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RESUMO: A planta de milho é bastante exigente
em nutrientes, principalmente em nitrogénio,
essencial para o desenvolvimento da cultura. A
inoculagdo de milho com bactérias fixadoras de
nitrogénio,  principalmente com  Azospirillum
brasiliense, apesar de ndo apresentar nédulos, tem
mostrado que esta simbiose é promissora. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a produtividade
de milho, inoculado com estirpes de Azospirillum
brasiliense e associado com diferentes doses de
nitrogénio, na regido de Chapadinha — MA. O
ensaio foi desenvolvido em vasos com capacidade
de 10 L. Utilizaram-se 30 vasos, cada um contendo
uma Unica planta (parcela). O delineamento foi em
DIC, com cinco tratamentos e seis repeticdes a
seguir: T1 = testemunha (sem Azospirillum e sem
nitrogénio em cobertura); T2 = com Azospirillum e
sem nitrogénio em cobertura, T3 = sem Azospirillum
mais 100 kg/ha de N em cobertura (recomendacéo),
T4 = com Azospirillum mais 50 kg.ha' de N em
cobertura e T5 = com Azospirillum mais 100 kg.ha
de N em cobertura. De acordo com os resultados
obtidos, constatou-se que a inoculagdo com
Azospirillum brasiliense ndo promoveu incremento
na produtividade da cultura do milho, sendo o
incremento verificado, proveniente da adubacéo
nitrogenada.

Termos de indexacdo: Zea mays, Nitrogénio,
Producéo de graos.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é cultivado em grande
escala no mundo todo e o custo atual de producéo é
bastante elevado, devido ao alto nivel tecnolégico a
ele empregado. Por se tratar de uma cultura muito
exigente em elementos nitrogenados, torna-se
interessante a idéia do uso de microrganismos
fixadores de nitrogénio (DOBEREINER et al., 1992).

Neste contexto, o estudo de microrganismos
diazotréficos capazes de fixar  nitrogénio
atmosférico estd cada vez mais intensificado,
principalmente no campo das gramineas. Bactérias
do género Azospirillum possuem essa capacidade e
vivem de forma livre no solo, por isso, estirpes de
bactérias desse género estdo sendo estudadas para

as possiveis formas de associacdo com gramineas
(BARBARO et al., 2008).

O efeito da bactéria Azospirilum spp. no
desenvolvimento do milho e em outras gramineas,
tem sido pesquisado, ndo somente quanto ao
rendimento das culturas, mas, também, com
relacdo as causas fisiolégicas que, possivelmente,
aumentam esse rendimento (BARBARO, 2008).

Para a cultura do milho, entre os véarios géneros
de bactérias, com potencial de uso para a FBN, as
do género Azospirillum sdo as mais estudadas.
Respostas positivas a inoculacdo com Azospirillum
tém sido observadas em plantas, inclusive quando
cultivadas com altos niveis de nitrogénio, indicando
que as respostas da planta ndo sdo apenas devido
ao N: fixado, mas pela producdo de outras
substéncias (PAISSOTO, 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
produtividade de milho, inoculado com Azospirillum
brasiliense e com diferentes doses de nitrogénio, na
regido de Chapadinha — MA, visando buscar
alternativas para uma producdo mais ecoldgica e
com menor custo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Universidade
Federal do Maranhdo, Campus de Chapadinha, no
periodo compreendido entre janeiro a maio de
2011. O solo utilizado € classificado como Latossolo
Amarelo distréfico (LAd), textura franco-arenosa,
segundo Santos et al. (2013). A analise quimica das
amostras apontava pH de 4,94; CTC 5,96
cmolc.dm3; V% 16,43%; Ca 0,72 cmolc.dm?3; Mg
0,23 cmolc.dm3; H+Al 4,98 cmolc.dm?®; K 0,02
cmolc.dm3 e P de 1,40 mg.dm.

O solo foi devidamente corrigido e a quantidade
de calcério utilizada foi determinada pelo método da
saturacdo de bases.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente  casualizados (DIC) com cinco
tratamentos e seis repeticdes, totalizando 30
parcelas (vasos). O ensaio foi desenvolvido em
vasos com volume de 10L, os quais foram
submetidos a condi¢bes normais de temperatura e
luminosidade e monitorados durante todo o periodo
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experimental. A semeadura do milho foi realizada
no dia 26 de janeiro de 2011, onde foram colocadas

trés sementes por vaso, desbastando-se
posteriormente para uma plantula por vaso.
Os tratamentos avaliados foram: T1 =

testemunha (sem Azospirillum e sem nitrogénio em
cobertura); T2 = com Azospirillum + sem nitrogénio
em cobertura, T3 = sem Azospirillum + 100 kg ha?
de N em cobertura (recomendagdo), T4 = com
Azospirillum + 50 kg ha! de N em cobertura e T5 =
com Azospirillum + 100 kg ha! de N em cobertura.
As doses de nitrogénio mencionadas nos
tratamentos foram aplicadas em cobertura quando a
planta obteve a quantidade de seis a oito folhas
totalmente desenvolvidas.

