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RESUMO

Este trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, nas dependéncias da Universidade
Estadual de Goids — UEG, Unidade Universitaria de Santa Helena de Goias — GO,
localizado a uma latitude 17° 48' 49''S; e longitude 50° 35' 49" W, teve como objetivo
avaliar o desenvolvimento vegetativo de plantas de milho e de soja em associagcdes com
bactérias fixadoras de nitrogénio e adubacdo nitrogenada. Para cada cultura foi realizado
um experimento no qual o delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, constituidos por 5 tratamentos, e 6 blocos, as quais foram compostas por
vasos com capacidade para 5 kg de solo. Os tratamentos corresponderam a: T1- inoculacéo
das sementes com bactéria, T2- auséncia de inoculacdo e aplicacdo/adubacdo com
nitrogénio mineral (N-mineral) na semeadura e em cobertura, T3- inoculacdo das sementes
com bactéria + aplicacdo/adubacdo com nitrogénio mineral (N-mineral) na semeadura, T4-
inoculacdo das sementes com bactéria + aplicacdo/adubacdo com nitrogénio mineral (N-
mineral) em cobertura, T5- inoculagdo das sementes com bactéria + aplicacdo/adubacéo
com nitrogénio mineral (N-mineral) na semeadura e em cobertura. A cultura do milho
apresentou respostas significativas para os parametros de AP, NF, DC, MFR, MFPA, MSR
e MSPA. A inoculagéo das sementes de milho de forma isolada, néo foi eficiente quanto ao
suprimento de nitrogénio para o desenvolvimento das plantas de milho. Para a cultura da
soja com exce¢do do numero de trifélios todos os demais pardmetros estudados ndo
apresentaram variacao significativa, somente a inoculacdo com bactéria fixadoras € capaz
de fornecer nitrogénio necessario para o desenvolvimento plantas.
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INTRODUCAO

O milho é um dos cereais mais utilizados no mundo, isso devido sua
diversidade que vai desde a alimentacdo humana e animal até a industria de alta tecnologia.
No Brasil a estimativa da producéo total de milho em gréo foi de 78.468,3 mil toneladas na
safra 2012/2013 (CONAB, 2013). Segundo dados da DEAGRO/FIESP (2013a) é possivel
observar que o Brasil é o terceiro colocado na produgdo mundial de milho na safra
2012/2013 perdendo para EUA e China que estdo em primeiro e segundo lugar
respectivamente. A alta produtividade desta cultura requer uma rigorosa disposi¢do de
nutrientes para que a mesma se desenvolva com eficiéncia, e um dos principais nutrientes
que a cultura necessita em termos quantitativos para seu completo desenvolvimento € o
nitrogénio. Segundo Ramos et al. (2010), a deficiéncia de nitrogénio ocasiona estresse
ambiental na cultura do milho.

A soja (Glycine max) também é uma cultura de grande importancia na
economia mundial e € utilizada tanto na alimentacdo humana como na alimentacdo animal.
Na safra 2012/2013 a producdo de soja ultrapassou a safra 2011/2012 em 15.414.257
toneladas (IBGE, 2013). Segundo informativos do DEAGRO/FIESP (2013b) observa-se
que a producao de soja no Brasil foi de 83,5 milhdes de toneladas e dos EUA foi de 82,1
milhGes de toneladas ambos na safra 2012/2013, contudo o Brasil passa a ser o primeiro
em producéo de soja no ranking mundial ultrapassando os Estados Unidos.

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade e dependéncia externa de
fertilizantes no setor agricola tem feito com que se desenvolvam pesquisas com
microrganismos fixadores de nitrogénio, com a finalidade de se buscar sistemas rentaveis e
sustentaveis. Visto que o nitrogénio é um dos elementos fundamentais para o
desenvolvimento das plantas, e apesar deste encontrar-se disponivel na atmosfera, sua
assimilacdo pelas plantas s € possivel com o auxilio das bactérias fixadoras de nitrogénio
(AQUINO; ASSIS, 2005).

