REALOCAGAO DE NITROGENIO E DE BIOMASSA PARA OS GRAOS,
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RESUMO - Estudou-se, em condi¢gdes de campo, o efeito de inoculante turfoso em p6 contendo
bactérias do género Azospirillum no rendimento de graos e na remobilizagdo de N e de biomassa para os
graos de trigo (Triticum aestivum L.), cultivar Embrapa 16. Usaram-se como inoculantes, a estirpe de
Azospirillum brasilense 245 ¢ o isolado 10 de Azospirillum lipoferum. Em cada tratamento de inoculagdo,
e também sem inoculagdo, aplicaram-se diferentes doses de N em diferentes estadios de desenvolvimen-
to das plantas, distribuidos em blocos ao acaso com parcelas subdivididas. Na antese e na maturagio
fisiologica, avaliaram-se o acumulo de massa seca ¢ N total nas diferentes partes da planta. Na colheita,
além do rendimento de grios, avaliaram-se também o indice de colheita para biomassa e para N, os
principais componentes do rendimento e o teor de N total de grdos. Os resultados ainda preliminares
evidenciaram que, mesmo ndo havendo efeito da inoculagdo no rendimento de gréos, houve um melhor
alocamento de N e de biomassa para os gréos, resultando em maior massa de mil grdos e em menor
quantidade de N restante na palha das plantas na maturagéo fisiologica. Esses efeitos resultaram de um
menor nimero de espigas m?, provavelmente devido a morte de afilhos, fator que determinou maior
disponibilidade de N e de biomassa as espigas e graos restantes.

Termos para indexagao: inoculagdo, Azospirillum, Triticum aestivum, translocagdo de N.

REALLOCATION OF NITROGEN AND BIOMASS TO THE SEEDS IN WHEAT INOCULATED
WITH AZOSPIRILLUM BACTERIA

ABSTRACT - The effect of inoculating wheat (Triticum aestivum L.) seeds, cultivar Embrapa 16, with
powder peat inoculant containing Azospirillum bacteria on yield and remobilization of nitrogen and
biomass was studied under field conditions. The strain of Azospirillum brasilense 245 and the isolate 10
of Azospirillum lipoferum were used as inoculants. Different rates of nitrogen were applied at varying
stages of plant growth for each inoculated and non-inoculated treatment, distributed in blocks at
random with split plots. The accumulation of dry matter and total nitrogen in plant parts was evaluated
at anthesis and physiological maturity stages. Harvest index for biomass and N, main yield compo-
nents, and total N content in the seeds, in addition to yield, were also evaluated at harvest. The
preliminary results showed that, even without inoculation effect on yield, there was a better allocation
of nitrogen and biomass to the seeds, resulting in heavier seeds, with a lower amount of nitrogen
remaining in the straw at physiological maturity. Such effects resulted from a lower number of spikes
m?2, probably due to the death of tillers, determining a greater availability of N and biomass to the
remaining spikes and seeds.

Index terms: inoculation, Azospirillum, Triticum aestivum, nitrogen translocation.
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Bactérias diazotroficas estdo, em geral, amplamen-
te distribuidas nos solos; a pratica de inocular qual-
quer uma dessas bactérias em sementes deve levar
em consideragdo esse fato. Dessa maneira,
a inoculagdo a base de bactérias do género
Azospirillum somente atingira seu objetivo se a es-
tirpe usada conseguir competir satisfatoriamente com
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as diazotroficas nativas e com a microflora geral do
solo €, além disso, estabelecer-se tanto na rizosfera
quanto no interior das raizes (Ddbereiner & Pedrosa,
1987), tao logo ocorra a emergéncia das plantas.

Alguns mecanismos tém sido propostos para ex-
plicar as respostas observadas de diversas espécies
de plantas a inoculag@o de Azospirillum. Entre es-
ses mecanismos o aumento do sistema radicular,
estimulado pela presenca de bactérias, através da
producdo de substancias promotoras do crescimen-
to radicular, pode resultar em maior absorgdo de
minerais e de agua (Okon & Labandera-Gonzalez,
1994). Normalmente, isso resulta em maior produ-
¢do de biomassa, que, em condigdes apropriadas
pode proporcionar incremento de rendimento (Fallik
etal., 1994), além de afetar a parti¢do dessa biomassa
(Bashan & Dubrosvsky, 1996).

