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PRODUTIVIDADE DO MILHO EM RESPOSTA A APLICACAO DE
NITROGENIO E INOCULACAO DAS SEMENTES COM  Azospirillum spp.

Luiz Ermindo Cavallet?, Antonio Carlos dos Santos PessaJaime José Helmich
Paulo Rogério Helmicli & Charles Fabiano Ost

RESUMO

Em experimento de campo, nas condic¢des de plantio direto em Latossolo Vermelho eutroférrico de
fertilidade média a alta, foram testados para o miflea (mayscv. G-159 S da Ciba Sementes) no
periodo de outubro/1997 a mar¢o/1998, o aumento de produtividade de grédos, o comprimento de
espiga, a altura de plantas e o nUmero de linhas de gréo por espiga, por consequéncia da inoculagdo
das sementes com o produto biotecnolégico comercial denominado “Graminante”, a base de
Azospirillum sppOs tratamentos consistiram em auséncia e presenca de inoculagdo de “Graminante”,
com e sem aplicagdo de nitrogénio tanto, da semeadura (70)kgph® em cobertura (70 kg-hHa
consistindo, deste modo, numa distribui¢cdo fatorial 2 x 2 x 2, em quatro repeticdes. A inoculacdo do
“Graminante” aumentou significativamente a produtividade média de gréos, de 5211 para 6067 kg ha
ou seja, aumento de 17%, e aumentou o comprimento médio das espigas, de 13,6 para 14,4 cm; a
inoculacdo do “Graminante” néo teve efeito sobre o nimero de linhas de gréo por espiga e altura de
plantas. A aplicacdo de nitrogénio na semeadura e/ou em cobertura, ndo causou efeito sobre a
produtividade do milho.

Palavras-chaveinoculagdoZea maysnitrogénioAzospirillum spp

CORN PRODUCTIVITY IN RESPONSE TO NITROGEN APPLICATION AND
SEED INOCULATION WITHAzospirillum spp

ABSTRACT

An evaluation of corn productivity, cob length, plant height and number of corn lines on the cob
as a result of nitrogen application and seed inoculationAadspirillumspp. (“Graminante”) was
conducted from October 1997 to March 1998. The experiment was carried out on a high fertility Oxisol
usingZea mayd.. cv. G-1595 (Ciba) under no-tillage in a 2 x 2 x 2 factorial design representing
application and non-application of nitrogen at planting (70 K, la@plication and non-application of
broadcast nitrogen (70 kg Haand presence or absence of seed inoculation with four replications.
Results showed that with seed inoculation the corn productivity increased by 17% (from 5211 to
6067 kg ha) while corn cob length increased from 13.6 to 14.4 cm. On the other hand, no significant
effects on the number of corn lines on the cob and on plant height were observed. Likewise, corn
productivity was not affected by nitrogen addition either during planting or applied as broadcast.
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|NTRODUQAO Azospirillum sppna presenca e auséncia de adubacao
nitrogenada no plantio e em cobertura, sobre a produtividade e

Na moderna agricu”ura' para se a|Cangar rendiment@%tros parémetros de pl’OdUQaO do milho cultivado em sistema
maximos nos cultivos de cereais, como o milho, sdo necessafiglantio direto na palha sob solo de media a alta fertilidade
grandes quantidades de adubo, principalmente nitrogenadiural.

Nos Ultimos 20 anos foram descobertas as potencialidades das .

bactérias diazotréficas microaerébias, do géAeaspirillum MATERIAL E METODOS

fixadoras de nitrogénio atmosférico, quando em vida livre

(Boddey & Ddbereiner, 1995) as quais, quando associadas a0 experimento foi conduzido em campo, nas condi¢cbes de
rizosfera das plantas podem, possivelmente, contribuir conplantio direto, no municipio de Toledo, PR, em um Latossolo
nutricdo nitrogenada dessas plantas, o que tem despertdelonelho Eutroférrico, de fertilidade média a alta, com as
grande interesse por parte de pesquisadores em biologiseguintes caracteristicas: P disponivel (Mehlich 1) = 51,80 mg
fertilidade do solo. A otimizagdo dessa possivel simbiosin® Carbono organico = 7,38 mg dnpH (Ca C| 0,01M) = 6,6;
Azospirillumspp - Milho podera resultar em incrementos del* +Al**= 3,18 cmoldm?, Ca* = 9,63 cmoldm?®, Mg*? = 1,32
produtividade e em diminui¢cdo dos custos de produgaomol dm?, Al**=0,0 cmoldm?, K = 0,44 cmoldnt®, parametros
principalmente da aquisi¢cdo de adubos nitrogenados (Okore&ses determinados segundo metodologia descrita por
Vanderleyden, 1997) que s&o usados intensamente na culiEMdBRAPA (1997).

