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RESUMO: O maior crescimento inicial pode incrementar o aproveitamento da radiagdo solar
disponivel nas primeiras etapas do ciclo do milho. A utilizagcdo de organismos que favorecam
o crescimento inicial de plantas pode ser uma ferramenta util para alcan¢ar maiores
produtividades. Bactérias promotoras de crescimento de plantas podem ser uma alternativa,
destacando-se o género Azospirillum. Conduziu-se este experimento em casa de vegetagdo,
objetivando avaliar a influéncia da inocula¢do no desenvolvimento inicial de duas cultivares
de milho, sob dois niveis de nitrogénio mineral. Utilizou-se esquema fatorial 2x2x2 com trés
repeticoes, duas cultivares de milho (a variedade de poliniza¢ao aberta SCS 155 Catarina e o
hibrido simples P30R50), duas doses de nitrogénio (0 e 100 kg N ha!) e presenca ou auséncia
de inoculag¢do com Azospirillum brasiliense. Avaliou-se a area foliar, estatura de plantas, teor
de clorofila e estadio fenologico aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a semeadura. Aos 28 dias apos a
semeadura, quando as plantas estavam em V3-V6 efetuou-se a colheita, e determinada massa
seca de raiz e parte aérea. A inoculagdo com Azospirillum brasiliense e a aplica¢do de
nitrogénio mineral ndo estimularam o desenvolvimento inicial das. SCS 155 Catarina
apresentou maior velocidade de desenvolvimento inicial do que o P30R50.

PALAVRAS-CHAVE: crescimento, nitrogénio, bactérias diazotroficas.

MAIZE CULTIVARS EARLY GROWTH IN THE PRESENCE AND ABSENCE OF
SEED INOCULATION WITH Azospirillum brasiliense UNDER TWO LEVELS OF
MINERAL N

ABSTRACT: The higher initial growth can increase the use of solar radiation in the beginning
of maize cycle. The use of organisms that enhance maize initial growth can also be a useful tool
to achieve higher yields. The bacteria that promote plant growth (BPCP), such as Azospirillum,
may be an alternative to accomplish this goal. This work was carried out aiming to evaluate
the influence of inoculation on the early development of two maize cultivars with and without
mineral nitrogen application. A 2x2x2 factorial design with three replications was used, testing
two cultivars (the open-pollinated variety SCS 155 Catarina and the single-cross hybrid
P30R50), two nitrogen levels (0 and 100 kg N ha™') and presence or absence of inoculation with
Azospirillum brasiliense. The experiment was conducted in a greenhouse. Leaf area, plant
height, chlorophyll content and phenological stage at 7, 14, 21 and 28 days after sowing were
evaluated. Harvest was performed 28 days after sowing. Shoots and roots were separated and
dried to assess plant dry mass production. Inoculation with Azospirillum brasiliense and
fertilization with mineral N did not increase the cultivar’s initial development. The VPA SCS
155 Catarina showed a higher rate of early development than the single cross hybrid P30R50.

KEY-WORDS: growth; nitrogen; diazotrophic bacteria.
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INTRODUCAO

O maior crescimento inicial pode incrementar o aproveitamento da radiacdo solar
disponivel no inicio do ciclo do milho, aumentando a disponibilidade de carboidratos para a
diferenciagdo de um maior numero de espigas por planta.

No periodo semeadura-emergéncia, o desenvolvimento das plantulas pode ser limitado
por deficiéncia hidrica, compactagdo do solo, temperatura baixa, fitoxicidade de herbicidas,
além de ataques de pragas e patégenos. Quanto mais rapidamente ocorrer a emergéncia e
estabelecimento da cultura, menor sera o tempo de exposicao das sementes a pragas e patogenos
de solo. Isto ¢ importante para garantir o numero de plantas almejado, que interferira
diretamente no nimero de espigas produzidas por area, o primeiro componente do rendimento
de graos (Sangoi et al., 2010). Além disto, o estabelecimento rapido e uniforme do estande
reduz o periodo critico de competicdo com plantas daninhas.

