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RESUMO: A cultura do trigo e as bactérias
fixadoras de nitrogénio tem sido alvo de pesquisas.
No entanto, necessita-se de mais pesquisas
envolvendo esta cultura e estas bactérias
associadas a adubacdo nitrogenada e ao déficit
hidrico. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
do déficit hidrico e da adubacgdo nitrogenada em
associacdo com as bactérias Herbaspirillum
seropediceae e Azospirillum brasilense, em duas
cultivares de trigo. O delineamento experimental foi
o de blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 8 x 3,
sendo duas cultivares, oito condicdes combinando
inoculagdo com as bactérias com e sem adi¢édo de
nitrogénio e trés condi¢bes de déficit hidrico: déficit
hidrico parcial e severo, e plantas com irrigacdo
continua. Os estresses foram aplicados no
florescimento e as coletas foram realizadas no
inicio do espigamento. Foram avaliados: niimero de
espiga/planta, massa de gréos/planta e massa de
1000 gréos. Na auséncia do déficit hidrico, a cv CD
120 quando inoculada com H. seropedicae
apresentou maior nimero de espigas/planta e maior
massa de grdos/planta em relagéo ao uso exclusivo
do N. Na presenca do estresse parcial ou severo, a
cv CD 120 quando inoculada com H. seropedicae
apresentou desempenho similar ao uso exclusivo
de N. Independentemente de ocorrer estresse ou
ndo, a cv Frontana quando inoculada com H.
seropedicae  apresentou maior massa de
gréos/planta e maior massa de 1000 grdos em
relacédo ao uso exclusivo do N.

Termos de indexacdo: Triticum aestivum, FBN,
interacdo planta-bactéria

INTRODUCAO

A deficiéncia hidrica afeta o padrdao de
afilhamento da planta de trigo, reduzindo o tamanho
e o numero de afilhos quando ocorre antes da
antese e causando a morte dos afilhos quando
ocorre apés a antese (Limin & Fowler, 2000). E no
estadio de desenvolvimento entre a iniciagdo floral
até o desenvolvimento da inflorescéncia, antese e
formacao de graos, que a deficiéncia hidrica causa
maior reducdo na producdo da cultura do trigo
(Rodrigues et al., 1998).

Os fertilizantes nitrogenados sao de extrema
importancia para as culturas ndo-leguminosas, tais
como arroz, trigo e milho. Entretanto, o alto custo
qgue desses fertilizantes, a extensa area ocupada
por esses cereais, e levando em consideracdo que
um dos objetivos para a agricultura sustentavel é o
aproveitamento eficiente de N atmosférico, esses
fatores fazem com que a FBN associada a essas
culturas tornam-se de extrema importancia (Sala et
al., 2005). Herbaspirillum seropedicae e Azospirillum
brasilense sdo bactérias fixadoras de nitrogénio,
capazes de colonizar o trigo e outras nao
leguminosas, cuja eficiéncia para transferir N fixado
para as plantas ja foram descritos em arroz, milho e
cana-de-acucar.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
déficit hidrico e da adubacdo nitrogenada em
associacdo com as bactérias Herbaspirillum
seropediceae SmR1 e Azospirillum brasilense Ab-
V5, inoculadas em duas cultivares de trigo (CD120
e Frontana).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, no periodo de maio
a setembro de 2012, em casa de vegetacdo na
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola
(COODETEC), em Cascavel-PR. Os vasos
continham aproximadamente 4,5 kg de solo
previamente peneirado, mas sem adubacdo
qguimica. As caracteristicas quimicas do solo
utilizado foram: pH 6,40; P = 60,00 mg dm'3; K =
1,14 cmol dm's; Ca = 6,69 cmol dm's; Mg = 3,03
cmol dm's; H+Al = 3,18 cmol dm's; Cu = 14,45 mg
dm's; Mn = 400,00 mg dm's; Fe=21,00 m dm's; Zn
= 32,49 mg dm's; SB = 10,86 cmol dm™ e 41,6 g
dm™® de matéria organica.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 8 x 3,
com 5 repeticdes, sendo 2 cultivares de trigo (CD
120 e Frontana), 8 condicBes de
inoculagdo/fertilizacdo (Testemunha; Inoculagcdo
com Herbaspirillum seropedicae SmR1; Inoculagédo
com Azospirillum brasilense Ab-V5; Inoculagao com
Herbaspirillum seropedicae SmR1 e Azospirillum
brasilense Ab-V5; Nitrogénio; Nitrogénio e
Inoculagdo com Herbaspirillum seropedicae SmR1;



Nitrogénio e Inoculagdo com Azospirillum brasilense
Ab-V5; Nitrogénio e Inoculagdo com Herbaspirillum
seropedicae SmR1 e Azospirillum brasilense Ab-V5)
e 3 condigbes hidricas (irrigado, déficit parcial e
déficit severo) totalizando 48 tratamentos.

