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RESUMO - Sao diversos os estudos sobre inoculagdo em gramineas com bactérias Azospirillum brasilense.
Porém pouco se sabe sobre o efeito residual da inoculagdo. Sdo necessarios estudos que visem avaliar o efeito
no solo pela inoculacao dessas bactérias em associagdo com plantas. Mediante a importancia da associagao
de gramineas com bactérias com capacidade de fixar biologicamente o Nitrogénio, objetivou-se avaliar caracteristicas
agrondmicas em plantas de milho (Zea mays L.) sobre plantio direto em pastagem inoculada com Azospirillum
brasilense com doses de Nitrogénio. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 4x2, com quatros repetigdes, totalizando 32 unidades experimentais de 9,0 m? cada. Os tratamentos
foram constituidos por plantio direto em pastagem com e sem inoculagao de Azospirillum brasilense (estirpes
Abv 5 e Abv 6) e com doses de N em cobertura no capim (0, 12,5, 25 ¢ 50 kg ha'!). Foram avaliados os
parametros: altura de plantas, didmetro de colmo, comprimento da espiga, didmetro da espiga e peso da espiga.
O plantio direto de milho sob pastagem inoculada com Azospirillum brasilense promove incremento nas caracteristicas
diametro e peso de espigas de milho. Diferentes doses de nitrogénio residual na pastagem nao influenciam
o milho em sucess@o em sistema de plantio direto.

Palavras chave: adubacgao nitrogenada, bactérias diazotroficas, inoculante, Zea mays L.

CULTIVATION OF CORN UNDER NO-TILLAGE SYSTEM IN PASTURE
INOCULATED WITH AZOSPIRILLUM BRASILENSE

ABSTRACT - There are several studies on inoculation in grasses with Azospirillum brasilense bacteria. However,
little is known about the residual effect of inoculation. Studies are needed to evaluate the effect on soil by
inoculating these bacteria in association with plants. Due to the importance of the association of grasses
with bacteria with the ability to biologically fix Nitrogen, the objective was to evaluate agronomic characteristics
in maize (Zea mays L.) plants on no-till on pasture inoculated with Azospirillum brasilense with Nitrogen
doses. The experimental design was a randomized complete block design, in a 4x2 factorial scheme, with
four repetitions, totaling 32 experimental units of 9.0 m2 each. The treatments were constituted by no-till
on pasture with and without inoculation of Azospirillum brasilense (Abv 5 and Abv 6 strains) and with N
doses in grass cover (0, 12,5, 25 and 50 kg ha*). The following parameters were evaluated: plant height,
stalk diameter, ear length, ear diameter and ear weight. Direct planting of maize under pasture inoculated
with Azospirillum brasilense promotes an increase in the diameter and weight characteristics of corn cobs.
Different doses of residual nitrogen in pasture do not influence corn in succession in no-tillage system.
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INTRODUCAO

A cultura do milho se posiciona entre os cereais
mais importantes para a alimenta¢cao humana e animal.
De acordo com dados estimativos da Conab (2017),
a producao brasileira de graos de milho atingira em
torno de 91,47 milhdes de toneladas, sendo 29,86 milhGes
na primeira safra e 61,61 milhdes de toneladas na segunda
safra. Valores estes que representam 40% da producao
de graos esperada. Demonstra-se a importancia dessa
cultura para a economia brasileira.

Entre os nutrientes com maior importancia para
alto potencial produtivo para esta cultura, destaca-
se o Nitrogénio, que tem contribuido significativamente
para os bons resultados do cultivo desse grao. No
entanto, apesar de ser o elemento mais abundante
na atmosfera terrestre, os solos, em sua maioria,
apresentam baixo teor de N disponivel, tornando a
pratica de adubagao nitrogenada imprescindivel (Cunha
etal.,2014; Dartora et al., 2013). Essa pratica representa
um dos custos mais elevados do processo produtivo
(Nunes et al., 2015; Sangoi et al., 2015). Ademais que,
apenas 50% do N via fertilizante aplicado ao solo ¢
aproveitado pelas plantas, onde o restante perdido
por lixiviagdo, volatilizacao, e outros fatores (Repke
etal.,2013).

