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RESUMO: O objetivo foi avaliar os efeitos da inoculação de sementes de trigo (Triticum 

aestivum L.) com Azospirillum brasilense e doses de nitrogênio em cobertura no desempenho 

produtivo, índices de vegetação e clorofila e teores de nitrogênio na folha e no grão. 

Experimentos a campo foram conduzidos em delineamento experimental de blocos 

casualizados, esquema fatorial 2 x 5 com seis repetições. Avaliou-se a inoculação de sementes 

com Azospirillum brasilense (com e sem) e cinco doses de nitrogênio em cobertura (0, 30, 60, 

90 e 120 kg ha-1), aplicadas por ocasião do perfilhamento. Foram avaliados: produtividade e 

massa de mil grãos, teor de nitrogênio na folha e grão, massa seca da parte aérea, índice de 

clorofila e de vegetação avaliados por ocasião do perfilhamento, elongamento do colmo e 

espigamento. Os dados foram submetidos à análise de variância, correlação e análise de 

regressão para doses, e comparação de médias pelo teste de Tukey a 5% para inoculação. O 

nitrogênio aplicado em cobertura no trigo cultivado após a soja não altera a produtividade, a 

massa de 1000 grãos e a massa seca da parte aérea, porém, o incremento das doses aumenta 

linearmente o teor de nitrogênio no grão e o índice de clorofila e de vegetação avaliado na 

fase de espigamento. A inoculação com Azospirillum brasilense aumenta o teor do nitrogênio 

no grão, mas não influencia as demais características avaliadas. O índice de vegetação por 

diferença normatizada (NDVI), avaliado no perfilhamento, elongamento do colmo e 

espigamento possui correlação positiva com a produtividade, quando avaliado no espigamento 

com o teor de nitrogênio da folha bandeira. 

 

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Rizobactérias. Nitrogênio. NDVI.  

 

PRODUCTIVITY, VEGETATION AND CHLOROPHY INDEX OF WHEAT IN 

RESPONSE TO INOCULATION WITH Azospirillum brasilense AND NITROGEN 

FERTILIZATION IN TOPDRESSING 

 

ABSTRACT: The objective was to evaluate wheat inoculation with Azospirillum brasilense 

and nitrogen levels in top dressing on growth performance in vegetation and chlorophyll 

index and nitrogen content in the leaf and grain of wheat, grown in system tillage in soybeans 
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succession. The experiment was conducted on soil classified in soil classified as Typic 

Haplustox in Ponta Grossa, Paraná State, Brazil. The experimental design was a randomized 

block with six replications. We evaluated the inoculation of wheat seeds with Azospirillum 

brasilense (with and without) and five nitrogen levels (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha-1) applied 

at tillering. We evaluated: yield and thousand grain weight, leaf nitrogen content and grain, 

dry matter weight and vegetation and chlorophyll index evaluated at tillering, stem elongation 

and silking. Data were subjected to analysis of variance, correlation and regression analysis 

for doses and comparison of means by Tukey test at 5% for inoculation. Nitrogen in top 

dressing in wheat grown after soybean does not change productivity, 1000 grain mass and dry 

matter mass, however, increase nitrogen levels increases linearly with nitrogen content in 

grain and chlorophyll and vegetation index evaluated at silking stage. The inoculation with 

Azospirillum brasilense Ab-V5 and Ab-V6 strain provides higher nitrogen content in grain 

but does not influence the other characteristics evaluated in the wheat crop. Normalized 

difference vegetation index (NDVI), measured at tillering, elongation stem and silking has 

positive correlation with wheat yield and, when NDVI is evaluated at silking with the 

nitrogen content of the flag leaf. 

 

Key words: Triticum aestivum L. Rhizobacteria. Nitrogen. NDVI. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O Brasil não é autossuficiente na produção de trigo, sendo comumente importada mais 

da metade da quantidade consumida. O potencial de produção nacional desse cereal é grande, 

mas em virtude da baixa rentabilidade e dos riscos de perdas durante a fase de produção, essa 

cultura vem perdendo área de cultivo para outras culturas (MINGOTI et al., 2014). Para 

reverter esse cenário faz-se necessário o desenvolvimento ou aprimoramento de tecnologias 

que possibilitem aumentar a produtividade ou reduzir os custos da lavoura ou, ainda, a 

combinação destes, visando a maior lucratividade da cultura. 

