COMPORTAMENTO DE HIBRIDOS DE MILHO
SUBMETIDOS A ADUBACAO NITROGENADAE A
INOCULACAO COM BACTERIA DIAZOTROFICA

INGRID CARDOSO MORAIS

2016



INGRID CARDOSO MORAIS

COMPORTAMENTO DE HIBRIDOS DE MILHO
SUBMETIDOS A ADUBACAO NITROGENADAE A
INOCULACAO COM BACTERIA DIAZOTROFICA

Dissertagéo apresentada a
Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, como parte das exigéncias do
Programa de Poés-Graduacdo em
Agronomia, area de concentragdo em
Fitotecnia, para a obtencéo do titulo de
Mestre.

Orientador:
Prof. Dr. Joilson Silva Ferreira

VITORIA DA CONQUISTA
BAHIA — BRASIL
2016



A minha mae Edenildes;

A minha avé Edneir;

Ao meu avo Nilson (in memorian);
Ao Meu Pai Ricardo;

Ao Meu esposo George.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

Obrigada & mde natureza, pela vida concedida e pela
aprendizagem assimilada nos momentos de maiores dificuldades. Pois
como diz Hermes Trimegisto:

“Toda a causa tem seu efeito, todo efeito tem sua causa; tudo
acontece de acordo com a lei; 0 acaso é simplesmente um nome
dado a uma lei ndo reconhecida; ha muitos planos de
causalidade, porém nada escapa a lei.”

O CAIBALION

Sou muito grata a minha familia, pelo AMOR incondicional.
Em especial, a minha mae, por batalhar cotidianamente, com o intuito
de me ajudar a crescer; a minha avo, pelas palavras e pela energia
positiva despendida ao meu favor; ao meu avd, por sempre me
incentivar nas minhas decisdes e pelo seu sorriso, sempre que algo de
bom acontecia em minha vida; ao meu pai, pela ajuda e pelos conselhos
nos tempos dificeis.

Obrigada ao meu amigo, amor, esposo e companheiro de todas
as horas, pelo incentivo, pelas palavras, pelas risadas e pelo amor.

Meus agradecimentos ao professor Joilson, por ter me orientado
nesses dois anos e pela imensa compreensao.

Aos meus companheiros de caminhada: Joelma, pelos
momentos vividos, pelos conhecimentos e pela amizade que levarei
sempre comigo; Mauricio, Joseane, Ariana, pela disposicdo de ajudar
ao préximo, adorei conhecer voces.

A Darlaine e Bruna, pela beleza e grandeza da amizade.

Ao professor Divino, pelo incentivo e pelo conhecimento
passados a mim.

Ao programa de pés-graduacdo em Agronomia, por ter me dado
oportunidade de estudar na instituicio e de me aprimorar como
profissional.

A Capes pela concessdo da bolsa.

E a todos os professores e funcionarios da UESB que, direta ou
indiretamente, fizeram parte dessa conquista.



RESUMO

MORAIS, Ingrid Cardoso. COMPORTAMENTO DE HIBRIDOS
DE MILHO SUBMETIDOS A ADUBACAO NITROGENADA E
A INOCULACAO COM BACTERIA DIAZOTROFICA. 84 p.
(Mestrado em Agronomia, Fitotecnia). Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia - UESB, Vitdria da Conquista — BA, 2016.

A fixacdo bioldgica de nitrogénio em plantas de milho surge como uma
alternativa mais sustentavel ao uso de adubos nitrogenados, 0s quais
correspondem a 40% dos custos totais de producdo do milho. Desse
modo, o objetivo deste trabalho foi identificar estirpes capazes de
promover incrementos nas varidveis analisadas em genotipos de milho,
qguando submetidos a diferentes fontes e propor¢6es de nitrogénio no
municipio de Vitéria da Conquista — BA. Foram montados dois
experimentos, cada qual correspondente aos genétipos AG 1051 e AL
Bandeirantes, organizados em DBC e em fatorial do tipo 5x3+2 (5
Estirpes x 3 combinacGes de N + 2 tratamentos adicionais) com,
respectivamente, 5 e 4 repeticdbes. As combinacbes de N
corresponderam a 25%:75%, 50%:50%, 75%:25% Ca(NO3)z:
(NH4)2SO4 e os tratamentos adi¢cdes foram compostos por 100% de
Ca(NOz)2 e 100% de (NH4).SO4. Cada parcela experimental foi
formada por vaso de 10 dms3, contendo 1 planta. Foram avaliadas,
quinzenalmente, as variaveis: altura, didmetro do caule e nimero de
folhas. Aos 75 DAE, foram avaliadas a massa fresca da parte aérea
(MFPA), a massa seca da parte aérea (MSPA) e o indice SPAD. Todos
os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% e 1% de significancia, utilizando
0 Software Assistat. O gendtipo AG 1051 foi mais responsivo a
adubacdo com SOsNHs, enquanto o genotipo AL Bandeirantes
apresentou-se mais responsivo a adubacdo com Ca(NOs3).. A
inoculacdo com a estirpe 17B proporcionou melhores resultados em
ambos os genotipos. A inoculacdo com a estirpe N6, quando associada
as maiores proporcdes de aménio, demonstrou resultados satisfatorios
para o gendtipo de milho AG1051. A inoculacdo com bactérias
diazotroficas, juntamente com o fornecimento de nitrato e de amonio,
incrementaram no crescimento dos gendtipos de milho, quando
comparada com o fornecimento N somente via fertilizante mineral.

Palavras-chave: Zea mays, Nitrato, Amonio, Herbaspirillum e
Azospirillum



ABSTRACT

MORAIS, Ingrid Cardoso. BEHAVIOUR OF THE SUBMITTED
MAIZE HYBRIDS NITROGEN AND INOCULATION WITH
BACTERIA DIAZOTROPHIC. 84 p. (Master’s Degree in
Agronomy, Phytotechny). State University of Southwest Bahia —
SUSB, Vitoria da Conquista — BA, 2016.

The biological fixation of nitrogen in corn plants emerges as a more
sustainable alternative to the use of nitrogen fertilizer corresponding to
40% of total production costs of maize. The aim of this study was to
identify stems able to promote increases in variables in corn genotypes
submitted to different nitrogen sources and levels in Vitoria da
Conquista - BA. Were mounted two experiments, each corresponding
to genotypes AG 1051 and AL Bandeirantes, organized in DBC and
factor type 5 x 3 + 2 (5 strains x 3 combinations of N + 2 additional
treatments) with respectively 5 and 4 replicates. The N combinations
corresponded to 25%: 75% 50% 50% 75% 25% (Ca(NOs)2:
(NH4)2SO4) and treatments additions were composed of 100%
Ca(NOz)2 and 100% (NH4)2SO4. Each plot was made up of 10 dm? pot
containing 1 plant. Biweekly were evaluated variables height, stem
diameter and number of leaves. 75 DAE were evaluated MFPA, MSPA
and SPAD index. All data were submitted to analysis of variance and
averages will be compared by Tukey test, to 5% and 1% probability,
using the Software Assistat. The AG1051 genotype was more
responsive to fertilization with (NH4)2SOs, while the AL Bandeirantes
genotype showed to be more responsive to fertilization with (Ca(NO3)..
Inoculation with the strain 17B provided better results in both
genotypes. Inoculation with strain N6, when associated with major
proportions of ammonium, demonstrated satisfactory results for the
AG1051 maize genotype. Inoculation with diazotrophs, together with
the provision of nitrate and ammonium, increased the growth of maize
genotypes, compared with providing only N mineral fertilizer.

Key words: Zea mays, Nitrate, Ammonium, Herbaspirillum,
Azospirillum
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1.0 INTRODUCAO

O potencial produtivo do milho coloca essa cultura como sendo
a segunda maior do mundo, com producdo de 991 milhdes de toneladas
no ano de 2014, conforme dados do USDA (2014).

A maior parte do milho produzido é destinada & formulagéo de
racOes animais, cerca de 85%, e os demais (15%), ao consumo direto
ou indireto na alimentacdo humana (PAES, 2006).

No cenario mundial, o Brasil ocupa o terceiro lugar,
representando um percentual aproximado de 7,6% de toda produgéo
mundial, atrds apenas dos Estados Unidos e da China que juntos
ultrapassam a metade de todo milho produzido (USDA, 2014).

Para atingir niveis elevados de producdo, é preciso que haja
adoc¢do de praticas de manejo adequadas e que favorecam o melhor
desempenho das plantas nas diversas condi¢des edafocliméaticas em que
sdo cultivadas.

Nesse aspecto, 0s nutrientes minerais assumem papel relevante,
pois sdo substanciais no processo de conversao do CO2 em matéria seca,
e na producdo das plantas de milho (DURAES, 2014).

Os nutrientes minerais mais exportados na cultura do milho sdo,
em ordem decrescente, nitrogénio, potassio e fosforo. Dentre eles, o
nitrogénio é o elemento que apresenta maior interferéncia na qualidade
do gréo, necessitando de 305 kg.ha de N para produzir cerca de 6,4
toneladas de grdo (MALAVOLTA, 1980).

O nitrogénio é componente de proteinas, com destaque especial
para a zeina e a glutelina, que representam 90% de todo N presente no
endosperma dos gréos e que sdo sensivelmente afetadas pela presenca
de N no solo (YAMADA e outros, 2007).
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Em solos brasileiros, a quantidade de nitrogénio disponivel as
plantas é baixa, devido a velocidade de ciclagem, que ndo permite a
formacéo de grandes estoques de N no solo.

A disponibilidade de N é controlada pelos processos de
mineralizacdo, assim como pela adicdo de fertilizante e pela fixacéo
bioldgica de nitrogénio.

No entanto, a contribuicdo dos fertilizantes nitrogenados de
origem industrial no estoque de N em solos do Brasil, representa apenas
1/3 do N mineral fixado biologicamente, que é de 7,3 Tg.ano*
(CANTARELLA, 2007).

Tendo em vista que o consumo mundial de fertilizante
nitrogenado no ano de 2009 atingiu 92.040.356 toneladas e que a sintese
de uma tonelada de amonia consome 1,3 toneladas de combustiveis
fosseis, a fixacdo bioldgica de nitrogénio surgiu como uma alternativa
capaz de suprir, total ou parcialmente, o nitrogénio demandado pelos
sistemas agricolas.

A adocdo de préticas de manejo adequadas, capazes de
favorecer fixacdo bioldgica de nitrogénio em areas cultivadas com
milho, deve ser conduzida de forma que haja resultados positivos na
producgéo, bem como na redugdo dos custos de produgdo da cultura,
minimizacdo da dependéncia de fertilizantes nitrogenadas e na
mitigacdo dos impactos ambientais causados pelo uso.

Em culturas de leguminosas como soja, a maior parte do N
disponivel as plantas é oriunda da fixacdo bioldgica realizada por
grupos de bactérias chamadas diazotréficas, que estabelecem relagao
simbionte com a planta.

Essas bactérias apresentam mecanismos distintos, quando

associadas a diferentes tipos de plantas; em gramineas como milho, a
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fixacdo bioldgica é considerada uma possibilidade recente, sendo
necessaria a elucidacdo dos mecanismos envolvidos na associagdo entre
as bactérias diazotrdéficas e as plantas de milho.

O uso de bactérias que se associam com plantas de milho vem
sendo testado com o intuito de obter resultados mais concretos a
respeito do mecanismo de interacdo entre a bactéria e a planta, ja que a
especificidade, o beneficio da interacdo bactéria-planta e a variagdo do
comportamento de ambos 0s organismos sao altamente dependentes das
condig¢Bes ambientais e de manejo.

Se tratando de manejo, vale considerar que a adicdo de
fertilizantes nitrogenados juntamente com a inocula¢do com bactérias
diazotréficas pode afetar o processo de fixagao.

Todavia, ndo existem resultados conclusivos sobre essa
afirmacdo, pois como sdo utilizadas diferentes fontes de N na
agricultura, torna-se relevante compreender, de forma mais precisa, 0
comportamento das plantas de milho, quando submetidas a inoculagéo
na presenca de nitrato e/ou amonio.

No municipio de Vitéria da Conquista a expressdo econémica
do milho é relevante. Conforme mostram dados do IPEA (2014), houve
um aumento de 245% na producdo do milho, saindo de 405 toneladas
no ano de 2006 para 1400 toneladas em 2009.

Mesmo assim, a produtividade da regido é considerada baixa, se
comparada as outras regides produtoras, e isso se da em consequéncia
do nivel tecnoldgico e econdmico dos produtores rurais que ainda é
limitado.

