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RESUMO

O desenvolvimento de novas tecnologias que buscasdacdo no uso de fertilizantes,
especialmente os nitrogenados, é essencial parstentabilidade do sistema de producao na
cultura do milho Zea mayd..). O uso de microrganismos na agricultura € uitexreativa
amplamente pesquisada, que busca a diminuicao maeidertilizantes nitrogenados com
consequente reducdo da degradacdo do meio ambi@ngeresente trabalho objetivou
comprovar a hipotese do efeito da inoculacdo déébas diazotroficas endofiticas, sobre o
crescimento e teores de nutrientes em dois hibddosiilho submetidos a quatro doses de
adubacgdes nitrogenadas e sobre a atividade miaadia solo. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacédo, por um periodo de 90@idslineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, avaliando-se dois hibréosnilho (AG 1051 e BM 3061), os
tratamentos foram dispostos no esquema fatoriald2 com quatro repeticdes, inoculado e
nao inoculado com o produto comercial a basérespirillum brasilense submetidos a
quatro diferentes doses de ngnio (0; 0,5; 1,0 e 1,5 g vaso'). Neste ensaio, houve interacdo
significativa entre os fatores inoculacédo e dogesittogénio para o acumulo de nitrogénio da
raiz e no acumulo de fosforo da parte aérea dadoi®yG 1051, em relacdo ao hibrido BM
3061 apresentou interacdo significativa sobre amatdli do potassio da parte aérea. Na
avaliacao, houve efeitos isolados dos fatores lagéo e doses de nitrogénio para a massa
seca da raiz, no acumulo de nitrogénio e potassipatte aérea do hibrido AG 1051, para o
hibrido BM 3061 efeitos significativos para o teler fosforo da parte aérea e do potassio na
raiz. O fator isolado da inoculacdo caxmospirillum brasilenseevelou efeito significativo
apenas sobre a respiracdo basal do solo sob iofueto hibrido BM 3061. Os dados
relativos a altura, diametro do colmo, area foliagr de clorofila, massa seca das folhas,
colmo e raiz das plantas de milho, cultivadas endigdes de casa de vegetacao, revelam que
houve efeitos significativos atribuidos apenas dcdad de fertilizantes nitrogenados,
independentemente da inoculacdo odnospirillum brasilenseConclui-se que a inoculagéo
com Azospirillum brasilensenesse estudo pouco contribuiu com as variaveidaala, 0
hibrido de milho AG 1051 se mostrou mais sensiwebaulacdo do que o BM 3061, e que os

hibridos de milhos sdo sensiveis a variacdo dadieoitrogénio aplicado no solo.

Palavras-chave: Fixacdo Biologica do NitrogénioZea maysL., Sulfato de amonio,

Azospirillum brasilense.



ABSTRACT

The development of new technologies that seek doce the use of fertilizers, especially
nitrogen, is essential for the sustainability of ffroduction system in maizéga mayd..).
The use of microorganisms in agriculture is a widetsearched alternative, seeking a
reduction in the use of nitrogen fertilizers witlonsequent reduction in environmental
degradation. This study aimed at proving the hygsith of the effect of inoculation with
endophytic diazotrophic bacteria on growth and iantr content in two maize hybrids
subjected to four levels of nitrogen fertilizati@nd on the soil microbial activity. The
experiment was conducted in a greenhouse for ageifi 90 days. The experimental design
was randomized blocks, evaluating two maize hybid& 1051 and BM 3061), the
treatments were arranged in a 4 x 2 factorial aesigth four replicates, inoculated and not
inoculated with the commercial product basedAa@ospirillum brasilensend subjected to
four different doses of nitrogen (0, 0.5, 1.0 arfid. pot'). In this trial, there was a significant
interaction between inoculation factors and nitrogi®ses root nitrogen accumulation and
shoot phosphorus accumulation of the hybrid AG 10%dgarding the BM 3061 hybrid, it
showed a significant interaction on the shoot Etes accumulation. In the assessment,
there have been isolated factors of inoculation amebgen doses for root dry mass, the
accumulation of nitrogen and potassium of shootAfé 1051. For BM 3061 hybrid, there
were significant effects of phosphorus content lmdadés and root potassium. The isolated
factor of inoculation withAzospirillum brasilensshowed significant effect only on the basal
soil respiration under the influence of the hybial 3061. Data on height, stem diameter,
leaf area, chlorophyll content, dry mass of leawtsms and roots of maize plants grown
under greenhouse conditions showed significantceffattributed solely to the addition of
nitrogen fertilizer, regardless of inoculation witzospirillum brasilenselt was concluded
that inoculation withAzospirillum brasilensé this study contributed little to the parameters
evaluated, the maize hybrid AG 1051 was more seadiv the inoculation with BM 3061,
and that the maize hybrids are sensitive to th&tran of the nitrogen content applied to the

soil.

Keywords: Biological Nitrogen FixationZea mayd.., Ammonium SulphateAzospirillum

brasilense.
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1 INTRODUGCAO E JUSTIFICATIVA

O milho Zea mayd..) é uma cultura de enorme importancia no cenauadial
devido sua diversidade de utilizacdo, além de @#efde alimentacdo humana e de animais
domésticos constituindo-se em matéria-prima para gérie de produtos industrializados,
criando e movimentando industrias onde empregosgsé&ados refletindo diretamente nos
aspectos socioecondmicos. No entanto, seus sistéengsoducdo devem ser aprimorados
buscando aumento na rentabilidade por meio de psmmodutividade que essa cultura pode
proporcionar. Atualmente, alguns estudos vém seealzados com énfase na utilizacdo de
bactérias diazotroficas visando possiveis benafioim desenvolvimento de gramineas, em
especial o milho, e sua capacidade de associagatifacentes genotipos dessa cultura.

O desenvolvimento de novas tecnologias que buscamdacdo no uso de
fertilizantes, especialmente os nitrogenados, énesd para a sustentabilidade do sistema de
producdo do milho que se encontra em plena expar@aoso de microrganismos na
agricultura é uma alternativa amplamente pesquispsabusca a diminuicdo no uso de
fertilizantes nitrogenados com consequente redud@ custos de producdo e possivel
contaminagédo do meio ambiente.

Diante disso, a fixacdo biologica de nitrogénio K um importante processo
biogquimico pelo qual bactérias associadas a plaatssformam o Bl da atmosfera em
nitrogénio assimilavel pelas plantas. Na FBN, réadécom capacidade de fixar o nitrogénio
utilizam parte da energia derivada da fotossirdaseplantas e, dessa forma, espécies vegetais
capazes de se associarem de forma eficiente congribac diazotréficas aproveitam
naturalmente o nitrogénio atmosférico, contribuipdoa uma enorme economia de energia
fossil.

Recentemente, estudos com bactérias diazotrofemasse intensificado gracas
nao s6 a capacidade de fixar N, como também as matescialidades como agentes de
promocédo de crescimento em algumas espécies \&getaucesso para inoculacdo depende
de um criterioso processo de selecdo, comecandd gmlolha de estirpes bacterianas
eficientes quanto a capacidade de fixacdo biolddfcaitrogénio e que produzam substancias
promotoras de crescimento de plantas, assim cagtesignar gendétipos de plantas adaptados
as diversas condi¢cdes edafocliméaticas e que sejapempsos a colonizagdo de bactérias
diazotroficas (OLIVEIRAet al 2006).

No Brasil, pesquisas com inoculacdo de bactériemddiras de nitrogénio em

milho tém sido realizadas priorizando-se o incremette produtividade agronémica e
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economia no uso de fertilizantes minerais nitrogenados. Pequenos incrementos derivados da
FBN numa cultura estratégica como o milho, podem representar para o Brasil, ganhos com a
economia de recursos gastos com fertilizantes provenientes de fontes ndo renovaveis.

Supbe-se que a inoculacdo de bactérias diazotroficas do g@pespirillum
brasilenseem sementes de milho pode suprir total ou parcialmente as necessidades de
nitrogénio para a cultura do milho. Essas bactérias devem proporcionar melhor absorcéo de
nutrientes, favorecendo o estado nutricional e, consequente desenvolvimento das plantas.
Outra suposicdo de interesse é a de que plantas de milho se associam com bactérias
diazotroficas e podem se beneficiar da FBN, porém apresentam variagbes quanto aos
diferentes genotipos.

O presente trabalho objetivou estudar o efeito da inoculacdo de bactérias
diazotréficas associativas, sobre o crescimento e teores de nutrientes em dois hibridos de
milho submetidos a quatro doses de adubag¢des nitrogenadas e sobre a atividade microbiana do
solo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1A Cultura do Milho

O milho Zea mayd4..) € uma das culturas mais antigas do mundo, héiasdile
que sua origem tenha sido na América Central maisigamentao México (MACNEISH;
EUBANKS, 2000), caracterizado como planta monoedtihea, da familia das Poaceae, €
monoica, possui uma inflorescéncia masculina (p@nedima feminina (espiga) que, quando
fecundada vai originar o grdo classificado comotofisemente (cariopse). Tem raizes
fasciculadas, caule do tipo colmo com ndés e entrandolhas paralelinérveas alternadas
(MAGALHAES et al, 2002). O ciclo fenolégico varia de 90 a 205 didspendendo do
gendtipo e do clima. E uma planta C4, sendo eximenge eficiente na converséo deCO
apresentando altas taxas de fotossintese liquidssmm em elevados niveis de luz
(TOLLENAAR; DWYER, 1999 FANCELLI, 2010).

Possuindo alta capacidade de adaptacao as maisndéfe condicdes ambientais,
o milho é considerado uma planta plastica, sentiivado desde regides de baixas a altitudes
mais elevadas, superiores a 2.500 m (TEIXERAalL, 2002). Parte dessa adaptabilidade
pode ser resultado de pesquisas com melhoramemétigeque visam o desenvolvimento de
cultivares cada vez mais produtivos indicados ds distintas regides.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial desgreal tendo na safra
2013/2014 uma estimativa de colheita em torno 7lBGes de toneladas do grdo. Estados
Unidos e China ocupam a primeira e segunda posigéio,uma producdo estimada em 355,7
e 212 milhdes de toneladas, respectivamente (UZDR4). Os maiores produtores nacionais
de milho séo os estados do Parana, Mato GrossoasNBerais (CONAB, 2014).