O estresse hidrico foi aplicado no inicio da fase
do espigamento. No déficit severo, as plantas foram
submetidas a um periodo de 8 dias de restricdo
hidrica total sendo irrigado ao término. No déficit
parcial os vasos tiveram a reposi¢ao de 50% de seu
peso perdido em agua, por um periodo de 16 dias.
Apbs este periodo de déficit, as plantas foram
irrigadas normalmente. Para a inoculacdo, foram
utilizadas 10° células/semente para H. seropedicae
SmR1 e 10’ células/semente para A. brasilense Ab-
V5 e apés 30 dias da germinacao foi realizada de
acordo com os tratamentos, a aplicacdo de N na
forma de uréia, na quantidade de 140 kg ha™. No
final do ciclo foram avaliadas as seguintes
variaveis: numero de espigas por planta, massa de
gréos por planta (g) e massa de 1000 gréos (g).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca de H. seropedicae promoveu um
aumento no numero de espigas na condicdo
irrigada para a cv CD 120. Por outro lado, na cv.
Frontana ndo foram observadas diferencas
estatisticas para esta variavel (Tabela 1). A
presenca da bactéria H. seropedicae promoveu
aumento na massa de graos/planta, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos, porém, na
cv. Frontana, a presenca de N fez com que a
massa de grdos diminuisse e a presenca das
bactérias resultou em massa igual a testemunha
(Tabela 1).

Para a massa de 1000 graos, na cv. Frontana,
foi observada que apenas os tratamentos com N e
Hs+N foram diferentes estatisticamente da
testemunha, porém foram iguais ao Az+N e
Hs+Az+N. Na cv. CD120 houve uma resposta
distinta, onde os melhores resultados foram obtidos
com Hs, Hs+Az, Hs+N e Hs+Az+N, onde a acéo
das bactérias e combinadas ao nitrogénio fizeram
aumentar a massa de grdos em relacdo a
testemunha (Tabela 1). A massa de gréos/planta foi
afetada pela restricdo hidrica parcial e, os
tratamentos com Hs+Az e Hs+Az+N apresentaram
aumentos na massa de gréos/planta. Na cv. CD120,
a reducdo na massa de grédos na testemunha foi de
64,3%, enquanto que na cv. Frontana a reducéo foi
de 20,9%. Na cv. Frontana, a presenca de H.
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seropedicae promoveu um aumento na massa de
gréos e esta foi distinta do tratamento com N,
demonstrando o efeito de H. seropedicae (Tabela
1). Para a variavel massa de 1000 grédos, na cv.
Frontana, os tratamentos com Az, N e Hs+Az+N
apresentaram reducdo da massa de 1000 graos,
com excecgao ao tratamento com Hs que foi similar
a testemunha (Tabela 1). Para a cv. CD 120, a
presenca das bactérias e N foi o que apresentou
melhor resultado, porém estes resultados sé&o
similares ao Hs+Az e Hs+N, mas ainda assim
superiores a testemunha. Os tratamentos Hs, Az,
Hs+Az e Hs+N foram distintos estatisticamente da
testemunha, o que comprova que em condi¢des de
estresse hidrico parcial, a presenca das bactérias
por si sO foi suficiente para prevenir os efeitos
danosos da seca na producdo de trigo neste
gendtipo (Tabela 1).

Ao compararmos as cultivares, a CD120 obteve
em termos da massa de 1000 graos, maior massa
guando comparada com a Frontana, com excegao
da testemunha. Tais resultados demonstram que
esta cultivar seja mais responsiva a presenca de N.

A caracteristica namero de espigas/planta foi
altamente afetada pela restricdo hidrica, e as
diferencas entre os tratamentos foram evidentes.
Na cv. CD120 a presenca da(s) bactéria(s); Hs+N;
Az+N, e Hs+Az+N promoveram um aumento no
nimero de espigas/planta. Na cv. Frontana, os
melhores resultados foram obtidos na presenca de
Az quando comparado ao controle.