A maioria das respostas positivas, em termos de
aumento de rendimento de grdos, a inoculagdo de
Azospirillum, sdo, geralmente, observadas em con-
di¢des subotimas de fertilizantes, especialmente de
nitrogenados, havendo, nesses casos, um uso mais
eficiente do fertilizante nitrogenado disponivel
(Fages, 1994). O efeito de incremento do sistema
radicular, que é determinado no inicio do desenvol-
vimento da planta logo apds o plantio, ¢ a inoculag@o,
propiciam como no caso de milho, um aumento no
nimero de plantas por area ¢ no numero de fileiras
de gréos por espiga ¢ essas vantagens iniciais po-
dem, ou ndo, repercutir na colheita, o que depende-
ra das condigdes posteriores de desenvolvimento
(Fages, 1994). Essas vantagens iniciais das plantas
infectadas poderiam ser compensadas pelas plantas
ndo infectadas, uma vez que os demais componen-
tes do rendimento sdo definidos mais tardiamente.
Mesmo nio ocorrendo incremento de rendimento,
de maneira geral tem havido melhor uso do fertili-
zante, decorrente do melhor desenvolvimento
radicular nos estadios iniciais de crescimento das
plantas, proporcionado pelas bactérias.

Em trigo, ha algumas indica¢des de que plantas
infectadas tendem a absorver mais N apds a antese,
em comparacdo com plantas ndo infectadas e adu-
badas com a mesma quantidade de N (Didonet
et al., 1996). Normalmente, a absor¢do mais tardia
de N pelas plantas de trigo somente incrementa o
teor de proteinas nos gréos e raramente promove au-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.2, p.401-411, fev. 2000

A.D. DIDONET et al.

mento de rendimento (Spiertz & De Vos, 1983).Jao N
absorvido na fase inicial do crescimento de plantas
promove o afilhamento e maior percentual de sobre-
vivéncia desses afilhos (Longnecker et al., 1993). Em
geral, 0o aumento da absor¢do de minerais e de agua,
em trigo, e em outros cereais infectados com
Azospirillum, tem sido creditado ao efeito hormonal
da bactéria na promogdo do crescimento radicular
(Lin et al., 1983; Kapulnik et al., 1985; Bashan &
Levanony, 1990). Porém, os aumentos de rendimen-
to decorrentes da inoculacdo de Azospirillum em
varias espécies tém sido inconsistentes (Okon &
Labandera-Gonzalez, 1994), em parte devido ao efei-
to da bactéria, que se restringe as etapas iniciais do
desenvolvimento dessas culturas. Alguns trabalhos
mostram que podem existir outros mecanismos pe-
los quais plantas de milho (Salamone et al., 1996) e
de trigo (Ferreira et al., 1987) infectadas com
Azospirillum, absorvem mais N do solo, tais como
fixacdo biologica do N e aumento da atividade da
redutase do nitrato nas plantas, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da
inoculag@o, em sementes de trigo, da estirpe de
Azospirillum brasilense 245, ¢ de um isolado de
Azospirillum lipoferum, na eficiéncia do uso e
remobilizagdo do N.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado no campo, em area experimen-
tal da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Trigo
(CNPT), em Passo Fundo, latitude 28°15'46" S, no inver-
no de 1996 (semeadura em 24/6/96 e emergéncia em
7/7/96), em Latossolo Vermelho-Escuro distrofico com as
seguintes caracteristicas: pH=5,9; AI>*=0,04 meq 100 g';
Ca?*+Mg?*=7,7 meq 100 g''; P=25 ppm; K=121 ppm ¢
MO=3,2%. A adubagdo PK foi efetuada conforme reco-
mendacdo da Comissao Sul-Brasileira de Pesquisa de Tri-
g0, usando-se adubo comercial na formulagdo 0-20-30. O
controle de pragas e doengas foi feito preventivamente, e,
sempre que necessario, fez-se a irrigaco. A inoculagdo nas
sementes da cultivar de trigo Embrapa 16 foi efetuada no
momento da semeadura, com inoculante turfoso em p9, da
estirpe de Azospirillum brasilense 245 ¢ do isolado nime-
ro 10 de Azospirillum lipoferum (isolado pela Embrapa-
CNPT, a partir de raizes lavadas de trigo da cultivar
Embrapa 16), misturando-se 1,8 g de inoculante com
10° células de bactérias g'! de inoculante turfoso em po,
para cada 150 g de sementes. Cada parcela era constituida
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de seis linhas de 6,0 m de comprimento, com espagamento
de 0,20 m, com densidade de 300 plantas aptas m2. Em
cada tratamento referente a inoculagéo (inoculante turfoso
da estirpe 245, inoculante turfoso do isolado 10) e sem
inoculagdo, foram aplicadas as seguintes doses de N na
forma de uréia, em diferentes estadios de desenvolvimento
das plantas, a saber: A) testemunha sem N; B) 15 kg ha!
de N aplicados na semeadura; C) 30 kg ha'! de N aplicados
na semeadura; D) 45 kg ha'! de N aplicados na semeadura;
E) 45 kg ha! de N aplicados no afilhamento; F) 15 kg ha'!
de N aplicados na semeadura e 45 kg ha! de N aplicados
no afilhamento; G) 15 kg ha'! de N aplicados na semeadu-
ra € 45 kg ha'! de N aplicados no estadio de duplo anel,;
H) 45 kg ha'! de N aplicados no estadio de espigueta termi-
nal. Os trés tratamentos referentes a inoculag¢ao dos dois
inoculantes e sem inoculaga@o constituiram as parcelas prin-
cipais, e os tratamentos relativos as doses de N (itens A
até H), as subparcelas, sorteados em blocos ao acaso, com
quatro repeti¢cdes. As coletas para avaliagdo do acimulo
de massa seca e de N-total nas diferentes partes da planta
foram efetuadas nos estadios correspondentes a antese
(folhas, colmos e espigas) e & maturagdo fisiologica (fo-
lhas, colmos, palha da espiga e graos), em 0,5 m linear
previamente demarcado, sempre com 0 mesmo numero de
plantas. A massa seca foi obtida apds secagem do material
em estufa ventilada, a 65°C, por quatro dias. O material,
apos moido, foi usado para determinacdo de N-total, pelo
método semimicro Kjeldhal. Por ocasido da colheita, foi
avaliado o rendimento de grios a 13% de umidade e deter-

