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RESUMO

O nitrogénio (N) é um macronutriente que aumenta a producdo de gréos na cultura do milho e o seu manejo
adequado torna-se indispensavel como proposta de uma agricultura sustentavel, incluindo o uso de fontes alternati-
vas como bactérias fixadoras dg Ns objetivos deste trabalho foram avaliar a resposta morfofisiologica de plan-
tas de milho e a atividade de enzimas no solo (urease e fosfatase) decorrente da adubacdo N mineral e da inoculagac
com Azospirillum brasilenseDois ensaios foram realizados em condi¢cdes de casa de vegetacdo com solo de
cerrado. O delineamento estatistico adotado foi o de blocos ao acaso com os tratamentos distribuidos em esquema
fatorial 3 x 3, sendo o primeiro fator correspondente a doses de N (0; 100 e 20D &@ Isagundo, a doses de um
inoculante liquido a base @e brasilenseaplicado via sementes (0; 100 e 200 hat). Ao final desse experimen-
to, outro ensaio foi realizado para verificar o possivel efeito residual da inoculacdo e da adubagédo nitPogenada.
adicdo de fertilizantes nitrogenados promoveu maior desenvolvimento das plantas de milho, elevou os teores de
clorofila e de nutrientes. Houve aumento da atividade das enzimas relacionadas a disponibilizacdo de aménio e
fésforo inogénico na rizosferalém disso, o nitrogénio apresentou efeito residual no desenvolvimento das plan-
tas na semeadura subsequeitdose de 200 mha! deA. brasilenseassociada a dose de 200 kg th@ N aumen-
tou a resposta fisioldgica da cultura.

Palavras-chave:Zea mayd.., bactéria diazotréfica, doses de nitrogénio, atividade enzimatica.

ABSTRACT

Morphophysiological aspects of maize and soil biochemistry in response to nitrogen
fertilization and inoculation with Azospirillum brasilense

Nitrogen (N) is a macronutrient that increases grain yields in maize crops, thus appropriate management is
crucial for a sustainable agriculture, including the use of alternative resources such as diazotrophic bacteria. The
aims of this work were to evaluate morphophysiological aspects of maize and the activity of soil enzymes (urease
and fosfatase) in response to mineral N fertilization Amdspirillum brasilensénoculation.Two trials were
conducted under greenhouse conditions with cerrado soil. the experiment was arranged in a 3 x 3 factorial randomized
block design. The first factor corresponded to N rates (0; 100 and 206 )kgruethe second factor to the use of the
A. brasilensanoculant (0; 100 and 200 mia?). At the end of this experiment, another trial was carried out to
determine the possible residual effect of the inoculation and the nitrogen fertilization. Nitrogen application promoted
the growth of the maize plants and increased chlorophyll and nutrient contents. Intensified activity of rhizosphere
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enzymes related to ammonium and inorganic phosphorus availability was also observed. In addition, N fertilization
had residual ééct on plant development in the test evaluating the residigait eff the fertilizerThe combination
of 200 mL ha of A. brasilensewith 200 kg ha of N increased the physiological response of the maize crop.

Key words: Zea mayd.., diazotrophic bacteria, nitrogen rates, enzymatic activity

INTRODUCAO conduzidos permitindo uma melhor eficiéncia no uso
. . . . desta tecnologia. Os objetivos deste trabalho foram ava-
O milho Zea mayd..) é o terceiro cereal mais cul- . L .
. . . liar a resposta morfofisiologica de plantas de milho e a
tivado em todo o mundo, depois do arroz e do trigo,. . .
) ) ~atividade de enzimas no solo (urease e fosfatase) decor-
(Awika, 2011), destacando-se o Brasil como um dos prin- ~ . . ~
o . , ~ rente da adubagcédo N mineral e da inoculagdo com
cipais paises produtore&pesar disto, a producao bra-

o } o . Azospirillum brasilense
sileira, estimada em 79 milhdes de toneladas, esta mui- P