A massa de grdos/planta também foi reduzida,
na cv. CD120 e, o tratamento com Hs+N foi o que
apresentou melhor resultado, apresentando em
média 1,57g por planta, porém estatisticamente
similar ao tratamento com Az. Na cv. Frontana, os
tratamentos testemunha, com N e Hs+Az+N foram
0S que apresentaram menor massa de graos/planta.
A maior média para esta variavel, neste gendtipo,
foi observada para o tratamento Az+N, Hs, Az e
Hs+Az indicando que a presenca da (s) bactéria(s)
pode ter influenciado positivamente na massa de
gréos (Tabela 1). A resposta para a massa de 1000
grédos apresentou a mesma tendéncia dos
resultados obtidos no estresse hidrico parcial,
porém, com maiores reducdes nesta variavel em
todos os tratamentos e nas duas cultivares
estudadas (Tabela 1). A cv. CD120 apresentou
maiores valores quando comparadas a cv.
Frontana, excegdo aos tratamentos testemunha, Hs
e Az, porém, na cv. CD120 a presenca de N e das
bactérias (C6 e C7) e somente H. seropedicae (C2)
geraram as melhores massas de 1000 gréos. Na cv.
Frontana, a presenca unicamente de H.
seropedicae (C2) e da A. brasilense (C3)



conseguiram manter a massa de grdos similar a
testemunha e a presenca do N (C5 a C8) e a
presenca de ambas as bactérias (C8) reduziu a
massa de grdos, demonstrando que em condi¢fes
de baixa umidade no solo, alta concentracdo de
matéria organica (46,1 g.dem®) e
conseguentemente alta concentragdo de N, se torna
prejudicial. Uma possivel explicacédo seria o fato de
gue em baixa capacidade de agua do solo e em
presenca de diferentes bactérias, estas sédo
consideradas como patogenos, diferentemente da
presenca dos tratamentos contendo apenas 1 cepa
bacteriana. Alamri e Mostafa, (2009) avaliando o
efeito do suprimento de N e/ou a inoculagao com A.
brasilense em trigo submetido a estresse salino,
observaram que o tratamento controle originou
0,32g de graos por planta e a presenca do A.
brasilense promoveu um acréscimo de 28% nesta
variavel. Acréscimos maiores foram obtidos quando
a adubacéo nitrogenada foi aplicada com a bactéria
(190%).

Tanto o ndmero de espigas quanto a massa de
gréos/planta foram afetados com uma maior
reducdo pela severidade de estresse. Alamri e
Mostafa, (2009) avaliando o efeito do suprimento de
N e/ou a inoculacdo com A. brasilense em trigo
submetido a estresse salino, observaram que o
tratamento controle originou 8,66 espigas por planta
e a presenca do A. brasilense promoveu um
acréscimo de 3,9% no numero de espigas. No
entanto os maiores ganhos foram obtidos com a
adubacdo nitrogenada, 27% e a associacdo A.
brasilense mais N promoveu o desenvolvimento de
46% no numero de espigas.

Os dados obtidos para massa de 1000 graos
concordam com Alamri e Mostafa, (2009), que em
condicdo irrigada observaram um aumento na
massa de 1000 graos na ordem de 5,5% na
presenca de A. brasilense e 15% com a adubacédo
nitrogenada. Aranganarasan et al., (1998)
comprovaram que a inoculagdo com H. seropedicae
em condicbes a campo pode incrementar a
biomassa, o peso de 1000 grdos e a producédo de
grédos em arroz. Mirza et al., (2000) observaram
aumento de 7,5 g/planta na produtividade de arroz
inoculada com H. seropedicae em casa de
vegetacdo. Nas condi¢cdes deste experimento este
incremento foi na ordem de 8,3% e 11,14%
respectivamente. Os autores relataram incrementos
de 40% quando na presenca dos dois adjuvantes e
em estresse salino. Os dados obtidos né&o
concordam com o0s autores e 0 incremento
observado foi de 29%. Arzanesh et al., (2011) ao
avaliar o efeito da inoculagédo de A. lipoferum em
trigo em condi¢des de estresse severo, obteve uma

XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

reducdo de 14,6% quando a estirpe bacteriana foi
adicionada.

CONCLUSOES

Na auséncia do déficit hidrico, a cv CD 120
guando inoculada com H. seropedicae apresenta
maior numero de espigas/planta e maior massa de
gréos/planta em relagao ao uso exclusivo do N.

Na presenca do estresse parcial ou severo, a cv
CD 120 quando inoculada com H. seropedicae
apresenta desempenho similar ao uso exclusivo de
N.

