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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do uso da bactéria diazotrofica Azospirillum brasilense
inoculada via sementes em associacdo com doses de nitrogénio no desenvolvimento de plantas de milho. A pesquisa
foi composta por um ensaio com delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, em esquema
fatorial duplo. O fator 1, dois niveis: sem e com aplicag¢do da solugdo da bactéria Azospirillum brasilense nas sementes;
e o fator 2, seis doses totais de nitrogénio: zero, 80, 105, 130, 155 ¢ 180 kg ha''. As avaliagdes morfologicas da planta
e da espiga foram realizadas aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds a emergéncia. A aplicacdo da bactéria diazotrofica
Azospirillum brasilense via solugdo nas sementes, acompanhada ou ndo de doses de nitrogénio sintético, ndo interfere
no desenvolvimento de plantas e na produtividade da cultura do milho. A adog@o desta pratica nao substitui o uso
de fertilizantes nitrogenados e tampouco permite a reducdo da dose. A adi¢do de fertilizantes nitrogenados promove
maior desenvolvimento das plantas, com aumento da produtividade.

Palavras-chave: Zea mays; fixagao biologica de nitrogénio; adubagao nitrogenada.

Azospirillum brasilense EFFICIENCY IN COMBINATION WITH
DOSES OF NITROGEN IN THE DEVELOPMENT OF MAIZE

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effect of the use of diazotrophic bacterium Azospirillum brasilense
inoculated to seeds in combination with nitrogen on the development of corn plants. The experiment was carried out
in field using a randomized block design in a double factorial arrangement with four reapplications.. The factor 1: with
and without the bacterium application in the seed; and factor 2: six nitrogen doses: 0, 80, 105, 130, 155 and 180 kg ha™’.
The trangenic maize hybrid 2B587 Hx was used. The morphological evaluations of plant and ear were done at 20, 40,
60, 80 and 100 days after emergence (DAE). Grain yield was measured at 115 DAE. The application of diazotrophic
bacterium Azospirillum brasilense solution via the seeds, with or without synthetic nitrogen did not interfere with plant
development and yield of maize. The adoption of this practice does not replace the use of nitrogen fertilizers nor allows
dose reduction. The addition of nitrogen fertilizers promotes greater plant growth and increased productivity.

Key words: Zea mays; biological nitrogen fixation; nitrogen fertilization.
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O milho (Zea mays L.) é uma cultura mun-
dialmente importante em virtude de sua diversi-
dade de utilizagdo, da extensdo da area cultivada
e de sua elevada capacidade produtiva. Os maio-
res produtores mundiais s@o os Estados Unidos,
a China e o Brasil. Porém, o manejo inadequado
da adubagdo ainda ¢ um dos principais fatores que
contribuem para que nao ocorra aumento da pro-
dutividade (USDA, 2011).

E uma cultura exigente em nutrientes, prin-
cipalmente o nitrogénio (N), cuja deficiéncia pode
reduzir entre 10% e 22% o rendimento de grao.
As plantas deficientes em N apresentam amarele-
cimento das folhas mais velhas, seguidas de clo-
rose generalizada e perda foliar. Em alguns casos,
podem ser observadas deformagdes nas pontas das
espigas (Subedi et al., 2009).

A maioria dos solos das regides tropicais
¢ deficiente em N e, geralmente, apenas 50% do
N-fertilizante aplicado nesses solos ¢ aproveitado
pelas plantas, sendo o restante perdido por lixivia-
¢do e volatilizacao, entre outras causas. O aumento
da demanda por fertilizantes nitrogenados, aliado
ao seu elevado custo, tem direcionado as pesquisas
para o processo de fixacdo natural (Saikia & Jain,
2007).

Na natureza, alguns organismos procario-
tos conseguem assimilar o N atmosférico e trans-
forma-lo em NH3, processo chamado de fixacao
bioldgica, realizado através do complexo enzima-
tico nitrogenase. A fixagao bioldgica pode ser res-
ponsavel por aproximadamente 65% do total de N
fixado na Terra, sendo, assim, o segundo processo
bioldgico mais importante depois da fotossintese
(Cantarella, 2007).