to apaixo das esperadas na thna e nos Estados Unicm%TERIAL EMETODOS
equivalentes a 225 e 348 milhdes de toneladas, respec-
tivamente (USDA, 2015). Isto ocorre uma vez que no O primeiro experimento foi realizado em condi¢Ges
Brasil os niveis de produtividade média de milho s&de casa de vegetac&o no Instituto de Ciérigérias
muito baixos. da UFU em Uberlandia — M® delineamento experi-
Para incrementar a produtividade nacional torna-seental adotado foi o de blocos casualizados, com os tra-
imprescindivel o fornecimento de nitrogénio (N) a cultamentos distribuidos em esquema fatorial 3 x 3, com
tura via adubacées (Souza, 2006). Em adicdo ao usoaiieco repeticdes em parcelas formadas por dois vasos
fertilizantes nitrogenados sintéticos, muitas pesquisdé plastico (com capacidade de 2 L cada um e com
tém avaliado o efeito da inoculagdo com bactérialienos), com uma planta de milho por vaso. O primeiro
diazotroficas no crescimento e produtividade de plantéfor correspondeu a doses de N (0; 100 e 200 Kgeha
de milho (Cantarella & Duarte, 2004; Conceiglial, segundo, a doses de um inoculante liquido a bage de
2009). brasilenseaplicado via sementes (0; 100 e 200 m&)ha
Dentre os micro-organismos fixadores de N encon- O solo para preenchimento dos vasos foi coletado
trados em associacdes com gramineas, as espécie€mdirea previamente cultivada com sdjata-se de um
géneroAzospirillumconstituem um dos grupos mais eskatossoloVermelho Distrofico (Santost al, 2013) de
tudados Além da capacidade de fixar N atmosféricotextura muito argilosa (685 g de argila‘kde solo). Na
podem sintetizar fitohorménios (Casséinal, 2011), profundidade de 0-20 cm, o solo apresentou as seguin-
atuar na solubilizacdo de fosfato iganico (\érmaet tes caracteristicas quimicas: pH enOH5,9; matéria
al., 2001) e estimular o desenvolvimento do sistem@géanica: 3,0 dag Kg fosforo (P mefy): 4,1 mg dn,
radicular (Lambrechet al, 2000). potassio (K): 0,2 cmo| dm?; calcio (C&"): 2,2 cmo]
Resultados positivos da associagdo enti@dn?® magnesio (Mg): 1,2 cmo| dm?®; aluminio (AF*):
Azospirillume milho tém sido demonstrados por vario®,0 cmo] dm?; H+Al: 2,7 cmo| dm?; T: 6,3 cmo] dm?;
autores, sendo que a inoculagdo, na maioria dos cas®8; 3,6 cmoldm?®eV: 57%.
promoveu aumento de producdo e/ou de matéria seca eOs vasos foram previamente desinfestados com so-
acumulo de N nas plantas (Okon & Labandera-Gonzaldagéo contendo 40% de alcool + 10% de formol + 20%
1994; Salamone & Ddbereinet996). O sucesso des-de hipoclorito de sédio e colocados para secar.a0 ar
sas pesquisas, no entanto, depende de diversos fatéx@g coletado foi destorroado, seco app@neirado e
bidticos e abidticos (Okon & Labandera-Gonzéalez, 1994condicionado nos vasos. Cada vaso foi preenchido com
Hungria, 201). Dentre esses fatores, cita-se a adubsolume de 2 drhde solo.
¢&o nitrogenada. Postula-se que quando as plantas receA adubacéo de base consistiu da aplicagéo das fontes
bem doses varidveis de fertilizante nitrogenado a cosdperfosfato triplo (37% de,®;), cloreto de potassio
tribuicdo das bactérias diazotréficas pode ser alterat@% de KO) e sulfato de aménio (20% de N) (nos tra-
(Chelaet al, 1993; Dobbelaeret al, 2003). tamentos com fertilizante nitrogenado), fornecendo do-
Assim, estudos sobre o potencial uso dessa bactés equivalentes a 120 kg'tae BO,, 50 kg ha de KO
em promover o crescimento de plantas de milho quan@d0 kg ha de N. Os adubos foram distribuidos no solo
em associacdo com a adubacio nitrogenada devemaeércm da superficie.
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A inoculacédo do hibrido de milho cof brasilense As massas da matéria fresca da parte area e raizes
foi realizada via sementes, com auxilio de sacos plasibram obtidas apos lavagem do sistema radicular em agua
cos, utilizando o produto comercial MASTERPIX corrente e posterior separagdo das partes (aérea e
GramineasA mistura foi cuidadosamente realizada pareadicular) com um corte na altura do colo, sendo pesa-
garantir que a distribuicdo do inoculante liquido nas sdas em uma balanca com sensibilidade de 0,01 g.
mentes fosse uniforme. Este inoculante contém estir- Para determinacdo do volume de raizes das plantas
pes da bactériazospirillum brasilensem concentra- de milho, as mesmas foram submersas em proveta con-
¢ao minima de 2 x 2@élulas viaveis mi As doses do tendo agua. O volume foi determinado pela diferenca
inoculante foram equivalentes a 100 mt kdose reco- entre os volumes inicial e final do recipiente.
mendada pelo fabricante) e 200 mLthalém do con- Posteriormente, as raizes e a parte aérea foram lava-
trole sem inoculacé@dpos homogeneizagdo, as semendas em 4gua corrente, seguida da imersdo em solucéo de
tes inoculadas foram mantidas por quatro horas em lagua + detergente neutro e novo enxague com agua cor-
cal protegido do sol até 0 momento da semeadura, a qualte.Apds, raizes e parte area foram submersas em
foi efetuada com trés sementes por vaso a 3 cm de psetucdo de HCl:agua (1:1) e enxaguadas com agua
fundidade. O desbaste foi realizado 10 dias ap6s a sleionizada. Este procedimento de lavagem foi realizado
meadura, mantendo-se uma planta por vaso. para remocao de quaisquer impurezas das amostras ve-

