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RESUMO

Cultivares adaptados a ambientes pobres em
nitrogénio e capazes de se associar com bactérias diazotréficas
podem representar uma alternativa para a producdo do milho
em sistemas agricolas com baixa utilizagao de insumos. Visando
identificar cultivares de milho eficientes na absorgéo de
nitrogénio e na associacdo com bactérias diazotrdéficas foi
conduzido um experimento em vasos avaliando-se 32 cultivares
de milho em diferentes doses de N aplicado ao solo. A ocorréncia
de elevada populacédo de bactérias diazotroéficas e a baixa
resposta a adubacédo nitrogenada juntamente com o maior
acumulo de N quando ndo foi aplicado nitrogénio no solo,
indicaram que o cultivar Santa Helena 8447 pode ser promissor
para futuros estudos de selecio de cultivares eficientes para
cultivo em solos de baixa fertilidade.

Palavras-chave: bactérias fixadoras de nitrogénio, Zea mays.
ABSTRACT

Cultivars adapted to environments poor in nitrogen
and capable to associate with diazotrophic bacteria can
represent an alternative for the producion of maize in
agricultural systems which uses few amounts of fertilizers.
Aiming at identifying efficient maize cultivars in nitrogen uptake
and diazitrophic bacteria association an experiment was carried
out with 32 maize cultivars under different doses of nitrogen.
The highest detection of diazotrophic population, the smallest

effect of N fetilization and the highest nitrogen content under
no nitrogen fertlization can indicate that Santa Helena 8447
may be a promising cultivar to be used in further studies to
select efficient cultivars for cultivation in soils of low fertility.

Key words: nitrogen fixing bacteria, Zea mays.

A produtividade da maioria das plantas
cultivadas tem sido garantida pela utilizacdo de
quantidades substanciais de fertilizantes nitrogenados.
Porém, o uso excessivo destesfertilizantesrepresenta
riscos de contaminacdo ambiental e aumento nos
custos de producéo.

Cultivares adaptados a ambientes pobres
em nitrogénio e capazes de se associar a bactérias
diazotroficas, podem representar uma alternativa
ecol ogicamente sustentavel e economicamenteviavel
para a producdo do milho em sistemas agricolas com
baixa utilizacdo de insumos. Entretanto, o
mel horamento genético € geralmente conduzido com
a aplicacdo de quantidades elevadas de N
(KAMPRATH et a., 1982). O uso de elevados niveis
deste nutriente durante o desenvolvimento dos
cultivares hibridos pode levar a sel egéo de gendtipos
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que apresentem consumo de luxo de N ou requeiram
elevadas doses deste nutriente para expressarem seu
potencial produtivo (CARLONE & RUSSEL, 1987).
Por outro lado, osbaixos niveisde N podem contribuir
naturalmente para a selecdo de gendtipos eficientes
na fixagéo bioldgica do nitrogénio (BODDEY et al.,
1995) a qual pode representar diminuicdo na
necessidade de fertilizagdo nitrogenada.

Com o presente estudo, objetivou-se
identificar diferentes cultivaresde milho eficientesna
absorgéo de nitrogénio e naassoci agdo com bactérias
diazotrdficas.

Foi realizado um experimento em vasos,
onde foram avaliados 32 cultivares de milho (Tabela
1) atualmente recomendados para o Estado do Rio
Grande do Sul. Para a confec¢@o dos vasos, foram
utilizadas amostras do horizonte superficial deum solo
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico arénico (EMBRAPA, 1999), com pH (H,0)
5,0 e que continha: 130g kg? de argila; 5g kg de
matériaorganica; 2,9mg L defdsforotrocavel; 19mg
L* de potassio trocavel; 0,2cmol_L* de aluminio
trocavel; 0,5cmol L *decélciotrocavel; 0,3cmol L™
de magnesio trocavel; 1,6cmol L™ de hidrogénio +
aluminio; 2,4cmol L™ de capacidade de troca de
cétions e 35% de saturagdo por bases. Este solo foi
peneirado (malha 10mm), seco ao ar e acondicionado
em vasos com capacidade para 2L na quantidade de
1,8kg de solo por vaso.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com trésrepeticoes, eforam
aplicados diferentes niveis de adubagdo nitrogenada
na forma de uréia: T1- testemunha sem adubacdo
nitrogenada; T2- 50% da dose recomendada de
nitrogénio (90mg de N por vaso) e T3- 100% da dose
recomendada de nitrogénio para uma produtividade
esperada acima de seis toneladas por hectare (180mg
deN por vaso). A adubac&o foi realizada com base nas
andlises fisica e quimicado solo e na Recomendagéo
deAdubacéo e Calagem paraos Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO-RYSC, 1995). Osfertilizantes
foram aplicados, por meio da adi¢8o de solucéo
nutritiva, em quantidades correspondentes a43mg de
P,0O, €97mg deK.,O por vaso naformadeKH_,PO,.