Essas bactérias fixadoras sdo capazes de transformar o nitrogénio da atmosfera
em amonia e aminoacidos. A fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) & um processo
biolégico importante porque torna possivel a assimilacdo do nitrogénio através das
bactérias fixadoras, suprindo assim as necessidades das plantas. A FBN é a principal via de
incorporagdo de nitrogénio ao ecossistema, pela acdo de organismos decompositores que
garante um reservatorio inesgotavel de nitrogénio na atmosfera. Com a FBN tambem ha

reducdo na aplicacdo de doses excessivas de compostos nitrogenados, 0s quais podem
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contaminar os recursos hidricos e vegetais consumidos pelo homem, possibilitando uma
agricultura menos agressiva ao meio ambiente (MARIN et al., 1999). Sendo assim, esta
pesquisa teve como objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo de plantas de milho e de
soja em associacOes com bactérias fixadoras de nitrogénio e adubacdo nitrogenada (que
esclareca o leitor sobre o tema ou objeto de estudo e qualifique o principal problema que

foi abordado, citando bibliografia atualizada).

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, nas dependéncias da
Universidade Estadual de Goids — UEG, Unidade Universitaria de Santa Helena de Goias —
GO, localizado a uma latitude 17° 48' 49''S; e longitude 50° 35' 49" W, com 562 metros de
altitude, localizada na Via Protestato Joaquim Bueno, 945 - Perimetro Urbano, municipio
de Santa Helena de Goids-GO. O clima da regido, de acordo com classificacdo climatica de
Koppen, é tropical temperado. Basicamente, ha duas estacdes bem definidas: a chuvosa,
que vai de outubro a abril, e a seca, que vai de maio a setembro. A média térmica é de 23
°C, e as maximas podem chegar a até 39 °C. As temperaturas mais baixas, por sua vez, sdo
registradas entre maio e julho. O indice pluviométrico médio da regido é de 1.300 mm
anuais.

O solo utilizado na pesquisa é classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico, de acordo com os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2006), o solo foi retirado em uma propriedade no municipio de Turvelandia-
GO. O mesmo foi coletado na profundidade de 5-30 cm, para se evitar o efeito da matéria
organica removendo-se camada superficial. Antes de sua utilizacdo, foi feita uma analise
quimica e fisica de solo no laboratério da COMIGO (Cooperativa Agroindustrial dos
Produtores Rurais do Sudoeste Goiano).

Através da andlise de solo (Tabela 1) procedeu-se a correcdo da acidez bem
como, o fornecimento de nutrientes essenciais, de acordo com a Recomendacdo de
Adubacéo do Estado de Goids (CFSG, 1988) para a cultura do milho e da soja. Para a
correcdo da acidez aplicou-se 1,81 g por vaso de calcéario calcitico 75%. Para 0s
tratamentos contendo nitrogénio fez se adubacdo de acordo com a dose recomendada para
essa andlise de solo sendo 20 kg ha™ na semeadura e 90 kg ha™* na cobertura para cultura
do milho o que correspondeu a uma aplicagédo de 0,11 g de ureia na semeadura e 0,5 g de

ureia em cobertura. Para a cultura da soja utilizou-se a dosagem de 10 kg ha? na
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semeadura e 10 kg ha™* na cobertura, 0 que correspondeu a uma aplicagio de 0,055 g de
ureia na semeadura e na cobertura. Os vasos foram preenchidos com solo corrigido e logo
apos foram semeadas 4 sementes por vaso, a 3 cm de profundidade. Com 7 dias apds a
germinacdo realizou-se deshaste, deixando uma planta mais uniforme e vigorosa em cada
vaso.

O hibrido de milho utilizado foi 0 DKB 185 PRO (DEKALB), ja a variedade
de soja foi a Nidera NA 5909RG. Foram conduzidos dois experimentos, um com a cultura
da soja e outro com a do milho. O hibrido de milho bem como a variedade de soja foram
escolhidos em funcdo da importancia comercial na regido e também representarem dois
gendtipos diferentes como oportunidade de testar a especificidade das estirpes constituintes
do inoculante. O inoculante utilizado para o milho foi o Biomax® Premium Liquido
constituido por bactérias da espécie Azospirillum brasiliense estirpe AbV5, cuja
recomendacéo para tratamento de semente é 150 mL 20 kg™ de sementes. J& o inoculante
utilizado para a soja foi o Biomax® Premium Liquido constituido por bactérias da espécie
Bradyrhizobium japonicum estirpes SEMIA 5079 + SEMIA 5080 e nesta cultura a
recomendagao para tratamento de semente é 60 mL 50 kg™ de sementes.