Para o controle de plantas infestantes foram realizgetaisAs amostras foram acondicionadas, separadamen-
das, sempre que necessario, catagdes maAumiiba- te, em sacos de papel e secas em estufa com circulagdo
¢éo de cobertura foi realizada quando as plantas estavf@ngada de ar a 65-70 °C até peso constante, para deter-
no estadio de desenvolvimentq, ¥om cloreto de po- minagdo da massa seca.
tassio (58% de }O) e nitrato de amonio (32% de N)  Para quantificagdo de N e deaB amostras secas pas-
em doses equivalentes a 150 kg ta KO e, de acordo saram, respectivamente, por processos de digestdo sulfiri-
com o tratamento, 50 e 150 kg'tde N. ca, destilagéo e titulacdo (N-Kjeldahl), e por espectrofo

Apos avaliagbes, o solo de cada vaso foi homog&metria com amarelo-de-vanadato, de acordo com as
neizado e peneirado, procedendo-se a nova semeadutaodologias descritas no Manual Aledlises Quimicas
do mesmo hibrido de milho, porém, sem inoculacéo déde Solos, Plantas e Fertilizantes (EMBRAROQ9).
sementes e tampouco com aplicacdo de fertilizantes. Os produtos da atividade das enzimas urease e fosfatase
Todos os procedimentos de condugéo e avaliagéo foraglida, no solo, foram determinados por absorbancia utili-
realizados da mesma maneira que no experimento antgndo-se os procedimentos de Guan (1986alutabai
rior. No entanto, reitera-se que os tratamentos consiti-Bremner (1969), respectivamente.
ram apenas do residual daqueles apresentados. As caracteristicas avaliadas foram submetidas & ana-

Nos dois ensaios, aos 40 dias apds a semeadura, afigé de variancia com aplicagéo do teBteseguido pelo
saram-se: altura da planta (cm), didametro de caule (mn¥ste défukey para comparacdes entre médiasanali-
teor relativo de clorofila (ICF), volume de raizes (mL)ses foram realizadas com auxilio do programa estatisti-
massas fresca e seca da parte aérea e do sistema radiggl®IS\AR versdo 5.3 (Ferreira, 2003) sendo utilizado

(9), teor de nitrogénio e de fosforo (g'k@ atividade das o = 0,05 como valor de significancia.
enzimas urease (ug NHy* h*) e fosfatase (ug PNP g*).

