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RESUMO - Bactérias diazotréficas possuem a capacidade de fixar nitrogénio (N) e
promover incrementos no desenvolvimento da planta. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia da adubagdo nitrogenada e da inoculagdo das sementes com bactérias
diazotréficas na cultura do milho. O experimento foi conduzido na safra verdo 2010/2011
com o hibrido 30R50 no municipio de Marechal Céandido Rondon — Parana. O delineamento
experimental empregado foi de blocos casualizados, com quatro repeticdes e os tratamentos
arranjados em esquema fatorial 5x4, sendo o primeiro fator a inoculagdo das sementes com
bactérias: testemunha, Azospirillum brasilense (Ab-V5), Herbaspirillum seropedicae (SmR1)
e acombinagdo Ab-V5+SmRL1; e 0 segundo fator as doses de adubagdo nitrogenada: 0, 40, 80,
120 e 160 kg ha. Foram avaliados altura de planta, diametro de colmo, &rea foliar, massa
seca de parte aérea e nitrogénio foliar. Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo
programa SISVAR e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A
inoculagdo combinada das estirpes proporcionou 0os melhores resultados e a aplicacéo de
doses crescentes de N em cobertura proporcionou incremento no crescimento em atura e
didmetro do milho até a dose de 160 kg ha de N.

Palavras-Chave: areafoliar; fixacdo bioldgica de nitrogénio; Azospirillum brasilense.

Introducéo

O milho é o principal cereal produzido no Brasil e representa papel importante no
agronegocio brasileiro, com acréscimos continuos da &rea plantada e da produtividade.

A inoculagdo de bactérias do género Azospirillum em gramineas tem promovido
incrementos significativos no desenvolvimento radicular das plantas, resultando em melhor
aproveitamento e utilizacdo de nutrientes e agua e, consequentemente, em melhor
desenvolvimento das plantas (BALDANI et al., 1997). Segundo Okon & Vanderleyden
(1997) pelo menos parte ou talvez muitos desses efeitos de Azospirillum spp. nas plantas,
podem ser atribuidos a producdo, pela bactéria, de substancias promotoras de crescimento,
entre elas auxinas, giberilinas e citocininas, e ndo somente a fixagdo de nitrogénio.

A espécie Herbaspirillum seropedicae constitui bactérias diazotréficas endofiticas de
plantas, capaz de colonizar raizes, caules e folhas e com baixa taxa de sobrevivéncia no solo
(JAMES & OLIVARES, 1998). H& também relatos da inoculagdo desta bactéria em
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gramineas, tendo sido comprovado o fornecimento de nitrogénio as mesmas através da
fixagdo biolégicade N (DOBEREINER ¢ al., 1993)

Considerando que bactérias diazotroficas possuem a capacidade de fixar N e promover
incrementos no desenvolvimento da planta, 0 que tornaria possivel reduzir a utilizacdo de
fertilizantes nitrogenados na cultura do milho sem afetar a produtividade, este trabalho teve
como objetivo avaliar ainfluéncia da adubagéo nitrogenada e da inoculacéo das sementes com
bactérias diazotroficas na cultura do milho.

Material e M étodos

O experimento foi desenvolvido a campo na safra verdo 2010/2011, em sistema de
plantio direto, em Marecha Céndido Rondon - PR. O municipio esta localizado a uma
longitude de 54° 22" W, latitude 24° 46’ S e altitude média de 420 metros.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 4
x 5, com quatro blocos. O primeiro fator refere-se a inoculagdo das sementes com bactérias:
testemunha sem inoculacdo, Azospirillum brasilense (Ab-V5), Herbaspirillum seropedicae
(SmR1) e a combinacdo Ab-V5+SmR1; o segundo fator se refere as doses de adubacdo
nitrogenada: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™. Foi utilizado o hibrido simples 30R50.

