 CONCLUSAO

A inoculagdo das sementes de milho com Azospirillum brasilense, nos
cultivos de primavera-verao, incrementou a altura das plantas e a produtividade de
graos.

A adubacdo em cobertura, com a dose de N de até 120 kg ha’,
incrementou linearmente os teores nutricionais foliares e a produtividade de gréaos
do milho irrigado cultivado na primavera/verao no Cerrado.

A inoculagdo das sementes de milho com Azospirillum brasilense, em
cultivo consorciado com capim-Xaraés na época outonal melhorou a nutrigdo, bem
como com aumento da altura das plantas e dos componentes da producédo do
milho, entretanto, sem efeito na produtividade de graos.

Plantas de milho advindas de sementes inoculadas com Azospirillum
brasilense, pelo seu maior crescimento vegetativo, proporcionam menor producao
de matéria seca do capim-Xaraés semeado em consércio com o milho outonal.

A adubacdo em cobertura, com a dose de N de até 120 kg ha™,
incrementou linearmente os teores de proteina bruta do capim-Xaraés em

consorcio com o milho outonal.
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