Os trabalhos conduzidos por Rocher et al. (1989), Rood et al. (1990) e Causse et al.
(1995) reforcam a hipdtese de que o crescimento inicial € uma caracteristica importante para a
capacidade produtiva das plantas, estando correlacionado com algumas enzimas chaves no
processo de fixagdo e distribui¢ao dos fotoassimilados na planta.

A germinacdo e emergéncia rdpida e uniforme sdo duas caracteristicas importantes
para alcancar altos rendimentos de graos com a cultura do milho, em fun¢do da baixa
capacidade de compensagdo de espagos desta espécie e da sua alta eficiéncia de conversdo da
energia luminosa em energia quimica (Tollenaar e Wu, 1999). A defini¢do do estande final da
lavoura ¢ afetada pela interacdo de diversos fatores e pode ser garantida através de medidas
preventivas, tais como o tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas. A utilizagdo de
organismos que favorecam o crescimento inicial de plantas também pode ser uma ferramenta
util para alcangar maiores produtividades.

As bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) correspondem a um grupo
de microrganismos benéficos as plantas devido a capacidade de colonizar a superficie de suas
raizes, rizosfera e tecidos internos (Davison, 1988; Kloepper et al., 1989).

As bactérias que colonizam a rizosfera apresentam mecanismos de acdo direta e
indireta na promog¢ao do crescimento vegetal (Oliveira et al., 2003). Dentre os mecanismos de
acdo direta pode-se citar a capacidade de fixagao bioldgica de nitrogé€nio, aumento na atividade
da redutase do nitrato quando crescem endofiticamente nas plantas, producgao de fitohormonios
como auxinas, citocininas, giberelinas, etileno, solubilizagdo de fosfato. Indiretamente, elas

atuam nos mecanismos de indugdo de resisténcia sistémica das plantas, antagonismo a
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patdgenos, aumento da resisténcia das plantas a situagdes de estresse e produgao de antibidticos
(Cattelan e Hartel, 2000).

Elas podem também promover aumento da area de absorc¢ao radicular, melhoria dos
parametros fotossintéticos das folhas, tais como o teor de clorofila e condutancia estomatica,
maior teor de prolina na parte aérea e raizes, melhoria no potencial hidrico, incremento no teor
de agua do apoplasto, maior elasticidade da parede celular, maior altura de planta e maior
produc¢do de biomassa (Barassi et al., 2008).

Estima-se que a inoculagdo com estas bactérias promova maior crescimento inicial das
plantas por uma combinacdo de todos esses mecanismos (Dobbelaere et al., 2003). Varios
trabalhos t€ém demonstrado resultados eficientes da inoculagdo de BPCP em gramineas,
destacando-se o género Azospirillum, que apresenta capacidade de induzir respostas a planta
em melhorar o aproveitamento dos recursos disponiveis no ambiente (Bergamaschi et al.,
2006).

Gongalves et al. (2012) constataram que plantas de milho inoculadas com A.brasilense
se recuperaram de estresse hidrico mais rapidamente quando comparadas com as que ndo foram
inoculados, evidenciando que a bactéria contribuiu positivamente para que a planta pudesse
elevar o seu conteudo relativo de dgua na folha com mais eficiéncia, gastando menos tempo e
menos energia.

A partir de trabalhos realizados com plantas de milho inoculadas Azospirillum sp
Ribaudo et al. (2001) reportaram que plantas de milho inoculadas apresentaram maior
concentracgdo de N nas folhas, raizes mais longas, maior estatura de planta e maior produgado de
biomassa duas a trés semanas ap6s a semeadura. Doebbelaere et al. (2003) também verificou
que a inoculagdo com Azospirillum promoveu uma antecipagao no crescimento de parte aérea
e das raizes de plantas de milho e trigo sob fertilizagdo moderada de nitrogénio.

