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Resumo: O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento do trigo inoculado de
bactérias diazotrdficas associativas cultivado no sul de Mato Grosso. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagao, com vasos de 8 dm- contendo Latossolo vermelho distrofico,
dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado, constituido de 5
tratamentos: trés estirpes de bactérias diazotrdficas associativas, um inoculante comercial
recomendado para a cultura do trigo (composto pela combinagédo das estirpes AbV5 e AbV6 de
Azospirillum brasilense) e um controle nitrogenado (80 mg dm=3), com 5 repetices, totalizando 25
parcelas experimentais. Foram avaliados ntimero de folhas, nimero de paniculas, nimero de
perfilhos, altura de plantas, indice SPAD, massa seca da parte aérea, de raizes e massa de 100
graos. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Observou-se efeito positivo da inoculagdo das bactérias diazotréficas
associativas, uma vez que as estirpes avaliadas foram capazes de suprir parte da demanda de
nitrogénio requerido pelo trigo. Em algumas caracteristicas produtivas, verificou-se
comportamento similar ou préximo ao apresentado no tratamento com adubacéo nitrogenada.
Conclui-se, portanto, que a inoculagado com bactérias diazotrdficas pode ser uma alternativa
para suprir parte da necessidade de nitrogénio que as plantas de trigo requerem para completar
o ciclo produtivo.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Cerrado. Latossolo.

Abstract: This study aimed to evaluate the development of wheat plants inoculated with
diazotrophic associative bacteria in southern Mato Grosso. The experiment was conducted in a
greenhouse at the Federal University of Mato Grosso, Campus Rondondpolis in pots of 8 dm-
containing Oxisol, arranged in completely randomized design, with 5 treatments: three strains
of associative nitrogen-fixing bacteria, a commercial inoculant recommended for wheat
(composed by the combination of AbV5 and AbV6 - Azospirillum brasilense) and a nitrogen
control (80 mg dm=), with 5 repetitions, totaling 25 plots. We evaluated the number of leaves,
number of panicles, number of tillers, plant height, SPAD index, shoot dry mass of roots and
100 grains mass. The results were submitted to analysis of variance and Tukey test at 5%
probability. There was a positive effect of inoculation of associative diazotrophic bacteria, since
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the strains evaluated were able to supply part of the nitrogen demand required by the wheat. In
some productive traits there was similar behavior in or near the treatment with nitrogen
fertilization. It follows therefore that inoculation with diazotrophs can be an alternative to
supply part of the nitrogen need the wheat plants require to complete the production cycle.
Keywords: Triticum aestivum L. Cerrado. Oxisol.

Introdugao

Considerado fonte de energia e principal insumo de vdarios alimentos e
preparos de consumo humano e animal, o trigo (Triticum aestivum L.) é um dos graos
de maior importancia nutricional, por ser rico em fibras e nutrientes e (PAfGA et al.,
2012).

Para seu cultivo, o trigo necessita de nitrogénio, que é um nutriente essencial e
exigido quantitativamente pela maioria das plantas, estando relacionado
fisiologicamente ao metabolismo vegetal das plantas. Além disso, o uso de forma
indiscriminada de fertilizantes nitrogenados podem gerar impactos ambientais por
meio da contaminacao de lengois freaticos, solos e rios (FIGUEIREDO et al., 2008).

A possibilidade de substituicao total ou parcial de fontes quimicas de
nitrogénio pela fixagao biologica de nitrogénio (FBN) deve ser considerada nos cultivos
do trigo, pois diminui os custos de produgdo e contribui para uma agricultura mais
sustentavel, sem impactos negativos no ambiente (FIGUEIREDO et al., 2008;
FERREIRA et al., 2010; GUIMARAES et al., 2013).

Para a cultura do trigo, ha poucos estudos sobre a FBN em solos de Cerrado,
apresentando a necessidade de pesquisas visando a selecdo de estirpes de bactérias
associativas com potencial de fixagdo do nitrogénio em associagdo com plantas de
trigo. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento do trigo
inoculado de bactérias diazotroficas associativas, cultivado em solo de Cerrado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao, na Universidade Federal
de Mato Grosso no Campus Universitario de Rondondpolis, situado nas coordenadas
geograficas: 16°27’45” Latitude Sul, Longitude Oeste, com altitude de 284m.