Entre os efeitos negativos causados pelo uso de
fertilizantes quimicos nitrogenados, Brum et al. (2016)
e Kaneko et al. (2016) citam o excesso de nitrato nos
mananciais. Como alternativa para a redugdo de custos
e minimizac¢ao dos impactos ambientais causados pela
inser¢ao de fertilizantes nitrogenados ao solo tem-se
a Fixacao bioldgica de nitrogénio - FBN.

A FBN, realizada por microrganismos diazotréficos,
trata-se do processo de transformagédo do N, na forma
inorganica combinada NH,, através da enzima
nitrogenase que atua na quebra da ligagao triplice
do N, logo apds a amodnia é rapidamente convertida
aamonio (NH™), que na forma de glutamina ¢ assimilada
pela célula vegetal (Novakowiski et al., 2011; Reis
& Teixeira, 2005; Sangoi et al., 2015). Uma das técnicas
para a FBN em gramineas ¢ a associagdo com esses
microrganismos diazotr6ficos, que sao bactérias
promotoras de crescimento em plantas - BPCP, possuindo
a capacidade de colonizar a superficie das raizes,
rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas
(Hungria, 2011).
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Dentre as bactérias estudadas para FBN em
gramineas, principalmente em milho, destaca-se as
do género Azospirillum (Hungria, 2011; Rodriguez-
Salazar et al., 2009). Esse género tem importancia por
ser promotor de crescimento em plantas, através da
alteracdo hormonal nas mesmas, onde auxiliam na
producao de hormdnios como auxinas, citocinina,
giberelinas e etileno, além de fixarem N, para a planta
(Sangoi et al., 2015).

Mediante a importancia da associa¢ao de gramineas
com bactérias com capacidade de FBN, o presente exposto
tem como objetivo avaliar caracteristicas agrondmicas
em plantas de milho sobre plantio direto em pastagem
inoculada com Azospirillum brasilense em doses de
Nitrogénio.

MATERIALE METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal
do Tocantins — Campus Araguaina, Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (EMVZ). A regido ¢ classificada
como ecotono Cerrado e Floresta Amazonica, com clima
do tipo Aw (quente e umido), de acordo com a
Classificagao Internacional de Koppen (Alvarez et al.,
2013), precipitagao anual média de 1.863 mm, altitude
média de 240 m e umidade do ar com média de 78%.
O solo da area experimental apresenta textura arenosa,
sendo classificado como um Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (Tabela 1).

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4x2, com quatro
repeti¢oes, totalizando 32 unidades experimentais de
9,0 m? cada. Os tratamentos foram constituidos por plantio
direto em pastagem com e sem inoculag@o de Azospirillum
brasilense (estirpes Abv 5 e Abv 6) e doses de N em
cobertura no capim (0, 12,5, 25 ¢ 50 kg ha').

O plantio efetuado no dia 10 de abril de 2017 com
a semeadura de 2 sementes por cova, onde posteriormente
realizado o desbaste quando as plantas atingiram trés
folhas expandidas. Utilizou-se a tecnologia do hibrido
PW2B512, que apresenta plantas precoces com aptidao
para grao e silagem. No momento do plantio, uma
adubagdo com 30 kg ha'' de N, 70 kg ha™' de P,O.,
60 kg ha' de KO e 100 kg ha' de FTE (Fonte de
micronutrientes). Durante alguns periodos prolongados
de auséncia de precipitacao foi efetuada irrigacdo por
aspersao, com finalidade de se atingir a capacidade
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Tabela 1 - Caracterizagdo quimica do solo (camada 0-20 cm) da area experimental antes da implantag@o da pastagem.
Araguaina-TO, 2017

Ca** Mg* AP* H+Al SB®@ CTC® K P M.O®M pH  Areia  Silte Argila V%9 m%
cmol dm™ mg dm-3- gdm?®  CaCl, (%)
1,46 0,63 3,0 9,9 3,25 13,9 2,0 3,1 14,2 4,5 89,35 0,65 10 29,2 423

(UM.O: Matéria Organica; @?SB: Soma de Bases; @Capacidade de Troca Catiénica em pH 7,0; ¥V %: Saturagdo por Bases.

de campo do solo. As unidades experimentais constituidas
por seis linhas de 3 m de comprimento, com espagamento
de 0,33 m entre plantas e 0,5 m entre linhas, totalizando
stand de 60.000 plantas ha'.

