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Inoculante Azospirillum brasilense via foliar associado a diferentes
fertilizantes foliares na cultura do milho

Adriano Leonildo Ciciliato’; Evandro Luiz Nogarolli Casimiro?

Resumo: O milho (Zea Mays L.) é um dos cereais mais cultivados no mundo, possui
importancia econdmica e social, no Brasil, é usado de diversas formas, na alimentagdo
humana e animal, na industria para fabricacdo de diversos produtos. Trata se de uma cultura
que necessita de altas taxas de nitrogénio para obter alta producdo, o que aumenta 0s custos
significativamente. A fixacdo bioldgica de nitrogénio vem sendo estudada, com o uso de
bactérias do género Azospirillum sp. Este trabalho tem como objetivo avaliar o inoculante
Azospirillum brasilense na forma liquida e diferentes fertilizantes foliares no hibrido de milho
AG 9010® convencional (Agroceres®). O experimento foi conduzido na unidade experimental
da cooperativa COAGRU® em Ubiratd-PR, sendo o delineamento de blocos ao acaso com
quatro repeticdes e cinco tratamentos, sendo: tratamento 1- testemunha; tratamento 2-
inoculante (Azospirillum brasilense); tratamento 3- inoculante com molibdénio (14%) e
cobalto (1,5%); tratamento 4- inoculante com molibdénio (14%) e potéssio (10%); tratamento
5- inoculante com molibdénio (14%) com cobalto (1,5%) e molibdénio (14%) com potassio
(10%). Na adubagdo de base foi aplicado 310 kg ha™ de fertilizante NPK ( 10-15-15) e
aplicacdo de cobertura com o Super N® na dose de 248 kg ha™.

Palavras-chave: Inoculante; cereal; Azospirillum.

Inoculants Azospirillum brasilense foliar associated to different
foliar fertilizers in corn

Abstract: Corn (Zea mays L.) is one of the most cultivated cereal in the world, has economic
and social importance, in Brazil, is used in various ways, in food and feed, in the industry for
manufacturing various products. This is a culture that requires high nitrogen to obtain high
production rates, which increases the costs significantly. Nitrogen fixation has been studied
with the use of bacteria of the genus Azospirillum sp. This study aims to evaluate the
Azospirillum brasilense inoculation in liquid and different foliar fertilizers on corn hybrid AG
9010® conventionally (Agroceres®). The experiment was conducted in the experimental unit
COAGRU® cooperative in Ubiratd-PR, with the design of a randomized block design with
four replications and five treatments: 1- control treatment; treatment inoculant 2-
(Azospirillum brasilense); 3- inoculant treatment with molybdenum (14%) and cobalt (1.5%);
4- inoculant treatment with molybdenum (14%) and potassium (10%); 5- inoculant treatment
with molybdenum (14%) and cobalt (1.5%) and molybdenum (14%) with potassium (10%).
In the fertilizer was applied 310 kg ha-1 NPK fertilizer (10-15-15) and application coverage
with Super N® at a dose of 248 kg ha-1.
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O milho (Zea mays L.) é uma graminea que pertence & familia das poaceae, originaria
da América central ou do México, sendo cultivada a pelo menos de 8 a 10 mil anos.
Geralmente tem mais de dois metros de altura e pode ter até 20 folhas contendo espigas com
cerca de 600 a 1000 grdos. As cultivares de milho séo divididas em dois tipos: hibridos e
variedades, sendo o primeiro, resultado de cruzamentos entre linhagens e recomendado para
areas de média a alta tecnologia, devido alto vigor e produtividade, j& as variedades sao
plantas com certa variabilidade, de menor custo e mais recomendada para areas de baixa
tecnologia e em sistemas de producgdo agroecoldgica e organica (EMBRAPA, 2012).