Quanto a fertilidade do solo, o nitrogénio é o elata mais requerido pelo milho,
sendo também o que mais limita a produtividadea lBada tonelada de grdo produzido, sdo
exigidos 20 kg ha deste nutriente (COELH@t al, 2010). O nitrogénio é um dos
responsaveis pelo aumento da produtividade e petwes de proteinas nos graos e com sua
deficiéncia, o potencial maximo de producdo nadirgigo, o que afeta a quantidade e a
qualidade dos graos produzidddém do nitrogénio, a cultura exige potassio e dosf
aumentando ainda mais os custos de producao, mesieonsiderados importantes para o
metabolismo das plantas (BAIRD, 2002).
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2.2 O Nitrogénio na cultura do milho

O nitrogénio € um dos nutrientes fundamentais t@reudo milho, é absorvido
pelas raizes e folhas na forma de Ns:N@redominantemente e se relaciona com a
produtividade da cultura, na germinagdo da sememt@aturacdo do fruto e na senescéncia
da planta (YAMADA; ABDALLA; VITTI, 2007).

Os solos tropicais, em sua maioria, sdo deficiemies N, ndo possuindo
quantidades suficientes para que as plantas eepressu maximo crescimento. Devido as
transformacdes bioquimicas que o N estd sujeitesaio, a recomendacdo de adubacédo
nitrogenada € complexa e dependente das condigieEeckmaticas(CANTARELLA;
DUARTE, 2004), alterando significativamente sugdisbilidade (WIETHOLTER, 1996). A
recomendacdo de adubacdo nitrogenada para o millmséada na expectativa de
produtividade de grdos e no teor de matéria orgadiw solo (ARGENTAet al, 2002;
SANTOSet al, 2010).

O nitrogénio aplicado como adubo mineral € reqoeddh grandes quantidades
no solo, sobretudo pelas perdas decorrentes degwaie manejos inadequadas e pela
lixiviagcdo, elevando assim os custos de producacuttara (CANTARELLA, 2007). Dentre
os fertilizantes mais utilizados se destaca a usgado um insumo energético derivado do
petréleo que é uma fonte de matéria prima nao @ (REVISTA RURAL, 2009).

Quando convertido em amodnia, 0 nitrogénio molecuéar essencial ao
metabolismo da planta, passando a fazer parte alestmutura na forma de aminoacidos,
proteinas, bases nitrogenadas, coenzimas, acidtsans, citocromos, clorofila, horménios e
outras moléculas, a disponibilidade de nitrogénio solo € um fator limitante para o
desenvolvimento de muitas culturd@HANG; MACKENZIE; SMITH, 1994; MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

2.3 A Fixacao Biologica do Nitrogénio (FBN)

A presenca do nitrogénio no solo pode ocorrer agale processos bioldgicos,
por eletrodeposicéo, pela decomposicdo da mateggémica e pela adubacado mingfBAIZ;
ZEIGER, 2004). Embora o nitrogénio A\seja abundante na atmosfera, representando certa
de 78% dos gases que a constitui, a forca da bgaxi&tente entre seus dois atomos dificulta

sua absorcéao pelas plantas.
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Os gases atmosféricos se espalham pelas camadaagdp solo, e com a reagéo
do complexo enzimatico da nitrogenase (pela ac&oedaimas dinitrogenase redutase ou
proteina Fe e nitrogenase ou proteina Fe-Mo),rog@hio molecular tem sua tripla ligacéao
rompida transformando o gas Km amonia (Nkf), sendo assim absorvido pelas bactérias
fixadoras de nitrogénio e fornecido as plan@STGATE, 1982; HUNGRIA; CAMPOS;
MENDES, 2007).

A fixacéo bioldgica do nitrogénio (FBN) é uma atigliva ecologica e econémica
aos fertilizantes nitrogenados, podendo até messdazir o0 uso desses insumos e ainda
apresentar um maior aproveitamento do nitrogénmogicamente fixado pelas plantas
quando em associacBRANCO; DOBEREINER, 1994). A FBN é um processo microbiano
amplamente estudado, principalmente por sua reldigéta com a agricultura e considerada,
apos a fotossintese, 0 mais importapi@cesso biologico do planeta (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

Na natureza apenas 0s microrganismos procariotasmdeados diazotréficos séo
capazes de reduzir o nitrogénio atmosférico a amdmocesso realizado pelo complexo da
nitrogenase, que € um sistema enzimajigocatalisa a reacdo (EADY; POSTGATE, 1974).
Como potencial biotecnoldgico para a fixacdo deogénio, os resultados mais expressivos
apontam para a interagao rizobium-leguminosas.rtEn& existem ocorréncias de aumentos
significativos da disponibilidade de nitrogénio puoeio da FBN para gramineas (JAMES,
2000; RONCATO-MACCARI et al, 2003). O milho pode ser colonizado simultanedeen
por uma diversidade de bactérias diazotroficascetseas, sendo uma cultura potencialmente

viavel para o processo de inoculagdo (ROE®CHa, 2007).

2.4Bactérias diazotroficas associativas endofiticas

As plantas vém desenvolvendo ao longo de sua émlagmplexos mecanismos
de adaptacdo, interagindo com microrganismos. Bemegses microrganismos tém-se
destacado as bactérias diazotréficas endofiticss eq pelo menos uma fase de seu ciclo de
vida habitam o interior dos tecidos vegetais seasaanenhum dano aparente (PEIXOTO
NETOet al, 2004).

Os microrganismos do solo séo responsaveis pomgestar papel fundamental
na ciclagem de nutrientes, dentre eles a ciclagemitdogénio e a sua fixacédo biologica a

partir do N atmosférico, que € realizada por mgaorsmos procariontes denominados
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diazotréficos, podendo ser de vida livre, estaleaslos a espécies vegetais, ou ainda,
estabelecer simbiose, como acontece com as legsasifibOREIRAet al, 2010).

As bactérias diazotroficas contribuem estrategicaenaa sustentabilidade de
diferentes ecossistemas, diretamente pela FBN, gnentdo o aumento da solubilizacdo e
entrada de nutrientes, producado e liberacdo detddigs que regulam o crescimento das
plantas, tais como auxinas, giberelinas e citocininas (NERONI; CARDOSO, 2007).

As bactérias diazotréficas possuem a capacidad®lgeviverem em ambientes
com baixa disponibilidade de nitrogénio, sendo dmdst eficientes no processo de
enriquecimento do local em que habitam atravésrddugdo de substancias promotoras de
crescimento de plantas. A associacao entre essesrganismos e as plantas ocorrendo de
forma eficiente, o N fixado pode suprir grande @adas necessidades do vegetal,
minimizando o uso de fertilizantes nitrogenados ferezendo vantagens econdémicas e
ecologicas (DOBBELAERIt al, 2003).

As bactérias que habitam o interior do tecido vegeddem contribuir de forma
mais eficiente para a FBN, ja que a troca ocorréodea direta e ha menos competicao por
fontes de carbono (BALDANgt al, 1997). Dessa forma as bactérias diazotroéficdeféitas
sao favorecidas porgue o interior da planta reptasem habitat mais protegido de outros
microrganismos, além do maior acesso aos nutriedisponibilizados pelas plantas
(BALDANI; BALDANI, 2005). Muitos microrganismos podem cohtrir para o crescimento
de plantas por mecanismos ainda ndo completamscltgecidos, como 0 aumento da massa
radicular, nutricdo nitrogenada ou aumento da&ima de absorcdo de nutrientes no solo
(BASHAN et al, 2004).

2.50 GéneroAzospirillum

O génerdAzospirillumcompreende bactérias diazotréficas gram-negatieasdah
livre, possuem forma de bastonete e usualmente usditageladas. Estdo distribuidas
principalmente em solos de clima tropical e subtalpformam associacées com raizes de
gramineas de grande importancia econémica, confwmjrakroz, trigo e diversas forrageiras,
além de outras espécies vegetais (QUADROS, 2009).

A inoculagéo cormAzospirillumpromove ganhos em rendimentos de produgéo em
diferentes culturas nas mais variadas condicOedinb@ e solo. Além de contribuir com a
fixacdo biolégica do nitrogénio, essas bactériamiyrem hormdénios de crescimento como

auxinas, giberelinas e citocininas que estimulaforaacao de pélos radiculares e induz o
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desenvolvimento de raizes secundarias, contribuindo aumento da superficie de absorcao
das raizes da plantHARTMAN; ZIMMER, 1994, OKON; VANDERLEYDEN, 1997).

A principio acreditava-se que essas bactérias awant somente a rizosfera,
devido a facilidade em encontra-las colonizandsuwgerficies das raizes, hoje, sabe-se que
essas bactérias associam-se as varias espéci¢aivelgediferentes maneiras, sendo capazes
de colonizar internamente os tecidos de raizes @adt® aérea das plantas sem causar
sintomas de doen¢dERVER; HOLLIS, 2002; HUERGO et al, 2008).

As bactérias do génemdzospirillumsao classificadas como associativas quando
livres na rizosfera ou endofiticas facultativas rgiea presentes nos tecidos da planta. Vém
sendo estudadas pela sua interacdo com gramineastaen o nitrogénio fixado suprindo,
assim, parte da necessidade desse elemento pefa elpor sintetizar acido indolacético por
diferentes vias, além de se comportarem como dimbdifacultativos capazes de colonizar
toda a planta (KUSS8t al, 2007).

2.6 Respostas do milho a associacdo com bactérias dog® Azospirillum

As plantas podem ser colonizadas por uma grandersitiade de bactérias
endofiticas, sendo consideradas como um micro istess possuindo diferentes habitats
(CHELIUS; TRIPLETT, 2001). Para que ocorra a colonizacao, alguns aspect@sndeer
favoraveis como escolha da estirpe, estado fisimbdda planta e da bactéria, gendtipo da
planta, aspectos fisicos e quimicos do solo, cdgmetcom outros microrganismos,
veiculagao entre outros (LODEWYCKet al, 2002).