O controle de insetos e pragas realizados
conforme a necessidade de acordo com o
recomendado para a cultura, por aplicagao e
pulverizagao de defensivos quimicos. A adubacao
de cobertura, na forma de ureia (45% de N) efetuada
em dois momentos duas parcelas, quando as plantas
apresentaram seis e oito folhas (estddios V6 e V8,
respectivamente) completamente expandidas, sendo
efetuada 50% da quantidade de N exigida pela cultura
de acordo com Sousa & Lobato (2004). Para a primeira
adubacao de cobertura adicionado fonte de Potassio
(Cloreto de Potassio 60% de K,O) em complemento
a adubacao de plantio.

Aos trinta dias apos emergéncia foram coletadas
altura de plantas (AP30) e diametro de colmo (DC30)
com a finalidade de se observar a influéncia das bactérias
sobre o estadio inicial de desenvolvimento das plantas
de milho. Quando as plantas atingiram ponto de colheita
foram avaliados os seguintes parametros (seis plantas
centrais de cada parcela): Altura da espiga (AE); Diametro
da espiga (DE) e Peso de espiga (PE).

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente
pela analise de variancia, utilizando o teste F em nivel
de significancia de 5%. Quando os valores de F
significativos, as médias dos fatores qualitativos
(inoculagdo) foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey. Para avaliar o efeito das doses residuais da
pastagem sobre o milho, foi aplicada uma analise de
regressao polinomial, testando-se os modelos e posterior
plotagem dos graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de variancia apresentaram resultados
significativos para DE e para PE em fung¢ao da inoculagdo

com A. brasilense, ja para os parametros CE, AP30
e DC30 nao houve significancia em fungao da inoculagdo
(Tabela 2). Quanto a interagdo entre inoculagdo e doses
de N residual, ndo teve diferenca (p>0,05) para os
parametros avaliados.

Para os parametros DE e PE a 4rea que continha
residual de forragem inoculada com A. brasilense
apresentaram valores superiores quando comparados
em plantio direto sob a forragem sem inoculagao (Tabela
3). Como o DE foi superior em plantas de milho que
cresceram em area com residual de pastagem inoculada,
influenciou sobre o peso das espigas. Segundo Fanceli
& Dourado Neto (1999), o didametro da espiga influencia
indiretamente o peso de graos, assim um acréscimo
no DE implica em maiores rendimentos em milho. Segundo
Torres etal. (2014), o didmetro da espiga esta diretamente
relacionado como o enchimento de graos e com o nimero
de fileiras de graos por espiga.

Os resultados encontrados para DE e PE demonstram
que mesmo ap6s a inoculagdo efetuada durante o plantio
da forrageira, as bactérias de Azospirillum brasilense
permaneceram em quantidade suficiente para influenciar
nos fatores de rendimentos do milho. Outra explicacao
para maior DE e PE nessas plantas, e dada por Sabundjian
etal. (2013), estes mencionam, em seus trabalhos com
inocula¢do de A. brasilense em plantas de milho, que
ainoculacao de espécies forrageiras pode incrementar
a qualidade quimica da palhada para a cultura sucessora.

Os parametros CE, AP30 e DC30 ndo demonstraram
influéncia da inoculagao aplicada na forrageira. As espigas
de milho apresentaram comprimento de espigas em média
de 18, 58 cm. Apesar de autores (Andrade et al., 2016;
Brum etal., 2016) mencionarem a influéncia da inoculagdo
com A. brasilense no crescimento e desenvolvimento
das plantas de milho, devido a capacidade dessas em
estimularem a produg¢ao de hormonios, o residual dessa
inoculacdo ndo apresentou efeito sobre a altura e
diametro das plantas de milho 30 dias ap6s a germinagao.
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Tabela 2 - Analise de variancia para Comprimento de espiga (CE), Diametro da espiga (DE), Peso da espiga
(PE), Altura de plantas aos 30 dias (AP30) e Diametro de colmo aos 30 dias (DC30) de plantas de
milho em fungdo de doses residuais de nitrogénio e inoculagdo com Azospirillum brasilense. Araguaina-