Corroborando esses resultados, Diaz-Zorita (2012) constatou que o tratamento
bioldgico das sementes com bactérias diazotroficas traz uma contribuicdo importante para o
crescimento vegetativo das plantas. O autor cita ainda que esta contribui¢ao foi menor durante
o periodo de enchimento de graos.

Apesar de muitos beneficios ja terem sido reportados na literatura, a utilizagdo de
inocula¢do com Azospirillum ndo € uma pratica agricola consolidada e muitas duvidas ainda
surgem a este respeito. Em funcdo disto conduziu-se este trabalho, objetivando avaliar a
influéncia da inoculagdo no desenvolvimento inicial de duas cultivares de milho com e sem a

aplicagdo de nitrogénio mineral.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no municipio de Lages, SC. Foram
utilizados 24 baldes plasticos com 5 kg de solo. Cada balde foi considerado uma unidade
experimental. O solo utilizado ¢ classificado como NITOSSOLO VERMELHO Distréfico
tipico (Embrapa, 2006). Ele foi coletado do Distrito de Santa Terezinha do Salto, pertencente
ao municipio de Lages. Os resultados da analise quimica do solo realizada em 2010 podem ser

observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo utilizado no experimento na
profundidade de 0 — 10 cm

pH P M.O. Ca K Mg Al CTC
H,O mgdm?® g kg! cmol. dm™
5,6 ) 50,0 6,0 0,5 2,8 0,3 15,3

Analise granulométrica
Argila
g kg'!
420

Os tratamentos do experimento foram os seguintes: duas cultivares de milho (o hibrido
simples P30R50H e a variedade de polinizacao aberta SCS 155 Catarina); duas doses nitrogénio
mineral (0 e 100 kg ha™') e duas doses de inoculagdo com a bactéria diazotrofica Azospirillum,
produto comercial Masterfix Gramineas® (0 € 100 mL para 20 kg de sementes). O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado arranjado num esquema fatorial 2 x 2 x 2 com trés
repeticdes por tratamento.

A semeadura foi realizada no dia 13/01/2012. O solo foi mantido na capacidade de
campo por ocasido da semeadura e durante todo o periodo do experimento. A capacidade de
campo foi determinada pesando o solo seco e inundando-o com 1,5 kg de dgua. O solo foi
pesado todos os dias até apresentar estabilidade e pouca variagdo de peso, demonstrando entio
que para que atingisse a capacidade de campo era necessario acrescentar 500 g de agua. Portanto
no decorrer do experimento o solo foi monitorado, pesado diariamente e irrigado quando
necessario.

A adubacdo foi determinada proporcionalmente a area de cada balde e realizada
algumas horas antes da semeadura, incorporando os fertilizantes nitrogenados, fosfatados e no

solo. Foram aplicados 100 kg ha! de P,Os e 100 kg ha™! de K»O para todos os tratamentos. As
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fontes de N, P e K foram uréia, super-fosfato triplo e cloreto de potassio. As sementes foram
inoculadas com Azospirillum brasiliense dez minutos antes da semeadura. A dose foi calculada
proporcionalmente, a inoculagao foi realizada em béquer adicionando 2,5 mL de inoculante nos
tratamentos com A. brasiliense. Nao houve tratamento quimico com fungicidas e inseticidas
das sementes utilizadas. Foram semeadas oito sementes por balde.

A partir do terceiro dia apds a semeadura estimou-se a percentagem de plantas
emergidas por unidade experimental, contando-se o nimero de plantulas com o coleoptilo
visivel acima da superficie do solo e confrontando este valor com o nimero de sementes
semeadas em cada balde. Esta avaliacdo foi feita até que mais de 90% das sementes estivessem
emergidas. Logo ap6s a emergéncia de todas as plantas foi realizado desbaste deixando quatro
plantas por balde.