Foram utilizados cinco tratamentos: trés estirpes de bactérias diazotroficas
associativas (MTaz8 — similar a Azospirillum sp.; MTh2 — Bacillus sp.; MTb3 — similar a
Burkholderia sp.), um inoculante comercial (composto pelas estirpes ABV-5 e ABV-6 de
Azospirillum brasilense); um controle nitrogenado (80 mg dm= na forma de ureia), com 5
repetigoes, totalizando 25 parcelas experimentais.

O solo utilizado foi coletado na camada de 0-20 cm em regidao de Cerrado,
classificado como Latossolo Vermelho distrofico (EMBRAPA, 2009). No momento da
coleta, o solo foi peneirado em malha de 4 mm e posteriormente retirou-se uma
amostra para andlise laboratorial, como demonstrada na Tabela 1, que serviram de
base para a calagem e as adubagdes fosfatada e potdssica. Foi realizada a calagem para
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fins de corre¢ao da acidez do solo e elevar a saturagao por bases a 60%, ficando o solo
incubado por um periodo de 30 dias (SOUZA; LOBATO, 2004).

Tabela 1 - Andlises quimica e fisica do solo na profundidade de 0-20 cm.

pH p K Ca Mg Al SB \% M.O  Areia Silte Argila

CaClz mgdm?® - cmolc dmB3------ % g Kg?

4,1 1,1 47 02 01 10 04 69 197 575 50 375

Todas as parcelas experimentais receberam adubac¢do com fdésforo (P20s) e
potassio (K20) nas quantidades de 80 e 150 mg dm?, utilizando como fontes
superfosfato simples e cloreto de potdssio, respectivamente. Foram semeadas 10
sementes por vaso, deixando cinco plantas apds o desbaste, o qual foi feito quando as
plantas atingiram 10 cm de altura.

Para a inoculagao, as bactérias foram multiplicadas em meio de cultura Dygs
(RODRIGUES NETO et al., 1986), numa mesa agitadora shaker a 100 rpm por um
periodo de 24h. Foram aplicados 3 mL do caldo bacteriano (108 UFC mL") préximo ao
sistema radicular das plantas, quando estas atingiram 10cm de altura. A utiliza¢do do
inoculante comercial seguiu as recomendagdes do fabricante (120 a 150 mL para cada
50 kg de sementes).

A capacidade de campo dos vasos foi mantida em 60% da capacidade maxima
de retengdo de agua, por método gravimétrico, de acordo com Bonfim-Silva et al.
(2011).

Foram avaliadas as varidveis altura de plantas, indice SPAD, numero de folhas,
numero de perfilhos (aos 45 DAS), numero de paniculas, massa seca da parte aérea, de
raizes e peso de 100 graos (aos 110 DAS).

Para a leitura do indice SPAD utilizou-se um medidor de clorofila da marca
Falker e foi realizada na folha abaixo da folha bandeira e foram realizadas 5 amostras
por parcela (Figura 1).

A altura de plantas foi avaliada tomando por base a distancia da superficie do
solo até a insercao da folha bandeira. O nimero de folhas, perfilhos e paniculas foram
quantificado de forma manual.

A parte aérea das plantas e as raizes foram acondicionadas em sacos de papel e
colocadas para secar em estufa com circulacao forgada de ar a 65°C por até atingir peso
constante. A massa seca da parte aérea, raizes e peso de 100 graos foram quantificados
por meio de pesagem em balanca semianalitica.
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Figura 1 - Indice SPAD em plantas de trigo inoculadas com bactérias diazotréficas
associativas.

A andlise estatistica foi realizada com a utilizacao do Software SISVAR 5.3
(FERREIRA, 2011), sendo os dados submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A inoculacdo das Dbactérias diazotroficas associativas influenciou no
desenvolvimento das plantas de trigo em todas as varidveis analisadas. Apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos para as varidveis de altura de plantas e
indice SPAD (Tabela 2).

Tabela 2 - Altura e indice SPAD em plantas de trigo inoculadas com bactérias
diazotroéficas associativas.