A adubação corresponde ao maior custo da lavoura de trigo e dentre os nutrientes 

necessários o nitrogênio é o mais oneroso (COMPANIA NACIONAL DE 

ABASTECIMENTO - CONAB, 2018a). Portanto, o manejo correto deste nutriente pode 

aumentar a produtividade bem como contribuir para redução dos custos da lavoura. A 

consolidação do sistema de plantio direto, bem como o lançamento de novas cultivares, e 

tecnologias de produção demandam estudos contínuos para determinação de doses de 

nitrogênio adequadas ao cultivo nas diversas condições edafoclimáticas brasileiras. 

Trabalhos de pesquisa têm sido realizados avaliando o efeito de níveis de nitrogênio em 

cobertura na cultura do trigo em sistema de semeadura direta, uma vez que os resultados 

obtidos são dependentes da cultura antecessora (VIOLA et al., 2013). As leguminosas além 

da fixação simbiótica de nitrogênio, possuem maior velocidade de decomposição da palhada 

com consequente mineralização de nutrientes, assim fornecem nitrogênio mineral para o trigo 

resultando em menor resposta ao nitrogênio que o cultivo após gramíneas (TEIXEIRA et al., 

2014; MUS et al., 2016). 
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Ronsani et al. (2018) avaliando a produção de forragem e de grãos de cultivares de trigo 

de duplo propósito em função de doses de nitrogênio sob a palhada de soja (0 a 120 ha-1), 

observaram que independente do genótipo, o incremento das doses de nitrogênio 

apresentaram resposta linear positiva com todos os componentes de rendimento e massa seca 

da forragem. Entretanto, em condições de maior precipitação pluviométrica, o incremento de 

doses de nitrogênio pode reduzir a produtividade de grãos, devido ao aumento no 

acamamento de plantas (PRANDO et al., 2013). 

Uma estratégia para substituir ou reduzir a necessidade de aplicação de alguns insumos 

químicos é o uso de bactérias promotoras de crescimento de plantas como o Azospirillum, que 

além de fixar nitrogênio atmosférico produz fitormônios que melhoram o crescimento 

radicular e, consequentemente, a absorção de água e de nutrientes, aumentando a tolerância a 

estresses hídricos e deixando as plantas mais vigorosas e produtivas (HUNGRIA, 2011; MUS 

et al., 2016). Entretanto, seu efeito na cultura está condicionado a uma série de fatores como 

modo de aplicação (FERREIRA et al., 2017) e interação com o ambiente. Segundo Piccinin et 

al. (2013), a aplicação de meia dose de nitrogênio associada à inoculação das sementes com 

Azospirillum brasilense promoveu resultados positivos no desempenho agronômico e na 

produtividade da cultura do trigo. 

Trabalhos realizados com trigo em associação com Azospirillum evidenciaram que as 

bactérias se estabelecem na superfície externa da raiz para colonizar a rizosfera, confirmando 

a existência de uma interação estreita entre planta e bactéria fixadora (MAJEED et al., 2015; 

SOUZA; AMBROSINI; PASSAGLIA, 2015). Em trabalhos realizados por Hungria et al. 

(2010), nas condições brasileiras, observou-se que a utilização de Azospirillum brasilense 

proporcionou incremento médio de 13 a 18% na produtividade do trigo. Contudo, nas 

respostas à inoculação deve-se considerar a interação dessa prática com diversos outros 

fatores, dentre eles a disponibilidade de nitrogênio via adubação. 

O objetivo foi avaliar os efeitos da inoculação de sementes de trigo com Azospirillum 

brasilense combinado com doses de nitrogênio em cobertura (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1) no 

desempenho produtivo, nos índices de vegetação e clorofila e nos teores de nitrogênio na 

folha e no grão do trigo cultivado em semeadura direta em sucessão à soja. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi realizado na fazenda experimental do Escritório de Negócios da 

Embrapa Serviços Produtos e Mercado (SPM), localizada no município de Ponta Grossa, 

25º10’24’’ latitude Sul, 50º04’32’’ longitude Oeste, com altitude de 870 m. O solo do local é 

caracterizado como Latossolo Vermelho distrófico. O clima da região, segundo a classificação 

de Köppen, é Cfb, ou seja, clima temperado, temperatura média no mês mais frio abaixo de 

18 ºC, com verões frescos, temperatura média no mês mais quente abaixo de 22 ºC e sem 

estação seca definida. 

