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Desempenho agronémico a campo de hibridos de milho inoculados
com Azospirillum*

Patricia Do de Quadog’, Luiz Fernando \Wdig Roesch Paulo Régis Ferira da Silv4, Vladirene Macedo
Vieira®, Dioni Dinael Roehrs Flavio Anastacio de Oliveira Camgo’

RESUMO

O uso de inoculantes na cultura do milho tem sido cada vez mais valorizado, em vista dos beneficios que pode trazer
a cultura, como a fixacao biolégica do nitrogénio e 0 aumento da quantidade de raizes. Isto pode melhorar a absorcéo
de agua e nutrientes pela planta, contribuindo para o desenvolvimento do milho, principalmente em periodos de seca.
Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avadiar condi¢cdes de campo, as caracteristicas agrondmicas e 0
rendimento de graos de hibridos de milho, inoculados, ou ndo, com uma mistura de trés espfuspiridleam(A.
brasilense A. lipoferum A. oryzag. Foram avaliados o teor relativo de clorofila nas folhas, a altura de planta, a
senescéncia foliaos componentes de rendimento de gréos, o teor de N, a matéria seca da parte aérea das plantas e o
namero mais provavel de bactérias diazotroficas na rizosfera das plaimtasulacdo manteve o teor de clorofila
significativamente maior até o estadipd@s plantas, para os trés hibridos testados, aumentou o rendimento da matéria
seca da parte aérea, dos hibrii8s1575 e SHS 5050, o peso de 1000 gréos, para o hibrido P32R48 e alturASara o
1575. Houve interacéo entre os gendtipos de milho e as bactérias inoculadas, visto que, cada hibrido testado respon-
deu de forma diferente a inoculagAanoculacao dézospirillumem milho demonstrou estimular o desenvolvimento
das plantas no periodo vegetativo, aumentando a probabilidade de obter-se um estande de plantas uniforme, maior
resisténcia ao estresse e maior concentracao de clorofila nas folhas.

Palavras-chavefixagdo biolégica de nitrogénio, rendimento de gréos, inoculacao, bactérias diazotroficas.

ABSTRACT
Field agronomic performance of maize hybrids inoculated wittAzospirillum

The use of inoculants in maize crops has been increasing due to benefits that it brings to the plants such as
nitrogen biological fixation and increase in root growth. This can lead to better water and nutrient absorption by the
plants, contributing to the plant development, mainly in dry weather periods. This study aimed to evaluate the agronomic
features of maize hybrids inoculated with a mixture of three speckzmospirillum(A. brasilense, A. lipoferum, A.
oryzad, under field conditions. The relative leaf chlorophyll content, plant height and leaf senescence were evaluated
during the maize cycléfter harvest, the components of grain yield, N content and dry mass of the leaves, and the
most probable number of N fixers in the rhizosphere of the plants were analyzed. The inoculation increased the
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210 Patricia Dorr de Quadrat al.

chlorophyll content in the maize leaves until thestge, for the three hybrids tested. It also increased the dry mass of
shoots of the hybridsS 1575 and SHS 5050; the 1,000 grain weight of the hybrid P32R48; and h&i§tt®75. It was

found an interaction between maize genotypes and inoculated bacteria, since each hybrid tested responded differently
to the inoculation. The inoculation éfzospirillumon maize promotes the development of plants in the growing
season, increases the probability of obtaining a uniform plant stand, better resistance to stress and better concentration
of chlorophyll in the leaves.

Key words: biological nitrogen fixationyield grains, inoculation, diazotrophic bacteria.

INTRODUCAO selecionadas d&zospirillumem milho e trigo, encontra-
. , _ A . ram incrementos de, respectivamente, 26 e 30% na produ-
A cultura do milho, além de ter importancia no

L ~ tividade de grdos dessas culturas, além de aumentos das
agronegocio, € base de sustentagdo para a pequena Dro-

. L ) C sorgdes de P e K pelas plantas. Novakostiak (2011)
priedade, constituindo-se, também, num dos principals - .
. . L encontraram um aumento na produtividade do milho com
insumos do complexo agroindustrialém disso, a cultu-

