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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia da inoculagéo de
sementes de trigo com bactérias do género Azospirillun brasilense, em interagéo
com a aplicacdo de nitrogénio, sobre a produtividade e qualidade do trigo. O
experimento foi conduzido durante os meses de abril a setembro de 2010, no
municipio de S&o Jo&o do Ivai — PR. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos inteiramente casualizados, com quatro repetigdes, no esquema fatorial 2 x
4, considerando tratamentos com e sem inoculagdo das sementes por bactérias
fixadoras de nitrogénio, em interagdo a doses de nitrogénio aplicadas em
cobertura (0, 65, 100 e 145 kg ha” de N). Avaliou-se a massa de 1000 gréos, 0
nimero de espiguetas, o peso hectolitro (PH) e a produtividade dos graos. A
produtividade de gréos de trigo foi de 5,0 sacas ha™ a mais no tratamento em que
se utilizou a inoculacdo com as bactérias. Além da produtividade o PH também foi
influenciado pela inoculagédo, sendo que o PH foi maior quando se realizou a
inoculac&o na dose 0 e de 125 kg ha" de N. Quanto & massa de 1000 gréos,
observou-se também efeito positivo da inoculagdo, no tratamento inoculado a
massa de 1000 graos foi de 41,75 g, no tratamento que no recebeu inoculagéo a
massa foide 37,92 g.

Palavras-chave: Triticum aestivum, bactérias fixadoras de nitrogénio, doses de
nitrogénio.

PRODUCTIVITY OF WHEAT GRAINS FOR EACH INOCULATION WITH
Azospirillum brasilense AND NITROGEN

ABSTRACT: The aim of this study was to investigate the influence of inoculation of
wheat seeds with bacteria of the genus Azospirillun brasilense, interacting with
nitrogen application on yield and quality of wheat. The experiment was conducted
during the months of April to September 2010, in Sdo Jo3o do Ivai - PR. The
experiment was conducted in a randomized complete block design with four
replications and 2 x 4 factorial considering treatments with and without seed
inoculation by nitrogen-fixing bacteria in the interaction rates of nitrogen applied (0,
65, 100 and 145 kg N ha™). We evaluated the mass of 1000 grains, number of
spikelets, hectoliter weight (HW) and productivity of grains. Grain yield of wheat
was 5.0 sacks over the ha-' treatment that was used to inoculation with bacteria.
Besides the pH productivity was also influenced by the inoculation, and the pH was
higher when inoculation was carried out at a dose of 0 to 125 kg ha™ N. As to the
mass of 1000 grains was also observed positive effect of inoculation, treatment
inoculated mass of 1000 grains was 41.75 g, the treatment did not receive the
mass inoculation was 37.92 g.

Key words: Triticum aestivum, nitrogen fixing bacteria, nitrogen levels.
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INTRODUGCAO

O nitrogénio participa de papeis vitais
na planta, principalmente na fotossintese € na
respiragao, além de constituir aminoacidos e
proteinas. A participagdo do N na fotossintese
pode ser explicada pela atuagdao deste
nutriente na sintese de clorofila e pelo seu
papel na sintese da enzima Rubisco, que
promove a fixagdo do CO,atmosférico (TAIZ &
ZEIGER, 2009). Plantas bem nutridas com N
possuem sistema radicular mais desenvolvido
em razao da maior expansdo da area foliar,
sendo assim o N promove um aumento na
taxa fotossintética, favorecendo o
crescimento das raizes devido ao maior fluxo
de carboidratos (PRADO, 2008). O N é o
nutriente absorvido em maior quantidade
pelas plantas, sendo o principal elemento
limitador da produtividade da maioria das
culturas (LOPES et al., 2004; PRADO, 2008).
Em especial, na cultura do trigo, este nutriente
determina o nimero de perfilhos, sendo mais
essencial na fase de formagao dos nés, no
inicio do alongamento (DOBBELAERE et al.,
2002).