Nas raizes de muitas plantas cultivadas,

existem populagdes ativas de microorganismos

diazotroficos, fixadores de N, em associagdes
que, com o passar do tempo, sofreram especifi-
cacdes, produzindo relagdes muito estreitas entre
a planta e a bactéria. Dentre os microorganis-
mos fixadores de N encontrados em associagdes
com raizes de gramineas, as espécies do género
Azospirillum constituem um dos grupos mais estu-
dados (Hartmann & Baldam, 2006).

Esses microorganismos pertencem a sub-
classe a das proteobactérias, a qual comporta um
grande numero de bactérias simbidticas e associati-
vasaplantas,taiscomo Rhizobium, Bradyrhizobium,
Agrobactetirium e Gluconacetobacter. Essas bac-
térias sdo gram-negativas de vida livre, com meta-
bolismo de carbono e N bastante versateis, confe-
rindo-lhes competitividade durante o processo de
colonizagao. Utilizam no seu metabolismo fontes
de N como amonia, nitrato, nitrito, aminoacidos e
nitrogénio molecular. A forma de agao de bactarias
Azospirillum ainda nao foi totalmente compreen-
dida. Até o momento, sabe-se que possuem capa-
cidade de fixar N atmosférico quando associadas
com gramineas, podendo atuar na solubilizagao do
fosfato inorganico. O Azospirillum spp. apresenta
ampla distribuicdo nos solos tropicais e subtropi-
cais (Elmerich & Newton, 2007).

A principal barreira a utilizagdo do
Azospirillum na cultura do milho tem sido a incon-
sisténcia dos resultados de pesquisa, que podem
variar de acordo com a cultivar, as condi¢des eda-
foclimaticas e a metodologia de conducdo da pes-
quisa (Bartchechen et al., 2010).

Assim, objetivou-se avaliar o efeito do uso
da bactéria diazotrofica Azospirillum brasilense
inoculada via sementes em associacdo com doses
de nitrogénio no desenvolvimento de plantas de

milho.
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Material e Métodos

O estudo foi realizado no ano agricola
2010/2011, na Faculdade de Ciéncias Agronomicas
“Julio de

Mesquita Filho”, municipio de Botucatu, SP. A lo-

da Universidade Estadual Paulista

calizacdo geografica da area experimental estd de-
finida pelas seguintes coordenadas: latitude 22° 51°
S, longitude 48° 26’ W Grw e altitude de 786 m. O
clima de Botucatu, SP, segundo a classificacao de
Koppen, ¢ do tipo Cwb, que significa clima meso-
térmico com inverno seco.

O delineamento experimental adotado foi o
de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, em es-
quema fatorial duplo. O fator 1 teve dois tratamen-

tos, sem ¢ com aplicagdo da solu¢do da bactéria

Azospirillum brasilense nas sementes, e o fator 2,
seis niveis, correspondentes a doses totais de ni-
trogénio de zero, 80, 105, 130, 155, 180 kg ha!
(Tabela 1).

Foi utilizado o hibrido transgénico 2B587
Hx, que possui ciclo precoce, porte baixo e ¢ indi-
cado para semeadura no verdo. Além disso, apre-
senta bom empalhamento, graos de coloragdo ama-
relo-alaranjada e textura semidentada.

A parcela experimental correspondeu a 25,5
m?2, sendo seis linhas de 5 m, espagadas a 0,85 m,
objetivando densidade de 58.824 plantas por hecta-
re. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas através do teste
T. Realizou-se também a analise de regressao poli-

nomial em fungao das doses de N nos tratamentos

TABELA 1. Tratamentos aplicados na implantag¢ao e nos estadios fenoldgicos quatro e seis folhas totalmente

estendidas V4 e V6, respectivamente, em ensaio de campo com hibrido de milho 2B587Hx.

Doses de Nitrogénio kg ha'!

Solucdo de
Trat. Azospirillum . Cobertura

brasilense* Total Implantagao va Ve
1 Sem Zero Zero Zero Zero
2 Com Zero Zero Zero Zero
3 Sem 180 30 80 70
4 Com 180 30 80 70
5 Sem 155 30 80 45
6 Com 155 30 80 45
7 Sem 130 30 80 20
8 Com 130 30 80 20
9 Sem 105 30 75 Zero
10 Com 105 30 75 Zero
11 Sem 80 30 50 Zero
12 Com 80 30 50 Zero

*Numero de bactérias por ml = 2.108
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com e sem aplicagdo de Azospirillum brasilense.
Os parametros morfologicos da planta, os compo-
nentes da espiga e a produtividade foram avaliados
através da correlacdo simples de Pearson.