. ~ a inoculagéo dazospirillum brasilenseem Guarapuava.
ra representa um importante papel na rotagéo de culturas, L. . o
Essas bactérias existem naturalmente na maioria dos

no sistema semeadura direta. E preciso, porém, investir

em tecnologias para reducao de custos, mantendo a p%l_os e apresentam ampla diversidade genética; poreém,

. ~ tilizaca mo in lant m cultur rico-
dutividade. Por essa razado, estudos sobre o uso Rffa sua utiliza¢ao como inoculantes em cufiuras agrico

inoculantes a base de bactérias promotoras do cresciméﬂﬁj faz-se r?ecessana uma selegdo de estirpes eficientes
de plantas devem ser valorizados para este fim (Ardakangt al., 2011). O sucesso da

Bactérias do génerdzospirillumpodem ser inocu- inoculagéo de\zospirilluma campo depende da habili-

ladas em plantas de interesse agronémico, estimulan%_%fje das estirpes selemo_na%as para sobrevwer;am € COI(;"
seu crescimento por multiplos mecanismos, incluino%',Zarem sementes germinadas, na presenca de grande

sintese de fito-hormanio, melhoria da nutricdo nitrogdUMEro de outros micro-organismos da rizosfera, assim
nada, mitigacio de estresse e controle bioldgico ggmo da capacidade de motilidade e quimiotaxia em dire-
microbiota patogénica (Bashan e Basi2@1(. O géne- ¢ao aos exsudatos radiculares (Bashan e Levah88g;

ro Azospirillum (bactéria gram-negativa, aerébica ofF"€uetal, 1996; Bashan e Holguin, 1997; Hauwaetts
microaerofilica) pertence a classe dadl- 2002). A fixacdo de nitrogénio na planta, durante a

Alfaproteobacteriasfamilia Rhodospirillaceae, aty- 2SS0Ciagao planta-bactérias, € um processo em que as
almente, é possivel encontrar-se mais de 200 variagG@Sterias apenas fornecem o nitrogénio fixado se fontes
no banco de genes da plataforma NOWitjonal Center de carbono e energia estéo suficientemente disponiveis
for Biotechnology InformationTaxonomy Browser (Chubatsietal,2012). N .
(acessado em maio de 2018pbundancia e a atividade Roeschet al. (2007), ao utilizarem a metodologia de
desses micro-organismos dependem de propriedadedfpereiner (1995), isolaram bactérias diazotrdficas de raizes

solo, como pH, umidade, temperatura, disponibilidadé Milho, oriundas de 30 regies com diferentes caracte-
de fontes de carbono, entre outras (Jaedal, 1998; risticas edafoclimaticas, do Estado do Rio Grande do Sul,

Alexandreet al, 1999; James, 2000; Choteal, 2002). € realizaram uma série de testes de sintese de auxinas e de

Na cultura do milho, a maioria dos experimentos paf&acao de Nin vitro. Neste trabalho, trés espécies de
avaliacdo da inoculacéo deospirillum,mostrou au- Azospirillum (isoladas por Roescét al, 2007) foram
mentos de rendimento de gréos de, aproximadamengglecionadas para serem inoculadas em sementes de mi-
25% (Kennedt al, 2004. Basharet al (2004) publica- o, em condi¢Ges de campo.
ram uma revisdo de 181 trabalhos, de diversos paises,A hipotese deste trabalho foi que a inoculagéo de es-
sobre o génerazospirillum(de 1997 a 2003), sendo 103pécies deAzospirillumpré-selecionadas e eficientes em
trabalhos sobre efeito da inoculagdoAdmspirillume  fixar N e produzir substancias promotoras de crescimento
78 trabalhos sobre inoculacdoAtspirillumjuntamen- de plantas, poderia auxiliar no estabelecimento e no de-
te com outros micro-organismos benéficos as plantazgnvolvimento de plantas de milho a campo, aumentando
em que foram abordados aspectos fisioldgicos,sua produtividaddendo em vista esta hipotese e com
moleculares, agricolas e ambientais dessas bactérias.d\abjetivo de explorar o potencial dessas bactérias, este
Brasil, Hungriaet al. (2010), ao inocularem espéciesestudo avaliou pardmetros e careistecas agronémicas
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de trés hibridos de milho inoculados com uma mistura geocesso). A turfa seca e estéril acrescentaram-se 200 mL

trés espécies dézospirillum,sob condi¢cdes deampo. de indculo por quilo, cuidadosamente homogeneizados
com uma espatulaApds 24 horas de estabilizagdo em