A área experimental é manejada no sistema de plantio direto, sendo o trigo cultivado em 

sucessão à cultura da soja. Previamente à instalação dos experimentos, foi coletada amostra de 

solo da área experimental para análise química. Os resultados da amostra coletada na camada 
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de 0-20 cm foram: pH (CaCl2): 4,74; C: 18,94 g dm-3; P (Mehlich-1): 2,72 mg dm-3; H+Al: 

2,43 cmolc dm-3; K+: 0,33 cmolc dm-3; Ca2+: 4,55; Mg2+: 2,00 cmolc dm-3; CTC: 9,31 cmolc 

dm-3 e porcentagem de saturação por bases (V): 74%. Os dados de temperatura média diária e 

precipitação pluvial durante o período de cultivo foram obtidos junto à estação meteorológica 

da Embrapa, localizada a aproximadamente 3 km do experimento e são apresentados na 

Figura 1. 

 
Figura 1. Temperatura média diária (oC) e precipitação pluvial (mm) em Ponta Grossa, PR, 

durante o desenvolvimento da cultura. S: semeadura, N: adubação nitrogenada de cobertura, 

E: espigamento, C: colheita. Daily average temperature (ºC) and rainfall precipitation (mm) 

in Ponta Grossa, PR, during the crop development. S: sowing, N: nitrogen fertilization 

application in topdressing, E: heading, C: harvesting. 

Fonte: Dados fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa). Data provided by the 

Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa). 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados no esquema fatorial 2 x 5, 

com seis repetições. Avaliou-se o efeito da inoculação de sementes de trigo com Azospirillum 

brasilense (com e sem) e cinco doses de nitrogênio em cobertura (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1). A 

parcela experimental foi constituída por 22 linhas, espaçadas em 20 cm, com seis metros de 

comprimento. Foi considerada como área útil da parcela experimental as 12 linhas centrais, 

desprezando-se 1,0 m nas extremidades, totalizando 9,6 m2 de área útil. 

A adubação de semeadura com nitrogênio, fósforo e potássio (NPK) foi realizada conforme os 

resultados da análise química de solo, seguindo as indicações técnicas da Comissão Brasileira de 

Pesquisa de Trigo e Triticale para o Estado do Paraná. Foram utilizados 250 kg ha-1 da fórmula 

(NPK) 8-28-16,  correspondendo a 20 kg ha-1 de N, 70 kg ha-1 de P2O5 e 40 kg ha-1 de K2O. 

O cultivar utilizado foi o BRS Tangará que possui ciclo médio (69 dias da emergência ao 

espigamento), altura média de 85 cm com moderada resistência ao acamamento,  peso médio de mil 

sementes de 40 g e, pertence à classe comercial Trigo Melhorador tendendo a pão (BASSOI et al., 

2010). As sementes utilizadas para implantação do experimento não foram tratadas com inseticida 

e/ou fungicida. Antes da semeadura, as sementes foram divididas em duas porções, sendo uma delas 

inoculada com líquido contendo 1 x 108 células viáveis por mL da bactéria Azospirillum brasilense 

estirpes Ab-V5 e Ab-V6, na dose de 4 mL do produto comercial para cada kg de semente. 

A semeadura foi realizada visando a obtenção de uma densidade de aproximadamente 300 
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plantas por m2, com emergência de plântulas ocorrendo seis dias após a semeadura. A adubação de 

cobertura nas doses estipuladas foi realizada 28 dias após a emergência das plântulas, 

correspondendo ao início do perfilhamento, estádio 2 da escala de Feeks e Large (LARGE, 1954). A 

fonte de nitrogênio utilizada foi o nitrato de amônio, que contém 32% N e 3% de K2O. O teor de 

potássio foi corrigido para que todas as parcelas recebecem a mesma quantidade do nutriente, 

independente da dose de nitrato de amônio aplicada. Quatro dias após a adubação de cobertura 

ocorreu precipitação pluvial de 6,4 mm. Os tratos culturais foram realizados de acordo com as 

indicações técnicas da Comissão Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale. 