Foram avaliadas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a semeadura as seguintes variaveis: altura
de plantas, estadio fenologico, area foliar e teor de clorofila. A estatura da planta foi estimada
medindo-se a distancia do solo até a extremidade da ltima folha visivel da planta dentro do
cartucho.

Para estimativa do teor relativo de clorofila foi utilizado o clorofilémetro SPAD 502
Plus, marca Minolta utilizando sempre a média de seis amostras da ultima folha expandida. A
area foliar foi obtida utilizando a metodologia descrita por Tollenaar (1992). Mediu-se com
uma régua o comprimento (C) e a maior largura (L) de todas as folhas fotossinteticamente
ativas, com pelo menos 50% de area foliar verde, de acordo com critério utilizado por Borras
et al. (2003). A area foliar (A), expressa em cm?, foi estimada utilizando-se a expressdo: A = C
x L x 0,75; onde 0,75 ¢ um coeficiente de correcao.

O estadio fenoldgico foi avaliado conforme escala proposta por Ritchie et al. (1993).
Segundo esta escala, os estadios vegetativos sdo identificados pela letra V e por um numero que
varia de 1 a n. Este nimero indica o nimero de folhas completamente expandidas apresentado
pela planta. A folha foi considerada expandida quando ela apresentava a regido do colar, que
separa a bainha da lamina foliar, totalmente visivel.

Aos 28 dias ap6s a semeadura, quando as plantas comegaram a ter seu crescimento
limitado devido a falta de espago no balde, efetuou-se a colheita da parte area. Nesta ocasido, a
parte aérea e as raizes foram lavadas e acondicionadas em sacos de papel. Elas foram levadas
separadamente a estufa para secagem, onde foram deixadas por sete dias a 60°C até atingir
massa constante. Posteriormente foram pesadas para determinagdo da massa seca de parte aérea

€ raizes.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% (p<0,05) de significancia.

Quando atingida significancia estatistica pelo teste F, as médias foram submetidas ao Teste de

Tukey, também a 5% de significancia.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperatura e umidade relativa do ar na casa de vegetagdo

A Figura 1 apresenta a variacdo da temperatura média do ar e a umidade relativa do ar
dentro da casa de vegetacdo durante periodo de 21 dias, os quais corresponderam a parte do
periodo em que foi conduzido o experimento. A partir da analise dos graficos, ¢ perceptivel que
ndo ha muita variagdo de temperatura e umidade relativa do ar dentro da casa de vegetagdo. A

variagdo da temperatura foi de 22,7 °C a 24,4 °C (Figura 1A) e 73 a 84% de umidade relativa
do ar (Figura 1B).
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Figura 1 - Temperatura média (A) e Umidade relativa do ar (B) na casa de vegetagdo durante

o més de janeiro de 2012, periodo de conducdo do experimento de concentracio de
indculo. Lages, SC, 2013.
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Emergéncia e Estadio Fenologico

A emergéncia de plantulas iniciou no quarto dia ap6s a semeadura e terminou no sexto
dia ap6s a semeadura quando todas as plantulas do experimento encontravam-se emergidas. O
HS apresentou maior percentagem de plantulas emergidas do que a VPA nas avaliagdes feitas
quatro e cinco dias apos a semeadura (Tabela 2). Nao houve efeito significativo da aplicacao
de nitrogénio mineral e da inoculagdo com Azospirillum brasiliense sobre a percentagem de

plantulas emergidas.

