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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros fisiológicos do milho inoculado com A. brasilense em diferentes solos adubados com doses de silicato de cálcio e magnésio.  Foi conduzido experimento em delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 3x5x2.  O primeiro fator foi composto por três tipos de solos [Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVef); Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrófico (PVAe) e Latossolo Vermelho Distroférrico (LVd)]; o segundo por cinco doses de silicato (0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e 6,0 Mg ha-1); e o terceiro pela presença e ausência de inoculação com A. brasilense. As avaliações foram realizadas com o IRGA LI-6400XT, no estádio fenológico V5, determinando-se a taxa de assimilação líquida de CO2 (A), condutância estomática (gs), transpiração (E), eficiência no uso da água (EUA) e a massa seca da parte aérea (MSPA). Conclui-se que o tipo de solo interfere nas trocas gasosas e na massa seca. A inoculação de A. brasilense não interfere nas trocas gasosas, bem como no acúmulo de massa seca, enquanto as doses de silicato de cálcio e magnésio não interferem nas trocas gasosas do milho, apenas no acúmulo de massa.
Introdução
Entre as bactérias diazotróficas, o Azospirillum brasilense é a mais utilizada na associação com o milho promovendo o crescimento vegetal, podendo auxiliar no fornecimento de nitrogênio à cultura (REIS Jr et al., 2008). No entanto, estas apresentam crescimento variável em relação às alterações nas condições do meio em que estão presentes. Assim, é importante conhecer o comportamento desta espécie em solos cujas características físicas e químicas são distintas. 

O silício (Si) pode aumentar a resistência de várias espécies vegetais às pragas, doenças e diversos tipos de estresses abióticos, tais como altas temperaturas, falta de água no sol, acidez do solo e toxidez de ferro e manganês às raízes (Marschner, 2012). Desta forma, Oliveira et al. (2007), obtiveram respostas positivas no desenvolvimento de gramíneas com o uso de silicato de cálcio, melhorando as condições químicas do solo para o crescimento das plantas, tanto na elevação do pH como no fornecimento de Si. 
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros fisiológicos do milho inoculado com A. brasilense em diferentes solos adubados com doses de silicato de cálcio e magnésio.

Materiais e Métodos
O experimento foi conduzido em casa de vegetação no município de Marechal Cândido Rondon-PR. Sob delineamento experimental de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x5x2. O primeiro fator foi composto por três tipos de solos [Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVef); Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrófico (PVAe) e Latossolo Vermelho Distroférrico (LVd)]; o segundo por cinco doses de silicato de cálcio e magnésio (0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e 6,0 Mg ha-1); e o terceiro pela presença e ausência de inoculação das sementes com A. brasilense, estirpe AbV5. 

As avaliações foram realizadas quando as plantas estavam no estádio fenológico V5 com auxílio do IRGA LI-6400XT, determinando-se a taxa de assimilação líquida de CO2 (A), condutância estomática (gs), transpiração foliar (E), eficiência no uso da água (EUA).  Posteriormente, as plantas foram cortadas rente ao solo e levadas para secagem em estufa de circulação forçada de ar a 65° C por 72 horas, para determinação da matéria seca da parte aérea.

Os dados foram submetidos á análise de variância, e quando pertinente, as médias dos solos e da inoculação foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e as doses foram ajustadas pela modelo de regressão, utilizando-se o programa SISVAR.

Resultados e Discussão

 Ao observar a análise de variância não foram obtidos efeitos da interação entre inoculação x doses de silício (Si) x solos para nenhuma das características avaliadas, o mesmo resultado foi obtido para a interação inoculação x solos e inoculação x Si, e o fator inoculação isolado. A interação Si x solos, Si isolado e solos, apresentaram resposta sobre a matéria seca de parte aérea (p≤0,05). As trocas gasosas com exceção de EUA foram influenciadas apenas pelas classes de solos estudadas (p≤0,05) (Tabela 1).

A não resposta da inoculação com A. brasilense, pode estar relacionada a adequada nutrição das plantas e, a não presença de fatores ambientais adversos, visto que a irrigação foi constante, e resposta significativas por parte da inoculação aparecem quando a planta sofre algum tipo de estresse (Furlan et al., 2013).