TABELA 1 - Dados da andlise do solo utilizado no experimento.

pH Pmch? K* SSO Ca>* Mg®>* AP* H+Al SB t T M.O
1:25  —emeeeee- mg dm “3--- e cmole dm3---mmmeeeeeeee gdm
5,0 7,39 148 12,77 299 112 006 270 44 6,0 857 21,10
\Y m B Cu Fe Mn Zn

------------ e 1110 1€ 11| F

47,51 4,68 02 34 41,7 385 1,03

Fonte: Laboratério da COMIGO — Rio Verde-GO.

Para cada cultura foi realizado um experimento no qual o delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, constituidos por 5 tratamentos, e 6
blocos, totalizando 30 unidades experimentais, as quais foram compostas por vasos com
capacidade para 5 kg de solo. Os tratamentos corresponderam a: Tratamento 1 (T1)-
inoculacdo das sementes com bactéria, Tratamento 2 (T2)- auséncia de inoculacdo e
aplicacdo/adubacdo com nitrogénio mineral (N-mineral) na semeadura e em cobertura,
Tratamento 3 (T3)- inoculacdo das sementes com bactéria + aplicacdo/adubagdo com
nitrogénio mineral (N-mineral) na semeadura, Tratamento 4 (T4)- inoculagéo das sementes
com bactéria + aplicacdo/adubacdo com nitrogénio mineral (N-mineral) em cobertura,
Tratamento 5 (T5)- inoculacdo das sementes com bactéria + aplicacdo/adubagdo com

nitrogénio mineral (N-mineral) na semeadura e em cobertura.
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Nos tratamentos com a aplicacdo de nitrogénio em cobertura, foi utilizada a
ureia tradicional 35 dias apds a emergéncia. As plantas foram mantidas nos vasos por 50
dias ap6s a germinacdo, efetuando regas periddicas para permitir a umidade do solo com
70 % da capacidade de campo. Aos 50 dias apds a germinacdo foram efetuadas as
sequintes determinagOes: altura de plantas (AP), nimero de folhas (NF), diametro de
colmo (DC), indice de clorofila Falker (ICF), comprimento da raiz (CR), massa fresca da
raiz (MFR) e da parte aérea (MFPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca da parte
aérea (MSPA), nimero de nédulos (NN), matéria fresca dos nddulos (MFN) e matéria seca
dos ndédulos (MSN).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Para a comparacgéo
das médias dos tratamentos foi empregado o teste de Tukey a 5% de significancia. O
programa estatistico utilizado foi SISVAR (FERREIRA, 2011)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 séo apresentados os dados de altura de plantas (AP) e nimero de
folhas (NF). Verificou-se pela mesma Tabela que os dados de AP quanto NF foram
significativos a 5% de probabilidade. Para os dados de AP o tratamento T2 que
correspondeu a auséncia de inoculagcdo e adubacdo com nitrogénio na semeadura e em
cobertura foi superior em relacdo aos demais. Ja o tratamento em que se efetuou somente a
inoculacdo das sementes com as bactérias (T1) foi inferior quanto a AP, ou seja, neste caso
as plantas de milho apresentaram porte mais baixo que as dos demais tratamentos.

E notério que estatisticamente somente a inoculacio com a estirpe de
Azospirillum brasilense ndo influenciou efetivamente o desenvolvimento vegetativo das
plantas de milho, visto que as mesmas se desenvolveram de forma superior nos tratamentos
que contiveram ureia como fonte de nitrogénio via adubacéo (Tabela 2). Este fato pode ser
comprovado mediante o tratamento T1, no qual foi efetuado apenas a inoculacdo das
sementes com bactéria. Provavelmente as bactérias utilizadas ndo foram capazes de
fornecer nitrogénio suficiente para melhor desenvolvimento vegetativo das plantas de
milho.