MATERIAL E METODOS ambieh,te rgfrigerado (4 °C), foi avaliaplo 0 nimero de cé-
lulas viaveis por grama de turfa. Para isto, amostras de 1 ¢

O experimento foi conduzido no municipio de Eldoradglo inoculante turfoso foram diluidas, serialmente, em 9
do Sul, regiao ecoclimatica da Depressao Central do Rl de agua estéril por dez vezes, sendo que 1 mL de cada
em 30°05'02" S e 51° 36' 58" O. O clima da regido, segunghostra foi adicionado a placas de Petri com meio de cul-
classificagdo de Koppen, é subtropical Gmido com verdgradygssélido.As placas foram incubadas, a 27 °C, por
quente, do tipo fundamental Cfa, e o solo da area expef8 horas, realizando-se apds a contagem do niimero de
mental é classificado cordogissoloVermelho distréfico  colonias bacterianas formadas, resultando no valor mé-
tipico (Srecket al, 2008)A amostra de solo apresentoudio de 10células por grama de turfa. O inoculante foi
0s seguintes resultados: argila: 27%; indice SMP: 6,1 nfantido, em refrigeradga 4 °C, para posterior inoculagéo
(Mehlich-l): 53 mg L*; K: 178 mg LY; matéria organica: nas sementes de milho.

2,4%. O delineamento experimental foi o completamente Ng dia da semeadura do milho, as sementes dos trata-
casualizado. Os hibridos testados foram: Pioneer P 32R#8ntos com inoculacao foi adicionada soluc&o de sacarose
(P32R48), Santa Helena 5050 (SHS 5050meste 1575 a 30%, para melhorar a ades&o do inoculante turfoso as
(AS 1575), quanto a inoculacdo de uma mistura de trésmentes (50 ml para cada 10 quilos de sementes) e adici-
espécies dézospirillum.O experimento foi instalado onou-se o inoculante turfoso, na proporcédo de 100 g para
numa area manejada sob semeadura direta ha 18 ag@ga 10 quilos de sementes. Cuidadosamente, as semen-
com cultivo anual anterior de milho, sobre palha de aveigs e o inoculante foram homogeneizados e imediatamen-
branca. te realizou-se a semeadura.

O in6culo continha uma mistura de quatro estirpes de A semeadura foi realizada com semeadora manual
Azospirillum sendo elas: EL-3\( brasilensgisolado de (“saraqud”), em 24 parcelas de 3,2 x 5m (1%. 1@
plantas de milho cultivadas no municipio de Eldorado dsspacamento entre linhas foi de 0,80 m e o espagcamento
Sul, RS, em 30°05' 02" Se 51° 36' 58' O; LGARifoferum  entre plantas, nalinha, de 0,21 m. Quando as plantas esta-
isolado de plantas de milho, cultivadas no municipio deam com trés a quatro folhas expandidas, foi realizado
S&o Luis Gonzaga, RS, em 28° 24' 30" S e 54° 57' 39" O; Mesbaste, mantendo-se cinco plantas por metro Jinear
S (A. oryzagisolado de plantas de milho cultivadas n@btendo-se a densidade de 75.000 plantas por hectare.
municipio de Marau, RS, em 28° 26' 57" S e 52° 12' 00" O Realizou-se adubacio fosfatada (100 kg de PO, e
aL-S (@. lipoferum isolado de plantas de milho, cultiva-potéassica (100 kg Hade KO, dividida em 2 doses), de
das no municipio de Santana do Livramento, RS, em 38ordo com a recomendacio do Manuahdebacio e
53'27"Se55°31'58" O. Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa

Para preparo do indculo, col6nias purificadas de tr&atarina, BrasilCFSRS/SC, 20040 milho néo recebeu
espécies dazospirillumforam multiplicadas (separada-adubagéo nitrogenada na semeadura nem em cobertura.
mente) em meio de cultudygs(2 g de dextrose, 1,5 g de Quando necessario, as plantas foram irrigadas por asper-
peptona bacterioldgica, 0,5 g dgHPO,, 2 g de extrato de s&o e receberam tratamento fitossanitario.
levedura, 0,5 g de MgS@ H,0, (1,59 de acido glutamico A partir da primeira semana apos a emergéncia, ava-
/1000 mL de HO), por 24 h, a 28 °C. O caldo bacteriandiou-se quinzenalmente o teor relativo de clorofila na fo-
com as estirpes dezospirillumfoi centrifugado, por dez Iha (leituraSRAD - Soil PlantAnalysis Development)
minutos, a 10.000 RPM, em 20 tubos de 50 Mids com clorofildmetro)As leituras foram realizadas sempre
centrifugagéo, o sobrenadante foi eliminado e o processas mesmas plantas, demarcadas no inicio do experimen-
foi repetido por trés vezes, para obtencdo de um grandena regido do terco superior da ultima folha completa-
ndmero de célulag\pds, foi adicionada agua estéril, atémente expandida (duas leituras por planta, em trés plan-
gue a solucdo atingisse leitura da densidade Optica de th$ por parcela), durante o periodo vegetativo e, no peri-
em espectrofotdmetro, a 453 nm e, entéo, as trés espéoids reprodutivo, as leituras foram realizadas na folha in-
de Azospirillumforam homogeneizadas, para posteriodice (folha em que esta inserida a espiga).
aplicagdo em meio turfosa turfa foi coletada no munici- A altura de planta foi avaliada semanalmente e o esta-
pio de Camaqua (Organossolo) e seu pH corrigido patio de desenvolvimento das plantas foi determinado, con-
6,5. Para o preparo do inoculante, a turfa foi secada ad@me escala proposta por Ritckieal (1993), com desta-

e esterilizada, por duas vezes, em autoclave, por 90 migue para a senescéncia foliar e o florescimento das plan-
tos, a 120 °C e 111 kgf chue presséo (apds a primeiratas (pendoamento e espigamento). Foram consideradas
esterilizagdo foram aguardadas 24 horas para se repetisode pendoamento quando 50% das plantas apresenta-
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ram o pendao liberando pdlen e, de espigamento, quart#oN do solo e da palhada acabou. No estagelBitu-

75% das plantas apresentaram espiga. ra SRAD foi significantemente maior nos trés hibridos
No final do ciclo do milho, as espigas das plantas faroculados. Os hibridosS 1575 e SH 5050 apresenta-
ram colhidas na area (til de cada parcela (metragem lineam diferencas significativas, em 50% das medicoes, apre-
sem falhas de plantas, excetuando-se a 12 e a Gltima linkastando valores mais altos no tratamento inoculado.
e a bordadura - 80 cm - do inicio e final da parcela), paPara o hibrido P 32R48, as diferencas entre inoculado e

analise dos componentes do rendimeAtmostras da ndao inoculado foram significativas somente no final do
parte aérea das plantas, no centro de cada parcela, focézio da culturaA oscilacao das leituras entre os trata-
colhidas para andlises do teor de N total, segunduentos e hibridos deve-se, provavelmente, a capacida-
metodologia descrita effedesceet al (1995).Amostras de dos hibridos testados de absorverem N da fixacao
de raizes foram coletadas, para quantificacdo das bactbrélogica, assim como as variacdes nos teores naturais
as diazotroficas pela técnica do numero mais provavdd N em micro-sitios do solo.

(NMP), conforme metodologia descrita por Débereater O teor de N da matéria seca da parte aérea (Figura 2b)
al (1995) A massa da matéria seca da parte aérea foi ohtariou de 3,0 g k§(hibrido SHS 5050, no tratamento con-
do apds secagem, em estufa, a 68 °C, durante sete dias.

A analise de variancia, o teste Tikey, as correla- AS'1575'
cOes e a andlise dos componentes principais (PCA) fori  45# —— Sem noculaggo
realizadas, utilizando-se software estatistico AN - - Com noculagdo

_ Ao#
XLSTAT2011, a 5% de significanciaPara se analisar ag

interagéo entre os componentes de rendimento da cultg 3%
do milho com a inoculacao deospirillum foramrealiza- .2 504
das as andlises de correlagdo de Spearman e de cons
nentes principais (PCA), usando-se 0 mesmo progran
Para isto, foram tomados os valores das médias de cal gy
teristicas agrondmicas e componentes de rendimen 1# 24 3 a4 5# 6
avaliados na cultura (variaveis principais quantitativas
os quais foram ancorados a variaveis suplementares q
litativas (0 = sem inoculacdo, 1 = com inoculacao).