No início do florescimento foram coletadas ao acaso 30 folhas bandeira por parcela para 

determinação do teor de nitrogênio. As folhas foram secas em estufa de circulação de ar forçado até 

massa constante, com posterior moagem, digestão e destilação para determinar o teor de nitrogênio  

seguindo a metodologia 46-13.01 de micro kjedahl descrita por AACC International (AMERICAN 

ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS INTERNATIONAL - AACC, 2000). 

Previamente à colheita, foram coletadas plantas de duas linhas com 0,5 m de cada parcela, que 

foram secadas em estufa de circulação de ar e posteriormente pesadas para determinação da massa 

seca da parte aérea (MSPA), expressa em kg ha-1. 

O índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI - por sua abreviação em inglês de 

“Normalized Difference Vegetation Index”) foi medido com o sensor portátil ótico ativo Green 

Seeker® (modelo 505 Handheld Sensor, NTech Industries®, Ukiah, Estados Unidos da América), 

com dois tipos de LED (“ligth emitting diodes”) que emitem radiação ativa em dois comprimentos 

de onda centralizados no vermelho (660 nm) e no infravermelho próximo (770 nm). As leituras 

foram realizadas a 0,80 m de altura do dossel da cultura, nas linhas centrais das parcelas na 

velocidade de aproximadamente 1 m s-1. As leituras do NDVI foram realizadas em três estádios 

fenológicos, segundo a escala de Feeks e Large (LARGE, 1954), sendo perfilhamento (estádio 3 – 

perfilhos formados) elongação do colmo (estádio 6 – primeiro nó visível) e espigamento (estádio 

10.3 – metade das espigas emergidas). 

O índice de clorofila foi determinado com clorofilômetro (Modelo CFL1030, Falker®, Porto 

Alegre, Brasil) que emite radiação no comprimento de onda de 470, 656 e 663 nm. Foram realizadas 

duas leituras por parcela em folhas completamente expandidas, avaliadas em dois estádios 

fenológicos, segundo a escala de Feeks e Large (LARGE, 1954), elongação do colmo (estádio 6 – 

primeiro nó visível) e espigamento (estádio 10.3 – metade das espigas emergidas). 

A colheita foi realizada quando a cultura encontrava-se no estádio 11.4, correspondente à 

maturação de colheita (LARGE, 1954), aos 142 dias após a emergência das plântulas. Os grãos 

colhidos na área útil da parcela foram pesados para determinação do rendimento em kg ha-1, 

corrigido a 13% de umidade. A massa de 1000 grãos foi determinada mediante média da pesagem de 

duas sub-amostras de 500 grãos de cada parcela. O teor de nitrogênio nos grãos também foi 

determinado seguindo a metodologia de microkjeldahl (método 46-13.01 da AACCI). 

A análise exploratória dos dados foi realizada para verificar o atendimento das pressuposições 

da análise de variância. Os dados foram submetidos à análise de variância e análise de regressão para 

doses de nitrogênio em cobertura. As médias da inoculação foram comparadas pelo teste de Tukey a 

5% de significância. Os dados das características avaliadas também foram submetidos à análise 
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de correlação de Pearson com o teor de nitrogênio foliar e a produtividade de grãos em trigo. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O resumo da análise de variância para as características avaliadas em resposta à inoculação, 

doses de nitrogênio em cobertura e a interação entre esses fatores é apresentado na Tabela 1. A 

interação entre a inoculação de sementes com Azospirillum e doses de nitrogênio em cobertura não 

foi significativa. A ausência de interação entre a rizobactéria e doses de nitrogênio foi 

observada também por Alves et al. (2017) no trigo, avaliando doses de nitrogênio entre 0-120 

kg ha-1 e sementes inoculadas com produto comercial (2 x 108 células viáveis por grama) na 

concentração de 4 gramas de inoculante para cada kg de semente, indicando que doses 

maiores não inibem a ação do Azospirillum.  