do milho. Os tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 2 x 2 x 2,

O efeito da bactéridzospirillum sppno desenvolvimento foram: auséncia e presenca de inoculagao do produto comercial
do milho e em outras gramineas, tem sido pesquisado nos ultiff@saminante”, & base d&zospirillum spp com e sem aplicacédo
anos, nao somente quanto ao rendimento das culturas ndaspitrogénio na semeadura, na dosagem de 70%dpHante
também, com relacéo as causas fisioldgicas que, possivelmesi#fato de aménio; e com e sem aplica¢do de nitrogénio em
aumentam esse rendimento. Segundo Mufioz-Garcia et al. (199f)ertura, na dosagem de 70 kg kda fonte uréia, metade
ainoculacéo das sementes de milho Aawspirillum brasiliense aplicada aos 20 e metade aos 40 dias apds o plantio. O
cepa UAP 77, provocou aumento na matéria seca de raizesjelamneamento foi blocos ao acaso, com quatro repeticdes, e as
ordem de 54 a 86% e de 23 a 64% no peso seco da parte apazaelas foram constituidas de quatro linhas de milho com 4 m
Salomone & Ddébereiner (1996) estudando a resposta de vadescomprimento e espagadas em 1 m.
genodtipos de milho a inoculagdo de quatro estirpes de O plantio foi realizado em 28/10/97, usando-se sementes de
Azospirillum sppisoladas na Argentina e trés de raizes de sorgulho (cv. G-159 S) da Ciba Sementes. Os tratamentos com
e milho isoladas no Brasil, constataram aumento de peso de gréms;ulacéo receberam 100 g do produto comercial “Graminante”
variando em diferentes gendtipos, da ordem de 1.700 a 7.30@kgsaca de 20 kg de sementes. O manejo da cultura e a adubagéo
ha'; entretanto, esses resultados sdo muito influenciados pelagorme de K e P, na dosagem de 40 kideaPO, e 40 kg ha
condi¢cBes de solo, ambiente e gendtipos de planta. de KO em todos os tratamentos, foram feitos segundo a analise

Didonet et al. (1996) informam que séo muitas as evidéncids solo e recomendacao oficial do Instituto Agrondmico do
de que a inoculacéo das sementes de milhoAzepirillum Parana (IAPAR,1991).
brasilenseseja responsavel pelo aumento da taxa de acamulo Aos noventa dias apés o plantio mediu-se a altura de
de matéria seca, principalmente na presenca de elevaglastas, tomando-se como base a distancia da superficie do
dosagens de nitrogénio, o que parece estar relacionado cosolo até a extremidade do pend&o. Exatamente apds cinco meses
aumento da atividade das enzimas fotossintéticas e di@plantio (28/03/98) as plantas foram colhidas e, como &rea (til
assimilacé@o de nitrogénio. para estimativa da produgdo, tomaram-se as duas linhas centrais,

Okon & Vanderleyden (1997) baseando-se em dadelminando 0,5 m nas extremidades. De todas as espigas de cada
acumulados durante 22 anos de pesquisa com experimentopaiteela, foi retirada a palha e contado, individualmente, o nimero
inoculacdo a campo, concluem que o gérenaspirillumspp  de fileiras de gréo, obtendo-se o valor medio. Posteriormente, e
promove ganhos em rendimento em importantes culturas giagmesma forma mediu-se, em todas as espigas, a distancia entre
mais variadas condicdes de clima e solo; contudo, salientarprimeiro e o Gltimo gréo da linha mais longa, obtendo-se assim
que o ganho comzospirillum sppvai mais além do que simpleso valor médio do comprimento de espiga. Todas as espigas de
auxiliar na fixac&o biolégica do nitrogénio, auxiliando tambérgada parcela foram debulhadas com um equipamento de uso
no aumento da superficie de absorcdo das raizes da planfasual para a determinagdo dos dados de produgdo, os quais
consequentemente, no aumento do volume de substrato do &lam transformados em kgha
explorado. Tal constatac&o ¢ justificada pelo fato de a inoculagdoOs dados obtidos foram avaliados por analise de variancia
modificar a morfologia do sistema radicular, aumentando n&beste F) e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste
apenas o nimero de radicelas mas, também, o diametro da raiE&gy a 5%.
laterais e adventicias. Pelo menos parte, ou talvez muitos desses .
efeitos deAzospirillum sppnas plantas, possam ser atribuidos RESULTADOS E DISCUSSAO
a producéo, pela bactéria, de substancias promotoras de
crescimento, entre elas auxinas, giberilinas e citocininas, e ndoNao ocorreu interacdo significativa (p > 0,05) entre os
somente a fixagao bioldgica de nitrogénio. tratamentos de adubac¢do nitrogenada na base e em cobertura