e

25#

P'32R48'
A5# —— Sem noculagdo
a0t ~ —- & - Com noculagdo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho buscou avaliar o desempenho agror  3gx
mico, a campo, de trés hibridos de milho, inoculados cc

35#

indice'SPAD"

uma mistura de trés espéciestd®spirillum 254

A metodologia utilizada, neste trabalho, para avalic
o teor relativo de clorofila das folhas detectou diferer 1 2# 3# 44 4 o#
¢as significativas entre os tratamentos. Os valores SH'5050"
dios das seis leituras 8B, obtidas durante os estadios 45y +  Sem noculacio
V. e R de desenvolvimento das plantas no tratamen ~ = Com noculagio

controle, foram de 31,94 e, no tratamento inoculado, 3, 40#
34,32 (Figura 1). Os coeficientes de variacao das Ieitur§
SFAD variaram de 2,4 a 14,3 indicando a preciséo ¢
experimento (dados ndo apresentados). No inicio do 2
clo, o hibridoAS 1575 obteve, no tratamento inoculado
maior teor relativo de clorofila. Durante os estadigeV 2%
V., aleituraSRAD nas folhas aumentou linearmente, at Soi
V-V, (pico), em ambos os tratamentos, o que se dev: VeV VoV ViV Vi-VT  Ry-R, R,
extragéo de N disponibilizado pelo solo e pela decompt_Na comparagcao entre tratamentos no mesmo estadio de desenvolvimento, letras
.~ . . . diferentes, diferem estatisticamente (p < 0,05)
sicdo da palhada de aveia-brankaartir deste perio-
do, foiobservada uma queda nos valores da lgitjwra  Figura 1. Teor relativo de clorofila na folha (Indi&m\D, Soil

passou de 38,36 para 31,94, no tratamento controle, eFdRt Analysis Developmergn trés hibridos de milho, com e
41 64 para 34.32. no tratamento inoculado. o due pro sem inoculagao, entre os estadios de desenvolvimento vegetativo

0% P T A 04 _p V6 e reprodutivo R3, de acordo com escala proposta por Ritchie
velmente corresponde ao periodo no qual 0 suprimeniQ,|(1993).

35#

30#

Rev CeresVigosa, v61, n.2, p. 209-218, mar/al2014



Desempenho agrondmico a campo de hibridos de milho inoculadoAzospirillum 213

trole), a 4,2 g kg (hibridoAS 1575, no tratamento inocula- Ponmurugan (2010), em plantas de arroz inoculadas com
do). Os trés hibridos inoculados apresentaram maior te&zospirillum.

de N na matéria seca da parte aérea (final do ciclo); porém,Quanto ao rendimento de matéria seca da parte aérea
apenas nos hibriddss 1575 e B2R48 essa diferenca foi (folhas e colmos), no estadig,Rs médias variaram en-
significativa. Estes resultados estdo coerentes comtos 12,4t hd (AS 1575, tratamento inoculado) e 6,4t ha
valores da leitur&FAD nas plantas inoculadas, o que erd(SH 5050, tratamento controle) (Figura 2a). O rendimen-
esperado, visto que o teor de N das folhas esta relaciotmee matéria seca do hibrido SH 5050 foi significativa-
do com o teor de clorofila nas folhas da planta. Resultarente maigrno tratamento com inoculagéo, com incre-
dos semelhantes foram encontrados por Kannanmentos de 4,8 t Haem relagdo ao do tratamento contro-

>
w

4,5

a A
N w

4,0

-
.

3,5

-
© o

3,0
2,5
2,0

1,5

N na parte aérea/ m g

1,0

0,5

Massa seca da parte aérea/ t ha™

O =2 NWPhooO N ®©

0,0
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w
Estatura de plantas em Ry / cm
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200
AS 1575 P 32R48 SH 5050 AS 1575 P 32R48 SH 5050

