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Resumo

Para alcancar altas produtividades para o milho de segunda safra semeado apds a colheita da soja,
sao necessarias altas doses de fertilizantes nitrogenados. A inoculacao de bactérias associativas
de vida livre fixadoras de nitrogénio, como as do género Azospirillum, auxilia na diminuicdo do
uso de fertilizantes nitrogenados. Objetivou-se avaliar caracteristicas relacionadas ao desempenho
agronémico do milho hibrido DKB390Y em resposta a diferentes modos de aplicagdo, associadas
a diferentes doses de inoculante a base de Azospirillum brasiliense. O experimento foi conduzido
em uma area préxima a UFMT Campus Sinop, entre os meses de janeiro e junho de 2018.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 3 x 5 (3 modos de
aplicacao: pulverizacao foliar, aplicagao foliar com gelatina bovina e com auxilio de um rolo de tinta
(Rapid Roller Bdpr 400-1a Black & Decker® e 5 doses de inoculante: 0, 100, 200, 400 e 800 mL
hal) com 4 repeticoes. Para os modos de aplicagcéo, nao foram obtidas diferencas significativas nas
variaveis clorofila, altura das plantas, didametro de colmos, nimero de fileiras de graos, nimero de
graos por fileira, comprimento de espigas, diametro de espigas e peso de mil graos, exceto para a
produtividade de graos. A produtividade de graos foi superior quando se inoculou 100 mL ha' no
modo via foliar e 200 mL ha no modo foliar com gelatina bovina.

Palavras-chave: Zea mays L. Bioestimulante. Clorofila. Aplicacao foliar. Aplicacao por rolo.

Introducao

O milho Zea mays L. € um dos cereais mais cultivados no Brasil, com grande importancia
econdmica, & matéria-prima naindustria, na racao animal e na alimentacao humana (PEDRINHO et al.,
2010). Segundo a CONAB (2019), a segunda safra de milho 2018/2019 no Mato Grosso atingiu
31.045 mil toneladas, com produtividade média de 6.376 kg ha!, um aumento de 18,5 % na
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producao e 8,8 % na produtividade em relacao a safra anterior no estado favorecidas pela estacao
chuvosa regular, que possibilitou janela maior na semeadura e pleno desenvolvimento da planta.

Ha diversos fatores que podem diminuir a produtividade de uma cultura, dentre eles destacam-se:
ataque de pragas e doencas, manejo ineficiente do solo, baixa fertilidade, problemas meteoroldgicos
(estresse hidrico e temperaturas elevadas). Para a cultura do milho o fator limitante para a obtencao
de altas produtividades é a deficiéncia de nitrogénio (N) (FIORINI et al., 2019). Este nutriente pode
ser disponibilizado de diversas formas para as plantas: fertilizantes nitrogenados, matéria orgénica
do solo, adubos organicos de origem animal e vegetal e uma tecnologia que comecou a ser utilizada
recentemente, mas que sempre esteve presente na natureza, a fixacao biolégica do nitrogénio
(PACENTCHUK et al., 2012).

O Brasil é pioneiro na inoculagao de sementes com organismos envolvidos no processo de fixagao
biolégica de nitrogénio (FBN). Prova disso € o uso massivo de inoculantes do género Rhizobium na
cultura da soja, que sao amplamente recomendados para a cultura, devido a eficiéncia da bactéria
em suprir o alto requerimento de nitrogénio da cultura. Estimativas apontam para contribuicoes da
FBN da ordem de mais de 300 kg de N ha!l, além da liberacao de 20-30 kg N ha'! para a cultura
seguinte (HUNGRIA et al., 2011).

Segundo Hungria (2011), o nitrogénio fixado pela bactéria varia de 30 a 50 kg por hectare ano™.
Campos et al. (2001) obtiveram resultados que os beneficios da inoculagdo anual geraram ganhos na
produtividade de graos na soja que variaram entre 80,0 e 291,0 kg ha! correspondendo a incrementos
de 4,0 % a 12,5 %. Ainda segundo os autores, uma problematica que vinha sendo enfrentada era o
baixo teor de proteinas translocadas para os graos, o que muitas vezes era insuficiente para atender as
exigéncias da industria. No entanto, as bactérias desempenharam papel fundamental para resolucao
dessa problematica, ja uma vez que o nitrogénio proveniente da fixacao biolégica é mais facilmente
translocado para os graos do que o N mineral (HUNGRIA et al., 2010).

A partir dai, surgiu o interesse na obtencao dos beneficios proporcionados pelas bactérias
diazotréficas do solo para os cultivos de nao leguminosas também. O Brasil evoluiu bastante neste
sentido e hoje é possivel encontrar comercialmente inoculantes com bactérias do género Azospirillum
recomendados para as mais diversas espécies pertencentes a familia Poaceae, sendo comumente
utilizados no cultivo de milho (CADORE, 2016).