Bactérias do génerdzospirillum sdo utilizadas como inoculante em diversas
culturas como cereais, algod&sossypium hirsutum.}), tomate I(ycopersicon esculentum
Mill .), café Coffea sp e forrageiras do génefrachiaria, influenciando positivamente no
crescimento vegetal, no rendimento de safras @nteédo de N dessas culturas (RELAL,
2000).

O uso de inoculantes a baseAsmspirillumtem sido recomendado na agricultura
e ensaios experimentais em diversos paises conmprovgue a adocao dessa tecnologia
trouxe, na maioria dos casos, resultados positiposlendo variar significativamente a
produtividade entre as culturas (BURDMA® al, 2000; DOBBERLAERE et al, 2001;
LUCY et al, 2004; DALLA SANTA et al, 2004 KENNEDY et al, 2004).

No milho, estudos relatam que a adocdo desta twgimopode proporcionar
reducdo de até 50% no uso de fertilizantes nitradesn (HUNGRIAet al, 2010). Moraes,
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Brito e Ferreira (2012) em experimentos com e seatulacdo a base d&zospirillum
brasilensetestando quatro doses de nitrogénio em quatradogbde milho em condi¢des de
casa de vegetacdo, constaram que o uso da inccybacke incrementar a produtividade,
verificaram aumento nos teores de clorofila e potds quando utilizados 200 kg hee
nitrogénio e 200 mL hade solucdo cormzospirillum brasilense

O génercdAzospirillumtem sido bastante estudado dentre as bactériazasape
fixar N em gramineas (RADWANet al, 2004). Hungriaet al (2010), avaliando a
combinacéo de duas estirpesAimspirillum (AbV5 e AbV6) e o veiculo para aplicacdo da
bactéria na semente, obtiveram aumento na prodpgiichegou a 27%, iSSo em comparacao
com os controles ndo inoculados. Esse incremenfroducao foi atribuido ao aumento da
absorcéo de nutrientes pela cultura, nos tratareente receberam a inoculacéo e nédo apenas
pela FBN.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1Localizacao e clima da area experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacddnieersidade Federal do
Ceara (UFC), Campus do Pici, Fortaleza, Ceard,lBpas um periodo de 90 dias. Segundo a
classificacdo de Kdeppen a regido apresenta una clortipo Aw’ e estar a uma altitude de 20
m acima do nivel do mar, com temperatura médialatei26°C e precipitacdo média anual
em torno de 1.350,0 mm (FUNCEME, 2013).

Figura 1 - Casa de vegetacédo (A) e temperaturasnagre maximas (B) durante o periodo de
02 de setembro a 01 de novembro de 2013 na cassgd&acéo da Universidade Federal do
Ceara, Campus do Pici, Fortaleza-CE.

Fonte: Morais (2013)
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3.2Solo utilizado

O solo para preenchimento dos vasos foi coletadcdera de mata nativa da
Fazenda Experimental Raposa, de propriedade daetdidade Federal do Ceara, localizada
no municipio de Maracanau-CE (3°50'66” S e 38°38'88). Antes da instalacdo do
experimento foi realizada a caracterizacdo quinai€é@ica do solo e, para analise, amostras
simples foram retiradas da camada de 0-20 cm, heneipdas, formando uma amostra
composta e enviada para o laboratério de analesesld, agua e plantas do Departamento de
Ciéncias do Solo do Centro de Ciéncias AgrariadJdaversidade Federal do Ceara. As

caracteristicas quimicas e fisicas sdo apresentadBSBELA 1

Figura 2 - Regido de mata nativa (A) e amostragensalo (B) na Fazenda Experimental
Raposa, Maracanau-CE.

Fonte: Morais (2013)



Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas odaarea experimental amostrado na profundidad®2D cm, na fazenda Raposa,
Maracanau-CE, 2013

CARACTERISTICAS QUIMICAS 0-20 cm
pH CE Ca~ Mg~ Na' K* H'+AFF A¥ s T V M PST C N MO CIN P
dS/m cmalkg’ % g kg mg kg
47 024 09 09 007 019 3,30 1,40 21 54 39 0 4 1 288 027 497 11 4
CARACTERISTICAS FiSICAS 0-20 cm

Composicdo Granulométrica g kg

Areia Areia ) _ Argila Classificagéo Textural
) Silte Argila
Grossa Fina Natural
461 318 143 78 24 Franco arenoso

Andlise quimica e fisica realizadas pelo laboratda andlises de solo, 4gua e plantas, do Departamie Ciéncias do Solo do Centro de Ciéncias Aagdla
Universidade Federal do Ceard, CE.

S¢
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3.3 Inoculante a base dé&zospirillum brasilense

Para inoculagcdo das sementes de milho, foi utilizach produto comercial
liquido oriundo de Cosmoépolis-SP, contendo as pesirAbV5 e AbV6 da bactéria
Azospirillum brasilensem concentracdo minima de 2%t@lulas viaveis mt. O inoculante
a base de bactérias fixadoras de nitrogénio akaado o N do ar atmosférico e libera em
forma de aménio (NF) as raizes das gramineas. Esse inoculante posmtteristicas

quimicas descritas na TABELA 2.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do produto odaidiquido contendo estirpes de bactéria
Azospirillum brasilense.

RESULTADOS ANALITICOS

N P P,Og K KO Ca Mg Fe Cu Zn Mn
gL* mg L
0,5 1,2 2,7 5,8 7,1 3,7 0,2 29,3 3,3 1,7 6,6

Anédlise quimica realizada pelo laboratério de aeslide solo, 4gua e plantas, do Departamento dei&iélo
Solo do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidatieral do Ceara, CE.

3.4 Material vegetal utilizado

3.4.1 Hibrido de milho AG 1051

O hibrido de milho AG 1051 é indicado principalmeentara a fabricacdo de
silagens e uma de suas caracteristicas marcardpeegentar grande quantidade de massa
verde com grande poder de digestibilidade, se cst® também na producdo de milho
verde, sendo um dos hibridos mais plantados paeafiesilidade.

Seu ciclo é caracterizado como semiprecoce, o pari@anta é alto, insercao da
espiga também alta, o grédo € dentado amarelo, alkampento € indicado como excelente, a
qualidade de colmo é boa e o sistema radiculangiderado excelente. A recomendacéo de
plantio para regifes de até 500 m de altitude ésgjsm plantadas de 45 a 50 mil plantas por
hectare. O florescimento varia de acordo com &oede plantio, podendo variar de 60 a 89
dias (AGROCERES, 2014)
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Tabela 3 - Caracteristicas do hibrido de milho AG11
Informacdes do hibrido AG 1051

Ciclo Semiprecoce

Porte da planta Alto

Insercéo da espiga Alta

Gréao Dentado amarelo

Empalhamento Excelente

Qualidade de colmo Boa

Sistema radicular Excelente

Finalidade de uso Silagem de planta inteira e milho verde
Recomendacéo de plantio 45 a 55 mil plantas/ha

Fonte: Departamento de Desenvolvimento de ProdiuBesnentes Agroceres, (2014).

Figura 3 - Sementes de milho hibrido AG 1051 (Alamtas com 60 dias apds a emergéncia (B).

AG 1051

Fonte: Morais (2013)

3.4.2 Hibrido de milho BM 3061

E um hibrido de excepcionais resultados em silagetambém indicado na
producdo de milho verde, possui alto potencial wiied, surpreende em rendimento de
volume de massa verde de qualidade, palhas sdasnaspigas cilindricas e uniformes.

As plantas séo de ciclo precoce, com porte altgpgojgorciona grande volume de
massa verde, além de produzir espigas com altor valtricional, recomendado para
producdo de silagens de qualidade, os gréos s&addsnpermitindo maior periodo de
colheita. Para a producao de silagens, a recomaodb;plantio € de 55 a 65 mil plantas por
hectare e para produgédo de milho verde a recom&oadade 35 a 55 mil plantas por hectare,
sendo a época de plantio indicada de meados dalzeta fevereiro (BIOMATRIX, 2014).
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Tabela 4 - Caracteristicas do hibrido de milho BM13
Informacdes do hibrido BM 3061

Ciclo Precoce

Porte da planta Alto

Insercdo da espiga Alta

Gréo Dentado

Empalhamento Palhas macias

Qualidade de colmo Boa

Sistema radicular Excelente

Finalidade de uso Silagem de planta inteira e milho verde
Recomendacéo de plantio 35 a 65 mil plantas/ha

Fonte: Departamento de Pesquisas e desenvolvirBénatrix - Universidade de Wisconsin, (2014).

Figura 4 - Sementes de milho hibrido BM 3061 (f)amtas com 60 dias apds a emergéncia (B).

¥ !rT i

Aok A

Fonte: Morais (2013)

3.5Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocasualizados, avaliando-se
dois hibridos de milho (AG 1051 e BM 3061) os tnaatos foram dispostos no esquema
fatorial 2 x 4, com quatro repeticdes, sendo qudatmes foram: com inoculagdo e sem
inoculagdo com o produto comercial a baseAdespirillum brasilensee o outro quatro

diferentes dosesdN (0; 0,5; 1,0e 1,5 ¢ vasdl). Foram utilizados um total de 64 vasos
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Tabela 5 - Descri¢cao dos tratamentos utilizados no experimento em casa de vegetacao.

Tratamentos Hibridos Inoculacao Doses de N (g vagd

T1 (controle) AG 1051 sem
T2 AG 1051 com
T3 AG 1051 sem 0,5
T4 AG 1051 com 0,5
T5 AG 1051 sem 1,0
T6 AG 1051 com 1,0
T7 AG 1051 sem 15
T8 AG 1051 com 15

T9 (controle) BM 3061 sem 0
T10 BM 3061 com 0
T11 BM 3061 sem 0,5
T12 BM 3061 com 0,5
T13 BM 3061 sem 1,0
T14 BM 3061 com 1,0
T15 BM 3061 sem 15
T16 BM 3061 com 15

Figura 5 - Disposicao do arranjo experimental dos tratamentos em casa de vegetacao.