A partir dessas consideracgfes, avaliaram-se os efeitosngan entre adubacdo nitrogenada com inoculacdo do
inoculagdo do produto comercial “Graminante”, & base d6&raminante”.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.4, n.1, p.129-132, 2000



PRODUTIVIDADE DO MILHO EM RESPOSTA A APLICACAO DE NITROGENIO 131

Observa-se que, onde nédo houve aplicagéo de adubag@eulado o “Graminante”, refletiu em maior producao de gréo
nitrogenada, a inoculagdo das sementes com o produto comefsidlespiga. Dos componentes de produgio avaliados, apenas o
“Graminante” aumentou a produtividade em 357 kg Im® comprimento de espiga mostrou correlagdo positiva e

entanto, esse aumento nao foi estatisticamente significatifgnificativa (0,84**) com a produtividade (Tabela 3).
(p > 0,05). A testemunha n&o inoculada teve producdo de

5112 kg h&; por outro lado, com a inoculacéo a producao foi deabela 2. Comprimento de espigas de milho (cm) em resposta a
5469 kg hg; ja nos tratamentos com inoculagéo e aplicacdo dgnoculacdo das sementes com produto comercial
adubacdo nitrogenada, tanto em cobertura como na baséGraminante”, a base dAzospirillum spp. adubacéo
verificou-se producao de 6404 kg'te nestas condigbes, onde nitrogenada na semedatura e em cobertura

ndo houve a inoculacédo a producéo foi de 5500 kpassim N da Nem -GRA +GRA Médida Aumento
com melhor disponibilidade de nitrogénio a inoculagdo d&smeadura Cobertura cm Relativo (%)
sementes com “Graminante” aumentou a produgdo em 30% . - 13,2 13.8 135 5
(Tabela 1). Resultados similares de aumento de produgdo com o - + 13,6 14,8 14,2 9
uso deAzospirillumtambém sédo relatados por Dinonet et al. + - 13,9 14,3 13,6 3
(1996) principalmente na presenca de adubacio nitrogenada; " * 13,6 147 137 8
indicando que a associac@zospirilumMilho usa mais ~ Média 136B  144A 140 6

CV (%) 6,08

* GRA =inoculagado de “Graminante” na dosagem comercial. Os sinais + e — significam, respectivamente,
presenca e auséncia do tratamento

Tabela 1. Produtividade de graos de milho (k) ban resposta “ Teste F néo significativo

a inoculacdo das sementes com produto comerci_lalb la 3. Estimativa d ficientes d lacio i N
“Graminante”, a base dAzospirillum spp adubacao 'apela 3. Estimativa dos coeficientes de correlagdo linear entre

nitrogenada na semeadura e em cobertura a produtlwdade_ de gréos de n_ulho com as variaveis altura d~e
plantas, comprimento de espiga e nimero de linhas de gréo

eficientemente o nitrogénio mineral aplicado ao solo.

N da Nem -GRA +GRA Médida  Aumento .
Semeadura Cobertura________ g hg'-— Relativo (%) por ?Sp'gas _ i _
Variavel Produtividade Altura de  Comprimento Fileiras/
- - 5112 5469 5290 a 7 (kg ha')  Planta (cm)de Espigas (cm)Espiga
- * 4806 6232 55192 30 Produtividade - 0,16 0,84 0,36°
+ - 5429 6165 5797 a 14 Altura de Plant 0.15 0 20° 0.36
+ + 5500 6404 5952a 16 ura €e rramas - - ] > Y,
Comprimento 0,84 -0,26° - 0,34
Média 5211 B 6067 A 5639 17 de Espigas
CV (%) 13,99 Fileiras/Espigas 0,39 -0,36 0,34 -

" GRA =inoculagao de “Graminante” na dosagem comercial. Os sinais + e —significam, respectivamentes significativo a 5 e a 1%, respectivamente
presenca e auséncia do tratamento " NZo significativo