Os dados climatologicos relativos ao peri-
odo experimental de dezembro de 2010 a abril de
2011, periodo no qual se deu o desenvolvimento da
cultura do milho, estdo apresentados na Figura 1.

O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico de textura
argilosa (Embrapa, 1999), com relevo suave ondu-
lado e com boa drenagem. A area foi anteriormente
cultivada com milho no verdo e aveia preta no in-
verno. O preparo do solo foi realizado através de
aragdo e gradagem, grade aradora com 10 discos de
26 polegadas e grade niveladora com 32 discos de

18 polegadas, e a caracterizagdo quimica do solo,
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feita de acordo com as metodologias de Raij et al.
(2001), ¢ disposta na Tabela 2.

No tratamento das sementes com a solugao
de bactérias fixadores de nitrogénio, foi aplicada
a dose recomendada pelo fabricante, equivalente
a 100 ml do inoculante comercial ha'! do produto
Masterfix Gramineas Liquido, na concentragao de
2.108 bactérias ml-'. Minutos antes da semeadura,
foram aplicados 3,06 ml do produto comercial em
1.800 sementes, resultando na média de 340 mil
unidades formadoras de colonia por semente. Para
tanto, foram utilizados sacos de plastico onde as
sementes, previamente contadas, receberam o pro-
duto. Para homogeneizacao da distribuicao da solu-
¢do, as embalagens foram agitadas por 5 min apds
a aplicagdo do produto. As sementes inoculadas

ndo foram tratadas com fungicidas e inseticidas.

—Temperatura Média (°C)

Precipitagdo Pluvial (mm)

20 F TN /,\/\“"‘\,\/\/\—v\,—-/\/\/\m J*M/L~%\ M/\/\_\
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FIGURA 1. Dados climatolégicos do periodo de dezembro de 2010 a abril de 2011.
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TABELA 2. Resultados da analise quimica do solo da area experimental nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de

profundidade, amostrados antes da instalacao do experimento.

. M.O Presina AP’* H+Al K Ca Mg SB CTC S
Profundidade pH CaCl, V%
(cm) g dm? mg dm’
0-20 5,1 43 31 2 31 47 46 20 71 101 17 70
20-40 5,1 36 16 2 34 28 41 19 63 97 17 65

A semeadura foi realizada manualmente no
dia 20 de dezembro de 2010. Foram dispostas na
linha de semeadura duas sementes a cada 0,20 m,
em profundidade média de 0,04 m em linhas espa-
cadas 0,85 m entre si. Cinco dias apds a emergén-
cia das plantulas, foi realizado o desbaste, deixan-
do apenas uma planta a cada 0,20 m, objetivando
densidade de 58.824 plantas por hectare.

A adubacdo de implantagdo consistiu na
aplicacdo de fertilizante formulado N-P-K na con-
centragdo 0-20-20, sendo as fontes de P,O, ¢ K,O
superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectiva-
mente. Foram aplicados 300 kg ha'! do formulado
no fundo do sulco de semeadura, objetivando a ob-
tengdo de produtividades entre 8 a 10 t de graos ha’!
(Raij et al., 2001). Os tratamentos constituidos com
doses de nitrogénio receberam na adubagdo de se-
meadura 30 kg N ha’!, via pulverizagdo de calda na
parede do sulco de semeadura. A fonte de fertilizan-
te nitrogenado para a composicao da calda foi ureia
(45% de N). Na aplicagdo das doses de N, foi uti-
lizado um pulverizador costal de pressdo constante
com barras de 2 bicos (Bicos = S.S. CO. FULLJET
FL-8VC), espacados a 0,85 m, com pressao de 3,1
kgf cm™ e velocidade de aplicagdo de 1 m s!. A par-
cela experimental correspondeu a seis linhas de 5