Aadubacio nitrogenada na cultura do
trigo é recomendada de acordo com a cultura
antecedente (leguminosas ou gramineas) que
pode variar de 10 a 90 kg de N ha™
(EMBRAPA, 2009). As plantas conseguem
utilizar apenas 50% do fertilizante nitrogenado
aplicado como adubo, metade é perdida via
lixiviagdo e desnitrificagdo (DOBBELAERE et
al., 2002).

O adubo nitrogenado tem alto custo
energético para sua obtencao, e sdo insumos
de elevado custo para o produtor. Neste
sentido praticas agricolas, que aumentem a
eficiéncia, ou minimizem a utilizacdo de
adubacéo nitrogenada, favorecem a obtencao
de renda pelos produtores. Considerando que
0s vegetais sdo incapazes de utilizar
nitrogénio atmosférico diretamente, mas
podem obter nitrogénio através de fertilizantes
nitrogenados ou fixado através de
microrganismos que convertem o nitrogénio
atmosférico em aménio (PEDROSA, 1987), as
bactérias promotoras de crescimento de
plantas (BPCP) podem auxiliar por diversos

mecanismos na nutricdo nitrogenada das
culturas.

As BPCP sdo um grupo de
microrganismos benéficos as plantas devido a
capacidade de colonizar a superficie das
raizes, rizosfera, filosfera e tecidos internos
das plantas, podendo estimular o crescimento
das plantas principalmente pela capacidade
de fixacdo biologica de nitrogénio, além da
atuacdo na produgdo de horménios e
solubilizac&o de fosfato (HUNGRIA, 2011).

As BPCP mais estudadas sdo as
bactérias pertencentes ao género
Azospirillum, que possuem vida livre sendo
encontrado em quase todos os lugares da
terra (HUNGRIA, 2011; BASHAN & DE-
BASHAN, 2005). Essas bactérias destacam-
se na produgéo de hormdnios, que interferem
no crescimento das plantas e podem alterar a
morfologia das raizes, possibilitando a
exploracdo de maior volume de solo
(BASHAN & HOGUIN, 1997; ZAIED et al.,
2003), sendo que a principal fungdo das
mesmas &€ no aumento do processo da
redugdo assimilatéria de nitrato disponivel no
solo (BODDEY et al.,, 1986) e a fixagdo
biolégica do N, (INIGUEZ etal., 2004).

Em estudo bibliografico realizado em
todo mundo até 1994, Okon & Labandera-
Gonzalez (1994) observaram respostas
positivas em 70% dos trabalhos levantados,
com aumento do rendimento de 5 a 30% em
diversas culturas inoculadas com
Azospirillum.

Campos et al. (1999) néo
encontraram nenhum efeito da inoculagdo das
sementes com bactérias do género
Azospirillum sobre o rendimento de gréos de
trigo. Ja Didonet et al. (2000) observaram que
a inoculagédo das sementes de trigo com
Azospirillum proporcionou melhor
aproveitamento do N acumulado na biomassa
da planta, translocando mais eficientemente o
N para os grdos, produzindo grdos mais
pesados. Mendes et al. (2011) também
observaram respostas positivas com o uso
das bactérias do género Azospirillum, sendo
que esta inoculacdo aumentou o peso
hectolitro e a produtividade dos graos de trigo.

Estudos abordando a inoculacdo de

Cultura Agrondémica - V. 23, N. 01, 2014

32



Azospirillum com diferentes doses de
adubagéo nitrogenada ja vem sendo
realizados, porém, diferentes classes de
respostas vendo sendo observadas.
Rodrigues et al. (2000) avaliando a resposta
da cultura do trigo em funcgéo da inoculagao
com Azospirillum em interacao com doses de
N, observaram maior teor de N no gréo, porém
ndo houve respostas significativas no
rendimento de grdos. Sala et al. (2007)
constataram que houve aumento na
produtividade quando se fez a inoculagdo de
Azospirillum, sendo que o maior incremento
foi obtido quando nao se utilizou nitrogénio
adicional.

