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INFLUÊNCIA DE AZOSPIRILLUM BRASILENSE, DIFERENTES DOSES 1 

DE ADUBAÇÃO NITROGENADA NO DESEMPENHO AGRONÔMICO E 2 
ECONÔMICO DE TRIGO (TRITICUM AESTIVUM CV. TBIO IGUAÇU) 3 

 4 

Resumo:  O trigo é uma cultura agrícola importante para o Brasil, e um dos cereais 5 

mais produzidos no mundo. Nessa cultura, o nitrogênio é um nutriente de grande 6 

importância pois participa de funções metabólicas que determinam o rendimento, além 7 

da qualidade do grão. O presente trabalho visa determinar a influência da bactéria 8 

Azospirillum brasiliense e da adubação nitrogenada nos custos de produção e 9 

produtividade. Foram conduzidos dois experimentos, ambos com oito tratamentos. O 10 

experimento em casa de vegetação foi conduzido em delineamento inteiramente 11 

casualizados, enquanto que o experimento a campo em blocos casualizados. Os 12 

tratamentos foram: T1 (Com inoculação de Azospirillum e 0% N de cobertura), T2 (Com 13 

inoculação de Azospirillum e 50% N de cobertura), T3 (Com inoculação de Azospirillum 14 

e 100% N de cobertura), T4 (Com inoculação de Azospirillum 150% N de cobertura), T5 15 

(Sem inoculação de Azospirillum 0% N de cobertura), T6 (Sem inoculação de 16 

Azospirillum 50% N de cobertura), T7 (Sem inoculação de Azospirillum 100% N de 17 

cobertura) e T8 (Sem inoculação de Azospirillum 150% N de cobertura). A bactéria 18 

Azospirillum brasiliense influenciou o crescimento radicular, comprimento da espiga, o 19 

desenvolvimento de massa seca de parte aérea e raiz e clorofila total, no experimento em 20 

casa de vegetação, resultados satisfatórios condizentes com estudos já realizados, que em 21 

condições ótimas para cultura influenciaram diretamente na produtividade. No 22 

experimento a campo ocorreu influência da bactéria em relação ao aumento do número 23 

de perfilho e peso de mil grãos, entretanto, em virtude das adversidades climáticas 24 

ocorridas durante o experimento a campo, a influência da associação com a bactéria não 25 

pode ser comprovada no rendimento do trigo. 26 

 27 
Palavras chaves: Produtividade.  Fixação biológica de nitrogênio.  Associação 28 

simbiótica.  29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 
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1. INTRODUÇAO 38 

O trigo é uma cultura pertencente ao gênero Triticum, sendo a espécie Triticum 39 

aestivum o mais cultivado. É produzido mundialmente devido a sua intensa utilização na 40 

indústria de alimentos: para a fabricação de pães, massas, biscoitos, etc. Também é muito 41 

utilizado para a alimentação de animais quando o mesmo não obtém a qualidade mínima 42 

exigida para a utilização na alimentação humana (ROSÁRIO, 2013). 43 

Apesar da importância da cultura, a produção brasileira ainda é incapaz de satisfazer 44 

a demanda do país. Parte desse problema pode ser justificado pela falta de políticas de 45 

incentivos por parte do governo ao produtor e principalmente por falta de garantia de 46 

preços que compensem o cultivo do mesmo. Outro fator que contribui para a baixa 47 

produção e qualidade do trigo são a falta de tecnologias acessíveis e viáveis 48 

economicamente aos agricultores menos tecnificados do país. 49 

 O nitrogênio (N) é o macronutriente absorvido em maior quantidade pela cultura 50 

do trigo e que pode limitar a produtividade quando em quantidade insuficiente, atuando 51 

ativamente do desenvolvimento e crescimento da planta, determinando o número de 52 

perfilhos e posteriormente de nós a serem formados na fase de elongação (ROSÁRIO, 53 

