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RESUM O — No intuito de minimizar os prejuizos causados pelo estresse hidrico na cultura do
milho. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de Azospirillum brasilense nas trocas
gasosas e na producdo de matéria seca na cultura do milho submetido ao déficit hidrico na fase
inicia de desenvolvimento. O experimento foi conduzido no periodo de 23 de outubro a 26 de
novembro de 2011, na estacdo de horticultura e cultivo protegido pertencente a Unioeste,
campus de Marechal Candido Rondon-PR. O delineamento adotado foi de blocos casualizados
com tratamentos em esquema fatorial 2 x 2 e cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram do
sistema de cultivo sem ou com inoculacdo de Azospirillum brasilense, e sem ou com déficit
hidrico. As varidveis andisadas foram taxa de assmilagcdo liquida de CO, (A), taxa de
transpiracdo (E), conduténcia estomética (gs) e concentragdo interna de CO, na folha (Ci),
com um aparelho portétil de medicéo de trocas gasosas (IRGA). E apartir darelagdo entre A e
E pbde-se calcular a eficiéncia do uso da agua (EUA). Apos cinco dias da re-hidratacéo
procedeu-se a retirada das plantas para avaliagdo da matéria seca total produzida. As trocas
gasosas foram influenciadas de formas diferentes de acordo com os tratamentos adotados e
ndo foi possivel verificar diferencas significativas entre as matérias secas totais.

Palavras-chave: Zea mays L., relagOes hidricas, fixagdo biologica de nitrogénio.

Introducéo

A disponibilidade hidrica é considerada o fator climatico de maior efeito sobre a
produtividade agricola (LAWLOR & UPRETY, 1993), sendo fundamental na determinacdo do
rendimento das espécies.

O milho (Zeamays) tem seu desenvolvimento diminuido na presenca do déficit hidrico
(BERGONICI et al., 2001), podendo este fator, dependendo de sua intensidade, levar as
células a perder sua turgidez, promovendo assim, dteracBes nos processos de expansdo
celular, nafotossintese e nas trocas gasosas com o ambiente (KRAMER & BOYER, 1995).

O déficit hidrico afeta praticamente todos os aspectos relacionados ao crescimento das
culturas: reduz a é&rea foliar (por diminuir o crescimento ou pela senescéncia acelerada de
folhas), diminui a fotossintese (pela diminuigdo da érea foliar, murchamento e enrolamento de
folhas e fechamento de estdbmatos) e afeta outros processos, como brotagdo, polinizagéo,
absorcéo de nutrientes e translocacdo de fotossintetizados (BERGAMASCHI, 1992).
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Varios autores vém estudando o efeito do Azospirillum brasilense devido a sua
habilidade de converter o nitrogénio da atmosférica em ambnia. Essas bactérias promotoras do
crescimento vegetal, quando associadas com gramineas, podem liberar hormdnios vegetais na
rizosfera favorecendo aguns mecanismos de defesa, como a manutencdo da atividade
fotossintética em condigdes adversas, possibilidade de incrementos na absor¢do da &gua e
minerais, maior tolerancia a estresses como sainidade e seca, resultando em uma planta mais
vigorosa e produtiva (BASHAN & HOLGUIN, 1997; DOBBELAERE et al., 2001; BASHAN
et al., 2004).

Apesar de ndo trabalharem diretamente com as trocas gasosas na cultura do milho,
Dobbelagre et a. (2001) e Bashan et a. (2004) tomam como base que: como
aproximadamente 90 % da producdo de materid organico seco das plantas provém da
fotossintese, logo as maiores produgdes de matéria seca obtidas por plantas inoculadas em
relagdo as ndo inoculadas provém da maior atividade fotossintética influenciada pela
inoculagéo.

Okon & Vanderleyden (1997) ainda sdlientam que o ganho com Azospirillum spp.
pode ser atribuido a producdo, pela bactéria, de substancias promotoras de crescimento, entre
€las auxinas, giberelinas e citocininas, e ndo somente a fixacdo bioldgica de nitrogénio.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi 0 de avdiar o efeito de Azospirillum
brasilense nas trocas gasosas e na producdo de matéria seca na cultura do milho submetido ao

déficit hidrico nafaseinicia de desenvolvimento.