Por outro lado, Piccinin et al. (2013) obtiveram interação significativa e, observaram aumento 

na produtividade, com a inoculação, mesmo em altas doses de fertilizante nitrogenado (0-100 kg ha-

1). De acordo com Feldmann et al. (2018), a resposta à inoculação de sementes com 

Azospirillum brasilense está associada ao genótipo de trigo utilizado e ao baixo teor de 

matéria orgânica no solo da área experimental. 

Tabela 1. Resumo da análise de variância (Prob. > F) para as características avaliadas em 

trigo, em função da inoculação de sementes com Azospirillum brasilense e doses de 

nitrogênio aplicadas em cobertura, em Ponta Grossa, PR. Summary of the analysis of variance 

(Prob.> F) for the characteristics evaluated in wheat, as a function of the inoculation of seeds 

with Azospirillum brasilense and nitrogen doses applied in topdressing, in Ponta Grossa, PR. 

FV GL MSPA ICEL ICES NdviP NdviEL NdviES N Foliar N grão MMG Prod 

Bloco 5 0,059 0,169 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,006 0,000 0,000 

Inoc. 1 0,385 0,255 0,926 0,246 0,900 0,196 0,053 0,002 0,683 0,087 

Dose N 4 0,640 0,939 0,000 0,324 0,900 0,001 0,000 0,000 0,567 0,071 

Inoc*N 4 0,225 0,051 0,857 0,574 0,143 0,212 0,007 0,562 0,723 0,457 

CV (%)  9,12 3,33 2,71 9,47 5,36 7,83 3,06 1,85 4,24 8,93 

FV: Fonte de Variação; Inoc: inoculação com Azospirillum brasilense; N: Nitrogênio; CV (%): Coeficiente de 

variação; GL: Graus de liberdade; MSPA: Massa seca de parte aérea; ICEL e ICES: índice de clorofila realizado 

no elongamento do colmo e espigamento, respectivamente; NdviP, NdviEL e NdviES: índice de vegetação 

realizado no perfilhamento, elongamento do colmo e espigamento, respectivamente; N foliar: teor de nitrogênio 

na folha bandeira; N grão: teor de nitrogênio no grão; MMG: Massa de mil grãos; Prod: Produtividade. FV: 

Source of variation; Inoc: inoculation with Azospirillum brasilense; N: Nitrogen; CV (%): Coefficient of 

variation; GL: Degrees of freedom; MSPA: Weight of dry shoot; ICEL and ICES: Chlorophyll index performed 

on the elongation of the stem and heading, respectively; NdviP, NdviEL and NdviES: Vegetation index in 

tillering, stem elongation and heading, respectively; N foliar: Nitrogen content in the leaf; N grain: nitrogen 

content in the grain; MMG: Weight one thousand grains; Prod: Productivity. 

O índice de clorofila e de vegetação no espigamento apresentaram aumento linear com o 

incremento da adubação nitrogenada, conforme apresentado nas Figuras 2A e 2B, respectivamente. 

As leituras realizadas antes do espigamento não foram influenciadas, possivelmente devido à baixa 

precipitação pluvial após a adubação nitrogenada, que atrasou a absorção de nitrogênio pela planta e, 

consequentemente, a diferenciação entre os tratamentos. 
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O incremento das doses de nitrogênio não influenciou as demais características como massa de 

mil grãos e massa seca da parte aérea (Tabela 1). Esse resultado, é possivelmente, devido aos restos 

culturais da soja, juntamente com o teor de carbono orgânico do solo que é de 18,94 g dm-3, e ainda a 

adubação de nitrogênio na base, que disponibilizaram nitrogênio inibindo os efeito negativos no 

desempenho produtivo do trigo. Além disso, o baixo volume de chuvas após a adubação nitrogenada 

na fase de perfilhamento e elongamento do colmo até o espigamento pode ter dificultado o 

aproveitamento da adubação nitrogenada pela planta (Figura 1).  

 
Figura 2. Índice de clorofila (A) e de vegetação (B) no espigamento, e teor de nitrogênio na 

folha bandeira (C) e no grão (D), avaliados em trigo em função de doses de nitrogênio 

aplicadas em cobertura, em Ponta Grossa, PR. * e ** significativo a 5% e a 1% pelo teste t. 