2013).  Este macronutriente pode sofrer intensos processos de lixiviação e desnitrificação, 54 

aliado ao baixo aproveitamento da cultura, aproveitando cerca de 50% do fertilizante 55 

aplicado (DOBBELAERE 2002).  56 

Nessa perspectiva, a Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN) pode ser uma 57 

alternativa. O processo de FBN ocorre a partir da simbiose entre as raízes das plantas e 58 

bactérias fixadoras de N e consiste na transformação do N2 atmosférico em NH3 (amônia) 59 

(TAIZ e ZEIGER, 2013). A FBN é mais estudada nas fabáceas devido ao fato das mesmas 60 

possuírem capacidade de simbiose com um maior número de microrganismos fixadores 61 

de nitrogênio, no entanto também é realizada em poáceas.  62 
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Em poáceas como milho (Zea mays), arroz (Oryza sativa) e trigo (Triticum 63 

aestivum) a bactéria Azospirillum brasilense tem demonstrado resultados satisfatórios 64 

(ROSÁRIO, 2013). De acordo com Okon e Labandera- Gonzales (1994), cerca de 60% a 65 

70% dos trabalhos realizados com A. brasilense obtiveram sucesso nos últimos 30 anos, 66 

incrementando de 5 a 30% o rendimento das culturas estudadas.  67 

O presente trabalho visou avaliar a interação entre a inoculação das bactérias 68 

fixadoras de nitrogênio com diferentes doses de nitrogênio na cultura do trigo.  69 

2. MATERIAS E MÉTODOS 70 

2.1 DADOS GERAIS. 71 

O trabalho foi constituído por dois experimentos, um conduzido em casa de 72 

vegetação em condições de temperatura e umidade controladas e outro a campo.  73 

A bactéria utilizada foi Azospirillum brasilense, da marca MASTERFIX L 74 

gramíneas: lote 0117526, cepas AbV5 e AbV6(UFPR). A aplicação seguiu as 75 

recomendações do fabricante, sendo aplicada uma dose de 300 ml equivalente a três vezes 76 

a recomendada (100 ml) pelo fato da área cultivada, devido a mesma nunca ter sofrido a 77 

introdução da bactéria. 78 

A cultivar de trigo utilizado no plantio será a TBIO Iguaçu que possui classificação 79 

de trigo tipo pão, de ciclo médio ocorrendo espigamento aos 80 dias e maturação aos 140 80 

dias pós semeadura, com resistência a geadas na fase vegetativa de moderadamente 81 

resistente a susceptível. Moderadamente resistente a várias doenças como brusone, oídio, 82 

manchas foliares e giberela, com grande susceptibilidade a ferrugem da folha. 83 

A adubação de base foi ajustada com a análise de solo seguindo a recomendação de 84 

adubação (tabela 1) da Embrapa para trigo e triticale (EMBRAPA, 2017). A adubação 85 

nitrogenada foi baseada na cultura anterior segundo recomendação sendo aplicado 30 86 
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kg.ha-1 de Nitrogênio utilizando como fonte o NPK no plantio, mais 45 kg.ha-1 de 87 

Nitrogênio utilizando como fonte de ureia em cobertura.  88 

Tabela 1. Indicação de adubação nitrogenada (kg/ha) para as culturas de trigo e triticale 89 

no Estado do Paraná. (EMBRAPA 2017) 90 

 91 

 92 

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, arranjados num 93 

esquema bi-fatorial com 4 repetições e um total de 32 unidades experimentais. O fator A 94 

consistiu na aplicação e não aplicação de Azospirillum brasilense.  Já o fator D foi 95 

constituído por quatro níveis de adubação nitrogenada de cobertura (0, 50, 100 e 150% 96 

da dose recomendada).  97 

 Os 8 tratamentos, distribuídos em quatro blocos, sendo cada bloco considerado 98 

uma repetição para cada tratamento foram: T1 (Com inoculação de Azospirillum e 0% N 99 

de cobertura), T2 (Com inoculação de Azospirillum e 50% N de cobertura), T3 (Com 100 

inoculação de Azospirillum e 100% N de cobertura), T4 (Com inoculação de Azospirillum 101 

150% N de cobertura), T5 (Sem inoculação de Azospirillum 0% N de cobertura), T6 (Sem 102 

inoculação de Azospirillum 50% N de cobertura), T7 (Sem inoculação de Azospirillum 103 