O cultivo de milho no Brasil ¢ de fundamental importancia, pois é o principal
ingrediente na racdo animal, usado na alimenta¢do humana e nas industrias para diversos fins.
Por ser um cereal importante economicamente busca se cada vez mais técnicas para alcancar
maiores produtividades, sejam estas melhorias na fertilidade do solo, novas tecnologias de
manejo e aplicacdo de defensivos, busca por novas variedades mais produtivas e produtos
fitossanitarios com melhor espectro de acdo (CHIQUITO et al., 2012).

A producdo brasileira de milho na safra 14/15 aponta para uma producgdo préxima de
84.729,2 mil de toneladas, ou seja, 5,8% a mais quando comprado a produgéo anterior que foi
de 80.052 mil toneladas, e tivemos um aumento de produtividade cerca de 6,4% a mais por ha
quando que na safra 13/14 produzia se 5.057 kg ha™ a safra 14/15 é de 5.382 kg ha™ mesmo
com uma area cultivada 0,5% a menos, isto se da principalmente devido a boas praticas
culturais, manejo, materiais mais produtivos e resistentes a pragas e doencas.A regido centro
oeste é a maior produtora de milho do Brasil, respondera por cerca de 46,6% do total a ser
produzido, seguido do sul com 29,7%, isto grande parte pelo plantio de milho segunda safra (
CONAB, 2015).

A cultura do milho tem grande exigéncia quanto a nitrogénio, por isso para altas
produtividades necessita se de altas doses. Os fertilizantes nitrogenados além de alto custo e
alto gasto energético para se produzir tem ainda outra desvantagem pelo fato de haver risco de
contaminacdo ao meio ambiente. O nitrogénio atmosférico (N,) representa quase 80% de
todos os gases, porém nao pode ser absorvido e assimilado, por isso a fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) com o uso de microorganismo diazotroficos realiza a redugdo do N, em
amodnia (NH®) sendo assim absorvida pela planta favorecendo maior desenvolvimento das
raizes, parte aerea, absorcdo de &gua e nutrientes, sendo uma forma barata e ndao poluente,

porém ainda ha necessidade de adubac&o nitrogenada complementar (ROSCOE et al, 2010).
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Ha vaérios fatores que podem influenciar negativamente na produtividade da cultura do
milho, como ataque de pragas e doencas, baixa fertilidade e degradacdo do solo estresse
hidrico, nutricdo, etc. O nutriente com maior resposta produtiva na cultura do milho é o
nitrogénio, que pode ser disponibilizado as plantas de diversas formas como; presenca de
matéria organica no solo, fixacdo bioldgica de nitrogénio e fertilizantes minerais nitrogenados
(PACENTCHUK et al., 2012).

A inoculagdo com Azospirillum brasilense se diferencia da adubagdo nitrogenada
mineral pelo fato de ndo haver perdas do nitrogénio fixado. Mesmo assim o uso de fixadores
bioldgicos de nitrogénio no milho ainda enfrenta problemas a serem resolvidos pelo fato das
sementes virem tratadas industrialmente e para agilizar a semeadura acaba sendo deixando de
lado a inoculagdo, por isso busca-se recomendar o uso via foliar, sendo mais pratico para
aquele produtor que ndo pode realizar no momento da semeadura (BEREZOSKI et al., 2012).

Recentemente ha maior procura por inoculantes para cultura do milho, que sdo capazes
de extrair o nitrogénio do ar e disponibiliza-lo a planta sem perdas por volatilizacdo, estes
produtos sdo promotores de crescimento e conseqlientemente promovem aumento de
produtividade, por se tratar de baixo custo, ja que os adubos nitrogenados estdo com custos
cada vez mais elevados e o produtor precisa reduzi-los, ja que o preco da saca esta em baixa
(ROSA et al., 2012).

