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Resumo
As bactérias promotoras de crescimento vegetal promovem melhor desenvolvimento de raízes melhorando a absorção de água e sais minerais. Este estudo teve por objetivo, verificar a influência da inoculação de Azospirillum brasilense em plantas de milho submetidas a doses de sulfato de magnésio. Em DBC, foi utilizado um fatorial 2 x 5 com quatro repetições. O primeiro fator, tratamento controle e inoculação de A. brasilense. O segundo fator foi 5 doses de magnésio, 0; 50; 100; 200; 300; mg de Mg dm-3 de solo. O experimento foi conduzido em casa de vegetação até os 15 DAE. Foram avaliadas as seguintes variáveis: comprimento de raiz, volume de raiz, massa de matéria seca de raiz, parte aérea, colmo e índice SPAD. A inoculação de A. brasilense proporcionou maior matéria seca de colmo, volume e comprimento de raiz, em 38,77, 20,04 e 31,53%, respectivamente. A fertilização de magnésio aumentou o volume de raiz e massa de matéria seca de parte aérea até 300 mg dm3 de solo. A inoculação de A. brasilense associada a doses de magnésio incrementaram à massa de matéria seca de raiz.

Introdução
A cultura do milho apresenta grande importância no cenário nacional e para sua produção é empregado grande quantia de recursos financeiros. Nesse sentido, para reduzir os custos de produção existem estudos com inoculação de sementes de milho com bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV).

O Azospirillum brasilense é umas das bactérias estudadas. Sendo caracterizada como endofítica facultativa, colonizando tanto a rizosfera como regiões internas das plantas (Baldani & Baldani, 2005). 
Fazendo uso da inoculação desta espécie, pode ser obtida maior absorção de nutrientes (Hungria et at., 2010). As interações dessas bactérias com nutrientes são investigadas, principalmente em relação ao nitrogênio, no entanto, também integram a lista, macronutrientes como fósforo e potássio. Porém, são escassos os trabalhos relativos á interação do magnésio com essas bactérias inoculadas em milho. 

O magnésio integra a molécula de clorofila e ativa enzimas, sendo a ribulose-1,5-bifosfato (RuBP) carboxilase a de maior relevância, além de outras importantes funções. Este estudo teve como objetivo, avaliar a influência da inoculação de A. brasilense em plantas de milho submetidas a adubação de magnésio.
Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetação na Estação de Horticultura e Cultivo Protegido Professor Mário César Lopes pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Campus de Marechal Cândido Rondon.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualisados com esquema fatorial 2 x 5 e quatro repetições. O primeiro fator inoculação de A. brasilense, (100 mL de inoculante para 60.000 sementes) e tratamento controle. O segundo fator foi 5 doses de magnésio, 0; 50; 100; 200; 300; mg dm-3, utilizando sulfato de magnésio como fonte. 

O solo usado foi um Latossolo Vermelho eutrófico do município de Marechal Cândido Rondon, as características químicas na camada de 0-20 cm: P=13,95 mg dm-3;Mo=20,51g dm-3;pH(CaCl2)=5,34;H+Al=2,65;Al+3=0,00 cmolcdm-3;K+=0,36 cmolc dm-3;Ca2+=4,34 cmolc dm-3;Mg2+=1,23 cmolc dm-3;CTC=8,58 cmolc dm-3;V%=69,11; Cu=11,30 mg dm-3;Zn=4,20 mg dm-3; Mn=11,73 mg dm-3;Fe= 50,10=mg dm-3;

Com solo seco em condições ambiente, foi peneirado e homogeneizado e adicionado adubações de nitrogênio, fósforo, potássio, conforme (Novaes et al., 1991) também foram adicionadas as doses de sulfato de magnésio. Após adição de fertilizantes, o solo foi mantido incubado em vasos de 4 dm3 por 30 dias, seguido da semeadura com seis sementes do milho híbrido 30F53H Pioneer. Foi realizado o desbaste três dias após a emergência mantendo três plantas por vaso. As plantas foram conduzidas até os 15 DAE, sendo aferido o teor relativo de clorofila (índice SPAD) com auxilio do medidor digital SPAD-502-Plus Konica Minolta.  Também foram determinados o comprimento e volume de raiz.

Depois as plantas foram secadas em estufa á 65 °C durante 72 horas até atingirem massa constante, quando a massa foi mensurada em balança analítica de precisão, obtendo massa de matéria seca de raiz, colmo e folhas. Os dados foram submetidos á análise de variância com auxilio do software Sisvar 5.1 (Ferreira, 2011), quando apresentaram significância a 5%, as médias foram comparadas pelo teste Tukey 5%, para o fator dose de magnésio foi realizada análise de regressão.
Resultados e Discussão
Das variáveis analisadas apenas para massa seca de raiz ocorreu interação para inoculação de A. brasilense associada á adubação de magnésio. Os demais resultados são analisados individualmente para cada fator (Tabela 1).