Independentemente de ocorrer estresse ou nao, a
cv Frontana quando inoculada com H. seropedicae
apresenta maior massa de graos/planta e maior
massa de 1000 grdos em relacdo ao uso exclusivo
do N.
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Tabela 1 — NUmero de espigas por planta, massa de grédos por planta (g) e massa de 1000 graos (g) em
cultivares de trigo em funcéo do déficit hidrico e da adubagé&o nitrogenada associadas a inoculacdo com
Herbaspirillum seropedicae e Azospirillum brasilense.

CD 120 Frontana CD 120 Frontana CD 120 Frontana

Tratamentos Numero de Massa de Massa de 1000
espigas/planta graos/planta (g) graos (g)
IRRIGADO

Testemunha 5,00 Abc 7,71 Aa 2,77 Abc 2,43 Aab 3,36 Ad 3,10 Ba
Herbaspirillum seropedicae 9,42Aa  4,71Ba 6,87 Aa 3,11Ba  3,79Aabc 3,06 Ba
Azospirillum brasilense 3,57 Abc 4,14 Aa 2,77 Abc 2,35 Aab  3,57Abcd 3,04 Ba
H. seropedicae + A. brasilense 5,21 Ab 4,85 Aa 3,71Ab 2,40 Aab 4,01 Aa 2,78 Bab
Nitrogénio 3,57 Abc 3,71 Aa 1,74 Ac 0,61 Ac 3,52 Acd 2,53 Ba
Nitrogénio + H. seropedicae 2,57 Bb 4,42 Aa 2,58 Abc 2,47 Aab 3,93 Aab 2,54 Ba
Nitrogénio + A. brasilense 3,57 Abc 3,42 Aa 2,01 Ac 1,72 Abc 3,50 Acd 2,64 Bab

N + H. seropedicae + A. brasilense 4,85Abc 571 Aa 297 Abc 2,01Bab 3,68Aabc 2,67 Bab

ESTRESSE PARCIAL

Testemunha 3,00 Aab 3,42 Aa 0,99 Bc 1,92 Aab 3,47 Bd 4,36 Aa
Herbaspirillum seropedicae 4,42 Aab 4,00 Aa 2,20 Abc 221 Aa 3,89 Abc 3,79 Aab
Azospirillum brasilense 2,57 Bab 4,28 Aa 1,69 Ac 1,51 Aabc 3,75 Ac 2,72 Bc
H. seropedicae + A. brasilense 4,71 Aa 3,28 Aa 3,62Aa 1,08 Bbc 4,13 Aab 3,14 Bbc
Nitrogénio 2,42 Bb 4,28 Aa 1,29 Ac 0,77 Bc 3,92 Abc 2,53 Bc
Nitrogénio + H. seropedicae 4,00 Aab 3,71 Aa 1,70Ac 1,25 Aabc 4,13 Aab 3,11 Bbc
Nitrogénio + A. brasilense 3,28 Aab 3,14 Aa 1,69 Ac 1,81 Aab 3,94 Abc 3,00 Bc

N + H. seropedicae + A. brasilense 4,71 Aa 3,14 Aa 3,26 Aab 1,38Babc 4,26 Aa 2,85 Bc

ESTRESSE SEVERO

Testemunha 1,28 Ac 2,00 Ab 0,18 Ab 0,19 Ad 2,87 Ad 3,10 Aab
Herbaspirillum seropedicae 2,14Aabc 1,85 Ab 0,59 Bb 1,51 Aab  3,34Aabc 3,50 Aa

Azospirillum brasilense 2,28Bab 4,28 Aa 0,85 Aab 1,49 Aab 3,11Acd 3,27 Aab
H. seropedicae + A. brasilense 157Bbc 3,57Aab 0,27Bb 1,54 Aab 3,26 Ac 2,79 Bbcd
Nitrogénio 1,71 Abc 2,28 Aab 0,43 Ab 0,39 Acd 3,19 Acd 2,68 Bbcd
Nitrogénio + H. seropedicae 3,14Aabc 3,28 Aab 1,57 Aa 1,08 Abc 3,68 Aab 2,49 Bcd

Nitrogénio + A. brasilense 342 Aab 3,71Aab 0,71Bb 1,94 Aa 3,70 Aa 2,94 Babc

N + H. seropedicae + A. brasilense 4,00Aa 2,42Bab 0,73 Ab 0,24 Bcd 3,29 Abc 2,24 Bd

Médias seguidas da mesma letra minudscula, na coluna, e mailscula, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05)