BLOCOI = = = = = — s BLOCO II

BLOCO Il = y - BLOCO IV

Fonte: Morais (2013)
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3.6Instalacao e conducéo do experimento

Este experimento foi realizado em vasos plastioas,casa de vegetacdo da
Universidade Federal do Ceara, Campus do Picialead-CE, durante os meses de agosto,
setembro e outubro de 2013.

O solo utilizado no experimento foi coletado a ymafundidade de 0-20 cm, na
Fazenda Raposa, localizada no municipio de Marae@ika Amostras do solo foram
utilizadas para realizacdo de analises fisicas ienigas. O solo do experimento foi
transportado, destorroado, peneirado e acondicieneelrca de 7 kg por vaso. Com base nos
resultados da andlise quimica foi feita a correci@o fertilidade do solo conforme
recomendagcdo do Manual de adubacédo e calagem ptadoEdo Ceard (AQUIN@t al,
1993).

Para elevacao do nivel de Célcio (Ca) e Magnés) @é solo, foram aplicadas
4 g de calcéario dolomitico por vaso, o solo apregenm valor inicial de pH 4,7 (TABELA
1). ApGs a aplicacdo incubou-se o solo por um gderide reacdo que durou 30 dias,
mantendo-se a umidade do solo em torno da capacakdampo com irrigacdes periddicas
até quando apresentou valor de pH 6,05. Postendenem cada vaso foram semeadas
guatro sementes a 3 cm de profundidade, sendosggendtipos de milho utilizados foram os
hibridos AG 1051 e BM 3061.

Para inoculacéo das sementes foi utilizado um pooctumercial liquido contendo
estirpes de bactérizzospirillum brasilensem concentracdo minima de 2%&@lulas viaveis
mL™ os tratamentos inoculados receberam aplicacdmatuliante na ocasido do plantio e
uma reinoculacdo dez dias ap0s a primeira aplicagdicionando-se com auxilio de uma
pipeta graduada 1 ml do produto diretamente na®ers®® e na reinoculagdo no colo das
plantas, mesmo periodo em que foi realizado o déslo@ixando duas plantas por vaso. Apos
sete dias do plantio todos os tratamentos forarbaaths com 1,77 g de Superfosfato Triplo
(37% de ROs), equivalendo a 0,8 g de® por vaso. A adubacdo com Cloreto de Potassio
(58% de KO) foi parcelada em duas etapas, a primeira aglccag dia seguinte a adubacéo
fosfatada e a segunda vinte dias ap6s a primeinaosfornecido em cada adubacéo 0,83 g de
Cloreto de Potéassio equivalendo a 0,5 g é@®,Kotalizando um valor final de 1g de® por
vaso.

Para os tratamentos que receberam adubacao nétgyea fonte de N utilizada
foi o Sulfato de Amoénio (NE.SQ,, aplicado de forma parcelada em até trés etamas, d
acordo com a quantidade de N requerida pelos teatm®. Os tratamentos que requeriam 0,5

g de N receberam apenas uma aplicacao de 2,77Sglts#o de Amonio (20% de N) nove
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dias apds o plantio. Os tratamentos que requerigrdelN receberam uma segunda aplicacéo
de 2,77 g de Sulfato de Amoénio quinze dias apdsna@epa, enquanto que os tratamentos que
requeriam 1,5 g de N receberam uma terceira aplicag 2,77 g de Sulfato de Aménio,
quinze dias ap0s a segunda aplicacao.

Apbs 60 dias do plantio, as plantas foram coletadascasiao do aparecimento da
inflorescéncia feminina, periodo onde a concentrat@ nutrientes é maior em seu tecido

vegetal, conforme metodologia proposta por Ritehial., 2003.
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Figura 6 - Instalagdo e condug¢do do experimento: aplicagdo de calcario dolomitico (A),
plantio (B), inoculagdo das sementes (C), disposicdo das plantas em casa de vegetagdo (D),
colheita do experimento (E) e retirada das raizes dos vasos (F).

Fonte: Morais (2013)
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3.7Variaveis analisadas

3.7.1 Determinacao do teor relativo de clorofila da folha

A coleta e as andlises biométricas do experimanmtof realizadas 60 dias apés o
plantio, todavia previamente a coleta das plardagdterminado o teor relativo de clorofila
nas folhas, através da leitura SPABoi{ Plant Analysis Developméntutilizando-se um
clorofildmetro eletrbnico, marca Konica Minolta nedol SPAD-502Plusas leituras foram
realizadas na regido do terco superior da ultileafeompletamente expandida de cada

planta

Figura 7 - Determinacao do teor relativo de cldaafias folhas de milho com clorofildmetro.

Fonte: Morais (2013)

3.7.2 Altura, didametro do colmo e area foliar das plantde milho

Foi mensurada a altura de plantas (cm) e diamesacdimos (mm) com auxilio
de uma régua graduada e paquimetro digital, regpewnte. A altura das plantas de milho
compreendeu a regido do colo e a insercdo da ufitha completamente desenvolvida,
ainda na regido do colo determinou-se o didmetrcamo com um paquimetro digital,
considerando-se o maior didmetro do colmo. A detexgdio da area foliar foi realizada por
método direto, em que as folhas foram coletada®didas, utilizando-se um integrador de
area foliar, LI-3100 (LI-COR, inc. Lincoin, Nebrask)SA) (LI-COR, 1996).
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Figura 8 - Determinacéo da altura (A), diametradiono (B) e area foliar (C).

Fonte: Morais (2013)

3.7.3 Massas da matéria seca da parte aérea e sisterdizuar

As plantas coletadas foram seccionadas em difergrades, sendo avaliadas as
massas da matéria seca das folhas, do colmo stdmairadicular. Apds posterior separacao
das partes da planta e lavagem do sistema radmuiaragua corrente, visando a remocéo de
quaisquer impurezas do material vegetal, as ansofdram acondicionadas separadamente
em sacos de papel e submetidas a secagem em estufairculacdo forcada de ar a uma
temperatura de 65-70°C até massa constante paandeicdo da massa da matéria seca.

Foram pesadas separadamente em uma balanca coilidads de 0,01 g.
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3.7.4 Teores de nutrientes na planta de milho

Para a avaliagdo do estado nutricional das pla&asilho a coleta deu-se 60 dias
apos o plantio, no inicio do aparecimento da ie8géncia feminina, seccionou-se as plantas
em folhas, colmos e raizes.

Para o diagnéstico nutricional das folhas foi feiteoleta da quarta folha a partir
do apice nas duas plantas de cada vaso, j4 pa@mgss e raizes ndo houve distingdes. Em
seguida, o material vegetal foi separado em saegmpel e levados a estufa com circulacao
forcada de ar a uma temperatura de 65 °C até rmasstante, posteriormente, as amostras
foram moidas em moinho do tipo Willey e peneiragil@smalha de 20 mm. Dai entdo, parte
do material foi submetido a digestao sulfarica pheerminacdo do contetdo de nitrogénio e
outra parte submetido a digestdo nitro-percloriaease determinar os teores de fosforo e
potassiaMALAVOLTA; VITTL; OLIVEIRA, 1997).

3.7.5 Determinacao do carbono da biomassa microbiana dms

O carbono da biomassa microbiana do solo estudadizferminado pelo método
da fumigacdo-extracdo apresentado por Vastcal (1987) com adaptacdes propostas por
Silva, Azevedo e De-Polli (2007). A relacdo soldrator 1:2,5 conforme Tatet al (1998)
sendo o fator de corre¢cao Kc = 0,33 preconizadoSparling e West (1988), a fumigacéo
sendo realizada com adicdo de cloroformio diretdeneas amostras, mantendo-as em local
escuro por um periodo de 24 horas como descritBpookeset al (1982) e Wittet al
(2000), a extracdo e quantificacdo do carbono miamm do solo procedeu-se conforme o
método descrito por Walkley e Black (1934) com &aiggo proposta por Tedesed al
(1995) sem o aquecimento externo em chapa.

3.7.6 Respiracao basal do solo

A respiracdo basal do solo foi estimada pelo méttekenvolvido por Walter e
Haber (1957) com adaptacBes de Alef (1995), as wasosle solo foram mantidas pré-
incubadas por oito dias apds terem suas umidadesgjidas para 60% da capacidade de

campo. Posteriormente a respiracdo basal do satadioitorada por um periodo de dez dias.

3.7.7 Quociente metabdlico do solo
O quociente metabdlico do solo (qgOfoi determinado pela razédo entre

respiracdo basal do solo (RBS) por quantidade d®moa da biomassa microbiana (CBMS),
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estimando-se assim, a eficiéncia metabodlica miar@ino solo, em funcdo dos diferentes

tratamentos aplicados.

3.8 Analises Estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas atraeégprdgrama computacional
SISVAR-2000, de acordo com Ferreira (2000). Os danlatidos nos experimentos foram
submetidos as analises de variancia e, mediant&tatagdo de diferenca significativa, foi
aplicado teste de Tukey a 5% de probabilidade pamparacédo dos fatores qualitativos
(inoculagéo) e andlise de regresséo para os fajoeggitativos (doses).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Altura, diametro do colmo, area foliar e teor de abrofila das plantas de milho

O resumo da analise de variancia para os dadadsvosla altura, diametro do
colmo, area foliar e teor de clorofila das plartasmilho cultivadas em condi¢des de casa de
vegetacao revela que houve efeitos significatitoblados apenas ao fator isolado doses de
nitrogénio, independentemente da inoculacdo éawospirillum brasilensePara avaliacédo
nao foi verificada interacao significativa a 5% gars parametros avaliados, com isso a

interacdo entre os fatores n&do apresentou eféjposicativos (TABELA 6).

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia parar#sveis: altura, diametro do colmo, area
foliar e teor relativo de clorofila, avaliado enbhidos de milho AG 1051 (AG) e BM 3061

(BM), em funcédo da inoculacado coAwospirillum brasilensgl) em diferentes doses de

adubacdao nitrogenada (D).