A.altura das plantas de milho foi dete_rrrlma_da CorE{ESULTADOS E DISCUSSAO
auxilio de uma trena e compreendeu a distancia entre a
regido do colo e a insercédo da Ultima folha completa- No primeiro ensaio, o incremento no desenvolvimen-
mente desenvolvida. Na regido do colo, determinou-$e das plantas de milho foi atribuido apenas a adi¢cdo de
também o diametro do caule com um paquimetro didiertilizante nitrogenado ao solo, independente da
tal, considerando-se o maior diametro do colmo. inoculagéo do hibrido corA. brasilenseA dose equi-

O teor relativo de clorofila na folha foi determinadovalente a 100 kg Hade N promoveu maior crescimento
utilizando-se um clorofildometro eletrénico, marcade parte aérea configurando em maiores médias de altu-
clorofiLOG modelo CFL 1030, o qual foi operado conforfa (30,01 cm), didametro do colmo (14,76 mm) e massa
me as instrucdes do fabricante. Neste aparelho as unidddesca e seca (78,80 g e 7,46 g, respectivamerabi{T
de mensuracéo, denominadas indice de Clorofila Falkerl). Por outro lado, na auséncia desse nutriente, o sis-
(ICF), sdo estimadas pela leitura diferencial da quantidattena radicular apresentou maior crescimento. ISso ocor-
de luz transmitida pela folha em trés regides de compré uma vez que, em ambientes com limitagdo de N, as
mento de onda (635; 660 e 880 nAg.leituras foram re- raizes tendem a se desenvolver para explorar um maior
alizadas no terco superior da ultima folha completamentelume de solo, na tentativa de suprir a deficiéncia
expandida de cada planta, com duas leituras por planta. (Bonifaset al, 2005; Bonifas & Lindquist, 2006).
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A maior dose de N aplicada (equivalente a 200 Ky hamas pouco é feito para avaliar a resposta das plantas de
apresentou resultado semelhante a auséncia de adub#@ho com estas caracteristicas de ensaio.
¢do nitrogenada, exceto quanto ao crescimento radicular Auséncia de respostas a inoculagdo de sementes de
(Tabela 1). E possivel que a quantidade do fertilizanteilho comAzospirillumtambém s&o encontradas na li-
nos vasos tenha provocado um efeito salino no soloteraturaVeronaet al. (2010) relatam que n&o houve di-
que prejudicou o desenvolvimento das plantas de milhferenca significativa para as variaveis altura, massa seca
SegundoTaiz & Zeiger (2006), a alta salinidade préxi-de parte aérea e massa seca de raiz de plantas de milho
ma as sementes ou raizes pode inibir a absorcédo de dgoauladas, na presenca ou nao de fitorreguladores. Da
pelas plantas, devido & diminuigdo do potencial osméticoesma maneira, a aplicacao de diferentes doses de
e, consequentemente, do potencial hidrico. inoculante a base dessa bactéria em sementes de milho
Apesar de outros trabalhos citarem beneficios d&o promoveu incrementos na massa fresca do sistema
inoculacdo comAzospirillumno desenvolvimento das radicular e tampouco no acimulo de massa seca da parte
plantas (Okon & Labandera-Gonzalez, 1994; Salamomrérea (Robertet al, 2010).
& Dobereiney 1996), o efeito desta pratica ndo foi ob- Devido a grande exigéncia por N, o milho é uma cul-
servado neste estudo, nem mesmo quanto ao desentala altamente responsiva a esse fertilizante, apresen-
vimento do sistema radiculatujo crescimento € rela- tando incrementos em varias caracteristicas que podem
tado na literatura em decorréncia da producdo de fitohanfluenciar na producéo final, como o teor de clorofila,
monios por essas bactérias (Salamone & Ddbereinde N e de fésforo nas plantasbEla 2).
1996). Segundo esses autores, a inoculacdo modifica aQuanto ao teor relativo de clorofila, expresso em ICF
morfologia do sistema radicular das plantas, aumentaadice de Clorofila Falker), nota-se, fabela 2, que a
do ndo apenas o numero de radicelas, mas tambéngdigédo do fertilizante nitrogenado incrementa esta vari-
diametro das raizes laterais e adventicias. avel, independente da dose. Resultado semelhante foi
Neste ensaio, 0 acumulo de massas de matéria frebtido por Martinset al (2008), que verificaram que o
ca e seca do sistema radicular e seu volume n&o forteor de clorofila em gendtipos de milho foi sensivel a
afetados pelas doses do inoculaA® médias variaram disponibilidade de N no ambienfeprevisibilidade des-
de 52,25 a 54,80 g e de 1,57 a 1,62 g de massa fresca® resultados justifica-se pelo fundamental papel do N
seca do sistema radiculaespectivamente, e de 36,27 ano metabolismo das plantas, participando, diretamente,
37,78 mL para o volume das raizes. Na verdade, a incora biossintese de proteinas e clorofilas.
sisténcia em trabalhos de inoculacdo cdsmospirillum Seguindo esse mesmo padrdo de comportamento, 0
€ bastante conhecida e variagbes no ambiente, solotear de nutrientes nas plantas de milho também foi mai-
substrato, nas plantas e nos componentes da microfloradevido a adubacao nitrogenada. No caso do nitrogé-
sdo consideradas como responsaveis por esta variagin seu teor praticamente dobrou em relacdo ao con-
entre experimentos (Dobbelaereal., 2001). E impor- trole, variando de 28,34 a 58,17 g de N kig matéria
tante destacar que o solo utilizado neste trabalho foi eseca (&bela 2). Isso ocorre uma vez que o teor de N nas
teriormente cultivado com soja, implicando em possplantas é muito influenciado pela adubacgéo nitrogenada
veis efeitos residuais desta cultubasucessdo milho e (Killorn & Zourarakis, 1992), refletindo a disponibili-
soja na agricultura brasileira € uma pratica muito comumade desse nutriente no solo.