Foram semeadas 10 sementes de cada
cultivar por vaso e, cinco dias apds a emergéncia, foi
realizado o desbaste, mantendo-se duas plantas por
vaso. Os vasos foram mantidos em éarea aberta e
irrigados diariamente, mantendo-se o solo em 80% da
capacidade de campo. Aos 45 dias apds aemergéncia,
foi efetuada a colheita da parte aérea das plantas de
todos os tratamentos. A matéria seca da parte aérea

dos cultivares de milho foi analisada quanto ao
contelido de nitrogénio total determinado a partir da
digestdo sulfuricado tecido vegetal (TEDESCO et dl.,
1995).

Paraaverificagdo da presencade bactérias
diazotréficas no solo, foram amostrados 10g de solo
de cadavaso sem adubagao nitrogenada apds o cultivo
do milho. Estas amostras foram homogeneizados em
90mL de solucéo salina (NaCl 1%) e diluidas
serialmente até adiluicdo103. Umaaliquotade 100uL
damaior diluic¢go dasuspensio de solo de cadacultivar
foi inoculada, em triplicata, nos meios de
enriquecimento NFb e INFb semi-solidos utilizados
no isolamento de Azospirillum spp. eHerbaspirillum
spp., respectivamente (DOBEREINER et a., 1995).

Osdados obtidosforam avaliados pelo teste
de comparacdo de médias, Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro por meio do software estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2000).

Osresultados obtidospelaandlisedeN tota
no tecido dos cultivares de milho, eficiéncia de
absorcdo de N e presenca de bactérias diazotréficas
podem ser observados na tabela 1. A adubac&o
nitrogenada afetou significativamente o contelido de
N total de todos cultivares testados. Entre esses,
destacou-se o hibrido duplo Santa Helena 8447 que
apresentou 0 maior acimulo de N no tecido (9,26mg
planta®) quando néo foi aplicado nitrogénio (cercade
28% do contetido de N acumulado quando foi aplicada
a dose méxima de N e cerca de duas vezes mais N
acumulado em rel ac@o aos demais cultivares) (Tabela
1). Quando foi aplicado 100% da dose de N
recomendada, o cultivar Santa Rosa 3063 apresentou
amaior respostaa adubacdo nitrogenada (83,61mg de
N planta?).

A eficiéncia relativa de absor¢cdo de N
variou entre os cultivares testados e as doses de N
aplicadas (Tabela 1). O germoplasma de milho é
constituido por ragas crioulas, popul agBes adaptadas
e materiai sintroduzidos sendo caracterizado por uma
amplavariabilidade genética. Estavariabilidade é um
dos principais fatores que podem interferir na
eficiéncia de uso do nitrogénio (MAJEROWICZ et
al., 2002). Entre os cultivares que apresentaram baixa
eficiéncia de absorc¢éo de N, destacaram-se Pop. LM
9275 e Santa Helena 8447 (12% e 14%,
respectivamente) quando foi aplicado 100% da dose
de N. Os mesmos cultivares apresentaram elevada
popul acéo de bactérias diazotroficas. Para CHOTTE
et al. (2002), em solos com deficiénciade N, afixacéo
biol6gicade nitrogénio (FBN) pode ser exploradapara
suprir acarénciadeste nutriente no solo eaocorréncia
demicrorganismos diazotréficos em nimeros el evados
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Tabela 1- Contelido de nitrogénio total no tecido da parte aérea, eficiéncia de uso de N de cultivares de milho em fungdo de doses de
nitrogénio aplicadas e meios de enriquecimento NFb e JINFb com crescimento bacteriano (+) ou sem crescimento bacteriano (-)
inoculados com suspensdo de solo, coletado apds o cultivo, em trés repeticoes.

Contelido total de N

Eficiénciadeuso deN

M eios de enriquecimento

Cultivar Dosede N aplicada mg/ vaso
NFb INFb
90 180 920 180
----------------- mg planta™ %