Testes F (significancia)
Fontes de

Altura Diametro do colmo Area foliar Teor de clordfila
AG BM AG BM AG BM AG BM

variacao

Inoculagéo (1) 2,328 1,074¢ 0,1158¢ 2,361¢ 0,399° 0,010¢ 0,622" 0,539*
Doses (D) 11,886** 12,389* 9,326**  7,824** 67,166* 44,211** 111,369** 23,718**

Interagéo | x D 0,443 1,394¢ 0,453¢ 0,615¢ 0,923¢ 0,857* 0,304* 0,754*

Blocos 0,328 8,495 1528  5410* 1,309 2,045¢ 0,4058* 1,441¢

CV (%) 11,60 7,94 9,59 9,35 16,47 15,90 7,90 16,98

** * @ " Significativo a 1, 5% de probabilidade e nao Higativo, respectivamente.

Conforme resultados apresentados na TABELA 7, igetifse que ndo houve
efeito significativo resultante da inoculacdo oo nédmAzospirillum brasilenseas sementes
dos hibridos de milho AG 1051 e BM 3061. No entamtmmparando-se os hibridos, foi
observado que o hibrido BM 3061 promoveu maioroimgsnto da parte aérea, apresentando,
portanto maiores valores para altura 1,26 m, di@méd colmo 16,89 mm e area foliar
2620,28 crfi, porém o hibrido AG 1051 apresentou-se com maior telativo de clorofila
29,69 ICE
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Tabela 7 - Comparacao de médias para as varialig (m), diametro do colmo (mm), area
foliar (cn) e teor de clorofila (ICF).

Diametro do i _ 2 Teor de clorofila®
Altura (m) Area foliar (cm®)
Inoculacao colmo (mm) (ICF)
AG BM AG BM AG BM AG BM
Sem 1,18a 1,26a 15,87a 16,89a 1991,56a 2620,28a 69a29, 24,48a
Com 1,11a 1,22a 15,69a 16,06a 2066,22a 2605,58a 62&9, 25,58a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, na@uifentre si a 5% de probabilidade pelo Teste deyluk
'médias expressa em ICF (indice de Clorofila Falker)

Os valores de crescimento em altura de plantasgzhdbridos AG 1051 e BM
3061 se ajustaram a um modelo de respostas quadf@tGURA 9).As doses de nitrogénio
aplicadas nos tratamentos equivalentes a (0; 06;115 g vasd) resultaram em valores
meédios de alturas de plantas correspondentes & (O2; 1,30 e 1,12 m), respectivamente,
para o hibrido AG 1051 e para o hibrido BM 306lva®res em alturas foram (1,07; 1,26;
1,34 e 1,30 m), respectivamente para cada dosedaaMaiores valores em altura de plantas
de milho foram correspondentes a dose 1 g de Bitiogem ambos os hibridos avaliados.

Auséncia de resposta a altura de plantas em futgdonoculacdo com bactérias
do génerdAzospirillume aplicacdes de adubacéo nitrogenada na semeaduaraobertura na
cultura do milho também foi evidenciada por Camebal (2000) e Cavallegt al. (2000).
Assim como, Cardoset al. (2008) em estudo avaliando o desenvolvimento ldetgs de
milho em dosagens crescentes de adubacdo nitrageragalicadas, observaram
comportamento quadratico semelhante ao desse estutkiatando que elevadas doses de N

pode prejudicar o crescimento de plantas de milho.

Figura 9 - Altura média dos hibridos de milho AG1@ BM 3061, em funcdo de doses de
nitrogénio (g vaso).
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Varias pesquisas relataram que a inoculacdo dérizctiazotroficas na cultura
do milho ndo causaram efeitos em crescimento adglBottoet al. (2010) e Bartchechest
al. (2010), em experimentos testando diferentes hibrae milho inoculados ou ndo com
bactérias do géneiderbaspirillume diferentes doses de adubacao nitrogenada emntuabe
nao constataram influencia decorrente da bact@oianesmo tempo, apresentaram respostas
diferenciadas entre os hibridos estudados.

Os valores de diametro do colmo para os hibridoslA&l e BM 3061 também
se ajustaram a um modelo de respostas quadratiGdJEA 10). As doses de nitrogénio
aplicadas nos tratamentos correspondentes a (01 @5L,5 g vas) resultaram em valores
médios de diametros do colmo correspondentes #613,6,76; 17,27 e 15,36 mm),
respectivamente, para o hibrido AG 1051 e parébodo BM 3061 os valores em diametro
do colmo foram (14,29; 16,66; 17,66 e 17,30 mngpeetivamente para cada dose avaliada.
Para o diametro do colmo, maiores resultados tanfbéam observados na dose equivalente
a 1 g de nitrogénio. No entanto, Meiea al. (2009) estudando combinagbes de doses de
nitrogénio na cultura do milho ndo encontraramrdifeas significativas quanto ao diametro

do colmo.

Figura 10 - Diametro médio do colmo dos hibridosnileo AG 1051 e BM 3061, em funcéo
de doses de nitrogénio (g v&$o
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Os valores em area foliar para os hibridos AG BM 3061 se ajustaram a um
modelo de respostas linear (FIGURA 1A% doses de nitrogénio equivalentes a (0; 0,5; 1 e
1,5 g vasd) resultaram em valores médios em area foliar spomedentes & (936,62;
1664,80; 2392,98 e 3121,15 Onrespectivamente, para o hibrido AG 1051 e panéddo
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BM 3061 os valores de area foliar foram (1486,1237234; 2988,51 e 3739,69 &m
respectivamente para cada dose avaliada. Conseqstte, maiores valores de area foliar

foram correspondentes a dose 1,5 g de nitrogéniangibos os hibridos avaliados.

Figura 11 - Area foliar dos hibridos de milho AG510e BM 3061, em funcéo de doses de
nitrogénio (g vaso).
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Para o teor de clorofila nas folhas dos hibridosndko, os valores encontrados
também se ajustaram a um modelo de respostas (FREzIDRA 12). As doses de nitrogénio
equivalentes &0; 0,5; 1 e 1,5 g vaso’) resultaram em valores médios de teor de clorofila
correspondentes 20,61; 26,44; 32,28 e 38,12 ICF), respectivamente, para o hibrido AG
1051 e para o hibrido BM 3061 os valores em teoclamfila foram (6,99; 22,35; 27.71;
33,07 ICF), respectivamente para cada dose avakada o teor de clorofila, houve aumento
crescente mediante maiores doses de nitrogénicadpb nos tratamentos, no entanto,
observou-se que o hibrido AG 1051 apresentou nt@iwrde clorofila do que o hibrido BM

3061 para todas as doses estudadas.
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Figura 12 - Teor de clorofila dos hibridos de mi/k@ 1051 e BM 3061, em funcao de doses
de nitrogénio (g vash.
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Quanto ao teor relativo de clorofila a inoculagc@mcAzospirillumnédo surtiu
efeito, enquanto que houve incremento dessa variégeltante da adicdo de fertilizante
nitrogenado. Martinset al (2008), relataram que a disponibilidade de N nabiante
influenciou diretamente no teor de clorofila emnpées de milho. Esse resultado pode ser
justificado pelo papel que o nitrogénio tem sobremetabolismo das plantas, sendo
fundamental no processo de biossintese de proteiciasofilas.

Segundo Schadchina e Dmitrieva (1995), o teor dwofila da folha se
correlaciona positivamente com o teor de N na plantcom o rendimento das culturas.
Possivelmente, isso ocorre pelo fato de que 50% d® N das folhas serem integrantes de

enzimas que estédo associadas aos cloroplastos (ANPBARRETO, 1997).

4.2 Massa da matéria seca da parte aérea e sisteradicular

Neste ensaio, o resumo da andlise de variancia @aeimulo de massa da
matéria seca das diferentes partes das plantadldenevela que houve efeitos significativos
atribuidos apenas ao fator isolado doses de nitrogéssim a inoculagcado cofrospirillum
brasilensetampouco a interagcao entre os fatores inoculac@mses de nitrogénio nédo
apresentaram efeitos significativos para a massaaléria seca das folhas, colmo e raiz nos
hibridos de milho AG 1051 e BM 3061(TABELA 8).



42

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia pararés/eis: massa da matéria seca das folhas,
massa da matéria seca do colmo e massa da maésiala raiz, avaliadas em hibridos de
milho AG 1051 (AG) e BM 3061 (BM), em funcdo da ¢atacdo comAzospirillum
brasilensg(l) em diferentes doses de adubacéo nitrogenada(D)

Testes F (significAncia)

Fonte de variacdo Massa seca das folhas Massa seca do colmo Massa skcraiz
AG BM AG BM AG BM
Inoculacéo (1) 0,008 0,019¢ 1,789¢ 0,784* 0,681" 2,608"
Doses (D) 46,880** 32,732** 456,367** 6,804** 25@@*  201,052*
Interagdo | x D 0,728 0,458° 0,454* 2,318" 1,423 0,360°
Blocos 1,82% 3,154* 1,159 0,210¢ 0,259¢ 0,072¢
CV (%) 12,11 14,03 3,65 36,70 8,59 6,89

** * @ " Significativo a 1 e 5% de probabilidade e namiicativo, respectivamente.

Valores apresentados na TABELA 9 apontam que aulag@o comAzospirillum
nao promoveu efeitos significativos no conteudontessa da matéria seca das folhas, do
colmo e da raiz dos hibridos de milho avaliadogéfg quanto ao quesito massa seca das
diferentes partes da planta de milho, nota-se ghiérdo de milho BM 3061, mesmo nao
sendo beneficiado pela inoculagdo apresentou \sakuperiores em conteldo de massa da
matéria seca das folhas 14,35; colmo 21,51 e 13jg@1lg plantd quando comparado ao
hibrido AG 1051 (TABELA 9).