Material e M étodos

Os experimentos foram conduzidos no periodo de 23 de outubro a 26 de novembro de
2011, sob cultivo protegido na estagdo de horticultura e cultivo protegido pertencente ao
nicleo de estacBes experimentais da UNIOESTE- campus de Marecha Céandido Rondon —
PR. O municipio esta localizado a uma longitude de 54° 22’ W, latitude de 24° 46'S e altitude
média de 420 m. O clima da regido, de acordo com a classificacéo de Kdppen, € do tipo Cfa,
subtropical Umido (mesotérmico), com verdes quentes e tendéncia de concentragdo das
chuvas, invernos com geadas poucos freqientes, sem estagdes bem definidas.

Foram conduzidos simultaneamente trés experimentos em delineamento de blocos
casualizados em esguema fatoriadl 2 x 2 com cinco repeticdes, sendo os tratamentos a
combinacdo de dois sstemas de cultivo (convencional e com inoculagdo de Azospirillum

brasilense) e dois regimes deirrigagdo (comirrigacdo e com déficit hidrico).
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Os experimentos foram conduzidos em vasos de polietileno de 8,5 litros preenchidos
com Latossolo Vermeho eutroférrico de textura argilosa, peneirado em malha de 5 mm. A
adubacéo foi realizada conforme as necessidades da cultura, segundo as recomendactes de
Raij (1997). Para cada vaso foram semeadas seis sementes sendo que, apds o estabel ecimento
das plantas, realizou-se o desbaste, onde permaneceram somente trés plantas por vaso.

Para os tratamentos que possuiam a inoculagdo das sementes com Azospirillum
brasilense, foi utilizado 2 mL de solugéo contento 2x10° UFC ml** para 1000 sementes.

O trabalho foi dividido em trés etapas. A 12 etapa constituiu-se da condugéo dos experimentos
até que o milho estivesse com seis folhas completamente expandidas (estégio V6). Nesta etapa
foram redizadas medidas de evapotranspiragdo com o auxilio de um “mini-tanque’ de
evaporacao com capacidades para 4 litros de &gua e &ea de 0,04 nv, instalado a 0,5 m do solo,
no ambiente protegido, sendo as medidas realizadas a cada dois dias.

A 22 fase correspondeu a suspensdo da irrigagdo nos tratamentos com déficit hidrico,
até o 5° dia depois da re-hidratacéo, realizada apos as taxas de fotossintese liquida média terem
atingido valores menor ou igua azero. A re-hidratacdo aplicada correspondeu a quantidade de
&gua perdida por evapotranspiragdo potencial, estimada durante o periodo que se permaneceu
sob déficit hidrico. Nesse periodo foram realizadas diariamente as andlises de trocas gasosas.

As andlises de taxa de fotossintese liquida (A), taxa de transpiracdo (E), condutéancia
estomética (gs) e concentracdo interna de CO, foram redlizadas com auxilio do IRGA (Infra
Red Gas Analyzer, Li-6400XT, Licor, Lincoln, Nebrasca). Da relagdo entre A e E, pode-se
calcular os valores de eficiéncia do uso de agua (EUA).

A terceira fase constou da avaliacdo das andlises biométricas, sendo que neste trabaho
sa0 apresentados apenas os resultados de matéria seca total produzida pelo milho.

Apos tabulados, os dados foram submetidos a andlise de varincia pela estimativa F de
Snedecor a 5% de probabilidade estatistica e quando significativa para massa seca total,
procedeu-se 0 teste de comparacao de médias por Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao
A partir da estimativa F de Snedecor pode-se constatar diferencas significativas a 5%
de probabilidade entre os fatores analisados, sendo possivel observar os diferentes
comportamentos durante os dias de déficit hidrico e de recuperagdo, pelafigura 1.
Na figura 1la tém-se A calculada pelo aparelho, em funcdo dos dias de observagoes.

Foram verificados diferentes comportamentos com a suspensdo da irrigagdo, pois enguanto os

0304



tratamentos sem déficit hidrico tendiam a aumentar ou estabilizar a A, nos primeiros seis dias,
as taxas fotossintéticas continuaram decaindo constantemente nagueles em que foi imposto o
periodo de déficit. Porém no quinto dia ocorreram valores muito proximos entre 0s quatro
tratamentos, mas rapidamente as diferencas voltaram a aparecer.