403

minaram-se os componentes de rendimento, em area til
de 1,2 m? de cada parcela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A acumulagdo de massa seca verificada na antese
e na maturagdo fisioldgica ndo foi diferenciada em
relagdo aos tratamentos relativos a inoculagéo e sem
inoculagdo (Tabela 1), porém, na antese, houve
interagdo significativa entre esses ¢ as doses ¢ épo-
cas de aplicagdo de N testadas (Tabela 2). Essa
interacdo ndo foi mais observada na avaliagdo efe-
tuada na maturacdo fisioldgica (Tabela 3). Ressal-
ta-se que, na antese, os inoculantes da estirpe 245 ¢
do isolado 10 afetaram de forma diferenciada so-
mente a acumula¢do de massa seca das espigas, ¢
ndo a de colmos ou folhas, em relagdo as diferentes
doses e épocas de aplicagdo de N, em comparagdo
com o tratamento sem inoculac¢do. Esses resultados
mostram que o acimulo de biomassa nas espigas da
cultivar de trigo Embrapa 16 até a antese foi influ-
enciado pela dose e pela época de aplicagdo de N
somente quando houve inoculagdo de ambas as es-
tirpes de Azospirillum testadas, ao contrario do tra-
tamento sem inoculagdo.

Até a antese, em todas as partes da planta (fo-
lhas, colmos e espigas), as maiores respostas em ter-

TABELA 1. Massa seca total acumulada em partes de plantas de trigo, cultivar Embrapa 16, infectadas com a
estirpe de Azospirillum brasilense 245 e com o isolado 10 de Azospirillum lipoferum, em condi¢des
de campo, determinada na antese ¢ na maturacio fisiolégica'.

Parte da planta

Massa seca (kg ha™")

Sem inoculagdo Inoculante 245 Inoculante
Isolado 10
Antese
Folhas 1455 a 1294 a 1325 a
Colmos 4197 a 3914 a 3863 a
Espigas 1291 a 1220 a 1176 a
Total 6943 a 6428 a 6364 a
Maturagao fisiologica

Folhas 847 a 784 a 794 a
Colmos 4245 a 3936 a 3943 a
Palha da espiga 1582 a 1425 a 1433 a
Gréos 3837 a 3749 a 3714 a
Total 10511 a 9808 a 9857 a

! Valores seguidos da mesma letra, em cada linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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mos de acumulagdo de biomassa resultantes das
doses e das épocas de aplicagdo de N testadas fo-
ram sempre observadas quando houve a inoculagéo
de ambas as estirpes. Esses resultados demonstram
que o efeito da inoculagdo no acimulo de massa
seca das plantas avaliado na antese somente ocor-
reu em virtude das diferentes doses ¢ épocas de apli-
cacdo de N; nas menores doses de N aplicados na
semeadura, a inoculagdo causou menor acumulo de
massa seca.