Sabe-se que o suprimento de N via
fertilizacdo mineral influencia o processo de
FBN em leguminosas, uma vez que as plantas
podem absorver diretamente o N presente no
solo (OLIVEIRA et al., 2004). Por outro lado, o
processo pode ocorrer com eficiéncia em
condi¢des de baixa disponibilidade de N no
solo (FRANCO & NEVES, 1992), embora seja
recomendado o uso de pequenas doses de N
aplicadas na semeadura (HUNGRIA et al.,
1994) para melhorar o crescimento das
plantas e promover efeito sinérgico sobre a
nodulagéo (TSAl etal., 1993).

Segundo Hungria (2011) ao contrario
das bactérias simbiéticas, bactérias
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associativas como Azospirillum excretam
somente uma parte do nitrogénio fixado
diretamente para a planta associada,
posteriormente, a mineralizagdo das bactérias
pode contribuir com aportes adicionais de
nitrogénio para as plantas. Entretanto a autora
relata que o processo de fixagdo biologica por
essas bactérias consegue suprir apenas
parciaimente as necessidades das plantas.

O objetivo deste trabalho foi estudar a
influencia da inoculacdo de sementes de trigo
com bactéria do género Azospirillun
brasilense, em interagdo a aplicagido de
nitrogénio, sobre a produtividade e qualidade
doftrigo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os
meses de abril a setembro de 2010, na area
agricola do Sitio Nossa Senhora Aparecida,
situada no municipio de Sdo Joao do Ivai — PR
(latitude: 24° 01' 23" S, longitude: 51° 47" 33" W e
altitude de 508 m). O clima da regido classificagéo
Cfa segundo a classificagdo de Képpen
(OMETTO, 1981), sendo clima mesotérmico,
sem estacdo seca definida. Os dados de indice
pluviométrico coletados no periodo e no local de
condugéo do trabalho encontram-se na Figura 1.
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i
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Figura 1. indice pluviométrico do local do experimento durante o periodo de condugao (abril a

setembro de 2010).
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O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico de textura argilosa (EMBRAPA,
1999), com relevo suave ondulado e boa
drenagem, possuindo as seguintes
caracteristicas quimicas e granulométricas:
pH (C.Cl,)de 5,1; 19 gdm~de MO; 6,58 mg dm’
*de Py 35,5 mmol, dm™ de H+Al; 1,4 mmol,
dm® de K; 45,9 mmol, dm” de Ca; 9,4 mmol,
dm” de Mg; 56,7 mmol,_ dm*de SB; 92,1 mmol,
dm®de CTC: saturacgao por bases 61,5%; teor
de areia 40 g kg™'; teor de argila 804 g kg™; teor
desilte 156 g kg™

A area experimental vinha sendo
cultivada por mais de dez anos no sistema
plantio direto (SPD) consolidado, com rotagéo
das lavouras de milho e/ou soja no verao, e/ou
milho safrinha e trigo no inverno.

O material genético utilizado foi o
cultivar de trigo CD-104, semeado no dia 30 de
Abril de 2010, utilizando-se uma semeadora
modelo TD 300 Semeato. Simultaneamente a
semeadura foi realizada a adubag&o no sulco
de semeadura com 220 kg ha” de adubo na
formulacdo 08-20-20. A densidade de
semeadura foi de 450 sementes m?~,
considerando 75 sementes vidveis por metro e
espacamento entre linhas de 0,17 m.

O delineamento experimental
utilizado foi em blocos inteiramente
casualizados, com quatro repeticdes, no
esquema fatorial 2 x 4, considerando
tratamentos com e sem inoculacdo das
sementes por bactérias fixadoras de
nitrogénio e doses de nitrogénio aplicadas em
cobertura (0, 65, 100 e 145 kg ha” de N). Como
fonte de nitrogénio foi utilizada uréia (45% de
N). As referidas doses de N foram aplicadas a
lango 30 dias apdés a emergéncia das
plantulas. A inoculagéo das sementes com as
bactérias fixadoras de nitrogénio foi realizada
pouco antes da semeadura, na dose de 100 mi
de inoculante para cada 50 kg de sementes. O
produto utilizado foi Masterfix Gramineas da
empresa Stoller do Brasil, o mesmo
corresponde a uma concentracdao de 200
milhdes de células de bactérias do género
Azospirillum por ml do produto.