O uso de bactérias do género Azospirillum para fixacdo bioldgica de nitrogénio pode
ocasionar maior economia e eficiéncia do uso de nitrogénio, criando assim um sistema de
interacdo com o milho, esta simbiose podera resultar em ganhos de produtividade e reducéo
de custos e menor contaminacdo do meio ambiente (DOTTO et al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito relacionado ao uso de inoculante foliar na
cultura do milho comparado a diferentes fertilizantes foliares seguindo parametros de

produtividade, peso de mil gréos.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no ano de 2015, na unidade experimental da cooperativa
COAGRU, situada na cidade de Ubiratd — PR, com latitude 24°33°06” Sul, 52°58'32" Oeste e
uma altitude de 500 metros. A cultivar utilizada nesse trabalho foi AG 9010
convencional®(AGROCERES®) considerado de ciclo super precoce na regido com média de
125 dias na segunda safra, apresenta porte baixo e boa resisténcia a acamamento e certa

estabilidade produtiva.
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O delineamento foi inteiramente casualizados com parcelas de 2,6 x 4,0 metros
totalizando 10,40 m?, cada parcela constituido de 4 linhas com espagamento de 65 cm entre as
linhas, sendo cinco tratamentos com quatro repeti¢des totalizando 20 parcelas, um total de
208 m?. Os Tratamentos foram distribuidos na seguinte forma: Tratamento 1 - testemunha ;
Tratamento 2 — inoculante Azospirillum brasilense (100 mLha™; Tratamento 3 — inoculante
Azospirillum brasilense (100 mL ha™+ fertilizante foliar a base de molibdénio e cobalto (200
ml ha™; Tratamento 4 — inoculante Azospirillum brasilense + fertilizante foliar a base de
molibdénio e potéssio (200 mL ha™; Tratamento 5 — inoculante Azospirillum brasilense +
fertilizante foliar a base de molibdénio e cobalto (200 mL ha™ + fertilizante foliar a base de
molibdénio e potassio (200 mL ha™.

A semeadura foi realizada em fevereiro de 2015, conduzida manualmente,
profundidade de semeadura de trés centimetros, tendo uma populagéo de 4 plantas por metro
linear, conforme recomendado pela empresa. A adubacdo de base foi realizada com a
formulacéo concentrada 10 — 15 — 15 de NPK, na dosagem de 310 kg.ha™ e adubacio de
cobertura com formulado concentrado de 45% de nitrogénio, na dosagem de 248 kg.ha™, dose
essa segundo técnicos da cooperativa como proxima do ideal para desenvolvimento e
expressao de um bom potencial produtivo para cultura.

Os tratamentos testados foram realizados com inoculante liquido a base de
Azospirillum brasilense (estirpes Abv 5 e Abv 6) na concentracdo de 2,0 x 102 UFC mL™ , o
qual é recomendado 100 mLha™ + fertilizante a base de molibdénio (14%) e potéssio (10%); e
outro fertilizante a base de molibdénio (14%) e cobalto (1,5%), ambos recomendado na dose
de 200 ml ha™. Todas as aplicagdes foram realizadas no mesmo dia, sendo 23 dias apds a

semeadura, em estagio v4 a v6, utilizando pulverizador costal adaptado de 4 pontas.
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Adaptado de Fancelli (1986) e lowa University Extension (1993).
Todos os tratos culturais durante o ciclo da cultura foram realizados com defensivos

registados na SEAB/PR para a cultura do milho, defensivos estes para o controle de pragas,
doencas e plantas daninhas, através de pulverizador tratorizado.

A colheita foi realizada dia 07 de agosto de 2015, totalizando 167 dias, respeitando 0s
critérios de colheita e debulha, sendo colhidas as 2 linhas centrais de 4 metros de
comprimento e descontando as duas linhas externas consideradas como bordadura e
corrigindo o teor de umidade para o teor de 14%, sendo avaliados pardmetros como
produtividade, peso de mil gréos, utilizando se do delineamento DIC e os dados submetidos a
teste de Tukey a 5%.

Resultados e Discusséo

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), onde as unidades
experimentais sdo destinadas a cada tratamento de uma forma inteiramente casual, sendo
utilizado 5 tratamentos com 4 repeticdes, totalizando 20 parcelas.