Tratamentos Altura (cm) Indice SPAD
Inoculante comercial 28,6 ab 39,3b
MTaz8 29,0 ab 39,6 b
MTh2 25,8b 38,8 b
MTb3 31,0a 39,5b
Controle N 30,4 a 44,3 a
CV (%) 7,69 5,50

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de
significancia de 0,05.

Com relagao a altura de plantas, os tratamentos que apresentaram maiores
valores foram aqueles cujas plantas foram inoculadas com a estirpe MTb3 e também as
plantas correspondentes a controle nitrogenado, corroborando com Sala et al. (2007),
que, trabalhando com trigo cultivado com bactérias diazotroficas endofiticas,
observaram aumento da altura de plantas, atribuindo os efeitos a produgao de
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fitormonios de crescimento que sdao produzidos pelas bactérias, além do nitrogénio
fixado biologicamente.

Trabalhos conduzidos por Coelho et al. (1998), Zagonel et al. (2002), Espindula et
al. (2010) e Pietro-Souza et al. (2013) relacionam a altura das plantas de trigo com o
aumento nas doses de nitrogénio aplicado, contudo salientam sobre a possibilidade
desse efeito nao ser vantajoso, haja vista a possibilidade de acamamento ou
tombamento das plantas.

O maior valor SPAD foi verificado em plantas adubadas com nitrogénio
mineral. Todos os tratamentos de inoculagdo com bactérias diazotroficas mostraram
comportamento similar para essa variavel.

Outros estudos tém demonstrado também correlagdes positivas entre o
nitrogénio utilizado e o contetdo de clorofila (TEIXEIRA FILHO et al., 2010; VIANA;
KIEHL, 2010; FIOREZE; RODRIGUES, 2012).

Diferindo dos resultados do presente trabalho, Jordao et al. (2010), em estudos
realizados com inoculagdo em milho e capim, notaram que houve efeito positivo da
inoculagdo em plantas de milho com Azospirillum brasilense. A média da leitura do
indice SPAD nos tratamentos com a presenca da bactéria foi maior que a média dos
tratamentos em que nao houve inoculacao, comprovando a eficiéncia desse micro-
organismo em disponibilizar nitrogénio as plantas por meio da fixa¢ao bioldgica.

Maior numero de folhas, perfilhos e paniculas em plantas de trigo foi observado
no tratamento com a adubagao nitrogenada (Tabela 3).

Tabela 3 - Numero de folhas, perfilhos e paniculas em plantas de trigo inoculadas com
bactérias diazotroficas associativas.

Tratamentos Numero de folhas Numero de Numero de
perfilhos paniculas
Inoculante comercial 121,4 be 372b 23,2b
MTaz8 116,8 bc 29,8 b 204 b
MTh2 102,4 ¢ 29,0b 19,4b
MTb3 133,6 b 35,8b 20,8 b
Controle N 178,2 a 57,4 a 43,2 a
CV (%) 11,84 16,22 20,4

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de
significancia de 0,05.

Considerando-se que as plantas adubadas com nitrogénio apresentaram a
maxima produgao obtida (100%), dentre os tratamentos de inoculacdo houve produgao
no numero de folhas de 74,9% no tratamento MTb3. Contudo, para as varidveis
numero de perfilhos e paniculas, verificaram-se percentuais de 64,8% e 53,7%
respectivamente em plantas que receberam o inoculante comercial.

O nitrogénio exerce grande influéncia na produgao de gramineas. De acordo
com estudos realizados por Fioreze (2011) e Espindula et al. (2010), este parametro estd
relacionado a disponibilidade do nitrogénio, que pode acarretar alteragdes no ciclo,
capacidade de absorgdo, desenvolvimento da planta, limitando ou beneficiando
caracteristicas produtivas.
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A inoculagdao com bactérias diazotroficas associativas tem exercido efeitos
positivos para o trigo (VOGEL et al., 2013) e para outras gramineas como o arroz
(GUIMARAES et al., 2007), Brachiaria brizantha cv. Marandu (SANTOS, 2013) e B.
decumbens cv. Decumbens (GUIMARAES et al., 2011).