Azospirillum é uma bactéria de vida livre no solo, que apresenta boa capacidade de fixacao
bioldgica de nitrogénio associativa com as plantas, mas sem a complexidade da formacao de nédulos.
Acredita-se que a populacao de Azospirillum pode variar de hibrido para hibrido, em funcao das
diferentes caracteristicas qualitativas e quantitativas dos exsudatos radiculares (CADORE, 2016).
Esses microrganismos sao considerados promotores do crescimento vegetal por terem a capacidade
de fixacao biolégica de nitrogénio (HUERGO et al., 2008); produgdo de hormdnios como auxinas,
giberelinas e citocininas; solubilizacao de fosfatos e por atuarem como agente no controle bioldgico
de patégenos (CORREA et al., 2008).

A forma de inoculacao mais utilizada da-se por meio do tratamento de sementes, contudo estudos
realizados em outras culturas mostram que hé efeito positivo quando se aplica o inoculante no sulco de
semeadura (MULLER, 2013) e na forma de aplicacao foliar (CICILIATO et al., 2015). Uma alternativa
encontrada como tecnologia inovadora na inoculagao foi a utilizagao de rolo de pintura modelo Rapid
Roller Bdpr 400-1a Black & Decker®, na aplicacao entrelinhas, com o intuito de espalhar uniformemente
a calda e obter maior uniformidade de aplicacdo do produto. Pereira et al. (2018) obtiveram resultados
positivos na utilizacdo dessa tecnologia para aplicacéo de herbicidas no controle de plantas daninhas.
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Com isso faz-se necessario aprofundar os estudos para avaliar os métodos de inoculagao mais
eficientes, incluindo novas tecnologias como os modos de aplicacao. Este trabalho teve por objetivo
avaliar a inoculacao de Azospirillum brasiliensis, por meio de diferentes modos de aplicagao e doses
de inoculante.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em area comercial ao lado da Universidade Federal do Mato Grosso —
UFMT, Campus Sinop, entre os meses de janeiro e junho de 2018. O local do experimento esta
localizado na latitude 11°86'32" S e longitude 55°47'89" O e altitude de aproximadamente 380,0 m
com topografia plana. O clima, segundo Koppen (1948), é classificado como Aw (tropical com
inverno seco), possuindo duas estacoes bem definidas, sendo uma chuvosa entre outubro e abril e
outra seca de maio a setembro, com baixa amplitude térmica anual variando entre 24,0 e 27,0 °C e
a pluviosidade média anual da regiao é em torno de 2.100 mm (Souza et al., 2013).

A Figura 1 apresenta os dados climatolégicos do periodo de condugao do experimento, entre os
dias 26 de janeiro de 2018 e 27 de abril de 2018.

Figura 1 — Precipitacao Pluvial (mm) e Temperaturas minimas, médias e maximas (°C), por semana, durante o
periodo de conducéo do experimento, Sinop/MT.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

Realizou-se coleta de solo seis meses antes da semeadura da soja com auxilio de um trado
holandés na camada de 0,0 a 20,0 cm de profundidade e posterior analise quimica do solo no
Laboratério de Solos da UFMT Campus Sinop. A analise quimica do solo apresentou os seguintes
resultados: pH(CaCl,): 5,1; M.O.: 18,55 g dm*; P (Melich): 6,07 mg dm?; K: 52,00 mg dm;
Ca: 2,84 mg dm3; Mg: 0,93 mg dm?3; S: 0,40 mg dm=3; Al: 0,0 cmol dm3; H: 2,92 cmol dm3;
CTC pH 7,0: 6,82 cmol dm?3; V(%): 57,2 %; relagao Ca/MG: 3,05; Ca/K: 21,85; Mg/K: 7,16.
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Os valores de micronutrientes em mg dm3 foram: Zn: 5,51; Cu: 0,44; Fe: 199,16; Mn: 11,25;
B: 0,15. A andlise fisica do solo apresentou os valores: Areia: 497,0; Silte: 125,0; Argila: 378,0,
em g dm3. Com o resultado da analise de solo, observou-se que a saturacao de bases esta de
acordo com a exigéncia da soja, nao sendo necessaria a calagem. O solo do local do experimento é
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distréfico (LVAd) (Santos et al., 2013).