Tabela 1 Altura, diametro de colmo, acimulo de massas de matéria fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular e volume de
raizes de plantas de milho, aos 40 dias apds a semeadura (DAS), em fungao de doses de nitrogénio — Ube2@ifidia-MG

(o by om) ) ) (©) @ (@ L)
0 27,73b 12,84b 50,59¢ 58,71a 5,93b 2,22a 44,17a
100 30,01a 14,76a 78,80a 53,50ab 7,46a 1,49b 36,38b
200 27,75b 13,10b 62,14b 48,91b 6,37b 1,08c 30,80c
CV (%) 3,92 5,61 7,82 15,52 10,17 14,03 13,84
W? 0,976 0,973 0,972 0,951 0,946 0,980 0,954
F? 0,752 1,478 0,321 0,540 1,576 1,722 0,475

*médias seguidas por letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;

2W; F: estatisticas dos testes de Shapiilk-W Levene, respectivamente; valores em negrito indicam normalidade dos residuos e variancias
homogéneas, respectivamente.
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O teor de fésforo (P) nas plantas de milho tambémas, no solo cultivado com milho, foram influenciadas
aumentou em funcdo do fornecimento de N via adubapenas pela adi¢éo de fertilizante nitrogenado. Em com-
¢cao (Tabela 2). Esse resultado sugere que a maior paragdo ao controle, a maior dose de N aplicada (200 kg
menor disponibilidade de N pode exercer efeito na as$ia®) configurou aumentos nas atividades da urease e da
milacdo de Plnteracfes singfsticas entre esses nutri-fosfatase acida de 67 e 9%, respectivamerabela 2).
entes ja foram identificadas na cultura do milho (Ma- Pode-se inferir que a maior dose de N estimulou o
chadoet al., 2004), sendo que, para Bull (1993), &rescimento microbiano na rizosfera, refletido pelo au-
marcante a influéncia do N na maior absorcéo de P pef®nto das atividades das enzimassim, houve maior
milho. A semelhanca dos dados apresentados nessea@slagem de nutrientes pelos micro-organismos, aumen-
perimento, Reis Junicet al (2008) também verifica- tando a disponibilidade de NHe fosforo inorgénico
ram gque aumentos na dose de N resultaram em maiBadalucco & Nannipieri, 2007). Compeettal. (2010)
acumulo de N e P nas plantas de milho. demonstraram que a disponibilidade de nutrientes afeta