A adubacé&o de plantio constou de 20 kg ha* de
N (0,36 g.planta), 100 kg ha de P.Os (1,8 g.planta’
1) e 70 kg hal de K20 (1,26 g.planta’®).

Foram utilizadas sementes do hibrido simples
30F35 da Pioneer®, as quais foram tratadas com o
uso de inseticidas a base de Fipronil e Tiametoxam.

A inoculacdo das sementes com o produto
comercial Masterfix gramineas®, concentragcdo de
108 células ml?t foi realizada de acordo com a
recomendagdo do fabricante, ou seja, na
concentracdo de 67 ml hal. Os tratamentos sem o
uso do inoculante foram os primeiros a serem
plantados de maneira a evitar qualquer tipo de
contaminacao.

Avaliac@es fitotécnicas

O didmetro do colmo foi determinado por meio
de um paquimetro de precisdo, em milimetros, no
primeiro entren6é acima do colo da planta, em cada
vaso. A altura da planta foi avaliada aos 75 dias
apoés a emergéncia. Foi considerada altura da
planta a distancia entre o nivel do solo e o ponto de
insercdo da folha bandeira.

A altura de insercdo da primeira espiga foi
determinada pela distancia, em metros, entre a
superficie do solo e a inser¢do da primeira espiga.
O comprimento da espiga foi determinado por meio
de uma régua, em centimetros, em todas as
espigas das parcelas, totalizando 30 espigas.

O diametro da espiga foi determinado por meio
de um paquimetro de precisdo, em centimetros, em
todas as espigas das parcelas. O nimero de fileiras
por espiga foi determinado em todas as espigas das
parcelas, mediante contagem.

O ndmero de graos por fileira foi determinado
em todas as espigas de cada parcela, mediante
simples contagem, sendo estas as mesmas espigas
utilizadas no item anterior. Massa de 100 graos,
realizou-se a contagem ao acaso de oito repeticdes

de 100 grédos, que tiveram suas massas
determinadas e ajustadas para 13% de teor de
agua.

A produtividade de gréos foi obtida a partir da
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massa dos graos, provenientes das parcelas,
ajustadas para 13% de teor de umidade. Peso das
raizes, foram retirados dos vasos e submetidos
individualmente a jatos d'agua de maneira a
remover todo o solo deixando apenas o novelo de
raizes. O peso das raizes foi determinado através
da pesagem em balanca de preciséo, utilizando-se
as raizes em seu estado desidratado.

A colheita do milho foi realizada 14 de maio de
2011, quando os gréos se encontravam no estado
farindceo e com baixa umidade.

Anédlise estatistica

Os dados coletados foram avaliados pela
andlise de variancia e as médias foram comparadas
entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Os resultados foram processados
com ajuda do software estatistico Assistat 7.6 beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as andlises de variancias, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos
para a altura de planta, altura de insercdo da
primeira espiga, didmetro do colmo e peso de
raizes (Tabela 1), o que demonstrou ndo haver
efeito do inoculante utilizado sobre esses
parédmetros, corroborando com o0s resultados
encontrados por Cavallet et al. (2000).

Além disso, os resultados evidenciam que a
adubacdo nitrogenada também ndo promoveu
diferencas significativas sobre esses paréametros,
corroborando com Campos et al. (2000), os quais
citam que a quantidade de nitrogénio aplicado ndo
modifica 0 modo de atuac&o das bactérias.

A altura de plantas também n&o apresentou
resposta ao tratamento com bactérias do género
Azospirillum na cultura do trigo (CAMPOS et
al.,1999) e arroz (ALBRECHT, 2008), o que
demonstra que mais pesquisas devem ser
realizadas para a verificagdo da atuacdo dessas
bactérias em gramineas, sobre parametros
vegetativos.

Quadros (2009), avaliando diferentes cultivares
de milho em resposta a aplicacdo de Azospirillum,
observou néo ter ocorrido efeito da bactéria no teor
de nitrogénio e na matéria seca da parte aérea,
corroborando os resultados deste experimento.

A inoculagdo com Azospirillum também néo
promoveu aumentos significativos na massa das
raizes da cultivar analisada (Tabela 1). Resultados
encontrados por Quadros (2009) mostraram que
ndo houve incremento no volume de raiz pela
inoculagdo por Azospirillum na maioria das
cultivares de milho estudadas, mas que, apesar
disso, das dez cultivares testadas, quatro delas
apresentaram-se promissoras para outros testes
com inoculacao.
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Em relacdo aos componentes de producgdo
(Tabela 1), observa-se pela analise de variancia
que entre os parametros avaliados, somente o
didmetro de espiga, massa de 100 gréos e
produtividade de grdos ndo obtiveram respostas
significativas aos tratamentos estudados.