A cultivar de soja semeada anteriormente & semeadura do milho foi a BONUS, com tratamento
industrial de sementes da Basf® na densidade de 15 sementes por metro, visando obter uma populacao
média de 260 mil plantas ha. Foi realizada adubacao com 500,0 kg ha' de 00-18-18 (N-P-K),
conforme manejo do produtor, fornecendo fésforo e potassio com a expectativa de bom rendimento
a soja (SOUZA; LOBATO, 2004). A cultura foi inoculada com inoculante liquido (Azospirillum)
e inoculante turfoso (Bradyrhizobium) e foram realizadas 3 aplicacoes de fungicida e 3 aplicacoes
de inseticida durante os estadios de desenvolvimento da cultura de acordo com a necessidade e o
manejo do produtor.

Antes da semeadura do milho segunda safra, realizou-se a dessecagao das plantas daninhas,
com aplicacao de 1,5 kg ha' de Round-up WG® (granulado), com o ingrediente ativo glifosate e em
pos emergéncia, aos 30 DAE, foi aplicado mais 1,5 kg ha' de Round-up WG® (granulado) ingrediente
ativo glifosate, com volume de calda de 400,0 L ha! com auxilio de um pulverizador de barras
tratorizado de arrasto.

Em 26 de janeiro de 2018, foi semeado o hibrido simples de milho DKB 390Y, em espagcamento
0,5 m entrelinhas e com estande final de 60.000 plantas ha. As sementes do hibrido receberam
tratamento quimico industrial da Basf®. Na adubacao de semeadura, utilizou-se da dose de 40,0 kg
ha' de N; 98,4 kg ha' de P,O, e 52,5 kg ha K,O de acordo com a expectativa de bom rendimento
da cultura do milho. A aplicacao de nitrogénio em cobertura foi a lanco manualmente e a fonte
utilizada foi a ureia (45,0% N), na dose de 30,0 kg ha! (SOUZA; LOBATO, 2004).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 3 x b, com 4
repeticoes, totalizando 60 parcelas. Com trés niveis, o inoculante comercial (Ab-V5 e Ab-V6 de
Azospirillum brasilense — 108 UFC mL?) foi aplicado de trés diferentes modos: pulverizacao foliar,
aplicacao foliar com gelatina bovina e com auxilio de um rolo de tinta (Rapid Roller Bdpr400-la Black
& Decker®) tamanho 23,0 cm, material (I1& carneiro), 9,0 mm de aplicacao no solo na entrelinha
do milho. As testemunhas foram submetidas as doses 0,0 mL ha! de inoculante Azospirillum para
cada modo de aplicagao, com aplicacdo com bomba costal de CO, para os modos pulverizacao
foliar e aplicacao foliar com gelatina bovina. Para cada modo de aplicacao foram utilizadas cinco
diferentes doses de inoculante: O, 100, 200, 400 e 800 mL ha. As aplicacoes dos tratamentos
foram realizadas em estadio de desenvolvimento V4 (quatro folhas expandidas), no periodo em que
a cultura comega um rapido acimulo de matéria seca e, consequentemente, de nutrientes na planta
do milho (RITCHIE et al., 2003). As parcelas experimentais foram constituidas de 4 linhas de cultivo
com 5,0 m de comprimento e 0,5 m de espacamento entrelinhas. Foram consideradas area Util da
parcela para amostras as duas linhas centrais e 4,0 m de comprimento bordadura, com descarte de
0,5 m em cada extremidade das parcelas e duas linhas laterais.

Avaliaram-se as caracteristicas clorofila, altura de plantas e diametro de colmos no estadio
de pleno florescimento (R2) em seis plantas ao acaso de cada parcela (til, aproximadamente aos
60 dias apos a germinacao do milho. O teor de clorofila total foi determinado na folha superior oposta
a espiga principal com o auxilio de um clorofildbmetro da marca ClorofiLoG® (modelo CFL-1030)
da empresa Falker®, que estima o teor de clorofila de forma indireta, por meio de unidades SPAD
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(Soil Plant Analysis Development) (FIORINI et al., 2019). Esses equipamentos, segundo Argenta et al.
(2001), estimam com boa precisao o teor de clorofila nas folhas, sendo eficiente parametro para
o monitoramento do nivel de nitrogénio. As leituras efetuadas pelo clorofilémetro indicam valores
proporcionais de clorofila na folha e sao calculadas com base na quantidade de luz transmitida e
absorvida por meio da folha em dois comprimentos de ondas com distintas absorbancias de clorofila.
A altura de plantas foi obtida, ainda em campo, com auxilio de uma trena, medindo as seis plantas
do solo até a ultima folha expandida do milho (folha bandeira). O diametro de colmo foi obtido com
paquimetro digital rente ao solo no primeiro entrend visivel acima do solo (FIORINI et al., 2019).