100% N de cobertura) e T8 (Sem inoculação de Azospirillum 150% N de cobertura) 104 

Analise variância foi realizada para todas as variáveis para identificar diferenças 105 

significativas entre os tratamentos pelo teste F (p<0,05). Posteriormente realizado teste 106 

de comparação múltiplos de médias para o fator qualitativo (Azospirillum brasilienses) 107 

ou analise de regressão para o fator quantitativo (doses de N e interação Azospirillum e 108 

dose de N). 109 

 110 
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 2.2: EXPERIMENTO EM CASA DE VEGETAÇÃO. 111 

 112 

O experimento em casa de vegetação foi realizado na Universidade Federal da 113 

Fronteira Sul- UFFS no município de Laranjeiras do Sul, Paraná, durante os meses de 114 

junho a setembro de 2017. Tendo temperatura ajustada: 13-19ºC, sendo observada 115 

temperatura média entre 18-19,5ºC (devido as condições externas de alta temperatura, a 116 

ventilação e umidade não estão sendo suficientes para manter as condições abaixo deste 117 

patamar). E irrigação em três turnos de rega (8, 12 e 16h), 1,25L/aspersor, 2 minutos de 118 

rega. 119 

 A cultivar utilizada foi a TBIO Iguaçu a mesma utilizada a campo, o plantio 120 

realizado em substrato (terra) retirada da área em que o cultivo a campo foi realizado. 121 

Foram utilizados 32 vasos de 5 litros com diâmetro 24,2 cm. Foram semeadas 17 122 

sementes por vaso conforme densidade de semeadura e adubação de base e cobertura 123 

realizada a campo. Foi necessário intervir no controle de ódio com duas aplicações de 124 

leite dissolvido na proporção 1 para 10 (v/v) com água destilada. As análises realizadas 125 

foram massa seca da parte aérea, massa seca radicular, comprimento radicular.  126 

 127 

2.3 EXPERIMENTO A CAMPO. 128 

Realizado durante a meses de julho a novembro de 2017 no sitio Vô Vitorio situado 129 

no município do Candói, Paraná, localizado nas coordenadas geográficas 25°24’91”S E 130 

51°59’25.41” O, com altitude de 769 m e clima, segundo classificação de Koeppen, do 131 

tipo Subtropical Úmido com clima temperado, com temperatura média de 22 °C. 132 

A densidade de plantio utilizada foi de 75 a 80 sementes por m/linear, mesma 133 

densidade de plantio que os agricultores da região utiliza sendo 0,16 cm entre linha, 134 

propiciando uma população de aproximadamente 4.500.180 plantas.ha-1.  135 
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A inoculação do Azospirillum brasilense foi realizada momentos antes do plantio 136 

conforme indicação do fabricante. Em todos os tratamentos ocorreu a adubação fixa de 137 

NPK levando em consideração a adubação utilizada pelo produtor levando em 138 

consideração a recomendação da Embrapa para não fugir do recomendado a cultura, 139 

sendo variável em cada tratamento a dose de N de cobertura.   140 

Cada unidade experimental foi composta por 18 linhas com 3.2 m de comprimento 141 

totalizando 10.24 m² por parcela. Foram descartadas quatro linhas de cada lado e 1 m na 142 

extremidade de cada parcela como bordadura, obtendo área útil de 1,92 m². As variáveis 143 

avaliadas foram produtividade (kg ha-1), peso hectolítrico, número de grãos por espiga, 144 

massa de 1000 grãos, número de perfilhos por planta e estatura das plantas (cm).  145 

Para a coleta dos dados, a área útil da parcela foi dividida em duas partes, sendo a 146 

primeira destinada a análise de produtividade. Nessa área de 1,36 m² (1,20m x1,0m) 147 

foram colhidas 15 espigas, separadas para debulhar a mão para determinar o número de 148 

grãos por espiga, segundo metodologia de Novakoswiski e Sandini (2010), e os grãos 149 

para posteriores análise de peso hectolítrico e massa de 1000 grãos.   O restante da área 150 