Cada parcela constou de 6 linhas (0,7 m entre linhas) com 5 m de comprimento. A
adubagdo com fosforo e potéssio foi realizada no sulco de semeadura, baseando-se nas
andlises quimicas do solo, através de semeadura mecanizada. A adubacdo nitrogenada foi
baseada nos tratamentos, sendo aplicado no sulco de plantio 30 Kg ha®, e o restante da dose
em cobertura, entre os estadios V4 e V6, exceto para o tratamento sem nitrogénio. Os demais
tratos culturais foram realizados conforme as necessidades da cultura

No estadio do florescimento foram efetuadas amostragens foliares conforme
metodologia proposta por Malavolta et al. (1997), a fim de determinar o teor de N no tecido
foliar. Para tanto, coletou-se o terco médio da folha oposta e abaixo da inser¢do da espiga
principal, num total de 10 folhas por unidade experimental .

Para avaliacdo biométrica das plantas, foram coletadas duas plantas por parcela
experimental no estadio reprodutivo da cultura (R3). Ainda a campo foram mensuradas a
atura de plantas e o didmetro de colmo de duas plantas por parcela, com auxilio de régua
graduada e paquimetro digital, respectivamente. Posteriormente, as plantas foram coletadas e
levadas ao laboratério, sendo entdo seccionadas em diferentes partes para determinacéo da
massa seca de parte aérea. Para a quantificacdo da érea foliar utilizou-se o método de

amostragens proposto por Benincasa (2003).

1622



Os dados foram submetidos & andlise de varidncia e as médias relativas aos
tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey (pe 0,05). Para as varidveis com significancia
estatistica (teste F) em funcdo das doses de N foi utilizada andlise de regressdo, com a
utilizacdo do teste t de Student.

Resultados e Discussio

N&o houve interacdo entre inoculagdo e adubacdo nitrogenada para as caracteristicas
avaliadas neste estudo. Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados para as varidveis
biométricas e N foliar em fungdo da inoculagdo com estirpes de A. brasilense e H.
seropedicae de forma isolada e combinada.

Houve influéncia da inoculagdo sobre diametro de colmo, sendo a combinagéo das
estirpes superior em relag@o a inoculacdo isolada de Ab-V5, porém semelhante a testemunha e
a inoculacdo isolada de SmR1. Verona et al. (2010) em estudo sobre os efeitos da aplicacdo
de reguladores vegetais via semente associados a inoculagdo de Azospirillum spp. na cultura
do milho verificaram didmetro de caule superior no tratamento submetido a inoculagdo em
relacdo ao tratamento testemunha.

Quanto a atura de planta ndo houve efeito da inoculacdo, sendo observado valor
médio de 246,6 cm em fungdo da inoculagdo. Campos et al. (2000) e Cavallet et al. (2000) em
diferentes trabal hos testando a eficiéncia agrondmica do inoculante comercia “Graminante” a
base de Azospirillum spp. e aplicagdes de N em semeadura e cobertura na cultura do milho,
também ndo verificaram efeito dainoculagdo sobre a altura de plantas.

A inoculagdo influenciou a massa seca de parte aérea, observando-se que a
combinagdo das estirpes proporcionou média superior a inoculagdo de Ab-V5 e semelhante
aos tratamentos testemunha e inoculagdo isolada de SmR1. Embora sem diferir
estatisticamente, a inoculagdo combinada das estirpes proporcionou incremento de 12% na
massa seca de parte aérea em relacdo a testemunha. Verona et a. (2010) também verificaram
efeito positivo da inoculagdo sobre o incremento da massa seca de parte aérea do milho,
inclusive sob condic&o de estresse hidrico.

Quanto a area foliar ndo foi verificado efeito significativo do fator inoculagédo, sendo
verificado valor médio para esta variavel de 55,4 dm? por planta em funcéo da inocul agzo.

Segundo Okon & Labandera-Gonzalez (1994) o efeito de promogdo do crescimento no
desenvolvimento da planta proporcionado pelas bactérias diazotréficas € notével, pois estes
microrganismos estimulam a densidade e o comprimento de pelos radiculares, assim como a
taxa de aparecimento de raizes laterais, resultando em aumento na superficie de contato
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radicular, 0 que potencializa o aproveitamento e utilizagdo de &gua e nutrientes minerais
disponiveis no solo (BALDANI et a., 1997).