Assim, o fornecimento de fontes adequadas de fertilizantes

minerais nitrogenados, concomitante ao uso de adubos biolégicos, pode

15



colaborar com a redugéo do custo de producdo do milho cultivado no
municipio de Vitdria da Conquista, sudoeste da Bahia.

Conforme o exposto, o0 objetivo deste trabalho foi identificar
estirpes capazes de promover o maior incremento das caracteristicas
avaliadas em dois gendtipos de milho, quando submetidos a diferentes
fontes e niveis de nitrogénio, no municipio de Vitoria da Conquista —
BA.
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2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do milho

Desde os primordios do século XVIII, a origem do milho
comegcou a ser discutida, levando a formulacéo de varias hipdteses. O
primeiro trabalho cientifico que demonstrou o interesse sobre a origem
botéanica e geografica do milho data do ano 1829, quando o pesquisador
Auguste Saint-Hilaire formulou a hipétese que relatava que o milho
teria sido originado de uma forma ancestral do milho Tunicata (Zea
mays tunicata), acreditando-se que o milho teria como centro de origem
o Brasil (BARGHINI, 2004). Porém, ao longo do tempo, essa hipotese
foi extinta.

Atualmente, existem, segundo Fornasieri Filho (2007), trés
hipbteses sobre a origem do milho, que correspondem a: “evolu¢ao
divergente” do Teosinte; hipotese do “milho como antepassado do
teosinte” e o milho como “descendente do teosinte”.

O milho apresenta como seu centro de origem geografica as
terras americanas, mais precisamente na regido compreendida entre o
México (América do Norte) e a Guatemala (América Central) (CIB,
2009).

As civilizagOes Incas, Maias e Astecas tinham esse fruto como
sagrado e a partir da ligacdo geografica existente entre a América
Central e a América do Sul foram tomadas, segundo Smith (1995)
citado por Barghini (2004), duas rotas de difusdo: uma via Venezuela
em direcdo as terras baixas, e outra via Colémbia e Equador, em direcéo
as terras altas. Essas rotas contribuiram para ampla adaptabilidade aos

fatores ambientais.
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Até a descoberta da Ameérica, no seculo XV, essa planta era
desconhecida em outras partes do mundo. Apds a chegada de Cristovao
Colombo as terras americanas e seu posterior retorno a Europa, no ano
de 1493, alguns frutos foram levados e a partir de entdo se difundiu no
continente, com posterior difusdo para o resto do mundo.

O milho é uma planta monocotiledénea, pertencente a familia
Poaceae, Subfamilia Panicoidae, género Zea e espécie Zea mays L.
Apresenta-se como uma espécie monoica de polinizacdo alégama, com
dois tipos de inflorescéncia: a masculina e a feminina.

A inflorescéncia masculina é composta por um pendéo contendo
um eixo central ramificado, constituindo espiguetas, responsavel pela
disponibilizagdo do polen a parte feminina que, por sua vez, ¢ integrado
por estigmas interligados aos ovarios e, quando fecundados pelos gréos
de pdlen, ddo origem a uma semente que, em condi¢cBes propicias,
produzira um fruto do tipo cariopse, contendo uma Unica semente,
envolta por um pericarpo de coloracgao variada.

O grdo de milho é composto por 60% de amido, 10% de
proteinas e 4% de lipideos (FANCELLI & LIMA, 1982), com alto valor
energético (NORMAN e outros 1995).

A quantidade e a qualidade dos grdos variam conforme
condigdes ambientais (RITCHIE e outros, 2003), como radiagéo solar,
temperatura e umidade.

Além disso, as condi¢cdes de manejo podem interferir de forma
distinta, variando de acordo com o estadio fenoldgico (ALVES e outros,
2010) e os genotipos cultivados (CARGNELUTTI FILHO e outros,
2007).

O metabolismo fotossintético C4 das plantas de milho

possibilita uma alta conversdo fotossintética, o qual permite que a
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planta reduza a abertura estomatica, mesmo quando ha fixacédo do CO3,
favorecendo uma menor perda de dgua pela planta (TAIZ & ZEIGER,
2004).

De acordo com Magalhées e outros (2002), outros fatores que
fundamentam esse comportamento da planta de milho séo: o sistema
radicular mais desenvolvido que a parte aérea; a espessura e a
cerosidade da cuticula e a mudancga no angulo foliar. Possibilitando,
desse modo, que a demanda energética permaneca constante, mesmo
em condigdes ambientais adversas (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Essas caracteristicas justificam a alta amplitude de distribuicdo
geografica do milho como cultura agricola anual, podendo ser cultivado
em latitudes que variam de 58°N, no Canada, até 40°S na Argentina,
explicando, assim, o fato deste cereal ser o mais produzido e um dos
mais consumidos em todo mundo.

A versatilidade de aplicagio do milho também foi
preponderante para sua producdo e consumo, uma vez que além de ser
utilizado na alimentagdo humana, tanto de forma in natura quanto como
ingredientes de produtos alimenticios industrializados (PAES, 2006),
também é empregado na alimentacdo animal (PINOTTI e outros).

No Brasil, o milho é produzido em duas épocas do ano: no
verdo, periodo que compreende a época das chuvas, conhecido como
milho primeira safra; e no inverno, conhecido como milho safrinha ou
segunda safra, por inicialmente representar uma época de menor
producdo da cultura (DUARTE e outros, 2015).

No entanto, conforme os dados publicados pela CONAB, a
contribuicdo do milho primeira safra tem diminuido consideravelmente,
com queda de 4,4% na producdo de 2014, em comparagdo a anterior.

Essa inversdo da producdo é consequéncia da utilizagdo de novas
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tecnologias empregadas no milho safrinha, que registrou um aumento
de 12% em relacdo a safra anterior, correspondendo a 64% do milho
produzido no Brasil.

Em relacdo a producgdo total de milho, houve um aumento,
saindo de 80.051,7 mil toneladas na safra de 2013 para 84.729 mil
toneladas na ultima safra, perfazendo um aumento de 5,8 % (CONAB,
2015).

A maior parte da producdo do milho, cerca de 90%, esta
concentrada nas regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste, sendo o estado do
Mato Grosso 0 mais representativo, com percentual de 25% do total
produzido no pais. Apenas esse estado produz cerca de trés vezes mais
do que é produzido na Regido Nordeste.

Isso reflete que o nivel tecnolégico adotado por essas regides é
bem superior, quando comparada com a Regido Nordeste, em que a
produtividade ndo ultrapassa os 2.500 t.ha, bem abaixo da média
nacional que é de 5.382 t.ha! (CONAB, 2015).

O Nordeste ocupa o penultimo lugar em producdo, contudo, de
todos as propriedades rurais que produzem milho no Brasil, cerca de
59% estdo localizadas na Regido Nordeste (IBGE, 2015), o que mostra
ser uma cultura muito expressiva na regido, porém predominantemente
praticada por produtores de pequeno porte com mao de obra familiar,
pouco tecnificada e capitalizada.

Assim, faz-se necessario o uso de praticas que mitigue os custos
de producdo, para que haja uma maior insercdo desses produtores no
cenario do agronegécio local, jA& que maior parte da producdo é

destinada ao préprio consumo.
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No ambito da Regido Nordeste, a Bahia é o estado com maior
expressao no cultivo do milho, com 2.830 mil toneladas numa area de
801 mil hectares (CONAB, 2015).

Em vista disso, as possibilidades de avanco no cenério nacional
sdo consideravelmente amplas, e para contribuir com isso é preciso que
haja a producdo de dados cientificos capazes de promover um
incremento de conhecimentos aplicaveis as condi¢cdes econémicas e

ambientais do estado.

2.2 Nitrogénio

2.2.1 Dinamica do Nitrogénio no solo

A litosfera € o maior reservatério de nitrogénio no planeta,
contendo 1,6 x 10 Tg, Deste valor, a porcdo associada a matéria
organica é de 2,4 x 10° Tg.

Cerca de 78% dos gases da atmosfera é representada pelo N,
com valores estimados em 3,9 x 10° Tg. Ademais, calcula-se que a
hidrosfera e a biosfera contribuem com 2,3 x 10’ e 2,8 x 10 ° Tg,
respectivamente (STEVESON e outros, 1982).

Todavia, o aporte de N disponivel nos solos esta vinculado a
decomposicdo da matéria organica (fonte primaria) (MALAVOLTA,
2006); fixagdo industrial, através do processo de Haber-Bocsh; fixagdo
atmosférica, por intermédio das descargas elétricas e a fixacdo
bioldgica de nitrogénio.

Durante o processo de decomposicdo da matéria organica, a
biomassa microbiana necessita assimilar carbono (C) e nitrogénio (N)
para sintese de compostos essenciais ao funcionamento de seu

metabolismo. A dindmica do nitrogénio do solo, através dos processos
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de mineralizagdo e imobilizaco, esta diretamente correlacionada a
dindmica do carbono (MALAVOLTA & MORAES, 2007).

A relacdo C/N dos compostos organicos determina as reacdes
de mineralizagcdo ou imobilizagdo do nitrogénio pela microbiota do
solo. Uma relacdo C/N alta, ou seja, com menor quantidade de
nitrogénio, contribui com a imobilizacdo deste elemento pelos
microrganismos heterotroficos presentes no solo. E a mineralizacdo é
impulsionada pela relagdo C/N baixa (SILVA & MENDONCA, 2007).

As reacOes de mineralizacdo e imobilizacdo sdo fundamentais
no ciclo global e, consequentemente, na disponibilidade do nitrogénio
para as plantas e microrganismos. Ambos 0s processos estdo
intrinsecamente correlacionados com os fatores edafoclimaticos e de
manejo.

Estudos realizados por Vargas e outros (2005) demonstraram
que, em sistema de plantio direto, a imobilizacdo do N foi menor,
quando comparada com o sistema convencional, justificada pela maior
relacdo C/N da matéria organica presente nos residuos do milho.

A mineralizacdo € uma série de reacGes bioquimicas que
transforma o nitrogénio organico em amonio (NH4"), através da acéo
de inlmeras enzimas, como proteases e desidrogenases, excretadas por
microrganismos. A imobilizagdo ocorre simultanea e inversamente a
esse processo, e consiste na conversdo no N inorganico em organico.

O NHg4* liberado na mineralizacdo é oxidado a nitrato (NO3z),
coordenado por uma série de reacdes, mediadas pela acdo de bactérias,
processo esse conhecido como nitrificagdo (CANTARELLA, 2007).

O nitrato e sua forma reduzida NO2 (nitrito) servem como
substrato para a reagdo de desnitrificacdo, que acontece na auséncia de

oxigénio (O2) e permite a redugdo do nitrato ou nitrito as formas
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gasosas, como Oxido nitroso (N2O) ou nitrogénio atmosférico (N2)
(CANTARELLA, 2007).

Em seguimento, o N2 retorna ao sistema, fechando o ciclo do
nitrogénio atraves da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), que reduz
0 nitrogénio atmosférico (N2) aamdnia (NHs") (HOFFMANN, 2007).

E estimada que a FBN global contribui com um aporte de 260
Tg. ano™ de nitrogénio, em ambientes naturais e areas cultivadas, que
respectivamente representam 88% e 12% deste total, e é tido como um
dos processos mais importantes para manutencdo da disponibilidade de
N, pois contribui duas vezes mais com o aporte, quando comparada com
a adicdo de fertilizantes nitrogenados no solo (GALLOWAY e outros,
2004).

E importante ponderar que somente 2% de todo nitrogénio
encontrado no solo encontra-se sob a forma de nitrato e aménio
(MALAVOLTA, 2006), pois essas moléculas estdo em constante
dinamismo, sendo as perdas expressivas neste aspecto.

Fatores ambientais como temperatura, umidade, composicao e
manejo do solo influenciam no teor de nitrogénio disponivel e atuam
sob as perdas por lixiviacdo e volatilizacdo do nitrato e do amdnio,
respectivamente (ROCHETTE e outros, 2009).

Pesquisas realizadas por Lorensine e outros (2012)
demonstraram haver uma interacdo positiva entre dose de adubo
nitrogenado e percentual de perdas, corroborando Bortolotto e outros
(2013), que encontraram uma quantidade de nitrato lixiviado 5 vezes
maior em detrimento ao aumento da dose de 400 para 800 kg.ha™.