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores médios correspondentes & avaliacdo da
massa de mil gréos e produtividade, em resposta aos tratamentos realizados.

De acordo com a Tabela 1 ndo houve diferenca significativa para as variaveis
produtividade e massa de mil grdos, mesmo apresentando incremento de produtividade,
porem segundo Roscoe et al. (2010), os beneficios dos inoculantes em milho véo além de
producdo, ou seja, realizam fixagdo bioldgica de N promovendo melhor desenvolvimento do
sistema radicular com beneficios adicionais como maior tolerancia a seca, maior volume de
solo explorado e maior absor¢éo de nutrientes.

Tabela 1 - Massa de mil grédos de milho e produtividade com aplicagGes de inoculante
Azospirillum brasilense e diferentes fertilizantes foliares a base de molibdénio e cobalto e
molibdénio e potassio

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Tratamentos PROD.(kg ha™) P.1000 (g)
T1. Testemunha 7153,75 a 304,86 a
T2. Inoculante 7099,75 a 332,58 a
T3. Inoculante + fert. 14% MO e 1,5% CO 7356 a 310,18 a
T4. Inoculante + fert. 14% MO e 10% K 73955 a 322,74 a
T5. Inoculante + fert. 14% MO e 1,5% CO +
fert. 14% MO e 10% K. 7866,5 a 317,39 a
Média 7374,3 317,55
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CV% 7,94 11,08

F 1,072 ns 0,3784 ns
DMS 1278,57 76,87

Uma maior produtividade na cultura do milho com o uso de inoculante pode sim ser
obtida, segundo Portugal et al. (2011), que conseguiu acréscimo de produtividade na ordem
de 14,75%, isto se da pelo fato de o inoculante foliar azospirillum brasilense realizar alem de
fixacdo bioldgica de N, maior absorcdo de nutrientes principalmente em areas onde a cultura
antecessora foi a soja, que € uma leguminosa eficiente na fixacao biologica de nitrogénio, na
qual disponibilizou maior residual deste nutriente para a cultura de milho.

Para Kappes et al. (2013), que ndo conseguiu ganhos de produtividade no uso do
inoculante via foliar na cultura do milho em sucessdo a soja, isto se deve a varios fatores
como gendtipo, condicBes edafoclimaticas e estirpe da bactéria utilizada.

Segundo Gaspareto et al. (2007), que fez uso de fertilizante foliar a base de
molibdénio e ndo obteve resultados significativos para produtividade e massa de mil gréos
para cultura de milho, possivelmente pode ser pelo fato da aplicacéo ter sido aos 31 dias apds
emergéncia, tardia para correcdo de possivel deficiéncia deste nutriente.

Para Diesel et al. (2009), o uso de molibdénio e cobalto deve ser primeiramente
avaliada quanto a quantidade, forma de aplicagdo, condi¢des de solo e fontes dos nutrientes,
aliado a isto deve se realizar um diagnostico para descobrir a necessidade da aplicacdo
seguindo parametros como analise quimica do solo e folha, histérico da area e observacdes
visuais sobre possiveis sintomas de deficiéncias destes nutrientes.

Pode-se observar no grafico 1.0 comparativo das médias da massa de mil grdos de
milho (gr) com aplicagdes de inoculante Azospirillum brasilense e diferentes fertilizantes
foliares a base de molibdénio e cobalto e molibdénio e potéssio, sendo Tratamento 1 -
testemunha ; Tratamento 2 — inoculante Azospirillum (100 mL ha™; Tratamento 3 —
inoculante Azospirillum brasilense (100 mL ha™+ fertilizante foliar a base de molibdénio e
cobalto (200 mL ha™; Tratamento 4 — inoculante Azospirillum brasilense + fertilizante foliar
a base de molibdénio e potassio (200 mL ha™; Tratamento 5 — inoculante Azospirillum
brasilense + fertilizante foliar a base de molibdénio e cobalto (200 mL ha™ + fertilizante

foliar a base de molibdénio e potassio (200 mL ha™.