m, espagadas a 0,85 m (25,5 m?), onde foi aplicado

1,35 1 da solugdo ureia + agua, correspondendo a
um volume de calda de 533,3 1 hal. A aplicacdo de
nitrogénio foi realizada na parede do sulco aberto
para semeadura. A adubacdo de cobertura foi reali-
zada quando as plantas atingiram os estadios feno-
logicos V4 ¢ V6, como descrito nos tratamentos, ¢
também via pulveriza¢do, com solu¢ao de ureia. Foi
utilizado o mesmo pulverizador empregado na apli-
cagao do adubo nitrogenado na semeadura, inclusive
com as mesmas regulagens de pressdo e velocidade
de aplicagdo. A distancia entre os bicos de aplicacao
passou a ser de 0,75 m.

As avaliagdes referentes a morfologia da
planta foram realizadas aos 20, 40, 60, 80 ¢ 100
dias apos a emergéncia das plantulas (DAE). Para
massa de matéria seca de plantas e area foliar fotos-
sinteticamente ativa, foram coletadas cinco plantas
a cada avaliagdo, o que corresponde a 0,85 m? de
area amostrada. Na determinagdo da massa da ma-
téria seca, as plantas de milho foram cortadas rente
ao solo. A biomassa coletada foi separada em folhas
fotossinteticamente ativas do restante da planta. A
seguir, o material vegetal foi picado, subamostrado
e seco em estufa com aeragdo forgada a 65 °C até
atingir massa constante. Antes da secagem, as fo-
lhas passaram pelo integrador de area foliar, mode-
lo LI 3100 da LI-COR, para determinagdo da area
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foliar fotossinteticamente ativa. A determinagdo da
altura média da planta em centimetros foi realizada
com régua e compreendeu a distancia entre a regido
da superficie do solo ¢ a insercdo da folha +1, aos
20, 40 ¢ 60 DAE. Simultaneamente, foi determina-
do o diametro de colmo em centimetros, aos 20, 40,
60, 80 ¢ 100 DAE. Considerou-se o diametro do
segundo internodio, a partir do colo da planta, com
uso de paquimetro.

Aos 115 DAE, quando o ponto de colheita
foi atingido, os graos com 23% de agua foram co-
lhidos e, para a amostragem, foram utilizadas 10
espigas de plantas presentes na area util da parcela
para determinagdes de matéria seca, comprimento,
didmetro, numero de fileiras da espiga, massa de
1.000 graos e produtividade. Para determinagdo da
massa da matéria seca das espigas, a amostra foi
triturada e, a seguir, foi subamostrada e seca em es-
tufa com aeragao for¢ada a 65 °C até atingir massa
constante. O comprimento médio em centimetros
de espiga foi determinado através de medidas da
base até o apice da espiga, com auxilio da régua.
O diametro médio em centimetros de espiga foi
obtido no ponto correspondente ao centro da espi-
ga, com o uso de paquimetro. O nimero médio de
fileiras de graos da espiga foi determinado, consi-
derando-se as mesmas espigas utilizadas nas deter-
minagdes do comprimento ¢ os didmetros médios
de espiga e de sabugo.

A massa de 1.000 graos foi determinada
utilizando-se oito amostras de 100 sementes por
tratamento. A produtividade de grdos foi obtida a
partir da debulha e da pesagem dos grdos oriun-
dos de espigas colhidas de 20 plantas contiguas na
area util das parcelas. Para determinacao do teor de
agua, foi utilizado o método da estufaa 105 °C £ 3

°C durante 24 h com base nas Regras para Analise

de Sementes, sendo os dados extrapolados para
area de um hectare e corrigidos para 13% de teor

de agua.

Resultados e Discussao

Em todas as avaliacOes realizadas, nao
houve efeitos decorrentes da aplicagcdo do inocu-
lante com Azospirillum brasilense nas sementes de
milho e interagdo inoculante x doses de nitrogénio,
apenas efeito isolado de doses de nitrogénio foi
constatado pela analise estatistica.