As perdas do nitrato por lixiviacdo se devem a baixa interacdo
do NOz com as particulas do solo, carregadas negativamente
(CANTARELLA, 2007). Elevados teores de agua no solo é o fator que
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mais determina essa perda, pois promovem um maior carreamento
desse ion.

De forma analoga, Donagemma e outros (2008), estudando a
distribuicdo de nutrientes em colunas de latossolos, observaram uma
lixiviagdo mais expressiva, quando irrigado com a maior lamina de
agua.

Ja a volatilizacdo do amdnio, a partir da sua transformacédo em
amonia (NHs"), é favorecida pelo carater alcalino do solo, pois nessas
condicBes hd uma maior quantidade do ion na solugdo do solo, devido
a maior dissociacdo do aménio, variando de 0,01% em meio com pH
5,2, para 50% em pH 9,2 (CANTARELLA, 2007).

Temperaturas elevadas também estimulam a volatilizagéo (LAI
& TABATABAI, 1992.), promovendo uma maior atividade da urease,
enzima que catalisa a reacao que transforma a ureia em aménio.

A utilizacdo de adubos, tanto sob a forma de amoénio quanto sob
a forma de ureia, estd sujeita a perdas. Esta Ultima tem a perda
estimulada pela acidez no solo, sendo que o processo de hidrolise
consome prétons e produz moléculas de NH4", que podem ser
transformado em amonia.

A perda de ureia pode atingir valores de 80% em Neossolo
Quartzarénico, 56% em Nitossolo Vermelho (SANGOI e outros, 2003)
e 34% e 38%, repectivamente, em Cambissolo e Gleissolo alagados
(KNOBLAUCH e outros, 2012).

2.2.1 Nitrogénio nas plantas

As plantas absorvem o aménio (NH4™), nitrato (NOgz), nitrito
(NO2), aminoacidos (RCHNH2COOH), ureia [CO(NH2)2)] e &cido
urico (CsHsNsOz) (CAMPBELL, 1978). No entanto, 0 amonio e 0
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nitrato sdo as Unicas formas que podem ser incorporadas ao esqueleto
de carbono da planta (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Os mecanismos pelos quais esses ions sdo absorvidos,
transportados, redistribuidos e assimilados séo distintos e variam com
a natureza do ion, com a espécie de planta, com as condic@es climaticas
do sistema solo-planta-atmosfera (SANTOS e outros, 2010) e com as
condicbes de manejo (D’ANDREA, 2004).

De acordo com Silva e outros (2010), o pH constitui um dos
fatores de maior importancia, influenciando no equilibrio oxidac&o-
reducdo e na solubilidade de varios constituintes, bem como na forma
ibnica de varios elementos, além de controlar os transportes na
membrana.

O nitrato se movimenta no solo por fluxo de massa e, ao entrar
em contato com a superficie das raizes, penetra no vegetal contra um
gradiente eletroguimico (transporte ativo), com gasto de energia, em
que, para cada molécula de NOsz absorvida, ha um influxo de dois
protons (H") concomitante a saida de um e, como consequéncia disso,
0 meio se torna mais alcalino (CRAWFORD, 1995; NELSON &
HARVE, 1999; COLODETE, 2013).

O cation NH4*, assim como qualquer outro ion carregado
positivamente, é absorvido sem gasto de energia. Cada molécula de
amonio absorvido cotransporta uma molécula de H* e expele dois
prétons para manter o gradiente eletroquimico (HEDRICH &
SCHOEDER, 1989).

Esse fato foi comprovado por resultados obtidos por Silva e
outros (2010), que mostraram que a aplicagéo de N na forma de amonio
proporcionou uma redugé@o no pH de cerca de 25% em relacdo ao pH

inicial.
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A absorc¢do dos ions NO3™ e NH4" pelas raizes é regulada por
dois sistemas distintos de carreadores: um de alta (High Affinity
Transport System — HATS) e outro de baixa afinidade (Low Affinity
Transport System — LATS), com o primeiro induzido pelas baixas
concentragOes externas de N e o outro, de baixa afinidade, atua em
condicdes de altas quantidades de N no solo, conforme Siddiqi e outros
(1990), Lea (1993) e Von Wirén e outros, (1997). Essa caracteristica
explica os distintos mecanismos das plantas em resposta a diferentes
fontes e teores de nitrogénio disponivel.

Solos com pH proximo a neutralidade (pH 6) favorecem a
concentracdes mais elevadas do nitrato no solo devido a disponibilidade
de H*, que participa na absor¢do (EPSTEIN, & BLOOM, 2006), além
disso, 0 movimento do nitrato por fluxo de massa (OLSON & KURTZ,
1982) justifica a maior preferéncia deste ion pelas plantas (MOREIRA
& SIQUEIRA, 2006).

Desse modo, Carneiro e outros (2015), estudando o efeito do
NOs" e do NH4" nos parametros fisiologicos de plantas de seringueira,
constataram que a adubacdo com nitrato proporcionou maior
assimilacdo de CO: e transporte de elétrons, o que favoreceu ao
aumento da taxa fotossintética.

Diferente disso, Souza e outros (2011), Teixeira Filho e outros
(2010), Megda e outros (2009), Valderrama e outros (2011) e Queiroz
e outros (2011) indicaram ndo haver relacdo entre as fontes de
nitrogénio e as caracteristicas avaliadas.

Resultados obtidos por Vale e outros (1998) e por Kaneko e
outros (2015) mostraram que fornecimento simultaneo de nitrato e

amonio proporcionou o incremento de 8% na produtividade de plantas
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de milho e maior producdo de matéria seca em feijoeiro,
respectivamente.

Ap0s ser absorvido, o nitrogénio é transportado para outros
6rgdos do vegetal via xilema (YAMADA e outros, 2007). A forma
quimica que esse elemento é transportado varia de acordo com a espécie
vegetal e sua necessidade metabdlica.

De modo geral, as plantas transformam o NH4™ em aminoacidos
logo nas raizes, posteriormente sdo direcionados a outros Orgaos
(CAMARGOS, 2012).

O nitrato pode ser reduzido nas raizes para, em seguida, ser
transportado como amonio ou aminoacido ou até mesmo ser
transportado da mesma forma em que foi absorvido (RODRIGUES &
COUTINHO, 2000 e EPSTEIN, & BLOOM, 2006).

A demanda energética para assimilacéo do nitrato no esqueleto
de carbono é maior, em comparacdo a assimilacdo do aménio
(BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000).

A incorporagdo do nitrato nos compostos organicos é mediada
pela acdo da enzima nitrato redutase que o reduz a nitrito, que por sua
vez € reduzido a amdnio pela nitrito redutase. Ja o amonio é
rapidamente assimilado, mas para tal a glutamina sintetase catalisa a
reacao de formacao da glutamina que, por meio de da glutamato sintase,
forma glutamato (TAIZ & ZEIGER).

Cerca de um quarto do gasto energético dos vegetais esta
relacionado com as varias reac6es envolvidas na reducdo do nitrato e
do amdnio e a posterior incorporacao do nitrogénio as formas orgéanicas
nas plantas (EPSTEIN, & BLOOM, 2006). Esses nimeros mostram a

importancia do nitrogénio para a manutencdo do metabolismo vegetal.
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2.2.3. Importancia do nitrogénio para as plantas de milho

O nitrogénio (N) € um elemento quimico indispensavel para
manutencdo do metabolismo do vegetal. Apés ser assimilado, ele
participa da constitui¢cdo de importantes biomoléculas, como clorofila,
aminoacidos, proteinas, enzimas, 4&cidos nucleicos, nucleotideos
(BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Em plantas de milho, inimeros resultados tém sido divulgados
e demonstram que o nitrogénio contribui no incremento dos parametros
agrondmicos, tais como: peso de mil grédos (QUEIROZ e outros, 2011
e PRICINOTTO e outros, 2014), rendimento (DEMARI, 2014) e
produtividade (QUEIROZ e outros, 2011; SOUZA e outros, 2011). Esta
planta apresenta alta demanda por fertilizantes nitrogenados (BASTOS
e outros, 2008), sendo altamente responsiva as doses elevadas deste
nutriente no solo.

Para incrementar os parametros, é preciso haver equilibrio entre
a demanda da planta e a quantidade de nitrogénio disponibilizada na
adubacdo, uma vez que o percentual de N requerido no ciclo do milho
perfaz 8% no 1° més (primeiro estadio), 50% no 2° més (segundo
estadio), 28% no 3° més e 14% no 4° més (MALAVOLTA, 1980).

De maneira geral, as plantas de milho, nos estadios iniciais,
costumam acumular pequenas quantidades de N na matéria seca, e no
decorrer do seu desenvolvimento apresentam um acumulo linear e
crescente até os estadios finais (BORGES, 2006).

Esse tipo de conhecimento permite um manejo mais equilibrado
e mais econémico da adubacéo nitrogenada para producéo de milho.

Santos e outros (2010), ao estudarem o comportamento de

plantas de milho em resposta a 150kg de N, aplicados em trés diferentes
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épocas, sob a forma de ureia em cobertura, demonstraram que a
adubacdo total do N no estdgio de 4 folhas completamente
desenvolvidas foi o tratamento que proporcionou maiores teores de
nitrogénio na massa seca dos gréos, constatando que 62% do N aplicado
via fertilizante apresentava-se nesse 6rgéo.

Resultados similares foram encontrados por Demari (2014), que
indicou haver superioridade nos resultados, quando se aduba nos
estadios iniciais, o que ratifica a maior exigéncia desse elemento a ser
translocado na fase de formagao dos gréos de milho.

A aplicacdo de nitrogénio nas plantas de milho pode permitir o
incremento na produtividade de 1.773 kg.ha't, superior a ndo aplicacéo
de N (QUEIROZ e outros, 2011).

Resultados Similares também foram encontrados por Soratto e
outros (2010) e Valderrama (2011), que observaram um incremento
linear da produtividade do milho com a aplicacdo de N cujo aumento
foi de, respectivamente, 7,6% e 27%, em relacdo ao tratamento sem
adicdo de N em cobertura.

Mas para alcancar a produtividade em niveis satisfatorios é
indispensavel que haja um balan¢o entre as caracteristicas inerentes ao
solo (quimica, fisica e microbioldgica) e as condi¢des climaticas.

Os diversos sistemas de manejo empregados no solo podem
interferir na eficiéncia de utilizacdo do fertilizante nitrogenado pelo
milho.

Resultados compilados por Figueiredo e outros (2005)
demonstraram haver uma diferenca na Eficiéncia de Recuperacdo do
Nitrogénio do Fertilizante (ERNF), via sulfato de amonio, nos quais o

teor de N nos gréos do cultivar BR 205 variou de 26%, para o sistema
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de preparo com arado de aivecas e 34% para 0 preparo com
escarificador e arado de aivecas.

A absorcdo do nitrato e do amoénio assume comportamentos
diferentes nas plantas de milho. As plantas de milho s&o capazes de
absorver o amonio na regido apical da raiz, regido esta que carece de
tecido vascular maduro, o que facilita sua absorc¢do. O armazenamento
do NH4* ocorre predominantemente em regides radiculares com maior
presenca de vactolos na célula, esse mecanismo permite um menor
efeito da toxidade do amonio (BLOOM e outros, 2012).

Por outro lado, o nitrato é absorvido e assimilado nas regides de
maior ocorréncia de tecidos mais maduros, regido basal, de onde é
transportado para a regido meristemética da raiz (BLOOM e outros,
2012).

De acordo com Heinrichs e outros (2006), a maior parte do
nitrogénio absorvido pelas plantas de milho ocorre na fase inicial (17
dias ap6s a emergéncia), sob a forma de amonio.

Esses resultados sdo semelhantes aqueles encontrados por
Macas (2008), que obtiveram maiores acumulos de nitrogénio em
plantas de milho com 30 dias, quando submeteu 100% da adubacéo na
forma de amaonio.

Diferentemente do exposto, dados produzidos por Queiroz e
outros (2011) indicaram ndo haver relacdo entre as fontes de nitrogénio
utilizadas no experimento (ureia, nitrato de amoénio e ureia
polimerizada), e as caracteristicas avaliadas.

Assim como Soratto e outros (2010), que estudando o
comportamento do milho em funcdo de quatro diferentes fontes de

nitrogénio (ureia, sulfato de amdnio, ureia extrusada e sulfonitrato de
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amoOnio), observaram o incremento dos pardmetros avaliados,
independente da fonte utilizada.

Baseado nesses resultados, pode-se concluir que estudos
realizados com fontes de nitrogénio de origem semelhante ndo séo
indicados para comparar as respostas dos diferentes genétipos de milho.