As caracteristicas do rendimento do milho foram avaliadas ap6s a colheita das espigas, a qual
foi realizada manualmente no dia 15 de julho de 2018, aos 150 dias apds a germinacao da cultura.
Na colheita os graos estavam com aproximadamente 240,0 g kg' de agua, e as parcelas foram
acondicionadas em sacos plasticos contendo as respectivas marcacoes e levadas para o Campus
Sinop da UFMT Sinop com posterior secagem a pleno sol até atingir a umidade padrao de 130,0 g kg
de agua no determinador de umidade de graos. Foram analisadas em cada parcela 6 espigas
representativas das quais avaliaram-se as caracteristicas componentes da produtividade, tais como:
nimero de fileiras de graos, nimero de graos por fileira, comprimento de espigas, diametro de
espigas e peso de mil graos. O nimero de fileiras de graos e o nimero de graos por fileira foram
obtidos mediante contagem. O comprimento de espigas e o diametro de espigas foram medidos com
fita métrica. Posteriormente as parcelas foram debulhadas com o auxilio de um debulhador manual
com posterior contagem da massa de mil graos, em que o peso foi medido em balanca de precisao
marca Fillizola® e a produtividade de graos foi quantificada por meio do peso dos graos de cada
parcela da area (til da parcela, sendo calculados em kg ha'!.

Foram realizados os testes de aditividade do modelo, normalidade dos erros e homogeneidade
das variancias. Nao havendo restricoes as pressuposicoes da analise da variancia, os dados foram
submetidos a andlise de variancia (ANAVA), ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, com auxilio
do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Para as variaveis qualitativas as médias foram
comparadas pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade. Para as variaveis quantitativas, os modelos
foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de regressao utilizando o teste “t”,
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade de determinagao, o valor do r? (SQRegressao/SQTotal).

Resultados e discussao

Durante o ciclo da cultura em campo a disponibilidade hidrica foi ideal para o desenvolvimento
do hibrido simples de milho, houve excelentes condigdes de se expressar sua produtividade, sem
ocorrer interferéncia de estresse hidrico (FIGURA 1). As temperaturas durante o periodo de conducao
do experimento oscilaram entre 19,0 °C e 35,0 °C com média ao longo do periodo de 22,84 °C
e a precipitacdo pluvial na média mensal atingiram os valores acumulados de 395,0 mm em
fevereiro, 180,0 mm em marco e 62,0 mm em abril, ou seja, ndo foram limitantes ao crescimento,
desenvolvimento e produtividade da cultura do milho segunda safra (FIGURA 1). Para Albuguerque
et al. (2010), um hibrido de ciclo médio, com objetivo de producao de graos, consome de 380,0
a 550,0 mm de agua em seu ciclo. Segundo Sangoi et al. (2007), a semeadura do milho segunda
safra é extremamente dependente das variacoes da temperatura, da radiacao solar e principalmente
da precipitacdo, uma vez que o milho segunda safra é semeado no final do verao, quando fica mais
suscetivel as limitacoes climaticas.



214

Modos de aplicagdo e doses de inoculagdo com Azospirillum no desempenho agrondmico do milho segunda safra

As caracteristicas avaliadas em pleno florescimento do milho estadio R2, como teor de clorofila
total, altura de plantas e didmetro de colmos nao foram influenciadas pelos diferentes modos de
aplicacao do Azospirillum (TABELA 1).

Tabela 1 — Médias das varidveis analisadas em pleno florescimento estadio R2: teor de clorofila total (CLO),
altura de plantas (ALT) e diametro de colmos (DC) na cultura do milho segunda safra em fungcdo dos modos de
aplicacao. UFMT. Safra 2017/2018, Sinop/MT.

Variaveis analisadas

Modos de aplicacao: cLO AP DC
(unidades SPAD) (m) (mm)
Foliar 55,74 a 2,38 a 22,03 a
Gel. Bovina 55,64 a 2,36 a 22,14 a
Rolo 54,99 a 2,34 a 21,28 a
C.V.(%) 4,57 2,87 4,35
Média Geral 55,46 2,36 21,82

*As médias seguidas das mesmas letras nao diferem entre si no nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Scott-Knott.

Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

O valor médio das leituras indiretas de clorofila total no estadio de florescimento obtidos neste
estudo para os modos de aplicacdo foi de 55,46 unidades SPAD e sdo semelhantes aos obtidos
por outros autores no estadio de florescimento R2 da cultura do milho com médias por volta de
55 unidades SPAD (ARGENTA et al., 2001; AMARAL FILHO et al., 2005; CADORE et al., 2016;
FIORINI et al., 2017; FIORINI et al., 2019).