As unidades experimentais foram
constituidas por parcelas com area de 15 m’,

considerando 5m de comprimento e 3m de
largura, com area util de 10 m?, entreos blocos
experimentais foram deixados corredores de
0,80 mdelargura.

Imediatamente antes da colheita foi
realizada a contagem de espiguetas por metro
quadrado utilizando gabarito de 0,5 x 0,5 m.
Apoés a maturacgao fisiologica dos graos, fez-se
a colheita manual em uma area util de 2 m? da
parcela. Os graos foram submetidos a trilha e
limpeza a campo por uma trilhadora
estacionaria. Ap6s este processo, foi
determinado o peso hectolitro (PH) dos graos,
por meio de balanca eletrénica de preciso.
Como também foi determinada a massa de
1000 graos e a produtividade de graos por
hectare. Posteriormente, uma amostra dos
gréos foi pesada e tiveram o teor de agua
determinado em laboratério, o qual foi
utilizado para correcdo dos dados de PH,
massa de 1000 gréos e produtividade para
13% base imida.

Os resultados foram submetidos a
analise de regressdo para ajustes de
equacdes lineares ou quadraticas
significativas até 5% de probabilidade pelo
teste F. Quando houve diferenca significativa
entre tratamentos, a 5% de probabilidade pelo
teste F, fizeram-se comparacoes das médias
por meio do teste Tukey, também até 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a produtividade de grdos de
trigo, independentemente do uso ou nio de
inoculante, ndo se observou ganho de
produtividade em funcdo das doses de
nitrogénio aplicadas na cultura do trigo (Figura
2). Porém, a média da produtividade com
inoculante independente das doses de
nitrogénio foi de 3.541 kg ha™ de graos e sem
inoculante foi de 3.241 kg ha”, apresentando
diferenca estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5 % (Figura 6). Sendo assim, obteve-se uma
diferenca de 5,0 sacas ha™ de grdos a mais na
presenca do inoculante (Figura 6). Sala et al.
(2007) também constataram aumento na
produtividade de graos de trigo quando
realizou-se a inoculagdo de Azospirillum,
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sendo que as melhores respostas foram
obtidas nos tratamentos em que n&o foi
utilizado nitrogénio adicional. Estes resultados
podem estar atribuidos ao maior aporte de

nitrogénio a planta promovido pelas bactérias
do género Azospirillum (HUNGRIA, 2011;
DIDONET et al., 2000).
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Figura 2. Produtividade de gréos de trigo em fungdo da adubag&o nitrogenada, aplicada em
cobertura nas doses de 0, 65, 100, e 145 kg ha™ de N, na interacdo de tratamentos com e sem
inoculagéo das sementes, com bactérias fixadoras de nitrogénio.

O peso hectolitro (PH) dos graos de
trigo (Figura 3) foi significativamente (p<0,05)
maior (78,11 kg) no tratamento com
inoculagéo das sementes e sem N aplicado via
cobertura, em relagéo aos tratamentos sem
inoculagao das sementes, entretanto, nota-se
que a adubacdo nitrogenada reduziu este
parametro quando foram aplicadas doses de
26 a 125 kg ha™ de N, e quando utilizou-se
doses acima de 125 kg ha™ de N o PH voltou a
ser mais elevado do que os tratamentos sem
inoculacdo. Estes resultados podem ter
ocorrido em funcdo da diminuicdo da
populagao das bactérias Azospirillum no solo,
na presencga da adubacao nitrogenada (Silva
et al., 2004), assim o fornecimento de
nitrogénio para a cultura passou a ser
dependente do nitrogénio mineral (OLIVEIRA
etal., 2004), onde as doses de 26 a 125 kg ha™
de N néo supriram a necessidade das plantas
por esse nutriente. Ap6s o aumento do
fornecimento de N mineral via cobertura (125
kg ha™), o nutriente passa suprir a cultura e
aumenta o PH. Aresposta do PH dos graos de
trigo quando nao foi utilizada inoculagao,
corrobora com as respostas obtidas acima,