Figura 2. Caracteristicas agrondmicas e rendimento de gréos de trés hibridos de milho, com e sem ino8alzsialiien Letras
maiusculas indicam diferenca entre os hibridos, e letras mindsculas indicam diferenga entre os tratamentos inoculado e ndo inoculado,
pelo teste de Tukey (p<0,05).
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le. Reis Junioet al. (2008) também observaram incre- teor de N da parte aérea das plantas, os quais também
mento da matéria seca de plantas de milho inoculadasam significativamente superiores neste hibrido quan-
comAzospirillum Basharet al. (2004) relataram que os do inoculado. No hibrido P 32R48, a altura de plantas foi
fito-hormonios, principalmente o acido indolacéticdevemente reduzida com a inoculagéo.
(AlA), excretados poAzospirillum,desempenham pa-  Zemranyet al (2006), estudando a inoculacdo de
pel essencial na promocéo do crescimento de plantédzospirillum brasilensem milho, durante dois anos con-
Gopalswamy &idhy Asekaran (1988) e Hartmamhal ~ secutivos, observaram maior crescimento de raizes e mai-
(1983) observaram aumento na quantidade de pelosdesenvolvimento de plantas no periodo vegetativo;
radiculares e na formacéo e desenvolvimento de numsto néo se refletiu, porém, no rendimento de graos.
rosas raizes, laterais primarias e secundarias, em plant@agdrzynska e Sawicka (2000) e Hunetial (2010) en-
de milho, o que aumenta a absor¢do de nutrientes aatraram aumentos no rendimento de graos de milho,
solucdo do solo, favorecendo o desenvolvimento dmando as plantas foram inoculadas, juntamente com do-
parte aérea das plantas. Casan@iad. (2002) obser- ses de 20-24 kg Hde N. Lanat al(2012) verificaram que
varam que a inoculacdo Aeospirillumaumentou o vo- a inoculagédo dézospirillumproporcionou incrementos
lume de raizes e incrementou o contetido de agua dies7 a 14% na produtividade de graos de milho, mesmo
folhas, mitigando o estresse hidrico de plantas de milrsem a adicéo de N. E provavel que bactérias do género
que tiveram reducéo de até 75% no suprimento de agdaospirillumutilizem N oriundo da adubac¢é&o nitrogenada,
Okon eVanderleyden (1997) observaram aumentos dmara assimilar carbono e multiplicar-se mais rapidamente,
volume e alteracBes na arquitetura de raizes, cominarementando os efeitos da inoculacédo. Deve-se consi-
inoculagdo dézospirillum Este efeito pode ser benéfi-derar também, que o clima e o tipo de solo interferem na
co para a cultura em épocas de ocorréncia de baixa prdaptacéo das bactérias inoculadas, o que pode acarretar
cipitacéo pluvial, visto que o milho é altamente exigenteariacdo nos resultados de inoculagdo, dependendo da
em agua e o aumento da area superficial especificaldealizacéo geogréfica.
raizes possibilita maior capacidade de absorgdo de aguaA sobrevivéncia, no solo, das bactérias inoculadas é
e nutrientes do solo. essencial para o sucesso da inoculacao, variando confor-

O peso de graos por espiga (Figura 2c) variou de 3%t o tipo de solo, clima e condi¢bes da planta (Bashan e
g (P 32R48, tratamento controle), a 77,1 g (AS 1575, tratdelguin, 1995). Quanto ao NMP de diazotroficos em raizes
mento controle). O peso de 1000 graos (Figura 2d), varidas plantas analisadas, a inoculacdo manteve o nimero
de 268 g (P 32R48, tratamento controle) a 348 g (AS 157g células de bactérias fixadoras de N significativamente
tratamento inoculado). maior, em comparac¢ao com o do tratamento controle, para

Houve efeito da interacao entre hibridos e tratameans trés hibridos testados (Figura 3), comprovando a so-
tos sobre a produtividade, indicando que a inoculacBoevivéncia das bactérias inoculadas no ambiente
pode ser mais eficiente em determinados hibridos ou ctkzosférico das plantas de miltfs bactérias diazotréficas
tivares, em relacdo a outros (Figura 2e). O rendimento elecontradas no tratamento sem inoculacao referem-se a
graos (Figura 2e) variou de 2,95 t*{&HS 5050, trata- populacdo nativa do solo, e observa-se que, para os trés
mento controle) a 5,27 t HgAS 1575, tratamento contro-
le) e foi maior com a inoculagéo apenas para o hibridc_
32R48. Observa-se que cada hibrido testado apreser'g
um resultado diferente com a inoculag&o. Sugere-se q £
dependendo do genétipo do milho, o beneficio d'g
inoculagcédo pode ser observado em diferentes partes g
planta, como gréos, parte aérea ou copenas o hibri-
do P 23R48 apresentou um dreno de nutrientes maior p
as espigas do que para a parte aérea, comparando-se
os outros dois hibridos, para 0s quais se observou i
mento apenas da parte vegetativa das plarias. 8
inoculagéo aumentou o peso de gréos por espigae o pe
de 1000 gréos do hibrido P 32R48, aumentando o ren &
mento de graos desse hibrido em 750 ki ha