Os fatores que interferem nas respostas das
culturas a inoculagdo de Azospirillum ainda nao
estdo totalmente esclarecidos. Os resultados de su-
cesso encontrados na literatura da associacao plan-
ta - Azospirillum estdo relacionados, na maioria das
vezes, a fatores da propria bactéria, como a escolha
da estirpe, o numero ideal de células por semen-
tes e sua viabilidade (Mehnaz & Lazarovits, 2006).
Arsac et al. (1990) comentaram que a concentragao
da bactéria na solugdo do inoculante ¢ mais impor-
tante que a dose. Para os autores, a concentragao
bacteriana 6tima que promove o crescimento de
plantas de milho ¢ de 10 milhdes de células viaveis
ml!, ou seja, aproximadamente 17 mil unidades
formadoras de colonia semente™’. Niveis acima do
o0timo apresentam efeito inibitorio do crescimen-
to das plantas inoculadas, enquanto concentragdes
baixas simplesmente ndo tém efeito algum na fase
vegetativa.

Porém, o produto comercial utilizado neste
estudo contém estirpes da bactéria Azospirillum bra-
silense em concentragdo minima de 200 milhdes de
células viaveis ml!, conforme preconizado pela le-
gislacdo brasileira (Hungria, 2011). Considerando

a dose utilizada neste experimento de 100 ml ha",
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a concentracdo bacteriana tedrica foi de aproxima-
damente 340 mil unidades formadoras de colonia
semente’!, bem superior, portanto, ao mencionado
por Arsac et al. (1990). Neste caso, a auséncia da
resposta a inoculag@o pode estar relacionada ao ex-
cesso de unidades formadoras de coldnia.

Outro fator seria a diminui¢do na propor-
¢do de diazotréficos no solo em virtude da adigcdo
do fertilizante nitrogenado. A adigdo de fertilizante
nitrogenado altera a diversidade destas bactérias
(Bergamaschi, 2006). Hungria (2011), em tra-
balho com plantas de milho inoculadas, salienta
que, nos tratamentos que receberam 100% de N na
forma mineral de ureia, o efeito da inoculacdo com
Azospirillum foi em geral anulado.

Quanto ao efeito isolado das doses de N na
morfologia das plantas de milho, em todas as épo-
cas de avaliacdo, foram observados efeitos quadra-
ticos nas massas de matéria seca da folha (MMSF)
e matéria seca do colmo (MMSC), com clevagao
das doses de nitrogénio (Figura 2A e B).

Os resultados obtidos corroboram com ou-
tros publicados, em que as respostas positivas sdo
relacionadas ao acimulo de massa de matéria seca
pelas plantas em funcao da aplicacdo de doses de N
(Aratjo et al.,2004; Gomes et al., 2007).

Este e outros estudos disponiveis na litera-
tura evidenciam a estreita relagdo do crescimento
das plantas de milho com o suprimento de N. O
processo de crescimento do vegetal depende do N
para realizagdo da sintese de proteina, absor¢ao i6-
nica, fotossintese, respiragao, multiplicacao e dife-
renciacdo celular, proporcionando uma vegetacdo
verde e abundante, com aumento da folhagem e ra-
pido crescimento (Okumura et al., 2011).

Para a area foliar fotossinteticamente ativa,

foram observados efeitos quadraticos em todas as

épocas de avaliacdo para doses de N superiores a
105 kg ha! (Figura 2C). Os maiores valores de area
foliar foram registrados aos 60 DAE (florescimen-
to), diminuindo a partir dessa fase, independente
do tratamento.

O aumento do teor de N disponibilizado as
plantas proporcionou maior crescimento € aumento
da area foliar. Folhas bem nutridas em N tém maior
capacidade de assimilar CO, e sintetizar carboi-
dratos durante a fotossintese, resultando em maior
crescimento ¢ duragdo da area foliar. Na fase de
grao leitoso, a planta necessita apresentar teores
de solidos soltiveis prontamente disponiveis, ob-
jetivando a evolucdo do processo de formagao de
graos. Assim, a fotossintese mostra-se imprescin-
divel. Em termos gerais, considera-se como impor-
tante caracteristica condicionadora de produgdo a
extensao da area foliar, que permanece fisiologica-
mente ativa apos a emergéncia das espigas (Castro
et al., 2008).