Polinizagdo aberta
Taquaréo 657 Cc 2591 Bb 4380 Ba 21 21 + + + + + +
Nitroflint 429 Fc 2461 Bb 3861 Ca 23 19 + + - + - -
Pop. LM 9275 466 Fc 2027 Cb 2549 Ea 17 12 + + - + + +
Pop. Assis Brasil 441 Fc 1668 Db 3599 Ca 14 18 + + + + + -
RS 20 446 Fc 2461 Bb 3859 Ca 22 19 + + - + + +
Pop. Charrua 608 Cc 228 Cb 51,39 Ba 19 25 + + + + - -
Vencedor AL 25 506 Ec 2229 Cb 3884 Ca 19 19 + + + + - -
CEP 304/Fundacep 645 Cc 2453 Bb 4728 Ba 20 23 + + + + + -
Médias 5,24 22,71 39,99 19 20
Hibrido simples
NB 3047 534 Ec 2920 Ab 3917 Ca 27 19 + - - + + -
Milho Doce/Agristar 7,28 Bc 29,88 Ab 3413 Da 25 15 + - - + + -
Agroceres 1225 701 Bc 2528 Bb 4595 Ba 20 22 + - + + -
Santa Rosa 3063 429 Fc 2968 Ab 8361 Aa 28 44 + - - + + -
Santa Rosa 3081 546 Ec 2099 Cb 4413 Ba 17 21 + + + + + -
Pioneer 3041 735 Bc 2524 Bb 3652 Ca 20 16 + + - + + +
Pioneer 3069 727 Bc 2781 Ab 4428 Ba 23 21 + - - + + -
Pioneer 30K75 742 Bc 2090 Cb 48,08 Ba 15 23 + + + + - -
Pioneer 30F88 592 Dc 2823 Ab 4410 Ba 25 21 + + - + + +
Pioneer 30F80 489 Fc 2524 Bb 3991 Ca 23 19 + - + + +
Pioneer 30F33 561 Dc 238 Bb 3731 Ca 20 18 + + - + + -
Pioneer 3072 523 Ec 2039 Cb 3626 Ca 17 17 + + + + + -
Pioneer 30R07 464 Fc 2081 Cb 3436 Da 18 17 + + + + + -
Pioneer 32R21 649 Cc 2648 Bb 3927 Ca 22 18 + - - + + -
Média 6,01 25,28 43,36 21 21
Hibrido duplo
AS 523/Agroeste 435 Fc 2601 Bb 4221 Ba 24 21 + + + + + -
Cargil 929 544 Ec 1738 Db 3672 Ca 13 17 + - - + + +
Santa Helena 40-40 528 Ec 2361 Bb 4209 Ba 20 20 + + + + + +
Cargil 511 A 725 Bc 2246 Cb 339 Da 17 15 + - - + + -
Santa Helena 8447 926 Ac 2131 Cb 3357 Da 13 14 + + + + + +
Média 6,31 22,15 37,70 17 17
Hibrido triplo
Santa Helena 50-50 514 Ec 2389 Bb 4219 Ba 21 21 + + -
Pioneer 3027 655 Cc 2531 Bb 3784 Ca 21 17 + + -
Pioneer 3063 518 Ec 27,03 Ab 4899 Ba 24 24 + - - + - -
Pioneer 3232 461 Fc 1897 Db 4340 Ba 16 22 + + + + + -
Pioneer 3071 645 Cc 2550 Db 4548 Da 21 22 + + - + + +
Média 5,58 24,14 43,58 21 21
Médiageral 5,80 23,97 41,67 20 20
CV (%) 4,04 8,52 9,63 18 25

Médias ndo seguidas da mesma letra maiUscula na coluna diferem significativamente entre cultivares e médias néo seguidas da mesma letra
minuscula nalinha diferem significativamente entre tratamentos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
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representa um importante papel paraque a FBN segja
efetiva. Assim, a deteccéo de elevada populacéo de
diazotroficos nos cultivares Pop.LM 9275 e Santa
Helena 8447, pode ser indicativo de que a FBN foi
mais eficiente nesses cultivares e que 0s mesmos
apresentaram maior eficiéncia na associagdo com
bactérias diazotréficas. Entre os cultivares que
apresentaram alta eficiéncia de absorcéo de N
destacaram-se Santa Rosa 3063, Pop. Charrua e
Pionner 3063 que apresentaram eficiéncias de 44%,
25% e 24%, respectivamente, quando foi aplicado
100% da dose de N. Tais cultivares apresentaram
baixos numeros populacionais de bactérias
diazotréficas observado pelo nimero reduzido de
tubos com crescimento positivo em ambos 0s meios
de enriquecimento testados (Tabela 1).

N&o foram detectadas bactérias
diazotrdéficas antes do cultivo de milho, entretanto
pode-se detectar a presenca destes microrganismos
no solo apds o cultivo em todos os cultivares testados.
Geralmente, a sobrevivéncia de bactérias
diazotroficas na auséncia de plantas é baixa,
principalmente para espécies como Herbaspirillum
seropedicae (OLIVARES et al., 1996). Para H.
seropedicae, OLIVARES et al. (1996) observaram
que este microrganismo apresentou uma baixa
sobrevivéncia no solo néo cultivado. Entretanto, os
mesmos autores rei solaram abactéria do solo, quando
este foi semeado com sementes de sorgo
desinfestadas superficial mente. Este resultado indica
gue a populacdo de bactérias diazotroficas pode ter
sido estimulada pela presenca das plantas, e
conseqlientemente, elevado a quantidade de células
no solo paraniveis detectaveis pelatécnicautilizada
ou que a bactéria estava presente no interior da
semente desinfestada de sorgo.

Com base nos resultados obtidos, pode-se
concluir que a ocorréncia de elevada populacéo de
bactérias diazotréficas e a baixa resposta a adubacéo
nitrogenada juntamente com um grande acimulo de N
em condicdes de baixafertilidade podemindicar queo
cultivar 8447 pode ser promissor parafuturos estudos
desdecdo de cultivares eficientes para cultivo em solos
com baixadisponibilidade de nitrogénio.
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