A altura de planta no estadiq &feriu entre tratamen- AS 1575 P 32R48 SH 5050

tos, para os hibriddsS 1575 e SH 5050 (Figura 21), SendoFigura 3. Logaritmo (LOG) do nimero de bactérias diazotroficas

superior no tratamento inoculado. Este resultado € cQ&n rajzes frescas de trés hibridos de milho, com e sem inoculagéo
rente com os encontrados para rendimento de matéria s¢eazospirillum Barras representam o desvio padr&o.

N W A U1 &N Qe

actérias diazotroéfic

=
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hibridos, o NMP manteve-se constante nos dois trata- NaTabela 1, observa-se uma correlacéo positiva re-
mentos. O NMP de bactérias diazotroficas presentes, pdproca entre inoculacao, teor relativo de clorofila nas
grama de raizes frescas de milho, variou entre log 3,8 a fothas e teor de N da parte aérea das plantas de milho.
de 4,1, para o tratamento controle, e de log 6,0 a 6,4, p@&a@endimento de matéria seca da parte aérea das plan-
o tratamento com inoculacdo. Swedrzynska e Sawickas correlacionou-se positivamente com o peso de 1000
(2000) encontraram, em raizes de milho, um NMP entre §tdos, com o nimero de grdos por espiga, 0 numero
e 858 x10células por grama de raizes frescas, nos tratatal de folhas no florescimento e o rendimento de graos.
mentos inoculados, e entre 58 e 502xi0s tratamentos Concordando com este resultado, a senescéncia foliar
nao inoculados, além de um aumento na produtividadei correlacionada negativamente com a matéria seca
Zemranyet al.(2006) observaram adequada sobrevivéreliar.

cia das bactérias (em torno de lo§culas por g raizes Os dados da analise de componentes principais
frescas) no solo, em monitoramento durante dois ang$CA) podem ser visualizados na Figura 4, sendo que,
consecutivos. guanto maiores os vetores, maior a influéncia da varia-

Varidveis
(eixos F1 and F2: 63.77 %)

orofila (R1-R2)

Com Inoculagdo

N (parte aerea)

Altufa das plantas (R1-

025

F2 (15.95 %)

M.S. (darte aerea) Senescénbia %

Rendimento

peso 1000 graos (g)

0,25

Peso graos/egpiga N* graos/espiga

Sem Inoculagdo

1 0.7% 0.5 0,25 2 025 0% oS 1

F1(47.82 %)

Figura 4. Analise dos componentes principais (PCA) F1 e F2, relacionando o rendimento de gréos e outras caracteristicas agronémicas
em tratamentos com e sem inoculagadzigspirillum
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Tabela 1 Correlacdo de spearman (p<0.05) entre caracteristicas agrondmicas e componentes do rendimento de gréos em tratamentos
com e sem inoculacé@o éeospirillum

3 T
‘O g —~
© ~ 172)
© § 9 8 GEJ %f: 18
g) lh E 5 2} © o o
Variaveis S & 2 & 7 = < = g 0w & 8
2 < 8 g o © 2 S < g &
n (%] o (&} \Q [} o ‘S =} o °Q
) o 3 @ ] o ] n c c 3 3
B IE () n . © © «@ (0] 8 8
g © - g 2 70 [ © 2 E 2 £
> 2 2 € & 3 = 5 e 2 £ =
° o) o) < ) ° = ) Q [ [S)
z o a b z [ z < n vd n O
Ne° graos/espiga 1.00 087 022 023 027 -008 041 035 -046 069 011 -0.11
Peso graos/espiga 087 100 062 044 025 0.01 055 036 -0.67 0.85 -0.07 0.07
Peso de 1000 grédos 022 062 1.00 051 014 0.08 064 032 -0.67 058 -0.28 0.28
Matéria seca (parte aérea) 0.23 044 051 1.00 0.15 0.27 068 0.28 -0.70 058 -0.33 0.33
N (parte aérea) 0.27 025 014 015 1.00 044 0.15 032 -0.17 035 -0.51 051