Chlorophyll (A) and vegetation (B) index during crop heading stage, and nitrogen content in 

leaf (C) and grain (D), evaluated in wheat as a function of nitrogen doses applied in 

topdressing, in Ponta Grossa, PR. * and ** significant at 5% and 1% by the t-test. 

Segundo Trindade et al. (2006) a eficiência e/ou resposta dos genótipos de trigo a doses de 

nitrogênio depende da disponibilidade de água, pois a deficiência hídrica no solo limita a resposta da 

planta à aplicação de fertilizantes, retardando os processos envolvidos na nutrição mineral: difusão, 

fluxo de massa e interceptação pelas raízes. 

Os teores de nitrogênio na folha bandeira e no grão aumentaram linearmente com o 

incremento de doses de nitrogênio em cobertura, conforme pode ser observado na Figura 2C e 2D, 

respectivamente. Esse resultado reflete a absorção de nitrogênio pela planta e translocação para o 

grão, no entanto sem influenciar a produtividade. O resultado observado corrobora com Souza et al. 

(2014) avaliando o efeito de doses crescentes de nitrogenio aplicadas em cobertura (0-120 kg ha-1) no 

teor de nitrogênio dos grãos trigo cultivado em sucessão ao milho (quadrática) e à soja (linear). 

O incremento de doses de nitrogênio não influenciou a produtividade de trigo (Tabela 1). Esse 
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resultado deve-se, provavelmente, à relacão C/N da palhada da soja que é baixa, apresenta rápida 

decomposição e, consequentemente, promove a mineralização de nitrogênio no solo, também ao teor 

de carbono orgânico do solo que é de 18,94 g dm-3, com isso, aumenta a quantidade de nitrogênio 

disponível para a planta de trigo (REIS et al., 2011; ABBASI et al., 2015). Dessa forma, com base 

nos resultados observados, a adubação nitrogenada de cobertura pode ser reduzida ou dispensada em 

trigo cultivado após a soja. Segundo Garcia et al. (2013), a baixa eficiência na utilização de 

fertilizantes nitrogenados causa sérias mudanças ambientais que podem se intensificar, 

comprometendo a diversidade da vida no planeta, devido ao aumento no risco de contaminação da 

água por nitratos e da atmosfera por gases de efeito estufa. 

Por outor lado, Teixeira Filho et al. (2010), Arenhardt et al. (2015) e Silva et al. (2015) 

obtiveram respostas positivas da produtividade de grãos à adubação nitrogenada de cobertura em 

cultivo em sucessão a leguminosas. No entanto, outros fatores como as condições edafoclimáticas, a 

quantidade de resíduo da cultura anterior e produtividade de grãos podem ter influenciado os 

resultados obtidos nesse estudo.  

Durante o desenvolvimento da cultura do trigo, a precipitação total observada foi de 445 mm 

distribuídos durante ao longo do ciclo (Figura 1), atendendo a necessidade hidrica da cultura que é 

estimada em 300 mm (FORNASIERI-FILHO, 2008). Porém, após a adubação nitrogenada de 

cobertura não ocorreram grandes volumes de precipitação pluvial (Figura 1), o que ter atrasado e 

dificultado a absorção e aproveitamento de nitrogênio pela planta. Contudo, neste cultivo, a 

produtividade média foi de 3.758 kg ha-1, acima da produtividade média nacional agricola que foi de 

2.736 kg ha-1 e do Paraná que foi de 2.891 kg ha-1, obtidas no mesmo ano agrícola de condução do 

experimento (CONAB, 2018b). 

A inoculação com Azospirillum brasilense estirpes Ab-V5 e Ab-V6 não influenciou a maioria 

das características avaliadas na cultura do trigo, com exceção do teor de nitrogênio nos grãos que foi 

2,1% maior com utilização de sementes inoculadas (Tabela 1 e 2). Assim como também observado 

por Silva e Pires (2017), a inoculação de sementes de trigo com A. brasilense não alteram o 

rendimento de grãos uma vez que as condições de cultivo não foram limitantes para o 

desenvolvimento da cultura, ausência de deficiências hídrica e nutricional. 