De acordo com Bredemeier & Mundstock (2000) e Heinrichs e
outros (2006), a existéncia de formas preferenciais de N, a taxa e a
quantidade de nitrogénio absorvido e assimilado durante o ciclo da
planta dependem da presenca de carregadores especificos na membrana
plasmatica, da atividade das enzimas envolvidas no seu ciclo, da
disponibilidade de energia, da taxa fotossintética, da reparticdo na
formacgdo de biomassa e do estadio de desenvolvimento da planta.
Fatores estes controlados pela expressao de genes inerentes as plantas
de milho (PATTERSON e outros, 2010 e DEMARE, 2014).

Entretanto, de forma geral, pode-se indicar o fornecimento
concomitante de ambas as formas (MACAS, 2008 e KANEKO e
outros, 2015), ja que podem proporcionar incrementos positivos as

plantas de milho.

2.4 Bactérias diazotrdéficas e Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio em
gramineas

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é um processo natural
de conversdo do nitrogénio atmosférico (N2) a amonia (NHs"), mediada
pela acdo de microrganismos, sejam eles de vida livre ou associados
simbioticamente a outros organismos, sendo as bactérias 0os mais

expressivos nesse Processo.

31



A fixacdo s6 ocorre devido a capacidade de microrganismos
procariotos capazes de produzir a enzima nitrogenase, que atua na
quebra das ligacGes triplas covalentes entre as duas moléculas de
nitrogénio, e outros componentes do sistema, indispensaveis ao
processo de fixagao.

A reacdo a seguir corresponde a transformacdo do nitrogénio
atmosférico em aménia (YAMADA e outros, 2007):

N2+8e +8H"+16 ATP  _Nitrogenase, 2 NH3 + Hz + 16 ADP + 16 Pi

A condicdo de baixa concentracdo de oxigénio (O2) do sistema
em que ocorrera a FBN é indispensavel para que acontega o processo,
pois altos niveis de oxigénio (O2) provoca irreversivel inativagdo da
enzima.

Segundo Marin e outros (1999), existem trés grupos de bactérias
diazotréficas: as de vida livre, que fixam o nitrogénio para seu proprio
uso; as associativas, que contribuem para o crescimento da planta sem
a formacdo de estruturas diferenciadas, ndo estabelecendo uma
simbiose; e as simbidticas, que estabelecem uma interacdo muito
estreita entre 0 macro e microsimbionte, e em alguns casos, sdo
formadas estruturas diferenciadas denominadas nodulos.

Este Gltimo é conhecido como rizdbio, capaz de se hospedar em
plantas leguminosas, como a soja e o feijoeiro, viabilizando o
funcionamento do sistema agricola com doses reduzidas de adubos
nitrogenados.

No entanto, as gramineas interagem com esses microrganismos
de maneira associativa, sem a formacdo de estrutura especializada,
como é o caso das especies pertencentes ao género Azospirillum,
Herbaspirillum, Gluconacetobacter (BALDANI & BALDANI, 2005),
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Beijerinkia (DOBEREINER & RUSCHEL, 1958) e Burkholderia
(BALDANI e outros, 1997).

Segundo Baldani e outros (1997), existem trés categorias de
bactérias diazotroficas associadas as plantas ndo leguminosas:
rizosféricas, endofiticas facultativas e endofiticas obrigatdrias.

As bactérias dos géneros Beijerinkia spp. e Azotobacter spp.
sdo consideradas como rizosféricas; como endofiticas facultativas
pode-se exemplificar o género Azospirillum spp. e Klebsiella spp.; e as
pertencentes aos géneros Derxia spp., Gluconacetobacter spp.,
Herbaspirillum spp. e Azoarcus spp. sdo endofiticas obrigatorias,
conforme citado por Moreira e outros (2010).

Como as bactérias associativas ndo formam estruturas como 0s
nddulos, onde estariam mais estaveis (MOREIRA e outros, 2010), elas
utilizam mecanismos capazes de favorecer sua protecdo do meio
externo, tais como: a protecdo respiratoria atraves da reducdo da taxa
respiratoria na qual sdo capazes de minimizar a concentragcdo O da
superficie da célula; ativando e desativando a nitrogenase, quando ha,
respectivamente, menor e maior concentracdao da molécula; e através da
producdo de polissacarideos extracelulares.

Todos esses mecanismos sSe baseiam no fato desses
microrganismos ocuparem preferencialmente regides onde a
concentracdo de oxigénio € baixa o suficiente para ndo provocar danos
a nitrogenase (DOBEREINER e outros, 1997).

Segundo Jeger & Spence (2001), o processo de colonizagédo é
dividido em duas etapas: pré-colonizagdo e pds-colonizagdo.

Na pré-colonizacdo, a bactéria se move até o contato com a
superficie da raiz, estabelece o reconhecimento da interacdo planta-

bactéria e finalmente penetra no vegetal (no caso das endofiticas).
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Enquanto que a pds-colonizacdo compreende a multiplicacéo
em locais de maior preferéncia da bactéria.

A interacdo entre planta-bactéria associativa fixadora de
nitrogénio € estimulada pelas substancias exsudadas pelas raizes das
plantas, nas quais tém sua composi¢do variada de acordo com o
gendtipo da planta, fatores bidticos e abioticos (KENNEDY, 1997) e a
forma de manejo (FAGOTTI e outros, 2012).

Assim, é comum a presenga de diferentes comunidades dessas
bactérias associadas a diferentes espécies (MOREIRA e outros, 2010)
e genotipo (GOMES, 2009).

As bactérias rizosféricas e/ou endofiticas chegam até as
superficies das raizes através da quimiotaxia, um estimulo induzido
pela diferenca de potencial quimico provocada pela absorcdo dos
nutrientes, movimento da dgua e producdo de exudados (entre outros)
(JEGER & SPENCE, 2001), facilitado, no caso dos géneros
Herbaspirillum spp., Burkholderia spp. e Azospirillum spp., pela
estrutura motora conhecida como flagelos (KENNEDY, 1997).

De acordo com Perin e outros (2003), o estabelecimento
endofitico, comparado ao ambiente rizosférico, é considerado como um
fator relevante para que as bactérias possam influenciar de forma mais
eficiente no crescimento da planta, visto que no interior do vegetal a
competicdo microbiana é menor, além de ser menos sujeito a flutuacGes
ambientais e a interface de troca de metabdlitos.

Apbs o reconhecimento da planta por parte das bactérias
diazotréficas, a penetracdo acontece comumente nas zonas de
crescimento das raizes laterais, onde se rompe a camada de células da

epiderme, originando cavidades que facilita a penetragdo das bacteérias,
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podendo ocorrer também em locais onde ha ferimentos (REIS E
OLIVARES, 2006).

Uma vez dentro da planta, as bactérias diazotroficas endofiticas
estdo localizadas principalmente nos espagos intercelulares
(HOFFMANN, 2007).

A capacidade de mobilidade bacteriana, associada ao
movimento de &gua durante o processo de transpiracdo e ao
comportamento do xilema como condutor, torna possivel que as
bactérias cheguem até os 6rgdos vegetativos e reprodutivos da parte
aérea das plantas (ZIMMER e outros, 2012).

A localizacdo da bactéria dentro da planta é muito dependente
da associacdo planta-bactéria, sugerindo especificidade dessa interacéo
(HOFFMANN, 2007). Em plantas de arroz, observou-se maior
contribuicdo da fixacdo bioldgica de nitrogénio em tecidos foliares
colonizados com Azospirillum brasiliense (PEDRAZA e outros, 2009).

Considerando este mesmo género de bactéria em plantas de
milho, houve maior predominancia nos tecidos radiculares, quando
comparado com a parte aérea (GOMES, 2009).

Por outro lado, resultados compilados por Gomes (2009)
indicam que o numero de bactérias endofiticas diazotroficas nas raizes
de milho do mesmo genétipo, pode atingir 50% a 99,26% da
colonizacdo, quando comparada ao percentual da parte aérea, nos
biomas da Mata Atlantica e Cerrado, respectivamente. Sugerindo, desse
modo, que os fatores externos sdo cruciais para haver manutencdo da
interacdo planta-bactéria.

As bactérias diazotroficas associativas utilizam inimeros
mecanismos capazes de estabelecer a colonizag¢do das plantas e assim

fixar nitrogénio.
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A FBN em sistemas agricolas pode contribuir
significativamente com o aporte de N nos solos, com valores que podem
variar de 60 a 107 kg de N. ha '.ano™ em éareas cultivadas com cana-
de-aclicar (URQUIAGA e outros 2012) e de 17 a 54 kg. ha™! em
cultivos de capim elefante (MORAIS, 2008).

2.5 Bactérias diazotroficas associadas ao cultivo do milho

Diferentes gendtipos de milho respondem de forma distinta a
inoculacdo com bactérias (DOTTO e outros, 2010), como verificado
por Vogt e outros (2014), que demonstraram haver diferentes respostas
de produtividade entre oito genotipos de milho, em funcéo da presenca
ou auséncia da inoculacdo com Azospirillum.

Resultados similares foram encontrados por Lopes e outros
(2008) que, ao estudar o efeito da inoculagdo com Herbaspirillum em
duas variedades de milho BR 106 e BRS 1030, obtiveram diferentes
respostas, um incremento e uma reducdo de produtividade,
respectivamente.

Esse comportamento € devido a interacdo especifica que cada
gen6tipo de milho exerce com as bactérias diazotroficas (MONTANEZ
e outros, 2009) e vice-versa, pois a interacdo € controlada por fatores
genéticos e regulada por fatores ambientais (REIS & TEIXEIRA,
2014).

As bactérias diazotroficas, mais precisamente as pertencentes
aos géneros Herbaspirillum e Azospirillum, fixam o nitrogénio em
regides de baixas concentrag@es de oxigénio (DOBEREINER e outros,
1995), sendo este limitante para o seu desenvolvimento, ja que a
nitrogenase é uma enzima altamente sensivel ao oxigénio e necessita de

condicBes anaerdbias para sua atividade.
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Apesar disso, as bactérias diazotroficas precisam regular o
suprimento de oxigénio para prover ATP e a0 mesmo tempo proteger a
nitrogenase contra seu efeito deletério (REIS & TEIXEIRA, 2014).

Nesse aspecto, as bactérias dos géneros Azospirillum e
Herbaspirillum apresentam um mecanismo chamado de microaerofilia,
capaz de reduzir a quantidade de oxigénio demandada.

No que diz respeito ao comportamento do milho, quando
submetido a inoculagdo com bactérias diazotréficas, em comparacao a
adubacdo nitrogenada, séo encontrados diferentes resultados.

Para Lana e outros (2012), que estudaram o desenvolvimento e
a produtividade do milho em resposta a inoculagdo com Azospirillum
brasilense, associada a adubacdo nitrogenada, a inoculacdo
proporcionou um aumento significativo na produtividade, mesmo
qguando confrontada com a maior dose de nitrogénio aplicado via
fertilizacdo mineral. Resultados analogos a esses foram encontrados por
Reis Junior e outros (2008).

Contudo, os dados obtidos por Godoy e outros (2011)
mostraram que a inoculacdo com estirpes de Azospirillum brasilense
ndo apresentou resposta na cultura do milho para o parametro
produtividade.

Machado e outros (1998) concluiram que a inoculagcdo
juntamente com a adubacdo de 100 Kg de N ha?l ndo se mostrou
diferente estatisticamente do tratamento sem inoculacdo e com a mesma
dose de N, indicando que a presenca da bactéria pouco influenciou na
producéo de gréos de milho.

Como diferentes repostas sdo encontradas, quando se
correlaciona a presenca de bactérias diazotroficas concomitante ao uso

de adubo nitrogenado em plantas de milho, faz-se necessario o
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desenvolvimento de pesquisas para consolidar os conhecimentos
ligados ao comportamento desses microrganismos em diferentes
condi¢des ambientais e de manejo.

Pesquisas utilizando bactérias dos géneros Azospirillum e
Herbaspirillum em milho s&o recorrentes. Roesch e outros (2008)
constataram que a diversidade dessas bactérias apresenta-se de forma
distinta a depender da parte da planta de milho, e concluiram que o
Azospirillum predomina na regido da rizosfera, enquanto o
Herbaspirillum foi encontrado em maior ndmero no interior das
plantas.

A associacdo desses géneros com plantas de milho trazem
beneficios visiveis, tais como a producdo do hormdnio auxina
demonstrada por Crozier e outros (1988) e Bastian e outros (1998), e a
solubilizacdo de fosfato mediada pela acéo de bactérias diazotroficas.