0 comprimento de espiga diferiu
significativamente entre o0s tratamentos com
aplicacdo de 50 e 100% do nitrogénio
recomendado, ambos com a presenca de

Azospirillum, porém, as maiores espigas foram
obtidas onde o nitrogénio foi aplicado em maior
guantidade (Tabela 1).

Para o numero de fileiras por espiga, 0s
tratamentos inoculados/adubados (T3 e T5),
somente adubados (T4) mostraram superioridade
sobre o tratamento que recebeu somente
Azospirillum (T2), constatando que os tratamentos
com a presenca de nitrogénio  mineral,
proporcionaram 0s maiores incrementos, embora o
tratamento sem inoculagdo e sem adubacdo
nitrogenada em cobertura (testemunha) também
tenha apresentada maiores médias. O mesmo pode
ser observado para o parametro nimero de gréos
por fileira.

A produtividade de grdos néo foi influenciada
pela inoculacdo com Azospirillum nem pela
adubacdo nitrogenada (Tabela 1), o que resultou
em produtividade abaixo da média nacional,
indicando que nédo houve eficiéncia dos tratamentos
testados para esse parametro.

Resultados  semelhantes também  foram
encontrados por Campos (2000), Bartchechen et al.
(2010) e Janke et al. (2010), os quais também néo
obtiveram respostas a inoculagdo com Azospirillum
na cultura do milho e, Campos et al. (1999), na
cultura do trigo.

Apesar de ndo ter ocorrido efeito significativo do
inoculante no peso de raiz e produtividade de graos,
€ possivel observar que ha uma tendéncia ao
aumento no rendimento, porém esse aumento esta
relacionado ao aumento da dose de nitrogénio
aplicado (Figuras 1 e 2).

CONCLUSOES

A inoculagdo com o produto Masterfix
gramineas® a base de bactérias Azospirillum
brasiliense ndo promove incremento na
produtividade da cultura do milho, sendo
desnecessaria sua utilizacao;

E necessario que se realize novos trabalhos
utilizando estirpes de bactérias mais adaptadas as
condigBes de solo e clima da regido, de maneira a
obter um material mais eficiente que promova o
efeito esperado.
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Tabela 1. Analise de variancia e teste de Tukey para Altura de Plantas (AP), Altura de Insercéo da primeira Espiga (AIE), Diametro do Colmo (DC), Peso de
Raiz (PR), Numero de Fileira por Espiga (NFE), Numero de Graos por Fileira (NGF), Diametro de Espiga (DE), Comprimento de Espiga (CE), Massa de 100
Grdos (MMG) e Produtividade de gréos.

Tratamentos AP AIE (m)"™  DC (mm)"s PR (g)™ NFE** NGF** DE (cm)”  CE (cm)* MCG (g)™ Produtividade

(m)"* (kg)™

S/A e S/IN 1,59 a 0,67 a 18,35 a 98,30 a 14,8 a 14,4 bc 4,00 a 11,25 b 28,0 a 2.039 a

C/A e S/IN 1,46 a 0,67 a 17,13 a 75,12 a 10,0c¢c 9,0c 3,69 a 9,90 b 29,7 a 1.852 a

C/A +50% N 1,52 a 0,70 a 17,51 a 111,16 a 13,0b 10,0 c 3,70 a 10,60 b 30,5a 1.944 a

S/A + 100% N 1,51a 0,65a 17,41 a 123,36 a 13,2 ab 19,0 ab 391a 13,50 ab 30,7 a 2.647 a

C/A + 100% N 1,61a 0,73 a 18,90 a 125,26 a 13,7 ab 227 a 4,10 a 15,60 a 26,8 a 2.592 a
C.V (%) 12,12 13,17 9,14 43,82 7,93 25,32 15,33 19,75 8,79 27,47

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatisticamente pelo método de Tukey. CV% (Coeficiente de Variag&o), NS ndo significativo.
C/A (Com Azospirillum), S/A (Sem Azospirillum) e S/N (Sem Nitrogénio), as porcentagens de N sdo referentes a quantidade recomendada.

Peso de raizes (g plantal) Produtividade de graos (kg ha')
140 3000
120 - 2500 -
100 -
2000
80 -
1500
60 -
1000 -
40 -
20 - 500
0 T T T T 1 0 T T T T 1
Testemunha C/AeS/N C/A+50% N S/A+100%N C/A+ 100% N Testemunha C/AeS/N C/A+50% N S/A+100%N C/A+100%N
Figura 1. Peso de raizes (g planta®), nos diferentes tratamentos adubados efou inoculados, em Figura 2. Produtividade de gréos (kg ha), nos diferentes tratamentos adubados e/ou inoculados,
Chapadinha - MA. C/A e S/A significam com e sem Azospirillum, respectivamente, e as porcentagens de em Chapadinha - MA. C/A e S/A significam com e sem Azospirilum, respectivamente, e as

N séo referentes a quantidade recomendadas para a cultura. porcentagens de N sdo referentes a quantidade recomendada.