Para a variavel altura de plantas, nao houve efeito significativo para os tratamentos testados,
sendo que os valores obtidos variaram de 2,34 m a 2,38 m. O mesmo fato ocorreu para o diametro
do colmo, em que os valores variaram de 21,28 a 22,14 mm, sem diferencas estatisticas entre os
tratamentos com adubacao residual da soja no milho. Esses valores sdo semelhantes aos obtidos
por CADORE et al. (2016) para o mesmo hibrido de milho com auséncia de resposta quanto a
altura de plantas e diametro de colmos em funcao de doses de N em cobertura e aplicacao de
inoculagao com Azospirillum, corroborando o trabalho de Valderrama et al. (2011), que avaliaram
aplicacao de 0, 40, 80 e 120 kg ha'* de N na forma de ureia para 0 mesmo hibrido de milho e nao
observaram diferenca nessa variavel. Provavelmente, o residual da adubacao da soja com a aplicacao
dos tratamentos com 10,0 kg ha! de N nao foi suficiente para obter respostas nas caracteristicas
vegetativas do crescimento do milho e nos teores de clorofila total.

O teor de clorofila total ainda variou de acordo com os modos de aplicacao, para os quais
houve interacdes entre os modos de aplicacao e as doses de bioestimulante com os maiores valores
observados para os modos de aplicacao na dose 100,0 mL ha! de bioestimulante. Para o modo
de aplicagao foliar a equacao quadrética foi a de melhor ajuste dos dados com o ponto de méximo
valor estimado para a dose 350,0 mL ha'. Para os modos de aplicacao foliar com gelatina bovina
e aplicacao via rolo na entrelinha do milho, a medida que se aumentou a dose de bioestimulante,
segundo as equagoes de regressao quadraticas, houve redugdes nos teores de clorofila com os pontos
de minimos valores estimados pelas equacoes de 1150,0 e 930,0 mL ha' (Figura 2).
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Figura 2 — Clorofila total em funcdo dos modos de aplicacao e doses de inoculante em condigdes de segunda
safra de milho no ano agricola 2017/2018. Sinop/MT.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

A altura de plantas variou de acordo com 0 modo de aplicagao. Houve interacOes entre os modos
de aplicacao e as doses de bioestimulante com os maiores valores observados para a testemunha
sem bioestimulante. Para o modo de aplicagao foliar houve reducao linear de acordo com as doses
de bioestimulante. O modelo quadratico foi o de melhor ajuste para os modos de aplicacao foliar com
gelatina bovina e via rolo na entrelinha do milho com os pontos de minimos valores estimados pelas
equagoes para as doses 611,0 e 375,0 mL ha?, respectivamente (Figura 3).

Figura 3 — Altura de plantas (m) em funcao dos modos de aplicagdo e doses de inoculante em condicdes de
segunda safra de milho no ano agricola 2017/2018. Sinop/MT.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

Para o diametro do colmo houve reducdes de acordo com o aumento das doses, em que
a testemunha sem aplicacao de bioestimulante apresentou os maiores valores para essa variavel.
O modelo quadratico foi o de melhor ajuste para os modos de aplicagao foliar, foliar com gelatina
bovina e via rolo na entrelinha do milho com os pontos de minimos valores estimados pelas equagoes
para as doses 800,0, 707,14 e 575,0 mL ha?, respectivamente (FIGURA 4). O diametro de
colmo, assim como a altura de plantas foram de maiores valores nas testemunhas sem a aplicagao
de bioestimulante com diferencas de baixa magnitude em relacao as outras doses nos modos de
aplicagao, entretanto, nao houve prejuizos a produtividade do milho segunda safra.



216

Modos de aplicagdo e doses de inoculagdo com Azospirillum no desempenho agrondmico do milho segunda safra

Figura 4 — Diametro do colmo (mm) em funcado dos modos de aplicagao e doses de inoculante em condigdes
de segunda safra de milho no ano agricola 2017/2018. Sinop/MT.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

A aplicagdo dos tratamentos dos modos de aplicacdo de Azospirillum nao influenciou
estatisticamente as caracteristicas componentes do rendimento do milho: niimero de fileiras de graos,
ndmero de graos por fileira, comprimento de espigas, diametro de espigas, peso de mil graos, exceto
para a produtividade de graos em que o modo via rolo de aplicacao na entrelinha da cultura foi inferior
estatisticamente aos demais modos de aplicagdo (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias das variaveis analisadas na colheita no periodo de maturidade fisiolégica: niimero de fileiras
de graos (NFG), nimero de gréos por fileira (NGF), comprimento de espigas (CE), diametro de espigas (DE),
peso de mil graos (PMQ) e produtividade de graos (PROD), na cultura do milho segunda safra em fungdo dos
modos de aplicagcdo. UFMT. Safra 2017/2018, Sinop/MT.