Tabela 2 - Porcentagem de emergéncia de plantulas de milho em funcao de cultivar, dose de N
e inoculagdo com Azospirillum brasiliense. Lages, SC, 2012
Emergéncia (%)

Cultivar Dose N Azospirillum 4 DAS 5 DAS
0 SEM 45 87
COM 50 100
VPA 100 SEM 41 87
COM 37 95
0 SEM 95 100
HS COM 100 100
100 SEM 95 100
COM 91 95
VPA 43" 92ns
CULTIVAR HS 95 08
L. . SEM 69ns Q3ns
Médias Azospirillum COM 69 97
0 77208 96"s
DOSE N 100 66 94
CV (%): 20,68 7,53

17,14, 21 ¢ 28 Dias Ap6s a Semeadura
*Diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de Probabilidade
" Nao diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de Probabilidade

Na Tabela 3 sdo apresentados os estadios fenologicos em que se encontravam as plantas
sete, 14, 21 e 28 dias apds a semeadura. Aos sete dias apds a semeadura, as plantas de todos os
tratamentos encontravam-se no estadio fenologico V1, segundo escala proposta por Ritchie et
al. (1993), contendo uma folha completamente expandida. Aos 14 dias apos a semeadura,
algumas plantas se encontravam em V2 e outras em V3, dependendo do tratamento. No 21° dia
apos a semeadura, todas as plantas estavam em V4 e no 28° dia ap6s a semeadura as plantas

alcangaram os estadios fenologicos de V5 e V6, dependendo do tratamento.
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Tabela 3 - Estadio fenoldgico do milho, de acordo com escala proposta por Ritchie et al. (1993),
aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a semeadura em fung¢ao de cultivar, dose de N e inoculagdo
com A. brasiliense. Lages, SC, 2012

Estadio
Cultivar Dose N Azospirillum 7 DAS 14 DAS 21 DAS 28 DAS
0 SEM Vi V2 V4 V5
VPA COM V1 V3 V4 V5
100 SEM \2! V3 V4 V6
COM V1 V3 V4 V6
0 SEM \2! V3 V4 V5
HS COM V1 V3 V4 V5
100 SEM Vi V2 V4 V5
COM V1 V3 V4 V5

Area Foliar

As plantas inoculadas com Azospirillum apresentaram na maior parte das avaliagdes
maiores valores numéricos de area foliar do que as plantas que ndo foram inoculadas (Tabela
4). Apesar de haver uma diferenca numérica que alcangou 34 cm? na avaliagdo realizada 28
dias ap6s a semeadura, esta ndo foi suficiente para apresentar-se significativa estatisticamente.

Houve efeito significativo durante todo o periodo avaliado apenas do fator cultivar.
Em todas as datas de avaliacdo, a VPA SCS 155 Catarina obteve area foliar superior ao Hibrido
Simples P30R50H, corroborando os resultados reportados por Vieira et al. (2012), que também
observou maior area foliar desta VPA quando comparada ao HS.

Nao houve efeito significativo da aplica¢do de nitrogé€nio mineral sobre a area foliar
nas quatro épocas de avaliacdo (Tabela 4). O nitrogénio atua diretamente nas regides
meristematicas da planta, estimulando a divisdo celular (Taiz e Zeiger, 2004). Este efeito nao
foi constatado no presente trabalho provavelmente porque no momento da colheita a area foliar
era inferior a 500 cm™ em todos os tratamentos. Uma planta de milho apresenta na floragdo de
6.000 a 9.000 cm™ de area foliar (Sangoi et al., 2010). Portanto, menos de 10% da superficie
fotossinteticamente ativa da planta havia se expandido na ultima avalia¢ao realizada, o que
atenuou os beneficios da inoculagdo e da fertilizagdo nitrogenada sobre a dimensao do aparato

fotossintético do milho.
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Tabela 4 - Area Foliar de plantas de milho em fungdo de cultivar, dose de N e inoculagdo com
Azospirillum brasiliense. Lages, SC, 2012

CULTIVAR  DOSEN  Azospirillum AREA FOLIAR (cm?)
7DAS 14DAS 21 DAS 28 DAS!
0 SEM 10 75 177 307
VPA COM 10 78 181 360
100 SEM 9 77 173 397
COM 10 76 175 448
0 SEM 7 55 141 293
HS COM 7 56 146 303
100 SEM 7 52 136 288
COM 7 57 148 311
VPA 10* 77" 177 378"
CULTIVAR HS 7 55 143 299
» - SEM gns 65" 1570 321m
Médias Azospirillum COM 2 67 163 356
0 gns 66" 161 316™
DOSEN 100 8 66 158 361
CV (%): 8,65 7,53 8,89 17,75