A.D. DIDONET et al.

O menor acimulo de massa seca observado quan-
do se aplicaram as menores doses de N, pode ter
sido decorrente de um maior investimento das plan-
tas em seu sistema radicular, em detrimento da par-
te aérea, provocado pela inoculagdo. Embora esse
parametro ndo tenha sido avaliado, varios autores
tém observado que plantas infectadas com bactérias
do género Azospirillum promovem um incremento
significativo na biomassa e no volume radicular,
principalmente nas etapas iniciais de desenvolvimen-

TABELA 2. Massa seca de folhas, de colmos e de espigas em plantas de trigo, cultivar Embrapa 16, infectada
com a estirpe de Azospirillum brasilense 245 e com o isolado 10 de Azospirillum lipoferum em
diferentes doses e épocas de aplicacido de nitrogénio, em condi¢cdes de campo, determinada na

antese!.
Tratamento Massa seca (kg ha™")
Sem inoculagdo  Inoculante Inoculante
245 Isolado 10
Folhas
Sem nitrogénio 1268 bA 1053 cdA 969 dA
15 kg ha! de N aplicados na semeadura 1485 abA 1284 abcdA 1142 cdA
30 kg ha! de N aplicados na semeadura 1458 abA 1012 dA 1380 abcA
45 kg ha™! de N aplicados na semeadura 1635 aA 1149 bedA 1090 cdA
45 kg ha'! de N aplicados no afilhamento 1425 abA 1586 aA 1557 abA
15 kg ha™! de N na semeadura 45 kg ha' de N no afilhamento 1379 abA 1365 abcA 1646 aA
15 kg ha'! de N na semeadura 45 kg ha! de N no estadio duplo anel 1645 aA 1489 aA 1526 abA
45 kg ha! de N aplicados no estadio de espigueta terminal 1351 abA 1416 abA 1291 bedA
Média 1455 A 1294 A 1325 A
Colmos
Sem nitrogénio 3703 cA 3335 bcA 3071 cA
15 kg ha"! de N aplicados na semeadura 4332 abcA 3977 bcA 3590 bcA
30 kg ha! de N aplicados na semeadura 4181 abcA 3162 cA 4144 abA
45 kg ha™! de N aplicados na semeadura 4822 abA 3658 bcA 3080 cA
45 kg ha™! de N aplicados no afilhamento 3841 cA 5114 aA 4383 abA
15 kg ha! de N na semeadura 45 kg ha! de N no afilhamento 4106 be 3987 bcA 4851 aA
15 kg ha! de N na semeadura 45 kg ha'! de N no estadio duplo anel 5068 aA 4157 bA 4305 abA
45 kg ha! de N aplicados no estadio de espigueta terminal 3522 cA 3922 bcA 3487 bcA
Média 4197 A 3914 A 3864 A
Espigas
Sem nitrogénio 1155 aA 1085 bcA 917 cA
15 kg ha'! de N aplicados na semeadura 1348 aA 1224 bcA 1075 bcA
30 kg ha! de N aplicados na semeadura 1293 aA 977 cA 1242 abA
45 kg ha! de N aplicados na semeadura 1415 aA 1074 bcA 918 cA
45 kg ha'! de N aplicados no afilhamento 1260 aA 1566 aA 1371 aA
15 kg ha! de N na semeadura 45 kg ha! de N no afilhamento 1255 aA 1240 bcA 1448 aA
15 kg ha'! de N na semeadura 45 kg ha! de N no estadio duplo anel 1389 aA 1265 bA 1248 abA
45 kg ha! de N aplicados no estadio de espigueta terminal 1216 aA 1331 abA 1187 abcA
Média 1291 A 1220 A 1175 A

! Valores seguidos da mesma letra minuscula, em cada coluna, e maitscula em cada linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de