Variaveis analisadas

Modos de aplicacgao:

NFG NGF CE (cm) DE (cm) PMG (g0 PROD (kg ha)
Foliar 16,95 a 34,40 a 17,20 a 5,40 a 325,99 a 6892,00 a
Gel. Bovina 17,05 a 33,95 a 16,75 a 5,35a 320,16 a 6781,00 a
Rolo 17,10 a 34,15a 17,03 a 5,35 a 317,58 a 6272,50 b
C.V.(%) 7,15 6,02 5,90 9,29 3,65 9,14
Média Geral 17,03 34,16 16,99 5,16 321,24 6648,50

*As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si no nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de
Scott-Knott.

Fonte: Elaboragéo dos autores (2017).

Para o nimero de fileiras de graos (NFG), nao houve efeito significativo para os modos de
aplicacao do Azospirillum testados, sendo que os valores médios obtidos variaram de 16,95a 17,10
fileiras de graos na espiga do milho. O mesmo fato ocorreu para o nimero de graos por fileira (NGF),
em que os valores variaram de 33,95 a 34,40 graos por fileira, sem diferencas estatisticas entre
os modos de aplicagdo do Azospirillum no milho. Biscaro et al. (2011) também nao observaram
diferenca para numero de fileiras avaliando doses de N para milho safrinha. Resultados obtidos por
Cadore et al. 2016, em que as doses de nitrogénio em cobertura geraram incrementos significativos
em relacdo a nao aplicacao de N, porém nao houve diferenca significativa no nimero de graos por
fileira corroborando os resultados obtidos no presente trabalho.
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Estudo realizado por Kappes (2009) mostrou que ndo houve diferenca entre os tratamentos
para a variavel NFG, por ser uma caracteristica genética comandada por varios genes e pouco
influenciada por fatores edafo-climaticos e de manejo. Ohland et al. (2005), avaliando o0 manejo da
adubacao nitrogenada no milho em sistema plantio direto, nao verificaram diferenca para o diametro
e o comprimento de espiga. Gomes et al. (2007) também nao verificaram efeito sobre a massa de
mil graos com o aumento das doses de N aplicada na cultura.

Entre os nutrientes exigidos pela cultura do milho, o nitrogénio (N) é o que mais limita o seu
crescimento, além de ser requerido em maior quantidade. O N é constituinte de proteinas, de acidos
nucleicos e de demais constituintes celulares, como também de membranas e de varios hormdnios
vegetais. Dessa forma, sua deficiéncia pode causar clorose generalizada das folhas mais velhas e
diminuicéo no crescimento da planta. A absorcao mais comum pelo milho é na forma de nitrato
(NO,), devido ao processo de nitrificagao do N que ocorre no solo. Segundo Malavolta (2006),
o N é um elemento envolvido na sintese de clorofilas e compostos proteicos, apresentando potencial
para aumentar a capacidade das plantas em produzir gemas reprodutivas. No presente trabalho,
a baixa dose de N aplicada nos diferentes estadios da soja 10,0 kg ha' de N n&o foi suficiente para
gerar incrementos nas caracteristicas NGF e NFG em relacao a testemunha sem N.

Para o comprimento de espigas (CE), nao houve efeito significativo para os modos de aplicagao
do Azospirillum testados, sendo que os valores médios obtidos variaram de 16,75 a 17,20 cm na
espiga do milho. O diametro de espigas variou de 5,35 a 5,40 cm sem diferengas estatisticas entre
os modos de aplicagdo do Azospirillum no milho segunda safra. O mesmo fato ocorreu para o nimero
de graos por fileira (NGF), para os quais os valores variaram de 5,35 a 5,40 cm na espiga, sem
diferencas estatisticas entre os modos de aplicagdo do azospirillum no milho. Para a varidvel peso
de mil graos (PMG), verificou-se que a aplicacao de N em diferentes modos da aplicacdo, variou de
317,58 a 325,99 gramas os modos de aplicagao na cultura do milho segunda safra e nao diferiram
estatisticamente. A maioria dos trabalhos envolvidos com doses de nitrogénio associadas ou nao a
inoculagao com Azospirillum nao encontrou diferencas para essas caracteristicas componentes da
produtividade do milho (Ohland et al., 2005; Gomes et al., 2007; Barros Neto et al., 2008; Kappes et al.,
2009; Vorpagel et al., 2010; Biscaro et al., 2011; Valderrama et al., 2011; PORTUGUAL et al.,
2012; DARTORA et al., 2013; CUNHA et al., 2014; QUADROS et al., 2014; CICILIATO et al., 2015;
CADORE et al., 2016; MUMBACH, 2017).