Por outro lado, os teores de clorofila, N e P ndo faignificativamente a composicao e liberacéo de exsudatos
ram influenciados pela inoculacdo das sementesAcompelas raizes das plantas, com efeitos diretos sobre a
brasilense variando, respectivamente, de 50,58 a 54,2%icrobiota do solo. Neste contexto, além da comunida-
ICF, 46,32 a 47,96 g de N kgle tecido seco e 6,69 ade microbiana, estudos relatam que a atividade dos
7,11 g de Fkg* de tecido seco. micro-organismos também pode ser modificada pela

Conforme discutido anteriormente, as plantas dertilizacdo (Chuet al, 2007; Heet al, 2007).
milho ndo apresentaram significativo crescimento quanto Kakhki et al. (2008) também observaram aumento
as doses do inoculante aplicadas. Dessa forma, nao fie-atividade da urease apés adubacéo nitrogenada, cor-
ram capazes de acumular maiores teores de nutrienteforando os resultados apresentados neste experimen-
Por outro lado, a adubagao nitrogenada configurou ite. Na maior dose de N aplicada (200 kg)halguns
crementos no crescimento vegetativo e na assimilacdotores ja obtiveram aumento de 94% na atividade dessa
de N e de PEsses resultados condizem com Mendongnzima (Vénget al, 2008).
et al. (2006) que, trabalhando com a inoculacdo de mi- Com relacao a atividade da enzima fosfatase acida, seu
lho com uma mistura de bactérias diazotroficas, encoaumento pode ser atribuido ndo apenas ao maior cresci-
traram que o acumulo de N na cultura foi decorrente danto microbiano na rizosfera, mas também a maior taxa
variabilidade genotipica das plantas quanto a capacidatie producdo dessa enzima pela microbiota (Graham &
de extrair N do solo e nao devido a contribuicablaynes, 2005). Isso se deve a uma possivel acidificacéo
microbiana. Hungriat al. (2010) tampouco verifica- do solo pelo emprego do fertilizante nitrogenado (em vir-
ram diferencas no teor de nutrientes nas folhas de pldanee da nitrificacdo do sulfato de amonio e do nitrato de
tas de milho inoculadas com espéciesAdespirillum  aménio aplicados) que pode ter favorecido a atividade da

Semelhantemente aos resultados observados pardos$atase acidaAssim, de maneira geral, diversos estu-
demais caracteristicas avaliadas, as atividades das ednis demonstram que a fertilizacdo do solo com nitrogé-

Tabela 2 Teores de clorofila, nitrogénio e fosforo de plantas de milho, e atividade das enzimas ureasedfigdibiseco #) e
fosfatase (ug PNPgolo seco #) no solo cultivado com esta cultura, aos 40 dias apos a semeadura (DAS), em funcéo de doses de
nitrogénio — Uberlandia-M@01L

Dose de nitrogénio

(kg ha): Clorofila® N3 p3 Urease Fosfatasé
0 34,72b 28,34b 5,04b 56,72b 275,15ab
100 61,55a 55,52a 7,96a 45,52b 267,470
200 61,78a 58,17a 7,65a 94,84 a 301,24 a
CV (%) 7,82 15,34 10,43 30,50 5,16
W 0,973 0,907 0,971 0,989 0,952
°F 1,324 2,478 0,570 1,966 1,288