TO, 2017

Fonte de variacao CE (cm) DE (cm) PE (g) AP30 (cm) DC30 (cm)
Inoculagao 1,0995Ns 6,1734% 5,7555% 2,2880 N 2,3973 s
Doses 1,3275— 0,6745— 0,4670— 1,7544— 0,7991—
Blocos 0,6029 Ns 5,0086%* 5,5949%* 0,9160 N8 5,2740%*
Tratamentos 0,8077 NS 1,6069 NS 1,0906 NS 2,3580 N8 0,8630 NS
Interagao 0,8425Ns 1,0171Ns 0,1591 N8 2,9848 Ns 0,4155Ns
CV (%) 6,53 5,58 12,97 5,31 6,32

*, ** Significativos a 0,05 € 0,01 % de probabilidade, respectivamente, segundo o teste F. — Dados quantitativos, ndo se aplica o teste F.

Tabela 3 - Comprimento de espiga (CE), Diametro da espiga (DE), Peso da espiga (PE), Altura de plantas aos
30 dias (AP30) e Diametro de colmo aos 30 dias (DC30) de plantas de milho sob plantio direto em
forrageira com e sem inoculagdo com Azospirillum brasilense. Araguaina- TO, 2017

Inoculagdo com A. brasilense CE (cm) DE (cm) PE (g) AP30 (cm) DC30 (cm)
Com 18,81250A 4,05000A 160,68130A 88,8750A 1,7750 A
Sem 18,36250A 3,85625B 144,01880B 91,4375A 1,8375 A

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para as diferentes doses de N residual ndo houve
ajuste a nenhum dos modelos de regressao, demonstra-
se que as doses aplicadas na forrageira ndo influenciaram
as plantas de milho quando em plantio direto (Figura
1). A auséncia de resposta em fung¢o das doses residuais
de N pode ser explicada pela alta relagao C/N da forrageira
utilizada (capim braquiaria), onde o N aplicado que
foi absorvido pelas plantas ndo estava disponivel durante
o experimento com as plantas de milho e o restante
que nao foi absorvido pela forrageira e perdido devido
a alta mobilidade do N.

Em trabalhos em que se avaliou o efeito da
adubacao nitrogenada residual sobre o milho, Carmeis
Filho et al. (2016), ndo encontraram efeito das doses
sobre as caracteristicas do milho. Estes autores
atribuem que o N aplicado durante o ciclo do milho
minimizou o efeito do N residual sobre as plantas,
também pela reducido das perdas inorganicas de N
por processos naturais, minimizados pela pratica de
plantio direto.

Segundo Fernandes et al. (2008), a auséncia de
efeito residual ¢ explicada pelo fato de que o fertilizante
N inorgénico remanescente ocorre predominantemente
na forma de compostos organicos. Dado este aspecto,
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0 uso por culturas subsequentes permanece geralmente
muito baixo.

Ao avaliar doses de N e de palha em sistema de
plantio direto em milho, Lange et al. (2006), nao
encontraram aumento na produtividade de plantas de
milho em fung¢do da palhada superficialmente aplicada.
Estes autores mencionam que fatores como alta relagao
C/N e alto teor de fibras impediram melhores resultados
quando do fornecimento de palhada, também reiteram
o fato desta palha ser adicionada superficialmente,
o que pode ter ocasionado perdas de nutrientes mais
volateis, como ¢ o caso do N, e ndo sdo absorvidos
pelas plantas de milho. Borghi et al. (2014), nao
encontraram influéncia do N residual na nutri¢gado
nitrogenada do milho em sucessdo.

CONCLUSOES

O plantio direto de milho sob pastagem inoculada
com Azospirillum brasilense promove incremento nas
caracteristicas didmetro e peso de espigas de milho.

Diferentes doses de nitrogénio residual na pastagem
nao influenciam o milho em sucessdo em sistema de
plantio direto.
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Figura 1 - Altura de plantas aos 30 dias de plantio, didmetro de colmo aos 30 dias, comprimento de espiga,
diametro de espiga e peso de espiga de plantas de milho sob residual de diferentes doses de nitrogénio.
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