Para Muller (2013), a inoculagdo com Azospirillum promoveu aumento na
altura de plantas e incrementou o rendimento de gréos. Braccini et al. (2010) analisaram a

eficiéncia da inoculacdo de sementes de milho na auséncia e na presenca de nitrogénio e
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Azospirillum, e verificaram que os tratamentos o quais foram inoculados com a bactéria
Azospirillum proporcionaram maior altura de planta.

TABELA 2 - Altura de plantas (AP) e niumero de folhas (NF) em funcdo dos tratamentos.

Tratamentos AP (cm) NF
Tl 39,33D 7,33B
T2 86,67 A 10,33 A
T3 48,50 C 8,33B
T4 7517B 10,00 A
T5 81,67 AB 10,33 A
CV (%) 7,04 7,88
DMS 8,06 1,26

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. CV = coeficiente de variagdo. DMS = Diferenga minima significativa.

Verificou-se através da Tabela 3 que o pardmetro vegetativo didmetro de
colmo (DC) apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos, ja para 0s demais
parametros indice de clorofila Falker (ICF) e comprimento da raiz (CR) os tratamentos ndo
diferiram estatisticamente. Analisando o DC notou-se que os tratamentos T2, T4 e T5 se
destacaram evidenciando que o uso de ureia via adubacdo nitrogenada forneceu nitrogénio
suficiente a cultura para seu desenvolvimento, ao contréario do tratamento em que efetuou-
se apenas a inoculacao (T1).

De acordo com Santos et al. (2013), o aumento no didmetro do colmo favorece
0 transporte de &gua e nutrientes. Em seu estudo relatam que as BFN proporcionaram
significativo aumento no diametro de colmo. Dartora et al. (2013), também evidenciaram
essas respostas na cultura do milho quando inoculado com BFN. No entanto Mendes et al.
(2012) verificaram que ndo houve variagéo estatistica para o parametro didmetro do colmo
quando referente a inoculagdo. Esse fato pode ser observado no tratamento somente com a
inoculacdo de bactéria (T1), o qual ndo apresentou bons resultados para o diametro de
colmo.

TABELA 3 - Diametro de colmo (DC), indice de clorofila Falker (ICF) e comprimento da
raiz (CR) em funcgéo dos tratamentos.

Tratamentos DC (mm) ICF CR (cm)

Tl 7,33B 41,67 A 51,50 A

T2 12,33 A 35,00 A 47,50 A

T3 9,33B 32,83 A 55,50 A

T4 13,33 A 39,17 A 50,67 A

T5 13,17 A 37,67 A 54,33 A
CV (%) 11,51 42,34 11,79
DMS 2,21 27,27 10,58

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia. CV = coeficiente de variagdo. DMS = Diferenca minima significativa.
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Os resultados obtidos para o indice de clorofila no presente trabalho discordam
dos apresentados pelos autores anteriormente citados, visto que ndo houve diferenca
significativa para nenhum dos tratamentos. J& no trabalho de Kappes et al. (2013) com a
cultura do milho, o resultado da inoculagdo de Azospirillum proporcionou maior indice de
clorofila quando 50% das plantas encontravam-se com cinco folhas expandidas, nesta fase
o0 indice de clorofila foi maior quando os autores empregaram a associacdo de bactérias
com a adubag&o nitrogenada. Dranski et al. (2012) obtiveram bons resultados avaliando o
teor de clorofila e nitrogénio na cultura do milho inoculada com BFN.

Para massa fresca da raiz (MFR) e da parte aérea (MFPA) obeservou-se
diferenca significativa entre os tratamentos estudados (Tabela 4). Analisando a mesma
Tabela notou-se que os tratamentos submetidos a aplicagdo de nitrogénio mineral na
semeadura e em cobertura (T2), bem como a inoculacdo associada a adubagdo com
nitrogénio em cobertura (T4) apresentaram maior MFR e foram respectivamente 82,17 e
83,00 gramas. Comportamento semelhante também ocorreu com a MFPA uma vez que 0s
tratamentos com a presenca de nitrogénio tanto na semeadura quanto em cobertura (T2 e
T5) mostraram-se superiores independente da inoculacdo das sementes de milho com a
bactéria Azospirillum.