probabilidade.
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to das plantas (Okon & Labandera-Gonzalez, 1994).
Esse maior investimento em biomassa radicular im-
plica maior consumo de esqueletos de carbono, e,
conseqiientemente, envolve maiores taxas respira-
torias nas raizes de plantas infectadas, desfa-
vorecendo o crescimento da parte aérea, principal-
mente em condi¢les favoraveis de crescimento
(Boogaard et al., 1996). Sob essas condigdes, um
alto investimento em area foliar € uma alta taxa de
assimilagdo de CO; e, ainda, uma baixa proporg¢ao
de biomassa alocada para os tecidos em atividade
respiratoria, serdo vantajosos para o crescimento;
porém em condi¢des menos favoraveis, esses fato-
res podem ndo ser muito desejaveis. Por exemplo,
uma alta propor¢ao de biomassa total em raizes pode
ndo ser desejavel, uma vez que as raizes sdo impor-
tantes orgdos consumidores de assimilados
(Boogaard et al., 1996). Em trigo, cerca de 10% a
45% da biomassa total pode ser encontrada abaixo
da superficie do solo, ¢, dependendo das condi¢des
do solo, 20 a 50% dos assimilados podem ser usa-
dos para o crescimento das raizes (Hamblin et al.,
1991). Essa interpretagdo parece ser valida no pre-
sente caso, uma vez que a interagdo entre a
inoculagdo e as doses e épocas de aplicac¢do de N no
acumulo de massa seca determinada na antese (Ta-
bela 2) ndo mais foi observada na maturagdo fisio-
logica (Tabela 3).

Em relagdo ao N-total acumulado até a antese,
houve interagdo entre os inoculantes da estirpe 245
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e do isolado 10 e sem inoculagdo, com as doses e
épocas de aplicagdo de N somente em conseqiiéncia
do N acumulado nos colmos, que respondeu melhor
a aplicagdo de N em cobertura quando houve
inoculagdo, comparado ao tratamento sem inocu-
lagdo (Tabela 4).

Somente na maturacdo fisioldgica, ¢ ndo na
antese, verificou-se um efeito significativo no
acimulo de N nas partes da planta de trigo sob in-
fluéncia direta dos dois inoculantes (Tabela 5). Des-
taca-se que a menor quantidade de N restante na
palhada (folhas, colmos e palha da espiga) nédo foi
observada no N acumulado nos graos, uma vez que
tanto a inoculag@o com os dois inoculantes quanto a
ndo inoculagdo acumularam estatisticamente a mes-
ma quantidade de N-total nos graos (Tabela 5).

Na maturagado fisioldgica também se verificou
efeito significativo das doses e épocas de aplicacdo
de N na acumulag@o de N-total na planta, ¢ no geral,
doses de N iguais ou superiores a 30 kg ha'! de N
proporcionaram as melhores respostas (Tabela 6).
Vale destacar, também, que somente na palha da es-
piga ndo houve diferencas significativas no N-total
acumulado na maturagao fisiologica sob influéncia
das doses e épocas de aplicagdo de N (Tabela 6).

O indice de colheita para N ¢ para biomassa, bem
como a massa seca de mil sementes, determinados
em plantas submetidas a inoculagdo de ambas as
estirpes de Azospirillum, foram estatisticamente su-
periores aos das plantas sem inoculagdo. Somente o

TABELA 3. Massa seca de folhas, de colmos, de folhas, da palha da espiga e de graos, em plantas de trigo,
cultivar Embrapa 16, em diferentes doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio, em condigdes de
campo, determinada na maturacio fisiological.

Tratamento Massa seca (kg ha™)

Folhas Colmos Palha da Graos

espiga

Sem nitrogénio 637c 3298 ¢ 1199 d 3487 d
15 kg ha™" de N aplicados na semeadura 750 be 3757bc 1322 cd 3591 cd
30 kg ha'! de N aplicados na semeadura 791 ab 3981 ab 1418 bed 3781 be
45 kg ha™' de N aplicados na semeadura 842 ab 4163 ab 1510 abc 3803 be
45 kg ha! de N aplicados no afilhamento 825 ab 4257 ab 1552 abc 3841 ab
15 kg ha™ de N na semeadura 45 kg ha™ de N no afilhamento 889 a 4499 a 1662 a 4053 a
15 kg ha™! de N na semeadura 45 kg ha™! de N no estadio duplo anel ~ 854 ab 4232 ab 1579 ab 3931 ab
45 kg ha'! de N aplicados no estadio de espigueta terminal 824 ab 4144 ab 1597 ab 3858 ab

! Valores seguidos da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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TABELA 4. Nitrogénio-total acumulado nos colmos e na parte aérea das plantas de trigo, cultivar Embrapa 16,
infectadas com a estirpe de Azospirillum brasilense 245 e com o isolado 10 de Azospirillum lipoferum,
em diferentes doses e épocas de aplicaciio de nitrogénio, em condicdes de campo, determinado na