útil 0,72 m² (0,60mx 1,20m) foi destinada para a aferição das demais variáveis. 151 

A determinação do número de perfilhos por planta foi baseada na metodologia de 152 

Mendes et al. (2011) coletando-se 10 plantas ao acaso dentro da área útil, conta-se o 153 

número total de perfilhos e divide-se pelo número de plantas coletadas. A análise de 154 

estatura das plantas ocorreu com a aferição de 10 plantas dentro da área útil de cada 155 

parcela, utilizando a média das mesmas como estatura das plantas segundo metodologia 156 

utilizada por Jandrey (2012).  157 

O controle de plantas daninhas, doenças e pragas foi seguida a escolhida pelo 158 

produtor conforme o mesmo achava necessário e consistiu em limpeza pré-plantio, 13 159 

dias antes, sendo utilizado Glifosato - Sal isopropilamina (30000 mL.ha-1) + Cletodim 160 
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(400 mL.ha-1) outra aos 45 dias após a semeadura com o objetivo de diminuir a 161 

interferência de buva (Conyza ssp.) com o produto Metsulfurom-Metilico (7 g.ha-1) junto 162 

com a primeira aplicação de inseticidas. O controle de doenças e pragas foi realizado no 163 

aparecimento dos primeiros sintomas. A primeira aplicação foi realizada aos 45 dias após 164 

a semeadura com o produto Propiconazole (700 mL.ha-1), junto foi adicionado o 165 

inseticida Tiametoxam+Lambida Cialotrina (150 mL.ha-1). A segunda aplicação ocorreu 166 

aos 62 dias, sendo aplicado Propiconazole (700 mL.ha-1) + Carbendazim (800 mL.ha-1). 167 

A terceira aplicação foi realizado com Picoxostrobina+Ciproconazole (300 ml.ha-1), + 168 

Tiametoxam+Lambida Cialotrina (150 ml.ha-1) aos 85 dias conforme orientações do 169 

agrônomo responsável. 170 

  171 

 172 

 173 

 174 

 175 

 176 

 177 

 178 

 179 

 180 

 181 

 182 

 183 
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3. RESULTADOS 184 

3.1 EXPERIMENTO EM CASA DE VEGETAÇAO 185 

 186 

O comprimento radicular sofreu influência Azospirillum com aumento no 187 

comprimento do sistema radicular (Figura 1). 188 

 189 

Figura 1: Comprimento radicular de trigo inoculado ou não com Azospirillum 190 

brasilienses, em função das diferentes doses de nitrogênio. 191 

 192 

 193 

Segundo Didonet et al. (2000) com as raízes apresentando maior crescimento em 194 

relação à parte aérea, o que pode propiciar uma queda na produtividade, ou até mesmo 195 

um menor investimento em biomassa, em benefício do grão. 196 

 Para a variável Nitrogênio os parâmetros massa seca aérea, massa seca radicular 197 

comprimento da espiga e clorofila total da segunda leitura sofreram interferência. A 198 

produção de massa seca da parte aérea do trigo aumentou com as doses de nitrogênio 199 

(Figura 2) com máxima produção de massa seca na dose de nitrogênio de 150% da dose 200 
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recomendada. Esses resultados estão de acordo com os observados por Viana & Kiehl 201 

(2010) 202 

  Figura 2: Massa seca aérea em gramas em relação as doses de Nitrogênio.  203 

 204 

Segundo Schroder et al., (2000) o Nitrogênio contribui para o crescimento 205 

vegetativo das plantas atuando principalmente nas fases de iniciação e expansão foliar, 206 

no tamanho final das folhas e no alongamento do caule. Sendo assim o aumento da massa 207 

seca era esperada em ralação ao aumento das doses de nitrogênio. 208 

Na produção de massa seca de raiz houve efeito significativo das doses de 209 

nitrogênio (Figura 3) com máxima produção próxima a dose acima da recomendada, mas 210 

abaixo dos 150% acima da dose recomendada.  211 

 212 
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Figura 3: Massa seca de raiz em gramas em relação a diferentes doses de Nitrogênio.  213 