Além disso, podem contribuir com o aumento do sistema
radicular, favorecendo a maior absorcdo de nutrientes e dgua do solo,
como foi observado por Reis Junior e outros (2008), que observaram
uma maior producdo de matéria seca de raizes e acimulo de nutrientes
por plantas de milho, quando submetidas a inoculacdo com
Azospirillum amazonense, corroborando os dados coletados por Aradjo
e outros (2013).

A eficiéncia da fixacdo bioldgica de nitrogénio em milho é bem
relativa. Porém, o potencial de uso de bactérias diazotréficas tem sido
respaldado por estudos que provam que se pode alcancar produtividade
consideravelmente satisfatéria, como comprovado por Lana e outros
(2012), que obtiveram uma producéo de 6662,3 Kg ha para o milho
inoculado e 6956,0 kg ha* quando apenas adubado, havendo, desse

modo, uma diferenca de produtividade de 294 kg ha.
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Em vista disso, 0 uso da inoculagdo pode ser uma alternativa
mais sustentavel ao uso de adubos nitrogenados, pois estes representam
40% dos custos totais de producdo de milho (MACHADO e outros,
1998).
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3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo da area experimental

Foram implantados dois experimentos, ambos conduzidos no
campo experimental da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), Campus de Vitoria da Conquista, no qual as coordenadas
geogréficas compreendem 14°88' latitude sul, 40°79' longitude oeste,
com altitude aproximada de 875 metros (INMET, 2014).

Para a montagem dos experimentos, foi coletado solo da camada
de 0-20 cm de um Latossolo Amarelo Tipico, o qual foi,
posteriormente, submetido a anélise quimica na UESB.

Os resultados da andlise demonstraram as seguintes
caracteristicas: pH em H.O = 5,9; CTC efetiva =5,7; P = 3,0 mg dm?;
K= 10,38 cmolc dm3; Ca = 3,7 cmolc dm3; Mg = 1,5 cmolc dm?3; Al =
0,1 cmolc dm™.

De acordo com o resultado da analise, recomendou-se a
quantidade de fertilizantes, segundo a Comisséao de Fertilidade do Solo
do Estado de Minas Gerais (ALVAREZ & RIBEIRO, 1999),
considerando como parametro o milho grdo. Desse modo, foi
recomendada adubacédo de 230 g de superfosfato simples e 0,52 g de
Cloreto de Potassio, adicionadas em vasos com volume de 10 dm3, os

quais foram utilizados nos experimentos.
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3.2 Delineamento experimental

Os dois experimentos foram conduzidos durante 75 dias,
contados a partir da emergéncia das plantas, periodo este que marcou o
final da fase vegetativa.

Para cada experimento, foi utilizado um gendtipo de milho
diferente: AG 1051 e AL bandeirante.

A disposicdo dos ensaios experimentais foi feita em blocos
inteiramente casualizados e distribuidos em esquema fatorial do tipo 5
X 3 + 2 com 5 e 4 repeticdes (para o genétipo AGL051 e
ALBandeirantes, respectivamente), sendo cinco estirpes, trés
combinagbes de nitrogénio e mais dois tratamentos adicionais que
correspondiam a adubacéo com 100% de nitrato de célcio e 100% de
sulfato de aménio.

Os experimentos foram compostos por 17 tratamentos, com
parcelas constituidas por vasos com capacidade volumétrica de 10 dms,
cada um contendo 1 planta.

A tabela 1 mostra os 17 tratamentos formados pela combinagao
entre diferentes estirpes e niveis de nitrogénio, utilizadas tanto para o

gendtipo AG 1051 quanto para o AL Bandeirante.

Tabela 1 — Especificacbes dos tratamentos oriundos da combinacao
entre as estirpes e proporcdes de nitrogénio.

Inoculagéo Nitrogénio Tratamentos
(Ca(N03)2 .
(NH4)2S04
16B * N1 (25%:75%) 16BN1
N2 (50%:50%) 16BN2
N3 (75%:25%) 16BN3
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17B N1 (25%:75%) 17BN1

N2 (50%:50%) 17BN2
N3 (75%:25%) 17BN3
N6 N1 (25%:75%) N6N1
N2 (50%:50%) N6N2
N3 (75%:25%) N6N3
J9 N1 (25%:75%) JON1
N2 (50%:50%) JON2
N3 (75%:25%) JON3
Sl N1 (25%:75%) SIN1
N2 (50%:50%) SIN2
N3 (75%:25%) SIN3
Al 100% Nitrato de Célcio
A2 100% Sulfato de Aménio
TOTAL 17

* Estirpe16B: Similar ao género Azospirillum, isolada de plantas de arroz (VIANA,
2012); Estirpe 17B: Similar ao género Azospirillum, isolada de plantas de arroz
(VIANA, 2012); Estirpe N6: Similar ao género Azospirillum, isolada de plantas de
milho (SANTQOS, 2012); Estirpe J9: Similar ao género Herbaspirillum, isolada de
plantas de milho; SI: Sem inoculag&o.

Nos dois experimentos, utilizou-se espagcamento de 25 cm entre
parcelas e 75 cm entre blocos, totalizando uma area de 25,5 m?

orientados de leste a oeste, no sentido do comprimento do bloco.
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3.3 Descricdo dos gendtipos

Nos experimentos foram utilizados dois gendtipos de milho: AG
1051 e AL Bandeirantes. Ambos sé@o hibridos de ciclo semiprecoce e

de boa adaptabilidade as condicGes climaticas de Vitdria da Conquista.
A seguir, estdo descritas algumas caracteristicas desses hibridos:

» AG 1051 - Esse hibrido, produzido pela Agroceres, apresenta
um porte alto e também uma alta insercdo de espiga, na qual
produz grdo dentado de coloragdo amarelo creme, sendo seu
principal fim a producdo de milho verde e silagem de planta
inteira, pois apresenta um alto potencial de producao de matéria
seca e de proteina (AGROCERES, 2014).

« AL Bandeirante — Hibrido produzido pela empresa Cati, tem
porte alto, com insercdo da espiga em torno de 1,25 metros,
produz grdo do tipo semiduro de coloracdo amarela alaranjada.
E considerado como um hibrido de alta rusticidade, mostrando

alta resisténcia ao acamamento e a quebra (CATI, 2014).

3.4 Inoculacéo e Plantio

Em ambos os experimentos, o plantio foi realizado no dia
17/06/2015, em vasos com capacidade volumétrica de 10 dm3. No
momento do plantio, em cada parcela foram colocadas para germinar
quatro sementes, previamente inoculadas com 1mL do meio DYGS
liquido, contendo 108 células.g™.

Aos 13 dias apds o plantio, as plantas emergiram, procedendo nesse

momento o desbaste, deixando apenas uma plantula em cada vaso.
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3.5 Adubacéo Nitrogenada

Para adubac3o nitrogenada, foi utilizada a dose de 90 kg.ha™,
como recomendada por Jesus (2014), sendo o N fornecido sob duas
formas: Nitrato de Célcio Ca(NO3)2 e Sulfato de amonio (NH4)2SOa4,
combinados nas seguintes proporcfes: 25%:75%; 50%:50%;
75%:25%, respectivamente.

A adubacdo nitrogenada foi distribuida em cobertura, na forma
de solucéo, e parcelada em duas aplicacgdes, sendo a primeira, 15 dias
apos a emergéncia, e a segunda, 15 dias ap6s a primeira aplicagdo.

3.6 AvaliacOes

- Avaliagdo Morfoldgica

Esta avaliagdo teve inicio 15 dias apds a segunda aplicacdo do
nitrogénio (30 DAE) e foram repetidas quinzenalmente até os 75 DAE.
Foram determinados o numero de folhas, a altura (cm) e o diametro do
caule (mm) de cada parcela experimental.

A massa fresca e seca da parte aérea(g) foram mensuradas apds 0s
75 DAE. Cada parcela experimental foi coleta, pesada e posteriormente
encaminhada para secagem em estufa a 65°C até a observacdo do peso

constante.
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- Quantificacéo da clorofila

Essa analise foi realizada aos 75 DAE, através do clorofildbmetro
do tipo SPAD-520. Foram efetuadas 3 leituras na parte adaxial, a 2 cm

da margem e no ter¢co médio da ultima folha totalmente desenvolvida.

3.7 Analise estatistica

Os dados foram tabulados e submetidos ao teste de normalidade,
para que homogeneidade fosse confirmada. Em seguida, os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey utilizando o software Assistat (SILVA &
AZEVEDO, 20009).
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento I: Comportamento do hibrido de milho AG1051
a adubacéo nitrogenada e a inocula¢do com bactéria diazotrofica

N&o houve interagdo significativa entre as estirpes e os niveis de
nitrogénio para a altura do hibrido de milho, evidenciando que, para
este parametro, os efeitos das estirpes independem das proporcdes de
nitrogénio mineral.

Resultados similares também foram obtidos por Araujo e outros
(2013), que ndo observaram significancia entre a interacdo da
inoculacdo e a adubacdo nitrogenada para a variavel altura.

A variavel altura foi crescente ao longo do experimento, com
maior expressividade de aumento observado entre os 60 e os 75 DAE.
Desse modo, a partir das diferencas significativas entre as médias de
altura aos 75 DAE, pode-se indicar que o fator estirpe foi preponderante
para esse resultado.

Como mostra a Tabela 2, a maior média da altura foi associada
a estirpe 17B, 15% superior a J9, respectivamente, Azospirillum e
Herbaspirillum. As estirpes 16B, N6 e SI ndo diferiram entre si, porém,

foram superiores a J9 e inferiores a 17B.

Tabela 2 — Altura de plantas de milho aos 30, 45, 60 e 75 dias apds
a emergéncia (DAE) das plantas de milho do hibrido AG1051,
inoculadas com diferentes estirpes e propor¢des de nitrogénio.

Eatores ALTURA (cm)

GL 30DAE 45 DAE 60 DAE 75 DAE
Estirpe 4 ns ns ns *
16B? (Azospirillum) 40,60 50,98 53,58 71,83 ab
17B (Azospirillum) 40,81 52,45 53,68 78,98 a
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N6 (Azospirillum) 39,13 53,42 52,28 75,73 ab

J9 (Herbaspirillum) 36,34 50,27 48,70 66,95 b
Sl (Sem inoculagio) 39,53 49,63 50,22 73,87 ab
Nitrogénio 2 ns ns ns ns
Ca(NOs3);:

(NH4);S0,

N1 (25%:75%) 38,91 52,38 52,73 72,68
N2 (50%:50%) 39,66 50,93 51,82 75,14
N3 (75%:25%) 39,26 50,92 50,52 72,59
EvsN 8 ns ns ns ns
Fatorial vs 1 * ns ns ns
Adicionais

Fatorial 39,28 a 47,88 51,69 73,47
Adicionais 35,42b 49,26 50,81 68,45
Adicionais 1 ns ns kel ns
Al 33,78 47,64 4440 b 62,62
A2 37,06 50,88 57,22 a 74,28
Tratamentos 16 ns ns ns ns
Blocos 4 ns ns ns ns
Residuo 64

Total 85

C.V. (%) 14,62 11,65 12,71 13,30

*, ** ns. Significativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo Teste
Tukey. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si. * Estirpe
16B: Similar ao Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe 17B: Similar ao
Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe N6: Similar ao Azospirillum spp., isoladas
de milho ; Estirpe J9: Similar ao Herbaspirillum spp, isoladas de milho; SI: Sem
inoculacdo; N1: 25% de nitrato de célcio e 75% sulfato de aménio; N2: 50% de nitrato
de célcio e 50% sulfato de aménio; N3: 75% de nitrato de calcio e 25% sulfato de
aménio; Al: 100% de nitrato de calcio e A2: 100% de sulfato de aménio; CV:
coeficiente de variagéo.

Esse resultado pode ser justificado pelo fato das bactérias
pertencentes ao género Azospirillum apresentarem-se mais versateis
para sobreviver no solo e entrar em contato com as raizes (MOREIRA
e outros, 2010), podendo se estabelecer tanto no interior das mesmas,
guanto na sua superficie. Ndo ocorrendo 0 mesmo com as bactérias do
género Herbaspirillum, que sdo endofiticos obrigatérios (PERIN e
outros, 2003), e que, neste caso, possivelmente ndo houve colonizacao
eficiente, j& que a altura média das plantas inoculada com essa bactéria

foi menor até mesmo nos tratamentos ndo inoculados.
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A resposta da altura das plantas de milho é dependente do
nitrogénio (PRICINOTTO e outros, 2014). Como os tratamentos
inoculados com Herbaspillum foram inferiores, possivelmente o
estabelecimento dessa bactéria no hibrido AG1051 pode ter limitado a
disponibilidade de N oriundo da fixacao bioldgica de nitrogénio e assim
reduzido seu fornecimento as plantas.