Quanto a produtividade de graos, a aplicacao via foliar com ou sem gelatina bovina (6892,0
e 6781,0 kg ha') no milho da bactéria A. brasilense proporcionou maior produtividade de graos
que variou em relacdo ao modo de aplicacao via rolo na entrelinha do milho (6272,50 kg ha?).
Portugual et al. (2012) encontraram que a produtividade do milho com a utilizacdo da bactéria
A. brasilense foi incrementada em 868,0 kg hal, ou seja, aumento de 14,75%. Provavelmente,
a inoculagao via foliar do A. brasilense proporcionou maior produtividade devido a fixacao biologica de
N, indicada pelo aumento no teor de N foliar, também pela promogéo do maior crescimento do sistema
radicular, fazendo com que as raizes explorassem maior volume de solo, aumentando a absorcao de
nutrientes e de agua. Os dados obtidos concordam com os de Barros Neto (2008), que utilizando
A. brasiliense em um experimento com milho, obteve aumento no rendimento de graos de 9.021,0 para
9.814,0 kg ha'l, ou seja, produtividade média estatisticamente 9,0% superior a testemunha nao
inoculada. A cultura antecessora do presente trabalho foi a soja, uma leguminosa eficiente na fixacao
biolégica de nitrogénio, que permite a disponibilidade de um residual de N no solo, isso pode ter
aumentado a eficiéncia do Azospirilum e aumentado a disponibilidade de N de acordo com as doses
aplicadas em cobertura refletindo em diferencas significativas na produtividade.
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Os altos valores na produtividade da segunda safra de milho podem ainda ser explicados pela
elevada capacidade do solo em fornecer N para as plantas devido ao residual de N deixado pela cultura
antecessora da soja, bem como pelas adequadas condigdes climaticas durante o ciclo da cultura,
principalmente boa precipitacdo durante o periodo critico da produtividade de graos (enchimento de
graos), condicoes de fertilidade do solo que possuia bons niveis de nutrientes e a adubagao de plantio
e cobertura do milho. De acordo com Ritchie et al. (2003), no momento da definicao do ndimero de
6vulos e do tamanho da espiga (estadio V12), as deficiéncias de umidade e nutrientes podem reduzir
seriamente o nimero potencial de sementes e o tamanho das espigas colhidas, o que pode explicar os
menores comprimentos de espigas e as menores produtividades do milho segunda safra em relacao
ao milho da primeira safra.

O numero de graos por fileiras da espiga de milho variou de acordo com os modos de aplicagao,
houve interagbes entre os modos de aplicagdo e as doses de bioestimulante com os maiores valores
observados para os modos de aplicacdo na dose 100 ml ha', exceto para 0 modo de aplicagao via
rolo na entrelinha do milho em que a testemunha obteve o maior valor. Para os modos de aplicagcao
foliar com gelatina bovina e rolo de aplicacao na entrelinha a medida que se aumentou a dose de
bioestimulante, houve reducéo linear segundo a equacao de regressdo. Para o modo de aplicagcéo
foliar, a equacao quadratica foi a de melhor ajuste dos dados com o ponto de minimo valor calculado
para a dose 400,0 mL ha' (Figura 5).

Figura 5 — NUmero de graos por fileira em funcéo dos modos de aplicagao e doses de inoculante em condigoes
de segunda safra de milho no ano agricola 2017/2018, Sinop-/MT.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

Para o nimero de fileiras de graos da espiga, comprimento de espigas, diametro de espigas
e massa de mil graos nao foram obtidas diferencas estatisticas significativas entre os modos de
aplicacao, as doses e também nao apresentaram interacao entre os fatores estudados.

A produtividade de gréos variou de acordo com o modo de aplicacdo e houve interagoes entre
os modos de aplicagao e as doses de bioestimulante. O modelo quadratico foi o de melhor ajuste para
os modos de aplicagao foliar, foliar com gelatina bovina e via rolo na entrelinha do milho. Os pontos
de maximos valores para os modos de aplicacao foliar e foliar com gelatina bovina foram para as
doses 185,0 e 261,0 mL ha'l, respectivamente. Para o modo via rolo de aplicacao na entrelinha do
milho, o ponto de minimo foi de 429,0 mL ha' (Figura 6).
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Figura 6 — Produtividade de graos (kg ha') em fungdo dos modos de aplicacdo e doses de inoculante em
condicdes de segunda safra de milho no ano agricola 2017/2018. Sinop/MT.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

A produtividade de graos foi maior quando houve a utilizacao da bactéria nas doses
100 mL ha', 200 mL ha' para os modos via foliar e foliar com gelatina bovina, respectivamente.
A inoculacao com Azospirillum gerou incrementos nas variaveis analisadas. Para o modo de aplicagao
via rolo na entrelinha do milho, a testemunha sem a aplicacdo do bioestimulante proporcionou a
maior produtividade de graos com posterior reducao até a dose 400 mL ha'. Os tratamentos se
diferiram estatisticamente e os ganhos na produtividade usando inoculagao foliar com 100 mL ha'
acarretaram acréscimo de 632,5 kg ha!, que corresponde a 10,54 sacas ha!. A aplicacao usando
gelatina bovina, o ganho em produtividade alcangou 1.017,5 kg ha' ou 16,95 saca ha. A inoculagao
via foliar de Azospirillum pode ser uma opgao para o produtor que nao pode realiza-la via semente.