17,14, 21 ¢ 28 Dias Ap6s a Semeadura
*Diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de Probabilidade
" Nao diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de Probabilidade

A Figura 2 apresenta a analise de regressdo da area foliar das plantas de milho em
funcdo da data de avaliacdo apds a semeadura. As duas cultivares apresentaram incremento
linear da éarea foliar dos 7 aos 28 dias ap6s a semeadura nas parcelas inoculadas e ndo

inoculadas, tanto na dose 0 quanto na de 100 kg de N ha™'.
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Figura 2 - Area foliar de cultivares de milho aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a semeadura. Hibrido
simples com dose zero de nitrogénio (A), hibrido simples com dose 100 de nitrogénio
(B), VPA com dose zero de nitrogénio (C) e VPA com dose 100 de nitrogénio (D).

Altura de planta

Houve efeito significativo da cultivar sobre a altura de planta aos 7, 14 e 21 dias ap6s a

semeadura (Tabela 5). Nestas épocas de avaliagdo, a VPA apresentou maior altura de planta do
que o HS. A maior diferenca de estatura entre as cultivares foi registrada na avaliagdo feita aos

21 dias ap6s a semeadura, quando as plantas da VPA foram 8,0 cm mais altas do que as do HS.
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O comportamento da estatura de planta confirmou o maior vigor inicial da VPA SCS 155
Catarina, em relacdo ao HS P30R50 reportado por Vieira (2012).

Nao houve efeito significativo da aplicagdo de nitrogénio mineral sobre a estatura de
planta para nenhuma época de avaliagdo. Os valores de altura de plantas para as doses 0 ¢ 100
foram muito semelhantes. A maior diferencga encontrada entre as doses foi na avaliacao feita 28
dias apds a semeadura, quando as plantas fertilizadas com 100 kg ha™! de N foram 4,0 cm mais
altas do que aquelas que ndo receberam nitrogénio mineral na semeadura (Tabela 5). O
nitrogénio atua diretamente nos meristemas de planta, estimulando a divisdo celular e o
crescimento em estatura. A ausé€ncia de diferenca na estatura das plantas com e sem N
provavelmente se deve ao fato de que o periodo de maior expansdo de entre-nos e crescimento
em altura do milho ocorre entre V6 e VT, ap6s a diferenciacdo do pendao floral (Sangoi et al.,
2010). Como as plantas foram colhidas entre V5 e V6, ndo houve tempo suficiente para que o

fertilizante nitrogenado fomentasse o crescimento em estatura das plantas.

Tabela 5 - Altura de plantas de milho em funcdo de cultivar, dose de N e inoculagdo com

Azospirillum brasiliense. Lages, SC, 2012

CULTIVAR DOSE N  Azospirillum ALTURA (cm)
7DAS 14DAS 21 DAS 28 DAS
. SEM 19 3 71 95
vpA COM 21 47 75 102
00 SEM 20 46 78 110
COM 20 47 79 105
0 SEM 18 39 70 103
s COM 18 38 66 102
100 SEM 17 36 59 97
COM 18 41 76 106
CULTIVAR ___ VPA 20° 46" 76 1037
HS 18 39 68 102
(1 Azospirillum SEM 18 41ns 70ms 101"
Médias COM 19 43 74 104
0 197 42 71 100™
DOSE N 100 19 43 73 104
CV (%) 5.34 692 10.63 6.72

17,14, 21 e 28 Dias Ap6s a Semeadura.
*Diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de Probabilidade
" Nao diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de Probabilidade