Houve diferencas estatisticas entre os tratamentos fatoriais e 0s
tratamentos adicionais (TABELA 2). Os tratamentos fatoriais, ou seja,
os inoculados e adubados com nitrato e amonio, tiveram media da altura
de 39,28 cm aos 30 DAE, com 3,86 cm superiores a altura média dos
tratamentos adicionais, sem inoculacao.

De forma geral, a inoculagdo concomitante ao fornecimento de
ambas as formas de nitrogénio influenciou na superioridade dos
tratamentos fatoriais, ja que proporcionou maiores incrementos da
altura das plantas de milho aos 30 DAE.

Quando se comparou a resposta da altura entre tratamentos
adicionais, os maiores valores da altura foram encontrados para as
plantas que receberam 100% da dose de N sob a forma de sulfato de
aménio (TABELA 2). Mas os tratamentos adicionais foram
estatisticamente diferentes entre si, somente aos 60 DAE.

O fornecimento de 100% do nitrogénio sob a forma de sulfato
de aménio incrementou em 29% a média da altura, aos 60 DAE, quando
comparada com a adubacao de 100% de nitrato de célcio. Esse resultado
corrobora os dados recorrentes na literatura, indicando que as plantas
de milho absorvem preferencialmente o aménio ao invés do nitrato
(HEINRICHS e outros, 2006).

Para a varidvel didmetro, os efeitos da interacdo entre estirpe e

niveis de nitrogénio ndo foram significativos.
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Foram encontradas diferencas significativas entre as médias do
diametro aos 75 DAE. O tratamento N1 (25% Ca(NOs): : 75%
(NH4)2S04) apresentou valores de didmetro 2,24 e 1,18 mm maiores
que N2 e N3, respectivamente (TABELA 3).

Tabela 3 — Diametro aos 30, 45, 60 e 75 dias ap0s a emergéncia
(DAE) das plantas de milho do hibrido AG1051, inoculadas com
diferentes estirpes e proporg¢des de nitrogénio.

DIAMETRO (mm)

Fatores GL 30DAE 45DAE 60DAE  75DAE
Estirpe 4 ns ns ns ns

16B! (Azospirillum) 22,82 25,59 23,90 22,54
17B (Azospirillum) 21,87 25,07 23,13 21,74
N6 (Azospirillum) 21,42 25,47 23,60 23,04
J9 (Herbaspirillum) 21,71 25,89 24,14 22,60
Sl (Sem inoculagéo) 22,03 25,18 24,07 23,00
Nitrogénio 2 ns ns ns e
Ca(N03)2 .

(NH4)2S04

N1 (25%:75%) 22,65 26,19 24,58 23,96 a
N2 (50%:50%) 21,64 24,98 23,49 21,72 b
N3 (75%:25%) 21,62 25,15 23,23 22,07 b
EvsN 8 ns ns ns ns
Fatorial vs 1 ns ns ns ns
Adicionais

Fatorial 21,97 25,44 23,77 22,5
Adicionais 20,66 24,75 22,48 21,81
Adicionais 1 ns ns ns ns

Al 21,04 24,80 22,28 21,38
A2 20,28 24,70 22,68 22,24
Tratamentos 16 ns ns ns ns
Blocos 4 ns * ns ns
Residuo 64

Total 85

C.V. (%) 11,15 8,77 8,63 11,96

*, ** ns. Significativo para 5%, 1% e nao significativo, respectivamente pelo Teste
Tukey. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si. * Estirpe
16B: Similar ao Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe 17B: Similar ao
Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe N6: Similar ao Azospirillum spp., isoladas
de milho ; Estirpe J9: Similar ao Herbaspirillum spp, isoladas de milho; SI: Sem
inoculacéo; N1: 25% de nitrato de célcio e 75% sulfato de aménio; N2: 50% de nitrato
de célcio e 50% sulfato de aménio; N3: 75% de nitrato de calcio e 25% sulfato de
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amonio; Al: 100% de nitrato de calcio e A2: 100% de sulfato de amdnio; CV:
coeficiente de variag&o.

Oliveira e outros (2008) obtiveram dados semelhantes ao avaliar
o efeito de diferentes relacbes amonio:nitrato no desenvolvimento
inicial do milho pipoca, quando observaram o incremento no diametro
do colmo a medida que se aumentou a participacdo do amonio.

Os resultados observados na Tabela 4 demonstram que o0s
efeitos das estirpes sobre o niamero de folhas do milho independem dos

percentuais combinados entre o nitrato e 0 amonio, e vice-versa.

Tabela 4 — Numero de folhas aos 30, 45, 60, 75 dias ap6s a

emergéncia (DAE) das plantas de milho do hibrido AG1051,

inoculadas com diferentes estirpes e propor¢des de nitrogénio.
NUMERO DE FOLHAS

Fatores GL 30DAE 45DAE G60DAE 75DAE
Estirpe 4 Ns ns ns ns
16B! (Azospirillum) 4,93 6,93 8,40 8,93
17B (Azospirillum) 5,13 7,20 8,60 9,13
N6 (Azospirillum) 4,86 7,20 8,53 9,20
J9 (Herbaspirillum) 4,80 6,86 8,13 8,86
Sl (Sem inoculagéo) 4,93 6,80 8,13 9,40
Nitrogénio 2 ns ns ns ns
Ca(N03)2 .

(NH4)2S04

N1 (25%:75%) 5,00 7,20 8,44 9,12
N2 (50%:50%) 4,84 6,96 8,28 9,20
N3 (75%:25%) 4,96 6,84 8,36 9,00
EvsN 8 ns ns ns ns
Fatorial vs 1 ns ns ns *
Adicionais

Fatorial 4,93 7,00 8,36 91a
Adicionais 4,60 7,20 8,20 82 b
Adicionais 1 ns ns ns ns
Al 4,40 7,20 8,00 8,60
A2 4,80 7,20 8,40 7,80
Tratamentos 16 ns ns ns ns
Blocos 4 ns * ns *x
Residuo 64

Total 85
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C.V. (%) 12,23 10,89 9,79 11,46

*, ** ns. Significativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo Teste
Tukey. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si. * Estirpe
16B: Similar ao Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe 17B: Similar ao
Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe N6: Similar ao Azospirillum spp., isoladas
de milho ; Estirpe J9: Similar ao Herbaspirillum spp, isoladas de milho; SI: Sem
inoculacdo; N1: 25% de nitrato de calcio e 75% sulfato de amonio; N2: 50% de nitrato
de célcio e 50% sulfato de aménio; N3: 75% de nitrato de calcio e 25% sulfato de
aménio; Al: 100% de nitrato de célcio e A2: 100% de sulfato de aménio; CV:
coeficiente de variagéo.

Ao Analisar as médias (TABELA 4), observa-se que, aos 75
DAE, os tratamentos fatoriais incrementaram em, aproximadamente,
11% no numero de folhas em relacdo aos tratamentos que receberam
apenas a adubacao mineral.

O fornecimento simultaneo do nitrogénio oriundo do fertilizante
mineral e do N proveniente da inoculacdo com bactérias diazotréficas,
provavelmente, contribuiu para o resultado observado aos 75 DAE,
visto que o suprimento de N interfere diretamente no nimero de folhas,
como foi exposto por Gondim e outros (2010).

Houve efeito significativo para a interacdo entre as estirpes e 0s
niveis de nitrogénio, SPAD e MSPA (TABELA 5).

O indice SPAD, a MFPA e a MSPA néo foram influenciados
pela inoculacgdo das estirpes e pelas diferentes proporc¢des de nitrogénio
mineral (TABELA 5).

Tabela 5 — Indice SPAD, Massa fresca da parte aérea (MFPA) e
massa seca da parte aérea (MSPA) das plantas de milho do hibrido
AG1051, inoculadas com diferentes estirpes e proporcdes de

nitrogénio.
Fatores GL SPAD MFPA (@) MSPA (9)
Estirpe 4 ns ns ns
16B? (Azospirillum) 31,39 141,33 38,13
17B (Azospirillum) 31,72 141,33 39,73
N6 (Azospirillum) 32,22 147,20 39,73
J9 (Herbaspirillum) 31,60 129,60 35,20
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Sl (Sem inoculagéo) 30,51 135,06 36,66

Nitrogénio 2 ns ns ns
Ca(N03)2 .

(NH4)2S04

N1 (25%:75%) 31,80 142,16 38,96
N2 (50%:50%) 31,08 142,56 38,64
N3 (75%:25%) 31,58 132,00 36,08
EvsN 8 * ns *
Fatorial vs 1 ns ns ns
Adicionais

Fatorial 31,44 138,90 37,89
Adicionais 32,06 128,8 35,80
Adicionais 1 ns ns ns
Al 30,98 118,00 32,40
A2 33,14 139,60 38,80
Tratamentos 16 ns ns ns
Blocos 4 * * ns
Residuo 64

Total 85

C.V. (%) 13,42 18,32 18,63

*, ** ns. Significativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo Teste
Tukey. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si.  Estirpe
16B: Similar ao Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe 17B: Similar ao
Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe N6: Similar ao Azospirillum spp., isoladas
de milho ; Estirpe J9: Similar ao Herbaspirillum spp, isoladas de milho; SI: Sem
inoculacéo; N1: 25% de nitrato de célcio e 75% sulfato de aménio; N2: 50% de nitrato
de célcio e 50% sulfato de amdnio; N3: 75% de nitrato de célcio e 25% sulfato de
aménio; Al: 100% de nitrato de célcio e A2: 100% de sulfato de aménio; CV:
coeficiente de variagéo.

Independentemente dos niveis de N, a auséncia de inoculagdo
(SI) proporcionou os menores valores médios do indice SPAD
(FIGURA 1).
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Figura 1 — Indice SPAD para o efeito da inocula¢io em funcéo dos
niveis de N (A). Indice SPAD para o efeito dos niveis de N em funcéo
da inoculacéo (B). N1: 25% de nitrato de calcio e 75% sulfato de
amonio; N2: 50% de nitrato de calcio e 50%o sulfato de amonio; N3:
75% de nitrato de célcio e 25% sulfato de aménio.

Cadore (2014) obteve resultados que indicaram que o teor de
clorofila foi superior para os tratamentos que foram simultaneamente

adubados com N e inoculados com bactérias do género Azospirillum.
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Ao estudar o comportamento de plantas de milho & inoculagéo
e a adubacéo nitrogenada, Baldani & Baldani (2005) concluiram gue os
teores mais elevados de clorofila estavam associados aos tratamentos
com inoculagdo de A.brasilense, acrescido de 120 kg hade N, ou
apenas adubado com 120 kg halde N, e atribuiu esses resultados a
suplementacdo adicional de N via fertilizante mineral, que
proporcionou plantas bem nutridas, capazes de liberar exsudatos e
estabelecer o reconhecimento quimico por parte das bactérias
diazotroficas.

De forma geral, a estirpe N6 (Azospirillum) combinada com a
adubacdo de 25% de Ca(NOs), e 75% de (NH4),SO.4, expressou
superioridade quanto ao indice SPAD (FIGURA 1).

Esse resultado pode ter ocorrido devido a estirpe ser oriunda de
isolamentos de plantas de milho, pois, de acordo com Baldani &
Baldani (2005), estas apresentam maior capacidade de estabelecimento
em plantas de mesma espécie. Além disso, a adubacdo com 75% de
(NH,)2SO., provavelmente, reduziu o gasto energético necessario a
assimilacdo do nitrato e a incorporacdo do N em moléculas organicas
como clorofila (MALAVOLTA, 2006; BREDEMEIER &
MUNDSTOCK, 2000).

A adicéo de 50% de Ca(NOs). e 50% de (NH4).SO, (N2) e a
inoculacdo com a estirpe de Herbaspirillum (J9) reduziu os valores do
SPAD (FIGURA 1). Entretanto, para 0 mesmo nivel de nitrogénio (N2)
inoculado com a estirpe do género Azospirillum (N6), esses valores
foram 7,5% maiores.