Tabela 9 - Comparagdo de médias para as variamassa da matéria seca das folhas, massa
da matéria seca do colmo e massa da matéria seaz da

Massa seca das folhas (g) Massa seca do colmo (g) Massa seca da raiz (g)
Inoculacao
AG BM AG BM AG BM
Sem 12,88a 14,25a 9,45a 21,51a 9,09a 10,20a
Com 12,91a 14,35a 9,62a 19,18a 9,32a 10,61a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nd@unifentre si a 5% de probabilidade pelo Teste deyluk

Para massa da matéria seca das folhas dos hilbdelosiilno, os valores
encontrados se ajustaram a um modelo de respastdsatico (FIGURA 13). As doses de
nitrogénio equivalentes @:; 0,5; 1 ¢ 1,5 g vaso™) resultaram em valores médios de massa
seca das folhas correspondented.d3( 13.95; 16,16 e 14,04 g planta™), respectivamente,
para o hibrido AG 1051 e para o hibrido BM 306Vasres em massa seca das folhas foram
(8,47; 14,77; 17,45 ¢ 16,50 g plantd), respectivamente para cada dose avaliada. Rasssa
da matéria seca das folhas os maiores valores fovamspondentes & dose 1 g Vade N.
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Figura 13 - Massa da matéria seca das folhas tosiétd de milho AG 1051 e BM 3061, em
funcdo de doses de nitrogénio (g Vv8so
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Auséncia de respostas a inoculacao de sementeshdecam Azopirillum sobre a
massa da matéria seca da planta, também sao eslatad alguns estudos. Veroetal
(2010), ndo observaram diferenca significativa @anaassa seca da parte aérea e massa seca
de raiz em plantas de milho inoculadas. Assim coRuhertoet al (2010), em estudo de
resposta do milho, a aplicacdo de diferentes ddedaroculante a base deospirillumnas
sementes ndo encontraram variagcdo sobre o acUrauitadsa seca da parte aérea e massa
seca de raiz da planta. Corroborando com resultatbservados nesse estudo, onde a
inoculacdo ndo promoveu efeito sobre a massa dérimateca da parte aérea e raiz das
plantas dos hibridos de milho avaliados.

No entanto, efeitos positivos da inoculagdo darospirillumpara o acimulo da
massa seca de plantas de milho também sdo evideackeis Junicet al (2008) e Quadros
(2009), observaram incremento na massa seca dia plamilho, avaliando inoculacdo com
Azospirillum em associacdo com adubacdo nitrogenada. Considergue o aumento do
rendimento da massa seca seja em funcdo a prodigdsubstancias promotoras de

crescimento pelas bactérias.
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Para massa da matéria seca do colmo dos hibridomild®, os valores
encontrados se ajustaram a um modelo de respastdsatico (FIGURA 14). As doses de
nitrogénio equivalentes @:; 0,5; 1 e 1,5 g vaso™) resultaram em valores médios de massa
seca do colmo correspondente®.a0; 9,65; 11,31 e 11,08 g planta™), respectivamente, para
o hibrido AG 1051 e para o hibrido BM 3061 os vasoem massa seca do colmo foram
(12,49; 25,22; 26,71 ¢ 16,96 g plantd), respectivamente para cada dose avaliada. Para a
massa da matéria seca do colmo os maiores valoras fcorrespondentes a dose 1 g de
nitrogénio. Quanto as diferentes doses, constaouwlferenca significativa entre os
tratamentos, enquanto que a inoculagcdo cAmospirillum ndo apresentou resultados
estatisticamente significativos quanto a variagiogeantidade de massa seca do colmo nos

hibridos de milho, mesmo na presenca de difergltgss de adubacao nitrogenada.

Figura 14 - Massa seca do colmo dos hibridos deorfilG 1051 e BM 3061, em funcéo de
doses de nitrogénio (g va¥o
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Para massa da matéria seca da raiz do hibrido e WG 1051 os fatores
inoculacéo, doses de nitrogénio e suas interag@@sanenquadraram em nenhum dos padrbées
de respostas linear ou quadratico. No entanto, eneiritos isolados atribuidos as diferentes
doses de nitrogénio aplicadas para esse hibridinses equivalentes a 0,5 e 1 g de nitrogénio
resultaram em valores médios de massa seca deoregspondentes a 12,40 e 12,29 g planta
! Em relacao ao hibrido de milho BM 3061 valoresostrados se ajustaram a um modelo de
respostas quadratico (FIGURA 15). As doses degétrm equivalentes @; 0.5; 1 e 1,5 g
vasol) resultaram em valores médios de massa seca daamespondente &,75; 13.54;
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12,80 e 6,54 g plantd, respectivamente para cada dose avaliada. Parassa da matéria
seca das raizes os maiores valores foram corresptsdas doses 0,5 e 1 g de nitrogénio nos
dois hibridos avaliados, o hibrido BM 3061 apresemhaiores valores de massa seca da raiz

em relacéo ao hibrido AG 1051, independentemersteloses de nitrogénio aplicadas.

Figura 15 - Massa da matéria seca da raiz do lilokedmilho BM 3061, em funcéo de doses
de nitrogénio (g vash.
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4.3 Teores de nitrogénio (N), fésforo (P) e potass{K) na planta de milho

Os resultados da analise de variancia revelamosfsignificativos dos fatores
isolados da inoculacéo e doses de adubacédo niadgesobre o acumulo de potassio da parte
aérea do hibrido AG 1051, ja para o hibrido BM 3@€ditos significativos para o teor de
fosforo da parte aérea e do potassio da raiz. @ fsdlado doses de nitrogénio apresentou
significancia para o teor de nitrogénio da partea€ da raiz do hibrido BM 3061 e para o
hibrido AG 1051 significAncia somente para o acnl nitrogénio na raiz. Houve interagédo
significativa dos fatores estudados sobre o acumelaitrogénio da parte aérea do hibrido
AG 1051, assim como, para o acumulo de fosforoatte@érea. Em relacdo ao hibrido BM
3061 apresentou interacao significativa sobre onatmi do potassio somente da parte aérea.

Os valores para teor de nitrogénio dos hibridosmilao evidenciam efeito
significativo da interacdo inoculacdo e doses deogénio apenas para a parte aérea no
hibrido AG 1051. Os teores de nitrogénio na paéiea e nas raizes apresentam-se como
efeitos significativos isolados no hibrido BM 30&bmente quando a fonte de variacdo for
doses de nitrogénio, assim como na raiz do hibki@dl051 (TABELA 10).
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Tabela 10 - Resumo da analise de variancia parademitrogénio da parte aérea e raiz,
avaliados em hibridos de milho AG 1051 (AG) e BMBEBM), em funcdo da inoculagéo
comAzospirillum brasilens@) em diferentes doses de adubacao nitrogenada (D)

Testes F (significancia)

Fonte de variacao Parte aérea Raiz
AG BM AG BM
Inoculagao (1) 20,368** 0,036 0,403¢ 2,5622¢
Doses (D) 878,603** 194,321** 26,446* 4,362*
Interagdo | x D 4,705* 1,484 4,211¢ 1,064
Blocos 1,158 0,378" 0,098¢ 5,862**
CV (%) 5,36 10,68 21,73 31,35

** * g " Significativo a 1 e 5% de probabilidade e namificativo, respectivamente.

Na TABELA 11, resultados apresentados mostram quaoaulacdo com
Azospirillum brasilensesurtiu efeito significativo apenas para o hibrid@ 1051, no
tratamento inoculado o teor médio de nitrogénicenee foi 14,94 g K§ enquanto que na
auséncia da inoculacdo apresentou apenas 13,72 dekgonstrando que houve incremento
desse nutriente na parte aérea do hibrido estwetadan¢éo da inoculacao colzospirillum

brasilense

Tabela 11 - Comparacédo de meédias para as variteagisle nitrogénio da parte aérea e raiz,
avaliados em hibridos de milho AG 1051 (AG) e BMBEBM), em funcdo da inoculagéo
comAzospirillum brasilensem diferentes doses de adubacao nitrogenada.

Parte aérea (g kg) Raiz (g kg%
Inoculacao
AG BM AG BM
Sem 13,72b 13,40a 3,15a 2,99a
Com 14,94a 13,49a 3,30a 3,57a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nd@unifentre si a 5% de probabilidade pelo Teste deyluk

Os resultados encontrados se ajustaram a um moeelespostas linear. Foi
observado que as doses de nitrogénio equivaleni@sas; 1 e 1,5 g vas) resultaram em
valores médios de acumulo de nitrogénio corresptrda (5,14; 11,27; 17,39 e 23,52 g kg
') respectivamente para cada dose avaliada. Pdlaeadé variancia, observa-se que além da
significancia da inoculacdo e doses de nitrogéaiinteracdo entre estes fatores também
foram estatisticamente significativas, procedersfina ao desdobramento de um fator dentro
do outro (FIGURA 16a). Portanto, verificou-se imaento no teor de N da parte aérea do
hibrido de milho AG 1051 onde maiores doses de aghd nitrogenada proporcionaram

consequentemente maiores teores de N na partedasrgtantas de milho.
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Quanto ao desdobramento das doses dentro do fator inoculacdo, constatou-se
diferenca significativa entre as doses que se enquadrou em um padréao de respostas linear
(FIGURA 16b). Foi observado que a maior dose de adubacéo nitrogenada aplicada (1,5 g
vaso') resultou em maior valor para o teor de nitrogénio acumulado correspondendo & 23,52
g kg na parte aérea do hibrido AG 1051. Com esses resultados, ressalta-se que o hibrido AG
1051 se mostrou mais eficiente na absor¢céo de N do que o BM 3061, fato que pode ter sido
resultante da fixacdo biologica de nitrogénio, também comprovado por Ferreindes
(2005). Por outro lado, no hibrido BM 3061 o teor de N foliio foi influenciado pela
inoculacdo comAzospirillum resultados também comprovados por Dobbelaeed (2002)
em experimentos com milho e trigo inoculados com diferentes concentragdesspéillum
onde ndo apresentaram efeitos resultantes da inoculacao.

Em estudos utilizando andlise de abundancia naturdfNlecomprovaram-se
diferencas significativas na eficiéncia da fixacdo biologica de nitrogénio por meio dessas
bactérias entre os diferentes genétipos de milho testadostRe|2006), ressalta que essa
eficiéncia é determinada pela interacdo planta-bactéria, sendo ponto fundamental para o maior
aproveitamento da FBN em gramineas.