antesel.
Tratamento Nitrogénio total acumulado (kg ha™ de N)
Sem Inoculante Inoculante
inoculagao 245 Isolado 10
Colmos
Sem nitrogénio 4272 a 36,00 cd 30,09 ¢
15 kg ha! de N aplicados na semeadura 45,04 a 41,67 bed 37,75 cde
30 kg ha'ldeN aplicados na semeadura 44,56 a 32,42 d 46,37 abcd
45 kg ha'ldeN aplicados na semeadura 52,93 a 37,78 bed 35,17 de
45 kg ha™' de N aplicados no afilhamento 45,73 a 57,69 a 50,16 ab
15 kg ha! de N na semeadura 45 kg ha! de N no afilhamento 4748 a 47,22 abc 57,23 a
15 kg ha™! de N na semeadura 45 kg ha!' de N no estadio duplo anel 51,08 a 45,73 abc 48,98 abc
45 kg ha™! de N aplicados no estadio de espigueta terminal 46,95 a 49,15 ab 43,65 bed
Média 47,06 A 43,45 A 43,67 A
Parte aérea
Sem nitrogénio 99,43 a 84,42 cd 72,06 ¢
15 kg ha™' de N aplicados na semeadura 114,23 a 95,37 bed 86,94 be
30 kg ha™' de N aplicados na semeadura 107,92 a 70,94 d 106,80 ab
45 kg ha™' de N aplicados na semeadura 117,59 a 84,88 cd 79,95 ¢
45 kg ha'! de N aplicados no afilhamento 111,28 a 124,78 a 114,41 a
15 kg ha'! de N na semeadura 45 kg ha' de N no afilhamento 105,81 a 106,35 abc 125,20 a
15 kg ha! de N na semeadura 45 kg ha! de N no estadio duplo anel 119,56 a 115,04 ab 113,85a
45 kg ha™! de N aplicados no estadio de espigueta terminal 108,54 a 113,07 ab 106,02 ab
Média 110,54 A 99,35 A 100,21 A

! Valores seguidos da mesma letra minuscula em cada coluna, e, maiuscula na linha, ndo diferem sentre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

TABELA 5. Nitrogénio-total acumulado em partes de plantas de trigo, cultivar Embrapa 16, infectadas com a
estirpe de Azospirillum brasilense 245 e com o isolado 10 de Azospirillum lipoferum, em condi¢des
de campo determinado na antese e na maturagio fisiological.

Parte da planta Nitrogénio total acumulado (kg ha™ de N)
Sem inoculagdo Inoculante 245 Inoculante Isolado 10
Antese
Folhas 379a 31,1a 339a
Colmos 47,1 a 435a 437 a
Espigas 25,6 a 24,8 a 23,1a
Total 110,5a 99,4 a 100,6 a
Maturagao fisiologica

Folhas 11,0a 9,1b 9,5b
Colmos 174 a 14,5b 15,1b
Palha da espiga 15,2 a 12,3b 12,8 b
Graos 96,5 a 933a 959 a
Total 140,2 a 1292 b 133,3 ab

! Valores seguidos da mesma letra, em cada linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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nimero de espigas por unidade de area foi maior
quando ndo se inoculou; as demais variaveis ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tra-
tamentos com inocula¢do e sem inoculagdo
(Tabela 7). Esses resultados evidenciam que a
inoculag@o promove o uso mais eficiente do N dis-
ponivel, o que ¢é refletido em um maior indice de
colheita para N quando se efetuou a inoculagdo. Por
sua vez, o melhor uso de N também proporciona
melhor aproveitamento da biomassa em beneficio
dos graos aumentando o indice de colheita resultan-
do em maior massa de mil grdos (Tabela 7).
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Uma vez que ndo se verificaram diferencas no
nimero de sementes por espiga ou no numero de
sementes por unidade de area, seria de se esperar um
menor rendimento de grdos quando nZo houve
inoculagdo. Tal efeito ndo foi observado, possivel-
mente devido ao fato de que na auséncia de
inoculagdo detectou-se um maior nimero de espi-
gas por unidade de area, o que compensaria os me-
nores indices de colheita e 0 menor peso de semen-
tes (Tabela 7).

