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INTRODUCAO

Os sistemas agricolas sustentaveis dependem de alternativas inovadoras de manejo
que otimizem a eficiéncia da utilizacdo de nutrientes pelas culturas. Para o caso do
nitrogénio, que responde por parcela significativa do custo da producéo de cereais,
além de seus impactos negativos sobre o ambiente, a exploracdo de associagdes
bioldgicas que contribuam com parte desse nutriente, para a nutricdo adequada da
cultura do milho, torna-se importante do ponto de vista ecol6gico e econémico.
Inimeras pesquisas, conduzidas sob variadas condi¢des edafoclimaticas, relatam
ganhos em produgéo de massa seca e de graos em cereais, inclusive milho, inoculados
com bactérias diazotroficas associativas (Bashan & Levanony, 1990; Okon &
Labandera-Gonzales; Dobbelaere et al., 2001). Em geral, os beneficios da inoculagédo
com essas bactérias envolvem mecanismos maltiplos, incluindo a contribuicdo da
fixacdo bioldgica e alteragdo do sistema radicular, dentre outros (Garcia de Salomone
et al., 1996; Okon & Kapulnik, 1986).

Paenibacillus azotofixans sdo bactérias fixadoras de nitrogénio encontradas em alta
diversidade genética na rizosfera de milho (Seldin et alli., 1998), cuja interagdo
bactéria-planta ainda é pouco estudada. Neste trabalho, procurou-se avaliar o impacto
da inoculagdo com uma mistura estirpes de P. azotofixans, isoladas de milho, sobre o
sistema radicular de diferentes gen6tipos de milho.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se como in6culo uma suspensao de células obtida da mistura das estirpes CRIP15,
CRIP125 e CRIP165 de P. azotofixans da colecdo do Depto de Genética Microbiana -
UFRJ. As estirpes foram crescidas em meio TBN liquido e ajustada para uma concentracao
final de 107 UFC mL-1. No bioensaio 1, as plantulas de duas linhagens de milho crescidas em
agar-agua, placas de petri, foram avaliadas aos quatro dias apds o inicio da germinacdo das
sementes. No bioensaio 2, as plantulas de duas linhagens de milho crescidas em 50 mL de
solucdo nutritiva, em tubos de vidro, foram avaliadas aos seis dias ap0s a germinacdo. No



bioensaio 3, as plantulas de seis linhagens de milho, crescidas em nove litros de solucéo
nutritiva, com dois niveis de N (10 e 100 mg L-1 ), em bandejas de plastico, foram avaliadas
aos 14 dias ap6s a germinacdo. Nos trés casos, as plantulas foram crescidas na presenca e
auséncia da bactéria. Para as estimativas de area e do comprimento radicular, as raizes foram
coradas com cristal violeta, digitalizadas e analisadas, utilizando-se um software para analise
de imagens ().

RESULTADOS E DISCUSSAO

As linhagens utilizadas nesse estudo, quando cultivadas no campo em solo com baixa
disponibilidade de N, apresentaram comportamento diferencial em relacéo & eficiéncia no uso
de N, producéo de gréos por unidade de N aplicado (Marriel et al., 2000). Os mecanismos
envolvidos nesse processo ndo estdo ainda bem entendidos. Os resultados mostraram que,
nas avaliacGes efetuadas aos quatro (dados ndo mostrados) e seis dias apos a germinacdo, a
massa e morfologia radicular das plantas ndo foram afetadas significativamente pela
inoculacdo com Paenibacillus azotofixan (Tabela 1), embora tenha sido observados
acréscimos de 20,70% e 26,1% para area e comprimento de raizes, respectivamente, em
relacdo as plantas ndo-inoculadas. Nessas duas épocas, houve influéncia significativa do
genotipo em relagdo ao comprimento radicular.

Tabela 1. Massa seca, area e comprimento radicular de duas linhagens de milho com e sem
inoculacdo com P. azotofixans e cultivadas em substrato hidrop6nico, aos seis dias apds a
germinagdo. Valores médios de 5 plantas.