Figura 16 - Teor de nitrogénio na parte aérea do hibrido de milho AG 1051, apds inoculagéo
ou nao comAzospirillum brasilense aplicacéo de nitrogénio (a); teor de nitrogénio na parte
aérea do hibrido de milho AG 1051, em funcao de doses de nitrogénio () (8so
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Figura 17 - Teor médio de nitrogénio da parte aéiesahibridos de milho AG 1051 e BM
3061, em funcdo de doses de nitrogénio (g Vaso
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Para o teor de nitrogénio acumulado na raiz dosido# de milho ocorreu
comportamento crescente semelhante ao ocorridama @érea das plantas avaliadas. Como
observado na (Figura 18), esse mesmo padrao tarfddé@mevido a aplicacdo crescente de
adubacgao nitrogenada. No caso do nutriente nitrogéeu teor praticamente dobrou em
funcdo de cada incremento adicionado nas diferedtses de adubacgdes nitrogenadas
fornecidas aos tratamentos.
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Figura 18 - Teor médio de nitrogénio da raiz daidldbde milho AG 1051 e BM 3061, em
funcdo de doses de nitrogénio (g Vv8so
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Para o teor de fésforo o resumo da analise den@ai&vidéncia que aplicacdo de
diferentes doses de adubacdo nitrogenada e a @&gdoul promoveram resultados
significativos em relacdo ao hibrido BM 3061 quepo:nderam isoladamente, sendo
significativos no teste de médias para o teor déof6 da parte aérea, enquanto que para a
raiz houve significancia apenas em funcdo das ddsestrogénio aplicadas, assim como,
para os teores de fésforo da parte aérea e rditoddo AG 1051 (TEBELA 12).

Tabela 12 - Resumo da andlise de variancia paradeddsforo da parte aérea e raiz,
avaliados em hibridos de milho AG 1051 (AG) e BMBEBM), em funcdo da inoculagéo
comAzospirillum brasilensél) em diferentes doses de adubacéo nitrogenada (D

Testes F (significancia)

Fonte de variacao Parte aérea Raiz
AG BM AG BM
Inoculagéo (1) 2,436 10,439** 0,931° 0,009*
Doses (D) 306,142** 41,304** 15,311* 23,118**
Interagdo | x D 4,209 2,823¢ 0,779° 2,854¢
Blocos 1,929 2,800" 0,520¢ 2,014¢
CV (%) 6,35 7,96 23,98 16,79

** * g " Significativo a 1 e 5% de probabilidade e namificativo, respectivamente.



50

Tabela 13 - Comparacdo de médias para a variavelde fosforo da parte aérea e raiz,
avaliados em hibridos de milho AG 1051 (AG) e BMBEBM), em funcdo da inoculagéo
comAzospirillum brasilensem diferentes doses de adubacao nitrogenada.

Parte aérea (g kg) Raiz (g kg%
Inoculacao
AG BM AG BM
Sem 0,81a 1,06b 1,36a 0,68a
Com 0,75a 1,16a 1,31a 0,68a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nd@uifentre si a 5% de probabilidade pelo Teste deyluk

A inoculacdo comAzospirillum contribui significativamente com o conteudo de
fésforo da parte aérea do hibrido BM 3061, mas s&enquadrou em padrdo de respostas
linear ou quadratico, sendo que para o tratamemtoulado resultados apontam médias de
1,16 g kg contra, 1,06 g K§ para os tratamentos sem a inoculagédo, mostrandoaqu
inoculagcdo promoveu incremento no teor de fosfavohibrido de milho. Em relacdo ao
hibrido AG 1051 os valores para teor de fosforpalde aérea se ajustaram a um modelo de
respostas linear, as doses de nitrogénio equiesleén(0; 0,5; 1 e 1,5 g va3aesultaram em
valores médios de teor de fésforo correspondenté®,7l; 1,11; 1,51 e 1,91 g Ky
respectivamente para cada dose avaliada (FIGURA QQEor de fosforo da parte aérea
aumentou linearmente com o aumento das doses rdgénto, consequentemente a maior
dose (1,5 g vash proporcionou maior teor do nutriente (1,91 g'kgevelando que ocorreu

incremento desse nutriente em funcado do aumentdatzs de N aplicadas nos tratamentos.

Figura 19 - Teor de fésforo na parte aérea dodokate milho AG 1051, em funcao de doses
de nitrogénio (g vash.
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Para o teor de fésforo da raiz nos dois hibridos de milho avaliados, os valores se
ajustaram a um modelo de respostas quadratico com ponto de minimo (FIGURA 20). Foi
observado que as doses de nitrogénio equivalentes & (0; 0,5; 1 e 1,5)gesistaram em
valores médios de teor de fésforo correspondentes a (0,68; 0,56; 0,72 e 1%)6pgrigo
hibrido AG 1051 e para o hibrido BM 3061 os valores em teor do nutriente foram (0,60; 0,52;
0,64 e 0,96 g k) respetivamente para cada dose avaliada. A dose 0,5 § desutrogénio
nao proporcionou maior teor de fosforo quando comparada ao controle (sem adubacéo
nitrogenada), porém as maiores doses de nitrogénio aplicadas (1 e 1,5)gesdtaram em

maiores teores de fésforo acumulados na raiz nos dois hibridos de milho.

Figura 20 - Teor de fosforo raiz do hibrido de milho AG 1051 e BM 3061, em funcdo de
doses de nitrogénio (g va¥o
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Conforme observado, o teor de fosforo na parte aérea da planta de milho do
hibrido BM 3061 aumentou em funcéo das doses de adubacéo nitrogenada, assim como 0s
teores de fosforo das raizes nos dois hibridos estudados. Esse resultado sugere que a maio
disponibilidade de nitrogénio no solo pode contribuir com o aumento de fésforo na planta.
Reis Junioret al (2008) verificaram que aumentos na dose de N fornecidas na adubacao
resultaram em maiores teores de nitrogénio e fosforo pelo milho. Resultados também
comprovados por Machadet al, (2004) estudando as interacdes sinergisticas entre esses

nutriente na cultura do milho.
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Para o teor de potassio presente na parte aé@araines dos hibridos de milho
estudados, o teste F de significancia mostrougfisiativo para a interagdo inoculagéo e
doses de nitrogénio apenas para o teor de potdasigarte aérea do hibrido BM 3061,
enguanto que para os demais parametros houve agfeitas isolados da inoculacdo e doses
de nitrogénio para ambos os hibridos, exceto poa de potassio da raiz em funcéo da
inoculacéo no hibrido BM 3061 (TABELA 14).

Tabela 14 - Resumo da analise de variancia parade@otassio da parte aérea e raiz,
avaliados em hibridos de milho AG 1051 (AG) e BMB{BM), em funcdo da inoculacdo
comAzospirillum brasilens@l) em diferentes doses de adubacéo nitrogenada (D

Testes F (significAncia)

Fonte de variacdo Parte aérea Raiz
AG BM AG BM
Inoculacéo (1) 4,656* 11,722** 4,734* 0,0%2
Doses (D) 51,640** 16,824** 32,448* 9,362**
Interacdo | x D 2,242 14,223 1,017 0,822¢
Blocos 1,22% 0,408¢ 1,498¢ 3,345*
CV (%) 4,54 5,54 23,45 25,38

** * @ " Significativo a 1 e 5% de probabilidade e namiicativo, respectivamente.

Na TABELA 15, os resultados apontam que a inocalagcdm Azospirillum
promoveu uma reducdo no teor de potassio do hil&@o0l051, tanto na parte aérea que
apresentou 24,68 g Rglo nutriente na auséncia da inoculacéo e 23,8 gém a presenca
da inoculacdo, assim como na raiz, apresentandb @ Hlg* do nutriente na auséncia da
inoculacdo e 2,59 g Kgcom a presenca da inoculagéo. J& o hibrido deoni 3061
comportou-se de forma inversa sendo que para & penea a inoculacdo possibilitou
aumento no teor de potassio, trazendo como ressltad, 12 g kg do nutriente e para o
tratamento sem a inoculacdo 21,62 ¢,kuara o acumulo de potassio na raiz a inoculagéo n

resultou em significancia estatistica nesse hibrido

Tabela 15 - Comparacdo de médias para as varite@igle potassio da parte aérea e raiz,
avaliados em hibridos de milho AG 1051 (AG) e BMBEBM), em funcdo da inoculagéo
comAzospirillum brasilensem diferentes doses de adubacao nitrogenada.

Parte aérea (g kg) Raiz (g kg%
Inoculacao
AG BM AG BM
Sem 24,6800a 21,6200b 3,1050a 2,8387a
Com 23,8400b 23,1200a 2,5912b 2,8912a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nad@ulifentre si a 5% de probabilidade pelo Teste deyluk
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Figura 21 - Teor de potassio da parte aérea dadbilde milho AG 1051 e BM 3061, em
funcdo de doses de nitrogénio (g Vv8so
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Pela analise de variancia, observa-se que, alésigddicancia da inoculacdo e
das doses estudadas, a interacdo entre estessfdaBsmdem foram estatisticamente
significativa para o teor de potassio da parteaadoehibrido BM 3061, procedendo assim o
desdobramento do estudo de um fator dentro do @¢Et@URA 22a). Verificou-se que o
hibrido BM 3061 obteve maior teor de potassio priesea parte aérea da planta em presenca
da inoculacdo cormAzospirillum brasilense