Revista, NP ISSN 2175-2214
Cultvando Edicao Especial, p.1 - 10.

*Saber iB 2015 7

Gréfico 1 — Comparativo das médias da massa de mil grdos de milho com aplicagGes de
inoculante Azospirillum brasilense

335,00 332,58
330,00
325,00

320,00 317,39
315,00
310,18
310,00
304,86

305,00

300,00

295,00

290,00 . . . .

Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
1 2 3 4 5

322,74

Dms: 76,87

No Gréafico 1, pode se observar que todos os tratamentos com inoculante obtiveram
maior massa de mil grdos quando comparados com a testemunha, independente do foliar
utilizado, segundo Berezoski et al. (2012), a aplicacdo de inoculante via foliar proporciona
ganhos similares aos proporcionados via sementes, tornando se assim uma opg¢do para 0
produtor que ndo a fez no momento do tratamento.

Segundo Martins et al. (2011) , a aplicacdo de inoculante via foliar é uma 6tima opcao
para gramineas pois coincide com a época de aplicacdo do herbicida ou seja, com duas folhas
verdadeiras (V2), otimizando a aplicacdo e época das chuvas, favorecendo a chegada mais
rapida da bactéria no solo, porem ressalta que o melhor método de inoculacdo é via semente.

No gréfico 2 observa-se um comparativo das médias da produtividade de milho (Kg
ha') com aplicacBes de inoculante azospirillum brasilense e diferentes fertilizantes foliares a
base demolibdénio e cobalto e molibdénio e potassio, sendo Tratamento 1 - testemunha ;
Tratamento 2 — inoculante Azospirillum brasilense (100 mL ha™; Tratamento 3 — inoculante
Azospirillum brasilense (100 mLha™+ fertilizante foliar a base de molibdénio e cobalto (200
mL ha¥; Tratamento 4 — inoculante Azospirillum brasilense + fertilizante foliar a base de
molibdénio e potassio (200 mL ha™; Tratamento 5 — inoculante Azospirillum brasilense +
fertilizante foliar a base de molibdénio e cobalto (200 mL ha™ + fertilizante foliar a base de

molibdénio e potassio (200 mL ha™).
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Gréfico 2 — Médias de produtividade do milho com aplicacdo de inoculante azospirillum
brasilense.
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Neste grafico verifica se que o T5 foi superior aos demais, pois neste havia uma
associacdo de fertilizantes foliares, sendo que apresentou 7.866,5 Kg ha™ sequido do T4
(7.395,5 Kg hal), T3 (7.356 Kg ha™), T1 (7.153,75 Kg ha™), T2 (7.099,75 Kg ha™), sendo
que o T5 apresentou 712,75 Kg ha™ a mais que a testemunha, 766,75 Kg ha™ que o T2, 510,5
Kg ha™ que o T3, 471 Kg ha™ que T4, porem aonde foi utilizado apenas inoculante (T2)
quando comparado com a testemunha (s6 N) foi avaliado uma perda de produtividade, isto
segundo Junges et al. (2013), a inoculacdo com Azospirillum brasilense ndo proporcionou
ganhos de produtividade em relagdo a testemunha com adubacdo nitrogenada de cobertura,
salientando que a utilizacdo de inoculante de forma isolada ndo agrega em ganhos e nédo

substitui a aplicag@o nitrogenada de base e ou de cobertura.

Concluséo
N&o houve interacéo significativa quanto ao uso de inoculante Azospirillum brasilense
via foliar na cultura do milho quando comparado a diferentes fertilizantes foliares tanto para
produtividade quanto para massa de mil grdos. Mesmo ndo sendo significativo, é viavel a
utilizacdo de inoculante na cultura do milho, pois apresenta maior rendimento na
produtividade, pois em todos os tratamentos onde havia o uso de inoculante com associacdo
de fertilizante foliar houve ganhos na produtividade, sendo o T5 o melhor tratamento

utilizado.
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