No sétimo dia de imposicdo do déficit hidrico foram verificados va ores semel hantes em
A, menos para o tratamento sem déficit e sem inoculacdo, pois o dia estava nublado, com o
tempo fechado e permaneceu até o oitavo dia, em que ocorreu precipitagdo pluvid, tornando
as condigdes ndo adequadas para o0 bom funcionamento do IRGA e por isso a outra leitura sO
foi realizada no nono dia.

Ainda no sétimo diarealizou-se are-hidratacdo total da &gua perdida pelos tratamentos
em déficit. Logo na proxima avaliacéo foi possivel verificar que as taxas fotossintéticas foram
recuperadas, tendo como ponto mais ato o tratamento que se utilizou a inoculagdo com
AbV5.

Dentre os fatores afetados em curto prazo, pelo déficit hidrico, destaca-se o
fechamento estomético (TAIZ & ZEIGER, 2006) que teve um comportamento proximo ao
observado tanto em A quanto em E (Figuras 1a, 1b e 1d). A fata de agua nas folhas provoca
perda de turgidez das células guardas de maneira que ndo é possivel ocorrer a abertura
estoméatica em niveis proximos aos das plantas sem déficit, como fica evidente principdmente
na gs do sexto dia de suspensdo da irrigagéo.

A gueda nas taxas de gs afetam diretamente as taxas de E e A, e nesse caso até mesmo
de Ci (Figura 1c). Porém influencia EUA (Figura 1€) de maneira indireta, pois essa variavel
relaciona quanto de &gua é transpirada para que a planta consiga integrar uma molécula de
CO. em algum composto orgéanico. A Ci no milho sofre pouca variagdo devido a queda em gs
Nos primeiros momentos, mas € aumentada quando os niveis de gs caem para valores proximos
azero (ponto em que o déficit hidrico € muito severo).

O milho possui na bainha do mesofilo um mecanismo chamado de sindrome “krans’,
tipico de plantas C4, que sdo células em forma de coroa que concentram o CO,, aumentando
dessa forma a eficiéncia de fotossintese nessas plantas. E por esse motivo, a Ci inicidmente foi
pouco alterada, mas quando a transpiracdo e entrada de CO, sdo blogueadas pelo fechamento
estomético, ocorre um aumento instanténeo de Ci, que logo ap0s a abertura dos estbmatos,
volta aos valores normais.

As plantas irrigadas como era de se esperar mantiveram-se com niveis mais atos de

EUA do que as plantas sob déficit hidrico. Ocorreu um pico de EUA no quinto dia da
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suspensdo de irrigacdo para o tratamento com inoculagcdo e sem déficit hidrico, e outro pico no
sétimo dia para o tratamento ndo inoculado sem déficit também. Essas respostas estéo ligadas
as variagdes observadas tanto em A quanto em E nesses dois periodos.

Kramer & Boyer (1995) definem que o déficit hidrico pode ocasionar a perda de
turgidez pelas células e que em condigdes déficit severo, provocam alteracfes nos processos
de expansdo celular, nas trocas gasosas com 0 ambiente e na fotossintese de maneira mais
especifica

Apesar das taxas de trocas gasosas terem sido fortemente afetadas pelo déficit hidrico,
ndo foram verificadas diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com
relacdo as matérias secas totais produzidas pelas plantas aos cinco dias apds a re-hidratagdo do
milho. Bergonci et al. (2001) relatam que o déficit hidrico afeta as plantas principalmente nos
estadios proximos da antese, e que na fase vegetativa de maneira geral 0s processos de
redistribuicdo de fotoassimilados ocorrem de maneira mais lenta, de tal forma que se torna

mais dificil perceber os efeitos na matéria seca total nessa fase.

Conclusdo
As trocas gasosas sdo influenciadas de formas diferentes quando inoculadas com AbV5
e submetidas ao déficit hidrico no estadio V6, porém néo é possivel observar diferencas entre
matéria seca no milho em um curto espago de tempo apds a suspensdo da irrigacao.
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Figura 1. Taxa de fotossintese liquida (a), condutéancia estomética (b), concentracdo interna de CO; (c), taxa de
transpiracéo (d), eficiéncia do uso da &gua (€) e massa da matéria seca total aos 10 dias apds a inducéo do
déficit hidrico (f) de plantas de milho inoculadas com AbV5, Unioeste, Marechal Céndido Rondon-PR, 2012,
%Data em que as plantas foram re-hidratadas. “Médias seguidas pelas mesmas letras MAIUSCULAS e
MINUSCULAS nZo se diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, para inoculago e regime hidrico,
respectivamente.
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