Quanto ao desdobramento das doses dentro da igacul@lGURA 22b),
constatou-se diferenca significativa entre as dgsesse enquadrou em padrdo de respostas
quadratico. As doses de nitrogénio equivalente8; ®,6; 1 e 1,5 g vad) resultaram em
valores médios de teor de potassio correspondén(gd,20; 21,56; 21,80 e 24,92 g'g
respectivamente para cada dose avaliada paranwbcdo nutriente na parte aérea da planta
de milho. As doses 0,5 e 1 g vdsde nitrogénio ndo proporcionaram maiores teores de

potdssio na parte aérea do hibrido BM 3061 quandgparadas ao controle (sem adubacédo
nitrogenada).
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Figura 22 - Teor de potassio da parte aérea dalbide milho BM 3061, apds inoculagéo ou
nao comAzospirillum brasilenséa); teor de potassio da parte aérea do hibridoitie BM
3061, em funcdo de doses de nitrogénio (g Yeds).
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Para o teor de potassio da raiz dos hibridos edbsdabservou-se que a
inoculacdo comAzospirillume as doses de adubacao nitrogenada proveram dewéiEsse
nutriente se enquadrando em um padrado de resdosas, sendo que para o tratamento
inoculado resultados apontam médias de 2,59 gckgtra, 3,10 g K para os tratamentos

sem a inoculacdo para o hibrido AG 1051, enquan® mpra o hibrido BM 3061 néo
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apresentou efeito significativo pela inoculacdo. etacdo aos hibridos os valores para teor
de potassio da raiz se ajustaram a um modelo gestes linear (FIGURA 23), as doses de
nitrogénio equivalentes & (0; 0,5; 1 e 1,5 g ¥asesultaram em valores médios de teor de
potassio correspondentes & (4,25; 3,31; 2,37 eglkdid), respectivamente para o hibrido AG
1051 e para o hibrido BM 3061 os valores em tedeepotassio acumulado foram (3,74;
3,15; 2,57 e 1,98 g ko respectivamente para cada dose avaliada. O épot@ssio da raiz
diminui linearmente conforme ao aumento das dosesittogénio, consequentemente a
maior dose 1,5 g vaggroporcionou menor teor do nutriente (1,44 d)kgara o hibrido AG
1051 e (1,98 g K§ do nutriente para o hibrido BM 3061, revelandsitef decrescente
mediante aumento das doses de adubacgao nitrogenada.

Figura 23 - Teor de potassio da raiz do hibridondbo AG 1051 e BM 3061, em funcéo de
doses de nitrogénio (g va§o
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Levando em consideragao apenas o fator dosesrdgémto e sua influencia para
os teores dos nutrientes (N, P e K), observa-senquetamento que recebeu a maior dose de
nitrogénio (1,5 g vast) apresentou os maiores teores dos nutrientes Neerfz (4,64 e 1,16
g kg') respectivamente para o hibrido AG 1051, e emcdelaao hibrido BM 3061,
encontrou-se (4,12 e 0,96 g§gdos nutrientes respectivamente nas plantas demlf o
nutriente K se comportou de forma inversa sendo ajii@tamento controle, onde nao se

aplicou adubacao nitrogenada, encontrou-se o ntetrde K na raiz da planta de milho
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(4,25 e 3,74 g kY e os menores valores para as maiores dosesrdgémiio aplicadas para
os hibridos AG 1051 e BM 3061, respectivamente.

Experimentos conduzidos com gramineas evidenciatamento na absorcéo de
N e P em virtude da associacéo das plantas corérizactliazotroficas endofiticas (GALAL
et al, 2000; ISLAMet al, 2002), comprovando assim o0s resultados inerengsse trabalho,
onde observou-se incremento nos teores de N e i@ aérea no hibrido AG 1051 em
condicbes de casa de vegetacdo. Hungtial (2010) trabalhando com inoculacdo de
espécies dézospirllumem milho, verificaram diferencas no conteudo dé&ientes nas
folhas de plantas inoculadas.

Conforme ja discutido, os teores de nutrientes &mlvariaram conforme o
hibrido de milho, sendo que para o teor de N di @grea do hibrido BM 3061 ndo mostrou-
se sensivel a inoculacao c@mospirillum brasilenseassim como, para o teor de fosforo do
hibrido AG 1051, desse forma ndo foram capaz dmalew maiores teores de nutrientes. Por
outro lado, a adubacdo nitrogenada contribuiu coms@milacdo desses nutrientes pela
planta. Mendonca&t al. (2006) trabalhando com a inoculacdo em milhopetmaram que o
acumulo de N na cultura foi decorrente da varidade genética das plantas e nédo devido a

inoculagéo.

4.4 Determinacéo do carbono da biomassa microbianaespiracdo basal e quociente
metabdlico do solo

O teste F da andlise de variancia revelou efeigmifsiativo para variavel
respiracdo basal do solo em detrimento ao fatoiadsoinoculacdo conmAzospirillum
brasilenseapenas nos tratamentos sob influencia do hibridmitteo BM 3061. Em relacdo
ao carbono da biomassa microbiana e ao quociespeadrio do solo, os fatores inoculacao
e doses de nitrogénio ndo surtiram efeitos sigiifios para nenhum dos tratamentos sob

influencia dos hibridos de milho estudados, tamp@uas interacdes (TABELA 16).
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Tabela 16 - Resumo da analise de variancia paraaddveis: carbono da biomassa
microbiana do solo (CBMS), respiracdo basal do §&BS) e quociente metabdlico do solo
(qCOY), avaliadas em hibridos de milho AG 1051 (AG) e BOB1 (BM), em funcéo da

inoculagéo comizospirillum brasilens@) em diferentes doses de adubacao nitrogenada (D

Testes F (significAncia)

Fonte de variacdo CBMS RBS gCG;,
AG BM AG BM AG BM
Inoculacéo (1) 0,059 2,356" 0,232¢ 11,653** 0,114 3,807¢
Doses (D) 2,677 1,328¢ 0,931* 2,095¢ 0,865" 1,938¢
Interagdo | x D 0,607 0,319° 2,704¢ 0,807¢ 2,078° 1,030¢
Blocos 9,413** 12,522** 15,385 23,554 4,896** 5,445**
CV (%) 7,44 5,72 12,43 7,68 12,80 9,45

** * @ " Significativo a 1 e 5% de probabilidade e namiicativo, respectivamente.

Resultados apresentados na TABELA 17 evidenciam hiueve significancia
estatistica apenas em funcdo da inoculacdo dodbilwte milho BM 3061 na variavel
respiracéo basal do solo, apresentando para asgatos inoculados valor de 264,75 mgC-
CO,.kg'solo.h' e para os ndo inoculados 241,29 mgG-&§'solo.h!, constatando que

houve aumento dessa variavel em funcéo da inoculag@Azospirillum

Tabela 17 - Comparacdo de médias para as variaaisono da biomassa microbiana do
solo (CBMS), respiracdo basal do solo (RBS) e amei metabdlico do solo (qGQ
avaliadas em hibridos de milho AG 1051 (AG) e BMB{BM), em funcao da inoculacdo
comAzospirillum brasilens@l) em diferentes doses de adubacéo nitrogenada (D

CBMS RBS qCo,
Inoculagéo (mgC.kg'solo) (mgC-CQ.kg'solo.h?) (mgC-CQ.g'BMS-C.hY
AG BM AG BM AG BM
Sem 300,71a 301,67a 243,12a 241,29b 0,80a 0,79a
Com 302,64a 311,18a 248,33a 264,75a 0,81a 0,85a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nad@ulifentre si a 5% de probabilidade pelo Teste deyluk

Em relagcdo a atividade microbiana, medida pelaingsjo basal do solo,
observou-se que essa sofreu influéncia da inoaulagén Azospirillum brasilensentre as
doses de nitrogénio utilizadas, mas ndo se enquaeimo padrdo de respostas linear ou
quadratico. A respiracdo basal do solo é um indizaia qualidade do carbono orgéanico
disponivel aos microrganismos heretroficos, quamaior a quantidade de G@berada por
unidade de peso de solo maior é a quantidade daratdbassimilavel e consequentemente

maior serd o desenvolvimento da biomassa microbidhguns estudos relatam que a
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atividade dos microrganismos podem ser modificadas pelo nivel de fertilidade do solo (CHU
et al, 2007; HEet al, 2007). Compangt al (2010) demonstraram que a composicao e a
liberacdo de exsudatos pelas raizes das plantas sofre influéncia da disponibilidade de
nutrientes no solo, ocasionando efeitos sobre a microbiota do solo e em sua atividade.

O carbono da biomassa microbiana n&o foi afetado em funcéo da inoculagdo com
Azospirillum, assim como pela dose de adubacao nitrogenada aplicada nos tratamentos. No
entanto, os hibrido diferiram entre si, o hibrido BM 3061 apresentou maior carbono da
biomassa, 311,18 mgCksplo quando comparado com o hibrido AG 1051 que apresentou
302,64 mgC.kdsolo. Esse efeito provavelmente foi ocasionado pela diferenca nos exsudatos
radiculares dos dois hibridos, sendo que o hibrido BM 3061 possibilitou maior crescimento do
carbono da biomassa do que o AG 1051, quando avaliados com a inoculacao.

Na analise do quociente metabdlico, ndo foi observada influéncia da inoculacao
com Azospirillum e nem das doses de adubacdo nitrogenada. O quociente metabdlico
corresponde a quantidade de Llberado por unidade de biomassa produzida, indica a
eficiéncia da comunidade microbiana em incorporar carbono da biomassa ou em emiti-lo para
a atmosfera na forma de @QMaiores valores do quociente metabdlico implica em maiores
perdas de carbono a atmosfera na forma de @@ unidade de biomassa microbiana
produzida, sendo que um menor quociente metabdlico sugere maior eficiéncia na utilizagéo

do carbono do solo.
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CONCLUSAO

A inoculacdo comAzospirillum brasilens@esse estudo pouco contribuiu com as
variaveis avaliadas, o hibrido de milho AG 105Ins®strou mais sensivel a inoculacdo do
gue o BM 3061. Elevadas temperaturas registradasmiiente onde foi conduzido o
experimento pode ter inviabilizado o inoculante tafdo a sobrevivéncia desses
microrganismos no solo.

Dentre os parametros microbioldgicos, houve efeigsultantes da inoculacéo
comAzospirillum brasilenssobre a respiracao basal do solo.

A adicdo de doses crescentes de fertilizantes geitr@dos promove maior
desenvolvimento das plantas de milho, incrementteases de clorofila, de nitrogénio, de

fésforo e potassio da parte aérea.
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