A deficiéncia de N pode acelerar a senescén-
cia foliar devido ao retranslocamento de nitrogénio
das folhas mais velhas para os pontos de cresci-
mento, diminuindo a area foliar fotossinteticamente
ativa. Esse processo promove significativa queda no
rendimento da cultura, principalmente pela reducao
do comprimento e do diametro das espigas, peso de
espigas e de grdos (Wolschick et al., 2003).

A altura das plantas foi influenciada pelas
doses de N nas trés épocas avaliadas. Aos 20 dias
apo6s a emergéncia (DAE), o efeito foi linear, acompa-
nhando o aumento da dose de N. Nas demais épocas,
foram observados efeitos quadraticos. A partir dos 40
DAE, o crescimento em altura continuou sendo maior
para as plantas adubadas com N. No entanto, aumen-
tos da dose de N ndo resultaram em maior altura de
planta aos 60 DAE (Figura 2D).
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FIGURA 2. Analise de regressao para matéria seca da folha (A), matéria seca do colmo (B), area foliar (C),
altura de planta (D), didmetro de colmo (E) e matéria seca da espiga (F) de planta de milho submetida a seis
doses de nitrogénio, zero, 80, 105, 130, 155, 180 kg ha! em cinco épocas de avaliagdo: 20, 40, 60, 80 ¢ 100

dias ap6s a emergéncia das plantulas (DAE).
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TABELA 3. Correlagdes simples de Pearson para produtividade versus componentes da espiga, matéria seca

da espiga (M.S.E), didmetro do sabugo (@ sabugo), diametro da espiga (@ espiga), comprimento da espiga

(C.E.), nimero de fileiras de graos (N.F.), massa de 1.000 graos (M.M.S) e produtividade na colheita.

Componentes da espiga

Produtividade X M.S.E. 0 sabugo

O espiga

C.E. N.F. M.M.S.

0,930™ 0,679

0,818™ 0,779 0,212 0,930

“Significativo a nivel de 5% de probabilidade de erro; ™ndo significativo

A altura de planta ¢ influenciada pela dispo-
nibilidade de nitrogénio no solo, uma vez que este
nutriente participa diretamente da divisao e expan-
sao celular e do processo fotossintético, sendo o
efeito do aumento da dose de N na altura de plantas
de milho visivel somente até¢ determinada fase de
crescimento, pois, com o paulatino autossombre-
amento das plantas, assim como o sombreamento
mutuo entre elas, ocorre redugcdo do crescimento
até que a altura maxima seja atingida quando do
florescimento (Castro et al., 2008).

No estudo de Wolschick et al. (2003), a
partir dos 44 DAE até o final do estadio vegetati-
vo das plantas, ndo foram observadas diferencas
na altura das plantas entre os tratamentos que re-
ceberam adubacdo nitrogenada e somente as plan-
tas do tratamento sem N apresentaram altura das
plantas estatisticamente inferiores.

Para doses de N superiores a 80 kg ha'!, o
efeito sobre o didmetro do colmo foi pouco signi-
ficativo, em todas as épocas de avaliagdao, sendo
este efeito melhor representado por equagdes qua-
draticas (Figura 2E).

A partir dos 60 dias apds a emergéncia,
comecou a reducdo nos valores do diametro do
colmo, provavelmente devido a remobilizagdo
das reservas nele contidas, para sustentar de

maneira adequada o estadio de florescimento e

desenvolvimento da espiga. A capacidade produti-
va da planta esta também relacionada com sua ca-
pacidade em acumular e transferir carboidratos do
colmo para a formagdo e o enchimento de graos
(Castro et al., 2008).

O aumento da massa da matéria seca das
espigas, com o aumento da disponibilidade de N
(Figura 2F), foi diretamente influenciado pelos
aumentos nos componentes de produgdo, como a
massa de 1.000 graos (Figura 3C).

A deficiéncia de nutrientes aos 20, 40, 60,
80 e 100 dias apds a emergéncia das plantulas
pode reduzir severamente o tamanho das espigas
a serem colhidas (Figura 3A). Quando ndo limi-
tada por outros fatores, a maior disponibilidade
de N aumenta o potencial da planta em definir
maiores nimero ¢ massa de sementes por espiga,
aumentando, desse modo, sua massa total (Pottker
& Wietholter, 2004).