Apesar de ndo haver diferengas estatisticas entre as médias do
indice SPAD de plantas de milho, Aradjo (2014) indicou que a

inoculagdo com Azospirillum, associada ou ndo a adubagdo com N,
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incrementou na caracteristica avaliada, quando comparada com as
bactérias do género Herbaspirillum, submetidas as mesmas condi¢oes.

Apesar de ndo haver diferencas estatisticas entre as médias, a
Figura 2 mostra que o fornecimento de 75% de nitrato de Calcio e 25%
de sulfato de amonio (N3), independentemente da inoculagéo, induziu
a menor producdo de MSPA para as plantas de milho.

Reis Junior e outros (2008), de forma analoga, evidenciaram um
incremento de 71% na massa seca da parte aérea de plantas de milho
adubadas com 25% de nitrato e 75% de amonio, tanto na presenga como
na auséncia da bactéria fixadora de N.

As plantas de milho em desenvolvimento inicial absorvem
preferencialmente o nitrogénio sob a forma de NH4* (HEINRICHS e
outros, 2006) (WARNCKE & BARBER, 1973.), visto que nesta fase
ha presenca de tecidos pouco lignificados, o que facilita a absorcéo do
amonio pelas plantas de milho (BLOOM e outros, 2012)

A assimilacdo do nitrato implica em maior gasto energético, se
comparado com 0 amdnio, que pode ser prontamente incorporado ao
esqueleto de carbono da planta (TAIZ & ZEIGER, 2004). Desse modo,
a massa seca pode ser considerada como uma varidvel de grande
relevancia para se estimar essa conversao.

Na Figura 2 observa-se que a MSPA do milho inoculado com a
estirpe J9 (Herbaspirillum) reduziu a medida que a concentracdo de

nitrato aumentava.
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Figura 2 — Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) para o feito da
inoculacdo em funcdo dos niveis de N (A). Massa Seca da Parte
Aérea (MSPA) para o efeito dos niveis de N em funcdo da
inoculacdo (B). N1: 25% de nitrato de calcio e 75% sulfato de
amonio; N2: 50% de nitrato de calcio e 50% sulfato de amdnio; N3:
75% de nitrato de célcio e 25% sulfato de aménio.

Os valores da MSPA oscilaram de 32,4 g até 41,6 g, para,

respectivamente, os tratamentos que receberam a estirpe J9
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(Herbaspirillum) mais 75% de nitrato de célcio e 25% de sulfato de
amonio (N2) e para a estirpe N6 (Azospirillum) associada a adubacao
de 50% de nitrato de célcio e 50% de sulfato de amonio (N2) (FIGURA
2).

Alguns estudos sugerem que o fornecimento concomitante de
ambas as formas de N (nitrato e amobnio) pode favorecer ao melhor
desenvolvimento das plantas (HOLZSCHUH e outros, 2009;
MALAVOLTA, 2006; SILVA e outros, 2010; BARBOSA e outros,
2005).

Além disso, a associacdo com a estirpe de Azospirillum (N6),
que foi previamente isolada de plantas de milho, pode ter contribuido
com a interacdo mais equilibrada entre a bactéria, o genotipo e o
percentual de N utilizado, favorecendo, desse modo, uma maior

conversao do N assimilado em matéria seca.
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4.2 Experimento Il: Comportamento do hibrido de milho AL
Bandeirantes a adubacao nitrogenada e a inoculacdo com bactéria
diazotroficas

N&o houve interacdo significativa entre as estirpes e 0s niveis de
nitrogénio para a altura do hibrido AL Bandeirantes (TABELA 6),
sugerindo que os efeitos das estirpes independem do nivel de nitrogénio
e vice-versa.

N&o foram encontradas diferencas estatisticas entre as médias
da altura aos 30, 45 e 75 DAE para o fator estirpe, quando analisado
separadamente. Apenas aos 60 DAE, as médias da altura foram
estatisticamente diferentes (TABELA 6), com destaque para estirpe
17B (Azospirillum), que apresentou média de 60,08 cm.

Como observado na Tabela 6, 0 uso da estirpe 17B possibilitou
aumento de 20,47% na altura das plantas, em relacdo a estirpe N6, ndo
diferindo estatisticamente das estirpes 16B, J9 e SI.

Tabela 6 — Altura aos 30, 45, 60 e 75 dias ap06s a emergéncia (DAE)
das plantas de milho do hibrido AL Bandeirantes inoculadas com
diferentes estirpes e propor¢des de nitrogénio.

Eatores ALTURA (cm)

GL 30DAE 45DAE 60 DAE 75 DAE
Estirpe 4 ns ns * Ns
16B! (Azospirillum) 41,98 52,25 59,45ab 86,44
17B (Azospirillum) 43,75 54,64 60,08 a 83,40
N6 (Azospirillum) 41,23 48,17 49,87 b 73,88
J9 (Herbaspirillum) 42,79 53,49 58,45ab 77,00
S| (Sem inoculagéo) 43,05 51,63 56,16 ab 87,21
Nitrogénio 2 ns ns ns Ns
Ca(N03)2 .
(NH4);S0,
N1 (25%:75%) 41,72 50,27 56,97 79,05
N2 (50%:50%) 42,31 53,05 57,08 83,11
N3 (75%:25%) 43,64 52,78 56,36 82,60
EvsN 8 ns ns ns Ns
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Fatorial vs 1 ns ns ns Ns

Adicionais

Fatorial 42,56 52,03 56,47 81,59
Adicionais 39,27 48,86 54,52 78,42
Adicionais 1 ns ns ns Ns
Al 38,92 50,77 57,70 86,07
A2 39,62 46,95 51,35 70,77
Tratamentos 16 ns ns ns Ns
Blocos 3 ns * fakad Ns
Residuo 48

Total 67

C.V. (%) 13,38 11,10 15,50 18,66

*, ** ns. Significativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo Teste
Tukey. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si.  Estirpe
16B: Similar ao Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe 17B: Similar ao
Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe N6: Similar ao Azospirillum spp., isoladas
de milho ; Estirpe J9: Similar ao Herbaspirillum spp, isoladas de milho; SI: Sem
inoculacéo; N1: 25% de nitrato de célcio e 75% sulfato de aménio; N2: 50% de nitrato
de célcio e 50% sulfato de ambnio; N3: 75% de nitrato de célcio e 25% sulfato de
amodnio; Al: 100% de nitrato de célcio e A2: 100% de sulfato de amdnio; CV:
coeficiente de variag&o.

Fica evidente que os resultados correspondentes a inoculacdo
com bactérias diazotréficas em plantas cultivadas s@o distintos e que o
percentual de incremento na varidvel altura é dependente das condicdes
inerente ao ambiente e a carga genética da planta.

Kappes e outros (2013), ao inocular sementes de milho com
Azospirillum brasilense, observaram um incremento de 6,2% na altura
das plantas e correlacionaram esse resultado a producéo de substancias
promotoras de crescimento pelas bactérias.

Dados publicados por Santos e outros (2011) sugeriram que a
inoculacdo com bactérias fixadoras de nitrogénio promoveram
crescimento em altura, equivalente a adubacéo de 120 kg.ha® de N em

cana-de-acgucar.
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Entretanto, de forma distinta, Dartora e outros (2013) indicaram
que a altura de planta do milho, tanto na fase vegetativa quanto na fase
reprodutiva, ndo foi influenciada pela inoculacdo com A. brasilense e
H. seropedicae.

A ndo significancia da resposta da altura aos diferentes
percentuais de nitrogénio pode ter ocorrido devido a esse hibrido tolerar
solos de baixa a alta fertilidade e ser considerado um hibrido super-
rastico (SEMEATA, 2015).

Apesar de ndo haver diferencas estatisticas quando se compara
os tratamentos fatoriais (inoculacdo + nitrogénio) com aqueles que
receberam somente a adubacdo nitrogenada, € notavel que as maiores
médias da altura foram encontradas para os tratamentos que foram
simultaneamente inoculados e adubados (TABELA 6).

E importante salientar que a presenca de microrganismos
diazotroficos beneficia as plantas ndo so6 pela fixacdo biologica de
nitrogénio (ALVES e outros, 2015), mas também pela reducdo dos
niveis de espécies reativas de oxigénio (ALQUERES e outros, 2010);
pela producéo de fitormonios (STEENHOUDT &
VANDERLEYDEN, 2000), pelo aumento do sistema radicular (REIS
JUNIOR e outros, 2008; ARAUJO e outros, 2013) e pela solubilizacio
de fosfato (PEDRINHO e outros, 2010).

O diametro do colmo néo foi influenciado pelo efeito principal
de cada fator nos periodos de avaliacdo (TABELA 7).

Foi observado efeito significativo da interacdo aos 75 DAE,
(TABELA 7). Desse modo, foi desdobrada a interagdo dos fatores,
como mostra a Tabela 8.
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Tabela 7 — Diametro aos 30, 45, 60 e 75 dias ap0s a emergéncia
(DAE) das plantas de milho do hibrido AL Bandeirantes inoculadas
com diferentes estirpes e proporcoes de nitrogénio.

DIAMETRO (mm)

Fatores GL 30DAE 45DAE 60 DAE  75DAE
Estirpe 4 ns ns ns ns
16B! (Azospirillum) 21,19 25,05 23,02 21,75
17B (Azospirillum) 21,45 25,46 23,97 23,74
N6 (Azospirillum) 21,63 25,55 23,71 21,72
J9 (Herbaspirillum) 21,19 24,59 23,47 23,10
Sl (Sem inoculago) 20,88 24,87 22,95 20,86
Nitrogénio 2 ns ns ns ns
Ca(N03)2 .

(NH4)2S04

N1 (25%:75%) 21,69 25,15 23,48 22,16
N2 (50%:50%) 21,09 25,09 23,21 22,47
N3 (75%:25%) 21,03 25,08 23,59 22,08
EvsN 8 ns ns ns *
Fatorial vs 1 ns ns ns ns
Adicionais

Fatorial 21,27 25,11 23,42 22,24
Adicionais 20,61 23,37 22,05 21,03
Adicionais 1 ns ns ns Ns
Al 20,60 23,45 21,27 21,50
A2 20,62 23,30 22,82 20,57
Tratamentos 16 ns ns ns *
Blocos 3 ns * ns ns
Residuo 48

Total 67

C.V. (%) 11,47 9,89 9,09 11,68

*, ** ns. Significativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo Teste
Tukey. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si.  Estirpe
16B: Similar ao Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe 17B: Similar ao
Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe N6: Similar ao Azospirillum spp., isoladas
de milho ; Estirpe J9: Similar ao Herbaspirillum spp, isoladas de milho; SI: Sem
inoculacéo; N1: 25% de nitrato de célcio e 75% sulfato de aménio; N2: 50% de nitrato
de célcio e 50% sulfato de aménio; N3: 75% de nitrato de calcio e 25% sulfato de
amonio; Al: 100% de nitrato de céalcio e A2: 100% de sulfato de aménio; CV:
coeficiente de variagéo.

Entre os niveis de N, foram observadas diferencas estatisticas
apenas entre os tratamentos nao inoculados (SI), com destaque para
adubacdo de 75% de Ca(NOz3). e 25% de (NH4)2SO4, que diferiu apenas
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dos tratamentos que foram adubados com 25% de Ca(NOs). e 75% de
(NH4)2S04, perfazendo um incremento de 30% no didmetro (TABELA
8).

Tabela 8 — VValores Médios do diametro (mm) do gendétipo de milho
AL Bandeirantes, em funcédo da interacdo entre as estirpes e as
propor¢des de nitrogénio.

_ Nitrogénio
Estirpe
N1 N2 N3
16B* 22,80 abA 22,72 abA 19,75 a8A
17B 24,55 aA 23,25abA 23,42 aA
N6 23,32 aA 19,55 bA 22,30 aA
J9 22,00 abA 25,17 aA 22,12 aA
Sl 18,12 bB 21,65abAB 22,82 aA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na
linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. *, **, ns.
Significativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo Teste Tukey.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si. 1 Estirpe 16B:
Similar ao Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe 17B: Similar ao Azospirillum
spp., isoladas de arroz; Estirpe N6: Similar ao Azospirillum spp., isoladas de milho ;
Estirpe J9: Similar ao Herbaspirillum spp, isoladas de milho; SI: Sem inoculagéo; N1:
25% de nitrato de célcio e 75% sulfato de amdnio; N2: 50% de nitrato de célcio e 50%
sulfato de aménio; N3: 75% de nitrato de célcio e 25% sulfato de aménio; Al: 100%
de nitrato de célcio e A2: 100% de sulfato de amdnio; CV: coeficiente de variacéo.
DMS colunas = 5,1765 (mindscula) a 5% /DMS linha = 4,4146 (MAIUSCULA) a
5%.