" Médias seguidas pelas letras diferentes, mindsculas para efeito da adubacédo nitrogenada na coluna

e mailsculas para efeito da inoculagédo de graminante na linha, diferem significativamente pelo teste

Tukey, a 5% Apesar de o inoculante “Graminante” aumentar a
. ) produtividade de gréo e o comprimento de espiga, ndo alterou a
Nos tratamentos em que foi inoculado o “Graminante”, 4,13 de plantas (p > 0,05) que apresentou média de 221 cm, o
produtividade média de milho foi de 6067 kg'leaonde ndo 6 ¢ importante, pois anula o efeito negativo ligado a
foi inoculado, foram produzidos 5211 kg-habtendo-se, ympamento de plantas; por outro lado, observa-se, ainda na
portanto, aumento significativo da produtividade, na ordeffyhela 3, que a altura de plantas nao teve correlaco significativa
de 17%, por conseqliéncia da inoculagdo do produggm a produtividade de gréos.
“Graminante” contenddzospirillum spp (Tabela 1). O namero de linhas de gréo por espiga apresentou valor
Salomone & Dobereiner (1996) e Okon & Vanderleyden (199f)édio de 14 e aplicacdo de nitrogénio e inoculacdo das
também encontraram aumentos de produtividade coms@mentes com “Graminante” ndo mostram efeitos significativos
inoculagao deé\zospirillum sppnas mais diversas condi¢es(p > 0,05).
de cultivo oriundos, provavelmente, dos efeitos beneéficos Entre os aspectos que devem merecer atencédo dos
dessas bactérias na fixagéo biol6gica de nitrogénio (Okonpgsquisadores, ressalta-se a selecdo de estirpes adaptadas as
Vanderleyden, 1997) no aumento da atividade das enzimgmdicGes locais e as culturas e cultivares usadas em cada
fotossintéticas e de assimilagcéo de nitrogénio (Didonet et abgido, sendo necessario testar-se as estirp&zodpirillum
1996), no aumento da superficie de absorcédo das raizes saglacionando-se aquelas mais adaptadas as situacdes de clima
producdo de substancias promotoras do crescimerd@o manejo de culturas, para possivel recomendagdo em um
(Salomone & Ddbereiner, 1996); entretanto, nem sempre sgoduto comercial.
obtidas respostas positivas de aumento de produgdo com &or suas caracteristicas intrinsecas o produto testado ndo
inoculagéo das sementes com “Graminante”, conforme relatafierece, possivelmente, riscos ao meio ambiente ou a salde
Campos et al. (1999) para as culturas de trigo e aveia. humana, como o uso intenso de adubos nitrogenados; no
O comprimento de espigas de milho foi influenciado comentanto, e em funcdo do fato de que o efeitdzespirillum
inoculagdo do “Graminante”. A média dos tratamentos ondgp. na cultura do milho e em outras culturas seja variavel,
houve a inoculagéo foi de 14,4 cm, significativamente diferené&nforme observaram Mufioz-Garcia et al. (1991), Salomone &
da media dos tratamentos em que ndo ocorreu inoculacdo, Qébereiner (1996), Okon & Vanderleyden (1997) e Campos et al.
atingiu 13,6 cm (Tabela 2). O crescimento significativo n(1999) nem sempre proporcionando resultados positivos em
comprimento de espigas em 6% nos tratamentos onde feodutividade, seria interessante que fossem realizados outros
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experimentos com o uso desse produto comercial, conte@@ONET, A.D.; RODRIGUES, O; KENNER, M.H. Acimulo

Azospirillum sppnas mais diversas condig6es de cultivo e solo, de nitrogénio e de massa seca em plantas de trigo inoculadas

para uma futura recomendacao de uso na agricultura. com Azospirillum brasiliensePesquisa Agropecuéria
Uma das vantagens verificadas no “Graminante” € a suaprasileira, Brasilia, v.16, n.9, p.645-651, 1996.

formulagéo, veiculo a seco, o qual facilita a aplicacdo ng§ BRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Manual
sementes associado, talvez, a estirpes de comprovada eficiéncia‘9 métodos de analise de solos. Rio de Janeiro: EMBRAPA-

0 que permitira boa aceitacéo pelos agricultores. CNPS, 1997, 212p
- IAPAR. A cultura do milho no Parana. Londrina: IAPAR, 1991,
CONCLUSOES 270p.
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