Em trabalho realizado por Galindo et al. (2017) avaliando o efeito da inoculação com 

diferentes estirpes de Azospirillum brasilense observaram incrementos médios de 18,6% (2014) e 

19,6% (2015)  na produtividade do trigo com a aplicação de 150 e 100 kg de nitrogenio por hectare, 

respectivamente. Porém, neste trabalho não se observou diferença significativa na produtividade do 

trigo com a inoculação das sementes (Tabela 2). Fukami et al. (2016) destacam que a substituição 

total da adubação nitrogenada pela inoculação pode não ser viável, contudo, em alguns casos 

a inoculação permite uma redução de cerca de 25% do N a ser aplicado na cultura. 

Em trabalho realizado por Sayed et al. (2015), a inoculação com 30 x l06 unidades formadoras 

de colônias de Azospirillum estirpe HM1 em vasos de 2 kg contendo plantas de trigo, resultou em 

maior elongação da raiz (+52%) e da superfície total de raízes frescas de plântulas (+277%), em 

relação ao controle sem inoculação, aplicando apenas 50% do total de fertilizante nitrogenado. 

Segundo os autores, a aplicação de 100% do fertilizando nitrogenado inibiu a elongação das raizes 

proporcionada pela inoculação dos microorganismos. Okon e Labandera-Gonzales (1994), avaliando 

os resultados obtidos por pesquisadores em 20 anos de pesquisas em diferentes regiões do mundo, e 
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diversas culturas, observaram que 60 a 70% dos experimentos proporcionaram incrementos na 

produtividade devido à inoculação com Azospirillum, com aumentos estatisticamente significativos 

na ordem de 5 a 30%. Segundo os autores, o principal fator que influencia a resposta positiva é a 

concentração do inoculante e a viabilidade da bactéria em colonizar as raízes.  

Tabela 2. Valores médios das características avaliadas em trigo, em função da inoculação de 

sementes com Azospirillum brasilense, em Ponta Grossa, PR. Mean values of the 

characteristics evaluated in wheat as a function of the inoculation of seeds with Azospirillum 

brasilense, in Ponta Grossa, PR. 

Semente 
MSPA ICEL ICE NdviP NdviEL NdviES N Foliar N grão MMG Prod 

kg ha-1 - - - - - g kg-1 g kg-1 g kg ha-1 

Inoculada 8.498 a 31,72 a 43,11 a 0,327 a 0,515 a 0,595 a 38,22 a 30,31 a 39,9 a 3.682 a 

Controle 8.324 a 32,04 a 43,09 a 0,337 a 0,514 a 0,579 a 38,83 a 29,69 b 39,7 a 3.834 a 

DMS 399 0,55 0,61 0,016 0,014 0,024 0,61 0,36 0,88 175 

Média 8.412 31,88 43,10 0,332 0,515 0,587 38,53 30,00 39,8 3.758 

Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. DMS: 

Diferença média significativa; MSPA: Massa seca de parte aérea; ICEL e ICES: índice de clorofila realizado no 

elongamento do colmo e espigamento, respectivamente; NdviP, NdviEL e NdviES: índice de vegetação 

realizado no perfilhamento, elongamento do colmo e espigamento, respectivamente; N foliar: teor de nitrogênio 

na folha bandeira; N grão: teor de nitrogênio no grão; MMG: Massa de mil grãos; Prod: Produtividade. Means 

followed by different letter in the column differ from each other by the Tukey test at 5% significance. DMS: 

significant mean difference; MSPA: Weight of dry shoot; ICEL and ICES: Chlorophyll index performed on the 

elongation of the stem and heading, respectively; NdviP, NdviEL and NdviES: Vegetation index in tillering, stem 

elongation and heading, respectively; N foliar: Nitrogen content in the leaf; N grain: nitrogen content in the 

grain; MMG: Weight of one thousand grains; Prod: Productivity. 

Tabela 3. Correlação de Pearson (r) da produtividade e teor foliar de N com as características 

avaliadas na cultura do trigo, em Ponta Grossa, PR. Pearson correlation (r) of productivity 

and N contente in the leaf with the characteristics evaluated in the wheat crop, in Ponta 

Grossa, PR. 