Gendtipo
Inoculagio
Linhagem 2 linhagem 5 Idedia
Masgsa seca (gplh)

Com 0,52 1,15 0,83 A{2,5%)

e 0,54 1,08 0814
Média 0,53 b 1,11a

Area (cm? pll)

Com 8,85 28,99 18,92 A(20.7%)

Sem 9,30 22,00 15,67 4
Média 8126 25,50 a

Comprimento (ctm plh)

Com 89,03 408,05 248,54 AT26,1%)
e 50,54 203,21 197,07 A

Meédia 50,00 b 245,54 a




Com 53,03 408,05 248,54 Al26,1%)
SEM 50,94 303,21 157,07 &

Meédia 50,00 b 245,54 a

Médias seguidas das mesmas letras maitsculas (colunas ) e minusculas (linhas) ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ( P>0,05).

Aos 14 dias ap06s a germinacgdo, os fatores estudados, inoculacdo, nitrogénio e genétipo
afetaram significativamente (P<0,05) e de forma independente a massa seca das raizes
(Tabelas 2 e 3). Ao contréario da reducdo observada para o efeito de N, observou-se
acréscimo da massa seca das raizes nas plantas inoculadas, independente do suprimento de N
e do genotipo. Observou-se também efeito positivo e significativo da inoculacdo (P<0,05)
sobre a relacdo massa seca da raiz/massa seca da parte aérea das plantas, na condigdo de
baixo suprimento de N. Os aumentos observados no sistema radicular das plantas inoculadas
sugerem a producdo de metabdlitos por essas estirpes de bactérias, com atividade de
fito-horménios, alterando as caracteristicas morfoldgicas e o crescimento de raizes de plantas
de milho cultivadas sob condic¢des controladas. Em diferentes pesquisas, aumentos em
crescimento e producdo de plantas ndo — leguminosas, na presenca de batérias diazotréficas
associativas, tém sido atribuidos ao aumento do sistema radicular e, consequentemente,
maior absorcao de nutrientes e de agua pelas plantas (Okon & Kapulnik, 1986). De acordo
com os dados obtidos, independente da idade das plantas e do tratamento de inoculagéo,
observaram-se efeitos significativos de gendtipos (P<0,05) sobre as variaveis estudadas.

Tabela 2. Massa seca de raizes das plantas de seis linhagens de milho, com e sem inoculacao
com P.azotofixans, crescidas em substrato hidropénico com dois niveis de N, aos 14 dias
apos a germinacao. Valores médios de trés repeticdes

Tnoculacio
Hitrogénie  Gendtipo
Com SR Iedia
- R ) f S——
L1 1,06 1,05 1,06 AB
L2 1,30 1,10 1,20 AB
10 mg L1 L3 1,44 1,32 0,384
L4 1,22 0,76 0,99 B
L5 0,73 0,58 0,65 C
Lé 1,01 0,65 0,83 BC
Media 1,13a 0,92b
L1 0,92 0,80 0,86 AB
L2 1,06 0,96 1,01 A
100mg L1 L3 1,16 0,94 1,05 A
L4 0,87 0,67 0,77 AB
L5 0,73 0,53 0,63 B
Lé 0,80 0,73 0,76 AB
Iédia 0,92a 0,77

Médias seguidas das mesmas letras maitsculas (colunas ) e minusculas (linhas) nao diferem
entre si pelo teste de Tukey ( P>0,05).



Tabela 3. Relacdo entre a massa seca de raizes e da parte aérea das plantas de seis linhagens
de milho, com e sem inoculagdo com P. azotofixans, crescidas em substrato hidropdnico
com dois niveis de N, aos 14 dias apds a germinacdo. Valores médios de trés repeticoes

Inoculacio
Hiveis de Gendtipo
] Clotn Sem Iledia
L1 0,66 0,57 0,61C
L2 0,53 0,41 047 C
10 mg Lt L3 0,88 0,70 079E
L4 1,17 0,54 0,86 AB
L5 1,15 0,80 0,97 &
Lé 1,14 0,02 0,58 C
IMedia 0,92 a 0,58 b
L1 0,32 0,25 0,31 A
L2 0,31 0,28 0,30 A
100mg LY L3 0,32 0,24 0,28 A
L4 0,40 0,24 0,32 A
L5 0,35 0,37 0,38 A
Lé 0,37 0,31 0,34 A
Media 0,35 a 0,29 b

Médias seguidas das mesmas letras maitsculas (colunas ) e minusculas (linhas) ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ( P>0,05).

CONCLUSOES

A inoculagdo com Paenibacullus azotofixans e o genétipo influenciaram a morfologia e o
crescimento radicular de milho cultivadas em solucdo nutritiva, sendo os efeitos da bactéria
dependente da idade da planta.
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