 214 

Os resultados obtidos podem ser explicados conforme Lemaireet al. (1997) onde 215 

em baixa disponibilidade do nutriente ocorre um baixo crescimento da parte aérea, sendo 216 

os produtos da fotossíntese alocados no sistema radicular. Ainda segundo Whitehead 217 

(1995) a deficiência do nutriente há um baixo crescimento radicular e sua adição resulta 218 

em um acréscimo na massa seca radicular, entretanto quando o fornecimento deste 219 

nutriente for muito elevado a massa seca de raiz tende a ser reduzida conforme observada 220 

no trabalho. 221 

 Doses elevadas de N segundo Marschnr (1995) ocasionam um acréscimo na 222 

produção de ácido giberélico, proporcionando síntese proteica e um maior florescimento, 223 

em consequência a planta aumenta não só o número de flores como o tamanho das 224 

espigas, o mesmo foi observado nos dados obtidos (Figura 4). 225 
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Figura 4: Comprimento da espiga em função das doses de Nitrogênio.  227 

 228 

Foi realizado duas leituras de clorofila total, sendo que a primeira leitura realizada 229 

no dia 18 de setembro aos 78 dias pós germinação não ouve diferenciação estatística nem 230 

para as doses de nitrogênio nem para inoculação de Azospirilum. Já a segunda leitura 231 

realizada no dia 25 de setembro aos 85 dias ocorreu diferenciação significativa (p < 0,05) 232 

apenas para as doses de nitrogênio (Figura 5). 233 

 234 

Figura 5: Clorofila total (leitura realizada no dia 25 de setembro) em função das doses de 235 

nitrogênio. 236 
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Dados semelhantes foram obtidos por Teixeira Filho et al. (2008), aos 38 e 68 dias 238 

após a emergência da cultura. Sendo atribuído, principalmente, ao fato de que 50 a 70 % 239 

do N total da folha ser integrante de enzimas que estão associadas aos cloroplastos 240 

(CHAPMAN & BARRETO, 1997).   241 

Os dados obtidos indicam que o uso da bactéria Azospirilum brasilenses em casa 242 

de vegetação não influenciou o crescimento e desenvolvimento da planta, e sim as doses 243 

de nitrogênio, necessitando levar o experimento até a fase produtiva para observar os 244 

efeitos da bactéria. Sendo que também não ocorreu interação significativa entre 245 

inoculação de Azospirillum e as doses de Nitrogênio 246 

 247 

3.2 EXPERIMENTO A CAMPO  248 

O parâmetro número de perfilhos foi influenciado pela interação das doses de 249 

Nitrogênio com a inoculação com o Azospirillum brasiliense. Pode-se observar um maior 250 

número de perfilhos quando o trigo foi inoculado e nas doses de nitrogênio de 100% 251 

(Figura 6).  252 

 253 

Figura 6: Influência de Azospirillum brasiliense e dose de nitrogênio em cobertura no 254 

número de perfilhos por planta. 255 
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 257 

Apesar de a emissão de perfilhos ser dependente das condições ambientais, 258 

nutricionais e genéticas, segundo Monteiro et al. (2012) há relatos que a comunidade 259 

microbiana presente nas raízes pode alterar a morfologia e a melhora na aquisição de 260 

nutrientes que pode estar associada a um maior perfilhamento das plantas.  261 

O presente resultado está de acordo com os dados obtido por Munareto (2016) 262 

onde os cultivares BRS Parrudo e TBIO Sinuelo foram influenciados pela inoculação da 263 

bactéria, entretanto o cultivar TBIO Quartzo apresentou redução no número de perfilhos 264 

quando houve a inoculação da bactéria. Essa diferença no número de perfilhos poderia 265 

resultar no aumento de produção citado por Okon e Labandera Gonzales (1994) em mais 266 

de 30 anos de pesquisa com incremento de 5 a 30% e produtividade, entretanto devido as 267 

condições climáticas adversas durante a realização do experimento tanto a inoculação 268 

quanto a fertilização com nitrogênio podem ter sido influenciadas negativamente. 269 