Para o N foliar ndo foi verificada influéncia do fator inoculagdo obtendo-se valor
médio de 31,3 g kg™ de N, valor que esta dentro da faixa de suficiéncia (28 a 35 g kg™ de N)
considerada por Malavolta et al. (1997) como adequada para o desenvolvimento da cultura do
milho. Dotto et a. (2010) também ndo constataram influéncia da inoculagdo com H.
seropedicae sobre o teor de N nas folhas, embora tenham obtido valor médio de 26,8 g kg™ de
N nas folhas do milho, pouco abaixo da faixa de suficiéncia.

Quanto ao efeito da adubagdo nitrogenada sobre as varidveis biométricas e N foliar,
houve efeito significativo para didmetro de colmo, altura de planta, massa seca de parte aérea
e aeafoliar.

A adubacdo nitrogenada influenciou a varidvel didmetro de colmo (Figura 1a), sendo
os dados gjustados significativamente (p 0,01) a uma equagdo linear crescente, cujo modelo
permitiu verificar incremento de 0,009 mm no diédmetro de colmo para cada quilo de N
adicionado ao solo.

Quanto a atura de planta foi verificado gjuste linear crescente (pe 0,01) dos dados em
funcdo da adubacdo nitrogenada (Figura 1b) sendo observado incremento de 0,05 cm para
cada quilo de N adicionado ao solo. Para Marschner (1995) a aplicacéo de doses elevadas de
N nos estadios iniciais de desenvolvimento dos cereais infere no aumento da producdo de
fitohormbnios promotores do crescimento e desenvolvimento das plantas, substéncias
responsaveis pelos processos de divisdo e expansdo celular (giberilinas, auxinas e
citocininas), que provocam o alongamento do caule proporcionando incremento na altura de
plantas.

Quanto a massa seca de parte aérea e &rea foliar, foi constatado efeito significativo da
adubacdo nitrogenada, porém ndo foi possivel gjustar os dados de ambas as varidveis a uma
equacao, sendo observados valores médios de 11.270 kg ha™ e 55,4 dm? por planta em funcéo
da adubagdo nitrogenada para massa seca de parte aérea e &reafoliar, respectivamente.

Quanto ao N foliar no foi observada influéncia do fator adubagdo nitrogenada, com
valor médio de 31,3 g kg de N em funcdo das doses de N. Dotto et al. (2010) ndo
observaram efeito da aplicagdo de N em cobertura sobre o contetido foliar de N.

Conclusdes
A inoculagdo com bactérias diazotréficas estimula o desenvolvimento da cultura do

milho, destacando-se a inoculagcdo combinada das estirpes de A. brasilense (Ab-V5) e H.
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seropedicae (SmR1) que proporcionaram os melhores resultados para didametro do colmo e
massa seca de parte aérea. A aplicacdo de doses crescentes de N em cobertura proporciona
incremento no crescimento em altura e diametro do milho até a dose de 160 kg ha* de N.
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Tabela 1. Didmetro de colmo (DCO), dtura de planta (AP), massa seca de parte aérea
(MSPA), &eafoliar (AF) eteor de nitrogénio foliar (NF) de plantas de milho, hibrido 30R50,
em funcdo da inoculacéo isolada e combinada das estirpes de A. brasilense (Ab-V5) e H.
seropedicae (SmR1). Marechal Candido Rondon (PR), 2010/2011

c DCO AP MSPA AF NF

BACTERIA mm cm kg ha' dm?/planta gkg?!
Testemunha 26,6 ab 246,9 10753,2 ab 53,4 30,4
Ab-V5 256b 247,1 10527,8 b 54,7 32,3
SmR1 26,6 ab 246,3 11764,6 ab 56,4 30,0
Ab-V5+SmR1 276a 246,2 120329a 57,0 32,6
Média 26,6 246,6 11269,6 55,4 31,3
C.V.x* 6,33 3,16 15,27 25,09 12,0

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey, p<0,05.
** Coeficiente de variagao (%).
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Figura 1. Didmetro de colmo (@) e atura (b) de plantas de milho, hibrido 30R50, em funcdo
da adubagéo nitrogenada. **: Significativo pelo teste T de Student (pe 0,01).
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