'médias seguidas por letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;
’médias expressas em ICF (indice de Clorofila Falker);

’médias expressas em g do nutrientédig tecido seco (parte aérea + raizes);

‘dados transformados seguryxj

5W; F: estatisticas dos testes de Shapii-8\Levene, respectivamente; valores em negrito indicam normalidade dos residuos e variancias homogéneas,
respectivamente.
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nio aumenta as atividades da urease e da fosfatase ac#la de fitorménios pela bactéria, conforme abordado
(Saiya-Corlet al, 2002; Graham & Haynes, 20@8tison  em outros estudos (Dobbelaegeal, 2001; Roesch
et al, 2006), com incrementos variando, em média, deet al., 2007).
a 56% (Saiya-Corkt al, 2002). No segundo ensaio, o desenvolvimento das plantas
Considerando a relacé@o de desenvolvimento entre a pde-milho, apés nova semeadura, foi atribuido apenas ao
te aérea e o sistema radicular das plantas de milho, obsesidual do fertilizante nitrogenado no solo, demons-
vou-se interacao significativa entre as doses de N e as ttando que nao houve nenhuma contribuicao residual do
ses de inoculante aplicadagl€la 3). Nota-se que o au-inoculante utilizado. Na verdade, ja se esperava esse re-
mento na adubac&o nitrogenada configura maior crescimsmtado uma vez que, de maneira geral, a inoculagdo com
to de parte aérea, com destaque para a dose de 200 kgfhdrasilensendo interferiu no desenvolvimento das plan-
de N, principalmente quando associada & maior do&e deas de milho no ensaio anterior
brasilense(equivalente a 200 mL #a Nessa condi¢éo, Nos tratamentos com a prévia aplicacdo das doses
as plantas de milho séo capazes de desenvolver 7,01 gldel00 e 200 kg Hale N, houve incremento em todos
parte aérea por unidade de raiz formada, refletindo mams atributos vegetativos analisados, enquanto na ausén-
eficiéncia na utilizagdo dos recursos disponiveis para seia do fertilizante, notou-se menor desenvolvimento
crescimento. Relacdo inversa, no entanto, ocorre na aegetativo das plantasdbela 4). Este comportamento
séncia de N, independente da inoculag¢édo das plantas. demonstra a importancia do N para as culturas, uma vez
Os resultados apresentados sugerem que, em cormglie € um macronutriente essencidém de ser consti-
¢Oes limitadas de suprimento de N, as plantas fracionduinte dos aminodacidos livres e proteicos, o N esta pre-
maior proporgdo de seu crescimento para formagéo sknte em outros compostos importantes, como as bases
sistema radicularconforme reportado na literaturanitrogenadas (purinas e pirimidinas) e os acidos nucleicos
(Bonifaset al, 2005). O investimento em raizes, entre(DNA e RNA), fundamentais a diviséo celular e, portan-
tanto, ocorre em detrimento a formacéo de parte aéteaa formacdo e ao crescimento do sistema radicular e
(Bonifas & Lindquist, 2006). No caso do milho, o comda parte aérea das plantas (Mengel & Kirkt301).
prometimento da area foliar ndo é desejavel, pois pode Com relacéo aos teores de clorofila e de N das plan-
resultar em baixas produtividades. tas de milho, observou-se comportamento semelhante
O efeito da dose do inoculante (200 mLll@sso- ao descrito no ensaio anteriddaiores médias foram
ciado a dose de 200 kg hde N) sugere que, em so-obtidas com o residual da adubacéo nitrogenada, até
los com alta disponibilidade de W, brasilensgpode 60,56 ICF e 57,62 g de N kgle matéria seca ébela 5).
melhorar a assimilacdo de nutrientes pelas plantas Ber outro lado, ndo houve diferenca significativa quanto
milho, direcionando-os para formacédo de parte aéreas doses de inoculante aplicadas. Nesse caso, o teor de
Essa justificativa é consistente com o reportado palorofila variou de 42,42 a 46,85 ICF e o teor de nitro-
Stancheveet al. (1992), que afirmam que o aumentagénio de 41,17 a 41,65 g'kdO teor de P nao foi influ-
da taxa de acumulo de matéria seca em plantas de sriciado pelo residual dos tratamentos.
Iho inoculadas conA. brasilenseocorre, principal- As atividades das enzimas urease e fosfatase, no solo,
mente, na presenca de elevadas doses de N, o quer@@ foram influenciadas pelos residuais da adubacao
rece estar relacionado com o aumento da atividade dasogenada e tampouco da inoculagdo. Isto sugere que
enzimas fotossintéticas e de assimilacdo desse nutréuve um declinio na populacdo de micro-organismos
ente. Possivelmente, a maior taxa de absorcdo eassociados a rizosfera e, portanto, na atividade dessas
relacionada a modificagcdes na morfologia do sistememzimas, possivelmente devido a utilizagdo dos nutrien-
radicular as quais podem estar relacionadas a prodigs pelas plantas de milho.