Quanto a massa seca da parte aérea, foi observada diferencga significativa entre
os tratamentos, com maior produgao em plantas adubadas com nitrogénio mineral.
Nao houve diferenga para o acimulo de massa seca de raizes (Tabela 4).

Tabela 4 - Massa seca da parte aérea e de raizes em plantas de trigo inoculadas com
bactérias diazotroficas associativas.

Tratamentos Massa seca da parte aérea Massa seca de raizes
Inoculante comercial 14,45 b 23,84 ns
MTaz8 15,23 b 25,87
MTh2 13,33 b 24,49
MTb3 15,73 b 24,29
Controle N 25,98 a 31,74
CV (%) 13,07 16,34

Meédias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de
significancia de 0,05. » —nao significativo.

Trabalhos conduzidos por Didonet et al. (2000) e Sala et al. (2008) indicam que
doses e épocas de aplicacao de nitrogénio afetaram de forma diferenciada o acimulo
de massa seca de paniculas, apresentando beneficios quanto ao ntimero, tamanho e
peso em plantas de trigo. O aumento no numero de folhas associado ao seu tamanho
contribui para o aumento da area foliar, agindo positivamente na interceptacao de
energia solar incidente, promovendo, por conseguinte, maior assimilagao de carbono, o
qual pode contribuir significativamente para aumentar o acimulo de massa seca pelas
plantas (CRUZ et al., 2003).

Para a massa seca da parte aérea, acréscimos nos valores, em funcdo das doses
de nitrogénio, foram encontrados na cultivar de trigo EMBRAPA-22, em dois anos de
cultivo sucessivo (COELHO et al., 1998). Sala et al. (2005) em experimento com trigo em
condi¢des de campo observaram incrementos na massa seca em plantas inoculadas
com bactérias diazotroficas, comprovando os efeitos benéficos dessa associagao para o
trigo.

A variavel massa de 100 graos nao apresentou diferenca significativa. Contudo,
o maior valor foi encontrado em plantas inoculadas com a estirpe MTb3, com
incremento de aproximadamente 7% em comparagao a controle nitrogenada (Figura 2).
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Figura 2 - Massa de 100 graos de plantas de trigo inoculadas com bactérias
diazotroficas associativas. In.Com = Inoculante Comercial recomendado para o trigo;
MTaz8 = similar a Azospirillum spp.; MTh2 = Bacillus sp.; MTb3 = similar a Burkholderia
spp.; Test.Nit. = controle nitrogenada.
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O rendimento de graos em plantas de trigo é determinado por varios fatores,
como o numero de paniculas por planta, numero de espiguetas por panicula, nimero
de graos e peso médio do grao, os quais dependem diretamente dos fatores de origem
genética e do ambiente (CRUZ et al., 2003).

Os resultados observados corroboram com os obtidos por Mendes et al. (2011) e
Moura (2011), que em experimentos com trigo inoculado com Azospirillum brasilense os
tratamentos submetidos a inoculagcdo nao se diferiram estatisticamente da controle
nitrogenada para a massa de 1000 graos.

A inoculacao com bactérias diazotroficas associativas também tem apresentado
efeitos benéficos em outras gramineas para esta variavel. Goes (2012), em experimento
com arroz em condi¢des de campo submetido a irrigacdo e analisando o teor de
nitrogénio nos graos, verificou que os maiores teores foram encontrados nos
tratamentos associados as bactérias diazotrdficas.

Estudos realizados por Baldani et al. (2000) mostraram que, em experimentos
conduzidos em casa de vegetacao, estirpes de B. brasilensis promoveram aumentos na
produgao de graos de arroz que variaram entre 11% e 20% em relacdo a controle
absoluto (sem adubagao nitrogenada e sem a inoculagdo de bactérias diazotrdficas),
sugerindo a utilizacdo dessa técnica como forma de substituicao de parte do nitrogénio
mineral que é empregado anualmente nas lavouras de arroz, trigo e outras gramineas.

Conclusao

As estirpes de bactérias diazotroficas associativas avaliadas neste estudo foram
capazes de suprir parte da demanda de nitrogénio requerido pela cultura do trigo.
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