O indice de colheita para N, calculado como a
taxa entre o N presente nos graos e o N-total avalia-

TABELA 6. Nitrogénio-total acumulado em partes de plantas de trigo, cultivar Embrapa 16, infectadas com a
estirpe de Azospirillum brasilense 245 e com o isolado 10 de Azospirillum lipoferum, em diferentes
doses e épocas de aplicagdo de nitrogénio, em condi¢cdes de campo, determinado na maturagiao

fisiolégical.
Tratamento Nitrogénio total acumulado (kg ha™' de N)
Folhas Colmos  Palhada Graos Total
espiga

Sem nitrogénio 7,48 d 11,84 ¢ 10,39 a 82,77d 112,48d
15 kg ha' de N aplicados na semeadura 8,44cd 13,73 bc 12,09 a 89,71 cd 123,98 ¢
30 kg ha! de N aplicados na semeadura 9,23 bcd 15,61 ab 13,09 a 94,12 bc 132,06 be
45 kg ha' deN aplicados na semeadura 10,82 ab 16,13 ab 14,02 a 95,31 bc 136,29 ab
45 kg ha'! de N aplicados no afilhamento 10,18 abc 15,62 ab 14,09 a 97,36 ab 137,25 ab
15 kg ha™! de N na semeadura 45 kg ha™! de N no afilhamento 11,04 ab 16,99 ab 1524a 103,70 a 146,97 a
15 kg ha™! de N na semeadura 45 kg ha™! de N no estadio duplo anel 10,70 ab  17,19a 14,48a 100,41 ab 142,78 ab
45 kg ha' de N aplicados no estadio de espigueta terminal 11,09 a 18,03 a 14,32 a 98,39 ab 141,84 ab

! Valores seguidos da mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

TABELA 7. Componentes do rendimento de plantas de trigo, cultivar Embrapa 16, infectadas com a estirpe de
Azospirillum brasilense 245 e com o isolado 10 de Azospirillum lipoferum, em condicdes de campo,

determinados na maturacio fisiological.

Componentes do rendimento Sem inoculagio Inoculante 245 Inoculante
Isolado 10
Indice de colheita (%) 36,6 b 38,0a 379a
Indice de colheita para N (%) 69,2 b 72,5a 72,4 a
Numero de espigas m? 488,6 a 448,6 b 446,8 b
Massa seca de mil sementes (g) 2790 29,0 a 289a
Sementes m’> 12.069,0 a 11.611,0 a 11.666,0 a
Sementes espiga'1 250a 26,1 a 26,2a
Rendimento (kg ha™") 3.795,0 a 3.785,0 a 3.799,0 a

! Valores seguidos da mestra letra, em cada linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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do na maturagéo fisioldgica ¢ uma medida da efi-
ciéncia na remobilizacdo do N presente na planta,
para os graos (Austin et al., 1977; Dhugga & Waines,
1989; Beninati & Busch, 1992). Valores de indices de
colheita para N variando de 0,77 a 0,85 e de indice de
colheita para biomassa variando de 0,39 a 0,44, tam-
bém foram encontrados em estudo efetuado por
McKendry et al. (1995), em uma série de cultivares
de trigo no Canada.

O N acumulado nos graos, por sua vez, é depen-
dente da interagdo de varios fatores complexos, como
taxa de assimilacdo de N, taxa de crescimento em
relagdo a assimilagdo de N, e parti¢do do N entre o
grio e a palhada na maturagdo (Cregan & Van Berkum,
1984). Em geral, a acumulagdo de N nos grdos, o indi-
ce de colheita, a translocagdo e o uso de N estdo
fortemente associados a produgdo ¢ a parti¢do de
massa seca (McMullan et al., 1988; Clarke
etal., 1990).

A importancia da translocac@o de biomassa para
os grdos, em trigo, advém do fato de que no mundo
todo os aumentos na produtividade de trigo estdo
normalmente associados com o indice de colheita,
uma vez que o aumento na produgdo de biomassa
tem se mostrado desprezivel (Loss & Siddique, 1994).
Estes resultados, ainda que preliminares, mostram
um efeito direto da inoculagdo das sementes com
ambos os inoculantes testados, tanto no indice de
colheita, como na realocagdo do N para os graos. Ha
evidéncias anteriores indicando que a inoculacdo
promove um acréscimo no teor de N acumulado nos
graos (Boddey et al., 1986).

A reducdo do peso dos grios ¢ tipicamente um
efeito de altas temperaturas durante o periodo de
enchimento dos gréos, ¢ ocorre basicamente em ra-
zdo da redugdo do periodo de crescimento de graos
(Stone & Nicholas, 1995), fator esse bastante co-
mum nas condigdes de cultivo de trigo no Rio Gran-
de do Sul. O aumento do peso de graos, normalmen-
te, esta associado a uma disponibilidade maior de N
durante o periodo de enchimento de grdos, enquan-
to uma maior disponibilidade de N nas fases iniciais
de desenvolvimento da planta promove o
afilhamento, o crescimento foliar ¢ o ntimero de
espiguetas férteis por espiga (Jenner et al., 1991).