Teor rel. de clorofila (RR,) -0.08 0.01 0.08 0.27 044 100 010 026 -0.23 0.19 -0.77 0.77
N° total de folhasemR 041 055 0.64 0.68 0.15 0.10 1.00 048 -0.84 0.60 -0.27 0.27

Altura das plantas (R 035 036 032 028 032 026048 1.00 -053 045 -0.18 0.18
Senescéncia % -0.46 -0.67 -0.67 -0.70 -0.17 -0.23 -0.84 -0.53 1.00 -0.69 0.33 -0.33
Rendimento de graos 069 08 058 058 035 0.19 060 045 -069 1.00 -0.25 0.25
Sem inoculagéo 0.11 -0.07 -0.28 -0.33 -051 -0.77 -0.27 -0.18 0.33 -0.25 1.00 -1.00
Com inoculagédo -0.11 0.07 028 033 051 0.77 027 018 -0.33 0.25 -1.00 1.00

Valores em negrito sdo diferentes de zero ( p< 0.05).

vel e, quanto mais agrupadas as variaveis, maior a corb@ctéria e, por isto, faz-se necessario o estudo de hibri-
lagdo entre elas (p<0.05). E possivel observar quedas de milho que tenham boa resposta agronémica a
inoculagé@o apresentou associacdo com o aumento idoculag&doA atividade benéfica dessas bactérias é bem
teor de N na parte aérea e com o teor relativo de clorofédatudada; porém, sua interacdo com diferentes genoétipos
nas folhas das planta&s varidveis dos componentesde milho ainda necessita ser mais pesquisada, assim como
de rendimento e as caracteristicas agrondmicas da dekltas mais comparacdes em diferentes regides edafocli
tura agruparam-se com a variavel inoculag&ovaria- maticas, visto que, alterando-se o tipo de solo ou o cli-
veis senescéncia foliar e controle nao se agruparam com, alteram-se também os fatores que afetam a relagéo
nenhuma outra variavel, o que era esperado, visto quplanta/bactéria.
senescéncia das folhas esta opostamente relacionada .
com o aumento dos valores dos componentes de refldlONCLUSOES
mento de graos.

E comprovado que a inoculagdo estimula uma sér{go

d Ses bioquimi i . bactéri ih r relativo de clorofila e o rendimento da matéria seca
€ reagoes bioquimicas entre raiz ?C ena (m', 0% parte aérea dos hibriddS 1575 e SHS 5050, 0 peso
Azospirillum), envolvendo a producdo de varios

L . ) de 1000 graos do hibrido P32R48 e a estatura de planta
metabolitos secundarios, produzidos tanto pelas pla&-) hibridoAS 1575As bactérias inoculadas permanece-
fs como [I)ellal;gtéa.uf]terlas;nociuIiggg.l(%g_rbet a(I.j, 20]:|L; ram em quantidade viavel nas raizes até o final do ciclo
zg;icit_a" | . jg\ou t'a'lll, ’ 'Ilhau cgt ab  do milho, demonstrando uma boa sobrevivéncia pés-
)A inoculagao dézospirillumem milho pode esti- inoculacdo. Para algumas caracteristicas agrondmicas, a

mular (_) desenvolvimento de p!antas no perlOd|%sposta do milho a inoculacéo depende do hibrido tes-
vegetativo, aumentando a probabilidade de se obter TTs

estande de plantas uniforme, maior resisténcia ao

estresse hidrico e maior teor de cIo[oflla} ngs folhas. NeRGRADECIMENTOS

te trabalho, observou-se que os trés hibridos estudados

responderam de forma diferente a inocu|ag§o de Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifi-
Azospirillum sugerindo que o genétipo da planta dec0 €Tecnoldgico (CNPq) e aos Departamentos de Solos e
sempenha papel importante na colonizacéo pelas badig-Plantas de Lavoura, da Faculdadé\geonomia da
rias, o que deve estar relacionado com a relacao rizosfé?aRGS.

A inoculagéo dé\zospirillumem milho aumentou o
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