  MSPA ICEL ICE NdviP NdviEL NdviES N Foliar N grão MMG 

Prod 0,20 ns 0,17 ns -0,03 ns 0,40** 0,34** 0,39** 0,41** 0,06 0,36** 

N Foliar -0,08 ns 0,21 ns 0,30* 0,08 ns 0,18 ns 0,37** 1 0,56** 0,26* 
ns ,** e * : Não significativo e significativo ao nível de 1 e 5 % de significância, pelo teste t. MSPA: Massa seca 

de parte aérea; ICEL e ICES: índice de clorofila realizado no elongamento do colmo e espigamento, 

respectivamente; NdviP, NdviEL e NdviES: índice de vegetação realizado no perfilhamento, elongamento do 

colmo e espigamento, respectivamente; N foliar: teor de nitrogênio na folha bandeira; N grão: teor de nitrogênio 

no grão; MMG: Massa de mil grãos; Prod: Produtividade. ns, ** and *: Not significant and significant at the 1 

and 5% level of significance, by the t test. MSPA: Weight of dry shoot; ICEL and ICES: Chlorophyll index 

performed on the elongation of the stem and heading, respectively; NdviP, NdviEL and NdviES: Vegetation 

index in tillering, stem elongation and heading, respectively; N foliar: Nitrogen content in the leaf; N grain: 

nitrogen content in the grain; MMG: Weight of one thousand grains; Prod: Productivity. 

O índice de clorofila avaliado no elongamento do colmo e no espigamento não apresentou 

correlação significativa com a produtividade do trigo (Tabela 3). Contudo, o índice de clorofila 

avaliado no espigamento apresentou correlação de 0,30 com o teor de nitrogênio na folha bandeira 

(Tabela 3). O que se explica devido ao papel do nitrogênio na síntese da clorofila. Theago et al. 

(2014) também observaram correlação positiva entre a concentração de nitrogênio nas folhas e as 
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leituras do clorofilômetro, avaliado aos 68 dias após a emergencia quantos as plantas se 

encontravam no estádio de florescimento (r>0,50). No entanto, o clorofilômetro considera apenas 

a planta avaliada e não o conjunto de plantas e sua biomassa, como ocorre com o índice de 

vegetação. 

A massa de mil grãos apresentou correlação de Pearson positiva de 0,36  com a produtividade 

de grãos (Tabela 3), demonstrando a importância deste componente na produtividade da cultura. O 

teor de nitrogênio na folha bandeira apresentou correlação de 0,41, e o índice de vegetação por 

diferença normatizada (NDVI) avaliado no perfilhamento, elongamento do colmo e espigamento 

apresentou correlação significativa de 0,40; 0,34 e 0,39, respectivamente, com a produtividade. Além 

disso, o NDVI avaliado no espigamento apresentou correlação significativa de 0,37 com o teor de 

nitrogênio da folha bandeira. Esses resultados demonstram que o NDVI proporcionou uma boa 

avaliação do estado nutricional da planta com a vantagem de ser uma avaliação rápida, não destrutiva 

e que resulta um indicativo precoce do potencial produtivo da cultura. Isso indica que o NDVI pode 

ser utilizado para diferenciar níveis de produtividade, ou que pode ser utilizado para a adubação de 

cobertura a taxa variável. Corroborando Silva e Pires (2017) que também observaram que a avaliação 

de NDVI apresenta-se como ferramenta útil para predição do rendimento de grãos em trigo. 

 

CONCLUSÃO 

 

O nitrogênio em cobertura no trigo cultivado após a soja não altera a produtividade, a massa 

de 1000 grãos e a massa seca da parte aérea, porém, o incremento das doses aumenta linearmente 

o teor de nitrogênio no grão, o índice de clorofila e de vegetação avaliados no espigamento. 

A inoculação com Azospirillum brasilense estirpes Ab-V5 e Ab-V6 aumenta o teor do 

nitrogênio no grão do trigo, mas não influencia as demais características avaliadas na cultura. 

O índice de vegetação por diferença normatizada (NDVI) avaliado no perfilhamento, 

elongamento do colmo e espigamento possui correlação positiva com a produtividade do trigo e, 

quando avaliado no espigamento, com o teor de nitrogênio da folha bandeira. 
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