A aplicacdo de N nos estadios iniciais de desen-
volvimento (semeadura) estimula grandemente o
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aumento de afilhos, porém nem todos produzirdo
espigas (Abdin et al., 1996). O numero de graos por
unidade de area ¢ uma medida que integra os efeitos
do afilhamento, da sobrevivéncia de afilhos, do nt-
mero de espiguetas ¢ do numero de grdos por
espiguetas, ¢ as compensagdes que ocorrem entre
esses componentes dependem basicamente de con-
di¢des ambientes (Midmore et al., 1984). Dessa ma-
neira, a regulagdo da absor¢do de N pela planta no
periodo de desenvolvimento de grios ¢ efetuada
basicamente pelo nimero de sementes por espiga ¢
pela capacidade dos graos em armazenar compostos
nitrogenados (Pérez et al., 1989).

A eficiéncia de translocacdo de N é variavel den-
tro da planta, e o colmo principal normalmente apre-
senta maior eficiéncia, em comparagao com os de-
mais afilhos (Halloran, 1981). Essa realocagdo de N
ocorre durante todo o periodo de desenvolvimento
da planta, inicialmente entre os afilhos e os varios
orgdos da planta, e posteriormente ha uma predomi-
nancia da realocag@o de N do colmo ¢ de folhas para
as espigas (Austin et al., 1977).

A competicdo por N entre afilhos, que ocorre es-
pecialmente em situacdo de limitagdo de N, ira definir
a quantidade de afilhos viaveis e, conseqilientemen-
te, o numero de espigas por unidade de area, fato
esse que ocorrera no periodo de desenvolvimento
proximo a antese (Rawson & Donald, 1969; Kirby &
Jones, 1977; Pérez et al., 1983; Davidson & Chevalier,
1990). E possivel, portanto, que o menor niimero de
espigas por unidade de area observado nos trata-
mentos onde se usou a inoculag¢do se deva a um
percentual maior de afilhos invidveis nesses trata-
mentos, uma vez que o maior crescimento inicial do
sistema radicular promoveria o afilhamento, e poste-
riormente esses afilhos sofreriam maior competigao
por N, quando esse elemento poderia tornar-se
limitante na fase de defini¢cdo dos afilhos viaveis.
Dessa maneira, os afilhos viaveis poderiam realocar
mais N para si, ou, alternativamente, o N absorvido
apos a antese seria direcionado para um menor nu-
mero de afilhos com espiga, em comparagdo com a
auséncia de inoculagdo. Essa compensacdo pode ter
sido a causa da ndo-alteragdo no principal compo-
nente do rendimento de grios em trigo, que é o nu-
mero de sementes por unidade de area (Slafer &
Andrade, 1989; Slafer & Rawson, 1994).
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Também, o incremento do sistema radicular das
plantas que foram inoculadas pode ter proporciona-
do maior longevidade aos tecidos verdes da planta,
resultando numa atividade fotossintética mais pro-
longada, que forneceria quantidades maiores de as-
similados, tanto para os graos como para absorver
N por um periodo de tempo maior do que o requeri-
do por plantas ndo infectadas. Isso tudo resultaria
em graos mais pesados, em maior translocacdo de N
e de assimilados para os graos, e também, em maior
acimulo de proteinas (Terman, 1979; Mou et al.,
1994; Schulthess et al., 1997), com 0 mesmo nime-
ro de sementes por unidade de area, ¢ conseqiiente-
mente, com idéntico rendimento de graos.

CONCLUSOES

1. A inoculagdo da estirpe 245 e do isolado 10
proporciona melhor aproveitamento do N acumula-
do na biomassa, translocando mais eficientemente
o N para os graos.

2. A inoculagdo também proporciona transloca-
¢do mais eficiente da biomassa das plantas para os
graos, produzindo basicamente graos mais pesados
¢ mais cheios.

3. A quantidade de N presente na palha das plan-
tas por ocasido da maturagdo fisiologica ¢ menor
nos tratamentos inoculados.

4. Mesmo ndo ocorrendo diferengas no rendimen-
to de graos e no acimulo de biomassa na maturagéo
fisiologica, nem no N-total acumulado nos grios
entre os tratamentos inoculados e nao inoculados,
ha um melhor realocamento do N presente na
biomassa para os graos nas plantas inoculadas.

5. Esses efeitos, mesmo sendo preliminares, sdo
devidos ao menor nimero de espigas por unidade
de area nas plantas infectadas, que pode ser resul-
tante da morte de afilhos e no conseqiiente aumento
da disponibilidade de N ¢ de biomassa as espigas
restantes.
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