Com base nesses resultados, pode-se constatar que o hibrido AL
Bandeirantes, quanto ao diametro, é mais responsivo ao nitrato, pois
essa variavel foi crescente, conforme o aumento do percentual de NOs
, quando nao inoculado (SI).

Como observado na Tabela 8, ao fornecer o nitrogénio na
proporgdo N1 (25% de Ca(NOsz)2 e 75% de (NH4)2SO4), foram
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encontrados os maiores valores de didmetro para as estirpes 17B e N6,

sendo superior apenas ao tratamento ndo inoculado.
Quando foi fornecido 50% de Ca(NO3)2 e 50% de (NH4)2SO4 na
inoculacdo com a estirpe J9, os valores do didmetro foram 5,62 mm

superiores & média do tratamento inoculado com a estirpe N6

(TABELA 8).

Segundo resultados descritos na Tabela 9, o nimero de folhas

ndo foi influenciado pela interacdo das estirpes combinadas com os

niveis de nitrogénio (ExN).

Tabela 9 — Numero de folhas aos 30, 45, 60 e 75 dias apds a
emergéncia (DAE) das plantas de milho do hibrido AL
Bandeirantes inoculadas com diferentes estirpes e proporgdes de

nitrogénio.

Fatores NUMERO DE FOLHAS
GL 30DAE 45DAE 60 DAE 75 DAE

Estirpe 4 ns ns ns ns
16B? (Azospirillum) 5,25 7,41 7,75 8,83
17B (Azospirillum) 5,25 7,50 8,33 9,25
N6 (Azospirillum) 5,25 7,16 8,00 9,00
J9 (Herbaspirillum) 5,08 7,33 7,75 8,75
Sl (Sem inoculagéo) 4,83 7,08 8,33 8,75
Nitrogénio 2 ns ns ns ns
Ca(N03)2 .
(NH4);S0,
N1 (25%:75%) 5,25 7,15 7,85 8,75
N2 (50%:50%) 5,15 7,50 8,00 8,85
N3 (75%:25%) 5,00 7,25 7,95 9,15
EvsN 8 ns ns ns ns
Fatorial vs 1 ns ns ns ns
Adicionais
Fatorial 5,13 7,30 7,93 8,91
Adicionais 5,25 7,50 7,75 8,50
Adicionais 1 ns ns ns ns
Al 5,25 7,75 8,00 8,25
A2 5,25 7,25 7,50 8,75
Tratamentos 16 ns ns ns ns
Blocos 3 ns ns ns ns
Residuo 48
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Total 67

C.V. (%) 12,91 11,46 10,63 13,98
L Estirpe 16B: Similar ao Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe 17B: Similar ao
Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe N6: Similar ao Azospirillum spp., isoladas
de milho ; Estirpe J9: Similar ao Herbaspirillum spp, isoladas de milho; SI: Sem
inoculacéo; N1: 25% de nitrato de calcio e 75% sulfato de amonio; N2: 50% de nitrato
de célcio e 50% sulfato de aménio; N3: 75% de nitrato de calcio e 25% sulfato de
aménio; Al: 100% de nitrato de célcio e A2: 100% de sulfato de aménio; CV:
coeficiente de variagéo.

Ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos para a caracteristica namero de folhas, quando avaliados
isoladamente os efeitos das estirpes e dos niveis de N (TABELA 9).

Diferentemente do observado, os dados compilados por Oliveira
e outros (2008) indicaram que o numero de folhas foi maior quando se
aplicou o nitrogénio em igual proporcdo amonio e nitrato (50%:50%).

A interacdo entre EXN ndo exerce influéncia sobre o indice
SPAD, a MFPA e a MSPA (TABELA 10), ou seja, os efeitos dos

fatores sdo independes entre si.

Tabela 10 — Indice SPAD, Massa fresca da parte aérea (MFPA) e
massa seca da parte aérea (MSPA) das plantas de milho do hibrido
AL Bandeirantes aos 75 DAE, inoculadas com diferentes estirpes e
proporcdes de nitrogénio.

Fatores GL SPAD MFPA MSPA
Estirpe 4 * ** *

16B! (Azospirillum) 30,87 ab 145,16 ab 42,16 ab
17B (Azospirillum) 32,25a 168,66 a 46,00 a
N6 (Azospirillum) 26,05 Db 13450b  36,50b
J9 (Herbaspirillum) 30,51 ab 150,50 ab 40,33 ab
S| (Sem inoculagéo) 30,10 ab 140,50 ab 38,66 ab
Nitrogénio 2 ns ns ns
Ca(N03)2 .

(NH,).S04

N1 (25%:75%) 30,11 142,60 40,10
N2 (50%:50%) 30,59 152,00 42,60
N3 (75%:25%) 29,18 149,00 39,50
EvsN 8 ns ns ns
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Fatorial vs 1 ns * ns

Adicionais

Fatorial 27,89 147,87 a 33,00
Adicionais 26,11 132,25b 37,00
Adicionais 1 ns ns ns
Al 26,57 140,00 38,50
A2 25,65 124,50 35,50
Tratamentos 16 ns *x *
Blocos 3 ns *x *x
Residuo 48

Total 67

C.V. (%) 12,91 12,72 16,06

*, ** ns. Significativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo Teste
Tukey. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si. * Estirpe
16B: Similar ao Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe 17B: Similar ao
Azospirillum spp., isoladas de arroz; Estirpe N6: Similar ao Azospirillum spp., isoladas
de milho ; Estirpe J9: Similar ao Herbaspirillum spp, isoladas de milho; SI: Sem
inoculacéo; N1: 25% de nitrato de célcio e 75% sulfato de aménio; N2: 50% de nitrato
de célcio e 50% sulfato de amdnio; N3: 75% de nitrato de célcio e 25% sulfato de
aménio; Al: 100% de nitrato de célcio e A2: 100% de sulfato de aménio; CV:
coeficiente de variagéo.

Montanez e outros (2009) evidenciaram que a fixacdo bioldgica
de nitrogénio pode ou ndo ser afetada pela adubacgéo nitrogenada e que
essa resposta varia conforme os gendtipos de milho.

Ademais, é importante destacar que a interacao entre bactérias
diazotroficas e plantas de milho € dependente ndo sé da genética, mas
também dos fatores ambientais, em especial, do nitrogénio (ROESCH
et al., 2006), como demonstrado por Lana e outros (2012), ao constatar
que a inoculacdo com Azospirillum, na auséncia de adubacdo
nitrogenada, incrementou as variaveis analisadas.

Ao analisar o efeito das estirpes, foram observadas diferencas
estatisticas para as variaveis SPAD, MFPA MSPA (TABELA 10).
Hungria e outros (2010) indicaram que, dependendo da estirpe
utilizada, as plantas de milho respondem de forma distinta, e isso ocorre
devido a especificidade na interacdo entre planta e bactéria (OLIVEIRA
e outros, 2006).
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As maiores meédias para indice SPAD foram obtidas pela
inoculacdo com a estirpe 17B, na qual diferiu apenas da estirpe N6 e
promoveu um aumento de 24% na sua média. Apesar de ambas estirpes
pertencerem ao género Azospirillum, esses resultados indicam que
diferentes estirpes contribuiram de forma distinta no pardmetro
avaliado (TABELA 12).

Possivelmente, a inoculacdo com a estirpe 17B contribuiu para
uma melhor eficiéncia no aproveitamento do N disponivel no solo, ja
que o teor de clorofila correlaciona-se com o suprimento de N as
plantas.

Dados obtidos por Jordao e outros (2010) observaram que a
média da leitura do indice SPAD nos tratamentos com a presenca da
bactéria foi maior que a média dos tratamentos, na qual ndo houve
inoculacdo, comprovando, assim, o efeito da inoculacdo sobre este
parametro.

De forma similar aos dados obtidos neste trabalho, Araujo
(2014), estudando o efeito de diferentes espécies de bactérias
diazotroficas, verificou que os tratamentos com inoculacdo de
Azospirillum brasilense apresentaram indice SPAD 6% acima, quando
comparado com a inoculacdo de Herbaspirillum seropedicae.

Como o indice SPAD mede a intensidade do verde, ou seja, da
clorofila presente nas folhas, é considerado como um pardmetro
expressivo para estimar o teor de nitrogénio, ja que a molécula de
clorofila apresenta quatro &tomos de N no ndcleo central (TAIZ &
ZEIGER, 2004), perfazendo cerca de 50% de todo nitrogénio presente
nas folhas (CHAPMAN & BARRETO, 1997).

Na literatura, os resultados quanto ao indice SPAD sdo relativos

e variam de acordo com o tipo de manejo adotado, espécie vegetal,
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estirpe de bactéria, condigdes climéticas e caracteristicas do solo, além
disso, outro fator importante é a interagdo entre 0s microrganismos
presentes no solo, algo pouco levado em consideracdo nos trabalhos
publicados.

Na Tabela 10, foram constatadas diferencas estatisticas entre as
médias da MFPA e MSPA, quando avaliada a inoculacdo com
diferentes estirpes. Em ambas as caracteristicas, a inoculacdo com a
estirpe 17B foi superior apenas a estirpe N6.

A inoculacdo com a estirpe 17B proporcionou aumentos
significativos de 34,169 e 9,50, para, respectivamente, MFPA e MSPA,
em comparacao a estirpe N6 (TABELA 10).

Esses resultados indicam que a associacdo do hibrido AL
Bandeirantes com estirpe 17B pode contribuir com o melhor
aproveitamento com N disponivel no sistema, uma vez que, como
sugerido por Ferreira (1997), plantas com suprimento adequado de
nitrogénio apresentam maior assimilagdo de CO> e incorporacdo de
carboidratos, o que resultard, consequentemente, em maior acimulo de
biomassa.

Kuss e outros (2008) ndo observaram relacdo entre inoculacédo
de Azospirillum brasilense, A. lipoferum e outros trés isolados de
bactérias diazotroficas entre a massa fresca da parte aérea de plantas de
arroz.

Assim como os resultados observados neste trabalho, Baptista e
outros (2011), objetivando selecionar estirpes Herbaspirillum e
Azospirillum tolerantes a elevados teores de aluminio e avaliar seu
potencial como promotora de crescimento de plantas de milho,
observaram maiores valores de peso seco da parte aérea nos tratamentos

com a estirpe ZAE-98 de Herbaspirillum seropedicae.
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Ao estudar a resposta a inoculagdo com 21 diferentes estirpes de
Herbaspirillum, Alves e outros (2015) verificaram diferencas de ate
100% na MSPA de plantas de milho.

Contudo, Sala e outros (2008) ndo constaram diferencgas nos
valores de MSPA ao avaliar o efeito das bactérias diazotroficas em
plantas de milho.

N&o foram observadas diferencas entre as respostas do indice
SPAD, MFPA e MSPA ao avaliar os diferentes niveis de N (TABELA
10).

Portanto, o fornecimento concomitante das formas de N, nitrato
e amonio, segundo Macas (2008), resulta em melhores incrementos na
biomassa de plantas de milho, uma vez que a demanda é relativa e
dependente dos estagios de desenvolvimento, com maior absorcéo do
NH4* nas fases iniciais e do nitrato nas finais (HEINRICHS e outros,
2006).

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, fica
evidenciada a importancia da selecdo de estirpes mais especificas para
cada genética de planta, capazes de favorecer o incremento nas
caracteristicas desejaveis de plantas de milho, quando submetidas a

determinadas condi¢des edafoclimaticas.
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5.0 CONCLUSOES

O gendtipo AG 1051 apresentou-se mais responsivo a
adubacdo com (NH4)2S0a.

O gendtipo AL Bandeirantes apresentou-se mais
responsivo a adubagdo com NOsCaz se comparada com
a adubacdo com SOsNHa.

A inoculacdo com a estirpe N6 (Azospirillum), quando
associada as maiores proporc¢ées de amoénio, demonstrou
resultados satisfatérios para o genétipo de milho
AG1051.

A inoculagdo com Azospirillum (estirpe 17B)
proporcionou melhores resultados em ambos 0s
gendtipos de milho.

A inoculacdo com bactérias diazotroficas, juntamente
com o fornecimento de nitrato e de amonio,
incrementaram no crescimento dos geno6tipos de milho,
quando comparada com o fornecimento de N somente

via fertilizante mineral.
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