Tabela 1 – Analise de variância para comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), matéria seca de raiz (MSR), matéria seca de parte aérea (MSPA), teor relativo de clorofila (SPAD) e massa seca de colmo (MSC) de plantas de milho em função da inoculação de A. brasilense associada á adubação de magnésio
	FV
	GL
	Quadrados Médios

	
	
	CR15 (cm)
	VR15 (dm3)
	MSR15 (g)
	MSPA15 (g)
	SPAD15
	MSC15 (g)

	
	
	
	
	
	
	
	

	Doses Mg
	4
	109,95
	ns
	0,46
	*
	0,0058
	ns
	0,0043
	*
	28,34
	ns
	0,0001
	ns

	Inoculação
	1
	3124,76
	**
	6,18
	**
	0,0091
	ns
	0,0033
	ns
	20,65
	ns
	0,0067
	*

	Interação
	4
	43,58
	ns
	0,12
	ns
	0,0021
	*
	0,0021
	ns
	32,01
	ns
	0,0002
	ns

	Resíduo
	27
	72,21
	 
	0,15
	 
	0,0010
	 
	0,0016
	 
	25,44
	 
	0,0001
	 

	CV (%)
	-
	17,99
	11,72
	11,64
	19,21
	13,44
	18,85


	Média
	-
	47,23
	3,37
	0,21
	0,21
	37,53
	0,05

	Com A. brasilense
	56,07 A
	3,76 A
	-
	-
	-
	0,0668 A

	Sem A. brasilense
	38,39 B
	2,98 B
	-
	-
	-
	0,0409 B


ns Não significativo, * e ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente, pelo teste de Fisher-Snedecor. Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

O teor relativo de clorofila (SPAD) não apresentou mudança de comportamento com a inoculação de A. brasilense nas condições em que foi realizado o experimento, avaliado aos 15 DAE. Portanto, o estudo de plantas mais desenvolvidas podem demonstrar maiores diferenças em relação a esta variável. Quadros et al. (2014)  também não constaram diferença no índice SPAD em um dos híbridos  inoculados com A. brasilense avaliados na fase vegetativa.

Verificou-se efeito significativo da inoculação no comprimento de raiz e matéria seca de colmo. Sendo o valor médio de comprimento de raiz de plantas inoculadas 56,07 cm e 38,39 cm para não inoculadas. Para matéria seca de colmo o valor médio de plantas inoculadas foi 0,0668 g e 0,0409 g para não inoculadas (Tabela 1). Os incrementos em comprimento de raiz e matéria seca de colmo de plantas inoculadas podem estar atrelados á produção de fito-hormônios pelas bactérias, como auxinas, giberelinas e citocininas (Moreira et al., 2010).
Para volume de raiz a média dos tratamentos inoculados foi de 3,76 dm3 e tratamento controle 2,98 dm3 (Tabela 1). Quadros (2009) observou maior volume de raiz em híbridos de milho inoculados com A. brasilense pela produção de auxinas que estimulou o crescimento de raízes secundarias.
 Plantas submetidas á fertilização de magnésio apresentaram incrementos lineares no volume de raiz e matéria seca da parte aérea (Figuras 1A e 1B).  O magnésio é requerido na ribulose-1,5-bifosfato (RuBP) carboxilase, principal enzima responsável pela fixação de CO2, além disso, é o maior ativador enzimático nas plantas (Vitti et al., 2006). Portanto, é razoável afirmar que ocorreu maior produção de compostos orgânicos nas plantas submetidas á adubação de magnésio, acarretando nos resultados verificados.
[image: image1.emf]A.

Magnésio (mg dm

-3

)

0 50 100 200 300

Volume de raiz (dm

3

)

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1

3,2

3,3

VR = 2,79+0,001*x R

2

=0,81

[image: image2.emf]B.

Magnésio (mg dm

-3

)

0 50 100 200 300

Massa de matéria seca de raiz (g)

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

Massa de matéria seca parte aérea (g)

0,06

0,09

0,12

0,15

0,18

0,21

0,24

MSR

Com A. brasilense

 = 0,20+0,00018*x R

2

=0,66

MSR

Sem A. brasilense

 

= 0,18+0,00017*x R

2

=0,69

MSPA = 0,19+0,00013*x R

2

=0,68


Figura 1 – Volume de raiz (A), massa de matéria seca de raiz e parte aérea (B) de plantas de milho, em função da inoculação de A. brasilense associada á adubação de magnésio.
Houve incremento linear na matéria seca de raiz em plantas inoculadas e submetidas a doses de magnésio (Figura1B). Desdobrando essa interação, observamos que Reis Júnior et al. (2008) verificaram que plantas de milho submetidas á inoculação de Azospirillum obtêm maior matéria seca de raízes e acúmulo de nutrientes, devido á produção de substância promotoras de crescimento vegetal. Portanto, é importante ressaltar que o resultado pode ter ocorrido em detrimento dos benefícios oriundos da inoculação de Azospirillum e aos possíveis benefícios que o nutriente pode ter proporcionado na atividade enzimática da planta.  
Conclusões
A inoculação de A. brasilense proporcionou maior matéria seca de colmo, volume e comprimento de raiz, em 38,77, 20,04 e 31,53%, respectivamente. A fertilização de magnésio aumentou o volume de raiz e massa de matéria seca de parte aérea até 300 mg dm3 de solo. A inoculação de A. brasilense associada a doses de magnésio incrementaram á massa de matéria seca de raiz. Não houve diferença para o índice SPAD aos 15 dias após emergência.
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