Ao observar as classes de solo, o LVef promoveu maiores incrementos em A, gs, E e na massa seca de parte aérea (MSPA), seguido pelo LVd e PVAe. Esses resultados estão ligados à fertilidade natural do solo, visto que o LVef apresenta alta fertilidade e maior saturação de bases (V%), superior a 50%, consequentemente menor pH, quando comparado ao LVd, que apresenta V% menor que 50%. Enquanto o PVAe apresenta menor fertilidade natural e maior acidez, devido seu processo de formação. Tais características limitaram o desenvolvimento da planta, reduzindo sua eficiência fotossintética (Tabela 1).

Tabela 1 - Trocas gasosas de plantas de milho, inoculadas com A. brasilense, submetidos a diferentes doses de silício cultivadas em diferentes classes de solo, no estádio V5 da cultura.
	Fonte de Variação
	
	A
	gs
	E
	EUA
	MSPA

	
	
	µmol m-² s-¹
	mol m-2 s-1
	mmol m² s-1
	µmol CO2 (mmol H2O)-1
	g

	Solo
	
	
	
	
	
	

	LVef
	
	29,17 a
	0,16 a
	3,56 a
	8,55 a
	1,24 a

	PVAe
	
	17,07 c
	0,08 c
	2,10 c
	8,79 a
	0,92 b

	LVd
	
	24,20 b
	0,12 b
	2,88 b
	8,73 a
	0,89 b

	DMS Solo
	
	2,81
	0,02
	0,27
	1,31
	0,16

	 Inoculação
	
	
	
	
	
	

	Com A. brasilense
	
	23,25 a
	0,12 a
	2,85 a
	8,49 a
	0,99 a

	Sem A. brasilense
	
	23,71 a
	0,12 a
	2,85 a
	8,89 a
	1,04 a

	Fonte de Variação
	GL
	Valores de F calculado

	Inoculação (I)
	1
	0,22 ns
	0,08 ns
	0,00 ns
	0,77 ns
	0,78 ns

	Dose Si (Si)
	4
	0,98 ns
	0,25 ns
	0,14 ns
	0,62 ns
	2,75 *

	Solo (S)
	2
	53,49 *
	81,06 *
	86,02 *
	0,10 ns
	16,86 *

	 I x Si
	4
	0,53 ns
	1,15 ns
	1,31 ns
	0,66 ns
	1,97 ns

	 I x S
	2
	0,45 ns
	0,57 ns
	0,70 ns
	0,52 ns
	0,46 ns

	 S x Si
	8
	0,25 ns
	1,04 ns
	0,71 ns
	0,87 ns
	2,60 *

	I x Si x S
	8
	1,22 ns
	1,03 ns
	0,99 ns
	1,17 ns
	2,02 ns

	C.V. (%)
	
	22,40
	24,75
	17,54
	28,24
	29,22


A: taxa assimilatória liquida de CO2; gs: condutância estomática; E:transpiração; EUA: eficiência do uso da água; MSPA: Massa seca total de parte aérea. * significativos em nível de 5%, pelo teste F. ns não significativo em nível de 5% pelo teste F. Médias seguidas de letra diferentes diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
Ao observar a interação do solo x Si para a MSPA, foi observado efeito linear decrescente das doses de Si dentro do solo PVAe. Para o LVd, não foi observado ajuste significativo. Foi encontrado ajuste quadrático para o Si dentro do solo LVef, com ponto de mínimo em 3,97 Mg ha-1, produzindo 1,0140 g de MSPA (Figura 1). Esses valores novamente estão ligados à fertilidade do solo, onde o LVef apresenta maior resposta a adubação empregadas, visto o melhor V%, desta forma, sendo mais responsivo. Enquanto no PVAe o aumento de dose, se mostrou tóxico a planta, possivelmente devido seu maior teor de areia, o que faz com que os nutrientes não sejam imobilizados nos coloides de argila, e posteriormente serem lentamente liberados, ficam assim mais disponíveis para a planta absorve-lo, causando toxidez.
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Figura 1 - Massa de matéria seca de milho inoculado com A. brasilense, submetido a diferentes doses de silício cultivadas em diferentes classes de solo, no estádio V5 da cultura.

Conclusões
Conclui-se que o tipo de solo interfere nas trocas gasosas e na massa de matéria seca do milho no estádio V5. A inoculação de A. brasilense não interfere nas trocas gasosas, bem como no acumulo de massa seca, enquanto e as doses de silicato de cálcio e magnésio não interferem nas trocas gasosas do milho, apenas no acumulo de massa.
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