Os valores numéricos da altura de plantas foram maiores nas parcelas inoculadas com
Azospirillum do que nas ndo inoculadas em todas as épocas de avaliacdo. Contudo, as diferengas

observadas nao foram estatisticamente significativas. Os resultados deste trabalho diferem dos
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reportados por Dranski et al. (2012) que observaram incrementos na estatura de plantas quando
as sementes de milho foram inoculadas com Azospirillum brasiliense. Por outro lado, eles
confirmam os dados obtidos por Cavallet et al. (2000), que avaliando o efeito de inoculante a
base de Azospirillum brasiliense no tratamento de sementes, verificaram que apesar da

produtividade ter sido acrescida pela inoculacdo, a altura de plantas nao foi alterada.

Indice do Teor Relativo de Clorofila

A inoculacdo com Azospirillum brasiliense propiciou maior indice do teor relativo de
clorofila nas folhas 21 dias ap6s a semeadura quando as plantas inoculadas tiveram valor de
37,2 e as ndo inoculadas 34,9 (Tabela 6). Nas avaliagcdes feitas aos 14 e 28 dias apos a
semeadura, as parcelas inoculadas também apresentaram maiores valores numéricos de teor
relativo de clorofila do que as ndo inoculadas, mas as diferengas ndo foram significativas.
Jordao et al. (2010) observaram diferenca significativa entre os tratamentos em relagdo ao teor
de clorofila nas folhas no milho, medido com o clorofildmetro SPAD. Estes mesmos autores
concluiram que as médias de clorofila total de todos os tratamentos que receberam a inoculagao
das sementes com Azospirillum brasilense foram maiores que os tratamentos nao inoculados.

Tabela 6 - indice do teor relativo de clorofila de plantas de milho estimado pelo clorofilémetro
em funcdo de cultivar, dose de N e inoculacdo com Azospirillum brasiliense. Lages, SC, 2012

HIBRIDO  DOSEN Azospirillum CLOROFILA
7DAS 14DAS 21 DAS 28 DAS
0 SEM 432 34,1 36,4 34,1
VPA COM 42,0 31,2 39,5 31,2
100 SEM 45,5 37,3 30,0 37,3
COM 43,3 39,3 36,1 39,3
100 SEM 45,6 36,1 39,0 33,4
HS COM 50,5 37,7 38,4 37,6
0 SEM 45,6 38,6 34,1 36,8
COM 43,3 35,5 34,6 34,6
CULTIVAR VPA 43,5m 37,10 35,5 35,5™
HS 46,2 36,9 36,5 35,6
Modias INOCULACAO SEM 44,9 36,20 34,9 35,40
COM 44,8 37,9 37,1 35,7
DOSEN 0 43,50 36,87 36,10 34,2°
100 46,2 37,3 35,9 36,9
CV (%): 7,11 9,04 7,08 5,37

17,14, 21 e 28 Dias ap6s a Semeadura
*Diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de Probabilidade
" Nao diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de Probabilidade

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.7,n.2, p.161-176, 2018.



173

Quando se comparou as doses de N, houve diferenca significativa apenas para a
avaliagdo realizada 28 DAS, quando a dose 100 foi superior a dose 0. Nao houve diferencas
significativas entre cultivares quanto ao teor de clorofila nas folhas nas épocas de avaliagao.

A andlise do teor de clorofila ¢ um importante parametro para o desenvolvimento da
planta, servindo para diferenciar as plantas com deficiéncia de N das que apresentam niveis
adequados de N (Rambo et al., 2004). O uso do clorofilometro para esta avaliacao ¢ adequado,
pois ¢ um método mais rapido do que os laboratoriais, com baixo custo, € ndo implica na
destruicdo das folhas (Argenta et al., 2001). Além disto, o clorofilometro tem sido utilizado
para determinar o teor de N da folha, visto que a clorofila e o nitrogénio se correlacionam
positivamente nas plantas (Malavolta et al., 1997).