Vorpagel et al. (2010) em seu trabalho obtiveram ganhos na produtividade na ordem de
227,0 kg hal, no entanto ndo apresentou diferenca estatistica quando comparada aos demais
tratamentos. Eles também afirmam no trabalho que o uso de Azospirillum, associado ou nao ao
bioestimulante, nao apontou diferenca estatisticamente significativa para nenhum dos caracteres de
rendimento avaliados quando comparados a testemunha. Segundo Reis et al. (2007), tem-se verificado
uma grande variabilidade nos resultados nas mais diversas culturas testadas, sendo que o incremento
no rendimento se situa em torno de 20,0 a 30,0%. Portugual et al. (2012) observaram incremento de
14,7% na produtividade de milho, quando este recebeu aplicacdo foliar de Azospirillum em V6.

Varios trabalhos demonstram que o milho é dependente da adubacao nitrogenada,
independentemente de haver ou nao a inoculacao de bactérias fixadoras de nitrogénio. No entanto,
autores como Mumbach et al. (2017) afirmam que a inoculacao pode contribuir com até 40,0%
do nitrogénio necessario para o desenvolvimento da cultura. Segundo Hungria (2011), o nitrogénio
fixado pela bactéria varia de 30,0 a 50,0 kg por hectare ano™.

Conclusoes

As doses de aplicagao da inoculacao de Azospirillum ndo promoveram incrementos no teor
de clorofila, altura de planta, diametro de colmos, nimero de fileiras de graos, nimero de graos
por fileira, comprimento de espigas, didmetro de espigas, peso de mil sementes, exceto para a
produtividade de graos.
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A aplicacao de Azospirillum apresentou interacao entre doses com os modos de aplicagdo
para a clorofila, altura de plantas, diametro de colmos, graos por fileira e produtividade de graos,
destacando os modos aplicacgéo foliar e foliar com gelatina bovina.

A aplicacao foliar de Azospirillum com a dose de 100 mL ha! apresentou incremento na
produtividade de graos, em relacéo a testemunha e aos demais tratamentos, independentemente da
reducao dos teores de clorofila, diametro de colmos e graos por fileira.

A dose de inoculante de 100 mL ha', dose indicada pelo fabricante, é a mais adequada para
a cultura visando maior produtividade de graos.

A aplicacao foliar de Azospirillum com gelatina bovina na dose de 200 mL ha! apresentou
incremento na produtividade, em relacao a testemunha e aos demais tratamentos, independentemente
da reducao dos teores de clorofila, diametro de colmos e graos por fileira.

Methods of application and doses of inoculation with
Azospirillum in agronomic performance of off-season corn crop

Abstract

In order to achieve high yields for off-season corn crop sown after soybean harvest, high doses
of nitrogen fertilizers are required. Biological nitrogen fixation helps reduce the use of nitrogen
fertilizers through the inoculation of nitrogen-fixing associative bacteria, such as those of the genus
Azospirillum. This study aimed to evaluate the agronomic performance of corn hybrid DKB390Y
in response to different application methods, such as using inoculant and doses of inoculant with
Azospirillum brasilense. The experiment was conducted in a property adjacent to Federal University
of Mato Grosso (Sinop campus), between February and July 2018. The experimental design included
randomized blocks in a 3x5 factorial arrangement, replicated four times (with three application
methods: foliar spraying; spraying foliar with bovine gelatin; and with a paint roller (Black & Decker
Rapid Roller BDPR400-wool®) and five doses of inoculant: 0, 100, 200, 400 and 800 mL ha).
No significant differences were obtained through the application methods in the rates of chlorophyll,
plant height, stem diameter, number of rows of grains, number of grains per row, ear length, ear
diameter and weight of one thousand grains, except for grain yield. Grain yield was found to be
superior with foliar inoculation at 100 mL ha' method foliar spray, and 200 mL ha at method foliar
application with bovine gelatin.

Keywords: Zea mays L. Biostimulant. Chlorophyll. Foliar application. Roller application.
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