apesar de ndo ser significativo, percebeu-se
que o maior PH dos graos de trigo foi obtida na
maior dose de N avaliada, mostrando portanto
que altas doses de N favorecem o aumento do
PH dos graos de trigo, independente do uso ou
ndo da inoculacdo. Porém, Mendes et al.
(2011) observaram que a inoculacdo de
sementes de trigo com Azospirillum,
aumentou o peso hectolitro e a produtividade
de graos de trigo.

Para os resultados da massa de 1000
gréos, verificou-se que houve resposta linear
positiva com a aplicacdo de doses crescente
de nitrogénio, na auséncia de inoculante via
semente (Figura 4). Entretanto esta resposta
néo foi observada quando as sementes foram
inoculadas. Na comparagéo entre a aplicagéo
de inoculante e sem inoculante independente
da adubacéo nitrogenada em cobertura
(Figura 7), observou-se que, com inoculagcdo
das sementes a massa de 1000 grios foi
maior (41,75 g) em relagcdo a massa de 1000
gréaos dos tratamentos em que as sementes
ndo foram inoculadas (37,92 g), justificando
assim a maior produtividade por hectare
promovido pela inoculagdo das sementes
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(Figura 2). Estas respostas ocorrem em razdo
da inoculacdo das sementes com Azospirillum
promover maior aporte de N para as plantas,
consequentemente promovendo maior
eficiéncia deste nutriente para os graos,
produzindo graos mais pesados (DIDONET et
al., 2000). Segundo Prado (2008) o nitrogénio

promove o aumento da area foliar das plantas,
favorecendo o aumento da taxa fotossintética
da mesma, em com isso h& maior fluxo de
carboidrato para os grdos e consequente-
mente aumenta o desenvolvimento dos
mesmos.
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Figura 3. Peso Hectolitro dos gréos de trigo em fung&o da adubag&o nitrogenada, aplicada em
cobertura nas doses de 0, 65, 100, e 145 kg ha™ de N, na interacdo de tratamentos com e sem
inoculagéo das sementes, com bactérias fixadoras de nitrogénio.
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Figura 4. Massa de 1000 gréos de trigo em fungdo da adubag&o nitrogenada, aplicada em
cobertura nas doses de 0, 65, 100, e 145 kg ha” de N, na interacéo de tratamentos com e sem
inoculagao das sementes, com bactérias fixadoras de nitrogénio.

Cultura Agrondmica - V. 23, N. 01, 2014

36



Com relagéo ao numero de espigas observado efeito tanto das doses de N como
por metro quadrado (Figura 5) ndo foi tambémdo usodainoculacao.
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Figura 5. Numero de espigas de trigo por metro quadrado em fungdo da adubagéo nitrogenada,

aplicada em cobertura nas doses de 0, 65, 100, e 145 kg ha™ de N, na interacéo de tratamentos
com e sem inoculacdo das sementes, com bactérias fixadoras de nitrogénio.
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Figura 6. Média da produtividade de gréos de trigo, considerando a comparacéo do tratamento,
com e sem inoculacéo das sementes, com bactérias fixadoras de nitrogénio.
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Figura 7. Média da massa de 1000 gréos de trigo, considerando a comparac&o do tratamento,
com e sem inoculagéo das sementes, com bactérias fixadoras de nitrogénio.

CONCLUSOES

A inoculagédo de sementes de trigo
com Azospirillum brasilense promoveu o
aumento da massa de 1000 grdos e
produtividade, independente da aplicagio de
nitrogénio em cobertura. Na auséncia de
inoculagdo das sementes a adubagéo
nitrogenada promoveu e incremento da
massa de 1000 graos.
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