TABELA 4 - Massa fresca da raiz (MFR) e massa fresca da parte aérea (MFPA) em
fungéo dos tratamentos.

Tratamentos MFR (g) MFPA (g)
T1 42,50 B 17,00 D
T2 82,17 A 114,83 A
T3 48,17 B 30,00 C
T4 83,00 A 100,33 B
T5 72,83 AB 107,83 AB
cV (%) 26,86 8,74
DMS 30,51 11,17

*Meédias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. CV = coeficiente de variagdo. DMS = Diferenca minima significativa.

Para 0 numero de nodulos, matéria fresca e seca dos nodulos os tratamentos
também n&o diferiram estatisticamente (Tabela 5). Entretanto os tratamentos T2 (adubagéo
com nitrogénio na semeadura e em cobertura sem inoculacdo) e T5 (inoculacdo das
sementes com bactérias e adubagdo mineral na semeadura e no plantio) resultaram maior
guantidade de nddulos (NN), e maior matéria fresca dos nddulos (MFN). Quanto ao
namero de nodulos, nos tratamentos T2 e T5 foram encontrados em média 205,17 e 201,67

nodulos planta™.
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Zilli et al. (2011) estudando a resposta de feijdo-caupi a inoculagdo com
estirpes de Bradyrhizobium encontraram a formagdo média de 80 nédulos planta. Os
valores encontrados de nédulos na cultura da soja foram superiores aos citados pelos
autores. Souza (2010) estudando a cultura do feijdo em funcéo da adubacdo nitrogenada e
inoculacdo com rizébio observou que ndo houve variacdo estatistica para os parametros
analisados de NN, e MSN. Os autores relatam ainda que doses maiores que 35 kg ha™ de
N, diminuem o nimero e a massa seca dos nodulos.

Viana et al. (2009) relatam que a inoculagdo na soja proporcionou maior
numero de nodulos nas raizes. Pavanelli e Aradjo (2009) avaliando a FBN de soja em solos
cultivados com pastagens e culturas anuais verificaram a contribuicdo positiva da
inoculagdo no desenvolvimento de nddulos (NN) e matéria seca. Campos (1999) verificou
que a adubacdo nitrogenada associada a inoculagdo de bactérias em plantas de soja
promoveu maior producdo de grao de soja e resultou numa reducdo drastica no nimero e
peso de nddulos.

TABELA 5 - Numero de nddulos (NN), matéria fresca dos nddulos (MFN) e matéria seca
dos nddulos (MSN) em fungdo dos tratamentos.

Tratamentos NN MFN (g) MSN (g)
T1 196,00 A 6,00 A 0,87 A
T2 205,17 A 6,33 A 0,88 A
T3 190,33 A 6,33 A 0,88 A
T4 166,00 A 6,17 A 0,88 A
T5 201,67 A 6,50 A 1,02 A
CV (%) 23,46 20,29 19,53
DMS 77,77 2,20 0,31

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. CV = coeficiente de variagdo. DMS = Diferenga minima significativa.

CONCLUSOES

A cultura do milho apresentou respostas significativas para os parametros de
desenvolvimento vegetativo AP, NF, DC, MFR, MFPA, MSR e MSPA para 0s tratamentos
T2 e T4.

A adubacdo com nitrogénio mineral via ureia na auséncia quanto na presenca
de bactérias promoveu melhor desenvolvimento vegetativo das plantas de milho. A
inoculacdo das sementes de milho de forma isolada, ndo foi eficiente quanto ao suprimento
de nitrogénio para garantir o desenvolvimento das plantas de milho.

Para a cultura da soja com exce¢do do numero de trifolios todos os demais

pardmetros estudados ndo apresentaram variacdo significativa. A inoculacdo das sementes
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de soja com bactérias fixadoras apresentou eficiéncia quanto ao fornecimento de nitrogénio
de forma similar a adubacéo mineral via ureia. Na cultura da soja somente a inoculacao das
sementes com bactéria fixadoras de nitrogénio é capaz de fornecer nitrogénio necessario

para garantir o desenvolvimento vegetativo das plantas.
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