A variável peso de mil grãos apresentou queda de produtividade quanto mais a 270 

dose de nitrogênio (figura 7 e 8), entretanto essa diferença não influenciou na 271 

produtividade total devido ao fato da influência da temperatura tanto a alta temperatura 272 

em boa parte do ciclo e a geada ocorrida no o que acabou por prejudicar as plantas com 273 

melhor desenvolvimento. 274 



14 

 

Figura 7: peso de mil grãos de trigo sem inoculação de Azospirillum brasilenses em 275 

função das doses de nitrogênio. 276 

 277 

Figura 8: peso de mil grãos com inoculação de Azospirillum brasilenses em função das 278 

doses de nitrogênio. 279 

 280 

 As variáveis estatura, grãos por espiga, produtividade e peso hectolítrico (ph) não 281 

foram influenciados pela inoculação com Azospirillum, pelas doses de nitrogênio ou pela 282 

interação entre a inoculação com as doses (Tabela 1). 283 
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Tabela 2: Médias dos tratamentos a campo das variáveis produtividade média (PM), peso 286 

hectolítrico (ph), estatura e grãos por espiga. 287 

Tratamentos PM  ph Estatura Grãos espiga 

T1 com Azospirillum + 0% de nitrogênio 2943,07  77,59  65,80  28,70  

T2 com Azospirillum +50% de nitrogênio 2794,82  77,40  65,53  29,17  

T3 com Azospirillum + 100% de nitrogênio 2833,41  77,40  71,03  29,10  

T4 com Azospirillum +150% de nitrogênio 2916,16  76,24  67,15  25,48  

T5 sem Azospirillum + 0% de nitrogênio 2789,89  77,40  69,10  28,36  

T6 sem Azospirillum +50% de nitrogênio 3056,99  78,30  69,10  29,80  

T7 sem Azospirillum + 100% de nitrogênio 2769,01  77,24  69,63  27,95  

T8 sem Azospirillum + 150% de nitrogênio 2765,18  76,88  70,20  27,28  

 288 

Ressalta-se que a safra 2017 não foi a melhor para o trigo, devendo-se ressaltar o 289 

período de seca durante o ciclo da cultura, principalmente após o plantio e no enchimento 290 

de grãos. Sendo importante ressaltar que a precipitação pluviométrica ocorrida durante a 291 

condução do experimento a campo foi de 456 mm, na safra agrícola de 2017. Sendo que 292 

do momento da semeadura até a aplicação do nitrogênio de cobertura se passaram 50 dias 293 

sem chuvas. (Figura 9). 294 

 295 

Figura 9: Dados pluviométricos durante o ciclo da cultura. 296 

 297 

Os dados obtidos possivelmente sofreram influencias do clima e temperatura, pois 298 

segundo Pittner et al. (2007) no início da colonização a bactéria encontra-se vulnerável a 299 

oscilações de temperatura e umidade, sendo que esses dois fatores foram bastante 300 
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discrepantes para esta safra, além de haver a competição com outras bactérias do solo, 301 

sendo que a mesma não tenha tempo suficiente para se estabelecer e promover as 302 

alterações morfológicas. 303 

4. CONCLUSÕES 304 

1. Em casa de vegetação a variável comprimento radicular sofreu influencias da 305 

bactéria, as demais variáveis sofreram apenas influencias das doses de nitrogênio, 306 

demostrando o efeito direto do nitrogênio sobre a cultura. 307 

2. O uso do Azospirillum brasiliense permitiu aumento no número de perfilhos, mas 308 

que não representaram um aumento no rendimento no experimento a campo.  309 

3. Decorrente as condições desfavoráveis na safra 2017 no experimento a campo, a 310 

cultura do trigo não se desenvolveu interferindo em sua produtividade, tais condições 311 

podem ter influenciado a inoculação da bactéria e sua associação com a raiz e também a 312 

eficiência no uso do nitrogênio em cobertura.  313 

4. Em trabalhos futuros poderia se incluir efeitos ambientais, como condições de 314 

stress de umidade, temperatura sobre a interação entre o Azospirilum e a cultura do trigo. 315 

 316 

 317 

 318 

 319 

 320 

 321 

 322 

 323 

 324 
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