Producdo de Fitomassa

A massa seca da parte aérea ndo foi afetada significativamente pelos tratamentos
testados no trabalho (Tabela 7). Por outro lado, houve diferengas significativas entre cultivares
na massa seca de raizes. A VPA SCS 155 produziu maior massa seca radicular do que o HS, na
média das parcelas inoculadas e ndo inoculadas e dos niveis de N. Vieira (2012) também
observou maior desenvolvimento inicial da VPA SCS 155, em relagdo aos hibridos P30R50H
e P30B30, corroborando os resultados do presente trabalho.

Tabela 7 - Massa seca de parte aérea e raiz de plantas de milho em fun¢do da cultivar, dose de
N e inoculagdo com Azospirillum brasiliense. Lages, SC, 2012.

MASSA SECA (g)
CULTIVAR DOSE N (kg ha™) Azospirillum RAIZ PARTE AEREA
0 SEM 5,308 11,708
COM 8,2 12,8
VPA 100 SEM 9,0 15,5
COM 9,4ns 16,518
0 SEM 6,518 15,108
HS COM 4,1 10,6
100 SEM 4,508 10,11
COM 6,1 14,9
VPA 8,0* 14,1ms
CULTIVAR HS 53 12,7
4 . SEM 6,3 13,108
Média Azospirillum COM 7.0 13.7
0 6,018 12,6
DOSEN 100 73 14,3
CV (%): 36,23 27,07

*Diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de Probabilidade
" Nao diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de Probabilidade
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A inoculagcdo com a bactéria diazotrofica Azospirillum brasiliense e aplicagcdo de
nitrogénio mineral propiciaram incrementos numéricos na massa seca radicular e de parte aérea.
Contudo, estas diferencas ndo foram estatisticamente significativas.

O comportamento da massa seca de parte aérea e raizes observado no trabalho difere
do reportado por Dranski et al (2012). Estes autores observaram incrementos nas duas variaveis
com a utilizagdo de doses crescentes de inoculante com A. brasiliense (0, 2, 4, 6 ¢ 8§ mL para
1000 g de sementes de milho). Conceicdo et al. (2008) trabalhando com recobrimento de
sementes de milho com Herbaspirillum seropedicae observaram que com a inoculagdo com
bactérias diazotroficas houve aumento no desenvolvimento da parte aérea das plantas, sem
promover aumento da massa seca. Isto provavelmente ocorreu devido a agao das bactérias sobre
o alongamento celular, pela turgescéncia vacuolar.

E possivel que a falta de efeito significativo da inoculagio e do fertilizante nitrogenado
sobre a massa seca de parte aérea e raizes das cultivares avaliadas se deva a época de colheita
do ensaio. Aproximadamente 75% da absor¢do de nitrogénio pelo milho ocorre entre a
diferenciagdo do primérdio floral masculino e o florescimento (Sangoi et al., 2010). A maior
parte das cultivares de milho transforma o meristema apical vegetativo num primoérdio de
pendao floral quando a planta tem cinco a seis folhas expandidas (Ritchie et al., 1993). Como
as plantas estavam entre V5 ¢ V6 no momento da colheita do ensaio (Tabela 3), o periodo de
maior demanda da planta por nitrogénio ainda ndo havia sido alcancado. Isto provavelmente
mitigou os beneficios da inoculagdo e da fertilizacdo nitrogenada sobre a area foliar (Tabela 4),

estatura de plantas (Tabela 5) e produgdo de massa seca da parte aérea (Tabela 7).

CONCLUSOES

A inoculagdo com Azospirillum brasiliense via tratamento de sementes ndo aumenta a
area foliar e a produ¢do de fitomassa inicial no cultivo do milho.

A VPA SCS 155 Catarina apresenta maior velocidade de desenvolvimento inicial do
que o hibrido simples P30R50, produzindo maior area foliar, plantas mais altas ¢ maior massa
seca de raizes.
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