Todos os componentes da espiga avaliados
respondem significativamente as doses de N apli-
cadas, exceto o numero de fileiras (Figura 3A, B,
CeD).

O numero de fileiras de graos ¢ definido no
estadio V8, fase em que ha disponibilidade de nu-
trientes, especialmente N, uma vez que nesta época
¢ iniciada elevagdo da demanda desse nutriente

pela planta. A ndo alteragdo do numero de fileiras
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FIGURA 3. Analise de regressdo do comprimento de espiga (A), nimero de fileira (B), massa de 1.000 graos
(E) e produtividade de graos na colheita (D) submetida a seis doses de nitrogénio: zero, 80, 105, 130, 155, 180
kg ha''.
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observada discorda dos resultados apresentados
por Carmo et al. (2012), que obtiveram aumento
linear significativo dessa caracteristica, em res-
posta ao aumento das doses de N. Por outro lado,
Tomazela (2005) nao verificou efeito de doses
crescentes de N no niimero de fileiras de graos por
espiga. Segundo este autor, a auséncia ou a exis-
téncia de registro de efeito na literatura pode ser
explicada pelas diferentes condigdes de solo e de
ambiente nas diferentes areas experimentais, além
da grande variabilidade entre os hibridos disponi-
veis atualmente, quanto a caracteristica estudada.

A deficiéncia de nutrientes aos 20, 40,
60, 80 e 100 dias apds a emergéncia das plantu-
las pode reduzir o tamanho das espigas a serem
colhidas (Figura 3). Quando ndo limitada por
outros fatores, a maior disponibilidade de N au-
menta o potencial da planta em definir maiores
numero ¢ massa de sementes por espiga (Pottker
& Wietholter, 2004).

Nas figuras 3C e D, estdo apresentadas as
equacgoes de regressdo das caracteristicas da es-
piga, como massa de 1.000 graos, e da produtivi-
dade de plantas de milho, como consequéncia das
doses de N aplicadas.

Para a massa de 1.000 graos e a produti-
vidade de graos, as respostas a adubagao nitroge-
nada na literatura sdo variadas. Oliveira & Caires
(2003) verificaram aumento linear da massa de
1.000 sementes em fungao do aumento das doses
de N e que tal componente de produgdo foi deci-
sivo para aumentar a produtividade de graos. No
entanto, Casagrande & Fornasieri Filho (2002)
ndo constataram efeito de doses e de épocas de
aplicacdo de N na massa de 1.000 sementes.

Segundo Cruz et al. (2008), os componen-

tes da espiga, além de influenciarem na massa da

matéria seca das espigas, influem de forma subs-
tancial na produtividade de graos. Essa correlagao
foi observada no presente estudo (Tabela 3). Com
excecdo do numero de fileiras por espiga, todos
os demais componentes avaliados apresentaram
correlacdo positiva com a produtividade. A massa
de 1.000 graos (M.M.S) e a massa seca da espi-
ga (M.M.E) foram os componentes que tiveram a
maior correlagdo (0,930), seguidas do didametro da
espiga (0,818).

Outras pesquisas, avaliando produtivida-
de de milho com diferentes doses de N, resulta-
ram em produtividades de grdos aumentadas con-
forme foram elevadas as doses de N. No ensaio
de Araujo et al. (2004), a dose de 240 kg ha! de
N proporcionou um aumento de 28% na produti-
vidade de graos quando comparada ao tratamento
testemunha, que recebeu a dose zero kg ha'! de
N. Amaral Filho et al. (2005) verificaram que o
aumento nas doses de nitrogénio de zero kg ha’!
para 150 kg ha' proporcionou maior massa de
1.000 graos e com efeitos positivos na produtivi-

dade de graos.

Conclusoes

A aplicacdo da bactéria diazotrofica
Azospirillum brasilense via solugdo nas sementes,
acompanhada ou ndo de doses de nitrogénio sinté-
tico, ndo interfere no desenvolvimento de plantas e
na produtividade da cultura do milho.

A adogdo desta pratica ndo substitui o uso
de fertilizantes nitrogenados e tampouco permite a
redugdo da dose.

A adicdo de fertilizantes nitrogenados pro-
move maior desenvolvimento das plantas, com au-

mento da produtividade.
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