Tabela 3 Relac@o massa seca de parte aérea/massa seca de raiz de plantas de milho em fungao de doses de nitrogénio e da inoculagéo
comA. brasilense- Uberlandia-MG2011

Dose deA. brasilense (mL ha*
Dose de nitrogénio (kg hd)* ( )

0 100 200
0 2,65ADb 2,93ADb 2,65Ac
100 5,25Aa 511Aa 523ADb
200 5,87Ba 5,48B a 7,01Aa
CV (%) = 13,81 AW =0,988 FZ1,720

!médias seguidas por letras distintas, mailUsculas nas linhas e minisculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;

2W; F: estatisticas dos testes de Shapii-#\Levene, respectivamente; valores em negrito indicam normalidade dos residuos e variancias homogéneas,
respectivamente.
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Tabela 4 Altura, diametro de colmo, acimulo de massas de matéria fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular e volume de
raizes de plantas de milho, aos 40 dias ap6s a semeadura (DAS), em fungéo do residual de doses de nitrogénio — U8Andia-MG

dmognio depiam  docame  MEPA  MFRL o wseat sk

(o by (om) ) (@ (@ (© (© L)
0 10,83b 5,92b 5,24b 11,14b 0,57b 0,40c 8,45b
100 22,77a 10,20a 25,16a 14,87a 2,52a 0,75a 14,28a
200 20,69a 9,84a 23,72a 13,38ab 2,52a 0,60b 12,46a
CV (%) 9,19 9,78 1241 10,52 8,00 21,12 26,07
‘W 0,963 0,959 0,940 0,962 0,937 0,959 0,963
‘F 1,604 4,162 1,140 0,793 2,920 1,048 2,101

médias seguidas por letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;
2dados transformados segurVx + 0,5,

3dados transformados seguryx + 1.

4“W; F: estatisticas dos testes de Shapiili-W Levene, respectivamente; valores em negrito indicam normalidade dos residuos e variancias
homogéneas, respectivamente.

Tabela 5 Teores de clorofila, nitrogénio e foésforo de plantas de milho, aos 40 dias apds a semeadura (DAS), em fun¢éo do residual de
doses de nitrogénio — Uberlandia-MaB11

Dose de nitrogénio (kg ha)! Clorofila2?® N4 p+5

0 22,04c 21,15¢ 6,66a
100 53,09b 45,30b 5,61a
200 60,56a 57,62a 6,01a
CV (%) 6,91 13,18 9,28

W 0,868 0,974 0,955
5F 2,567 0,779 2,509

'médias seguidas por letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;
’médias expressas em ICF (indice de Clorofila Falker);

*dados transformados seguryxj,

‘médias expressas em g do nutrientédg tecido seco (parte aérea + raizes);

dados transformados segurl/x +1;

5W; F: estatisticas dos testes de Shapii-8\Levene, respectivamente; valores em negrito indicam normalidade dos residuos e variancias homogéneas,
respectivamente.
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