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INFLUENQIA DE AZOSPIRILLUM BRASILENSE, DIFERENTES DOSES
DE ADUBACAO NITROGENADA NO DESEMPENHO AGRONOMICO E
ECONOMICO DE TRIGO (TRITICUM AESTIVUM CV. TBIO IGUACU)

Resumo: O trigo é uma cultura agricola importante para o Brasil, e um dos cereais
mais produzidos no mundo. Nessa cultura, o nitrogénio € um nutriente de grande
importancia pois participa de fun¢bes metabolicas que determinam o rendimento, além
da qualidade do grdo. O presente trabalho visa determinar a influéncia da bactéria
Azospirillum brasiliense e da adubacdo nitrogenada nos custos de producdo e
produtividade. Foram conduzidos dois experimentos, ambos com oito tratamentos. O
experimento em casa de vegetacdo foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizados, enquanto que o0 experimento a campo em blocos casualizados. Os
tratamentos foram: T1 (Com inoculacdo de Azospirillum e 0% N de cobertura), T2 (Com
inoculacdo de Azospirillum e 50% N de cobertura), T3 (Com inoculacdo de Azospirillum
e 100% N de cobertura), T4 (Com inoculacdo de Azospirillum 150% N de cobertura), T5
(Sem inoculacdo de Azospirillum 0% N de cobertura), T6 (Sem inoculacdo de
Azospirillum 50% N de cobertura), T7 (Sem inoculacdo de Azospirillum 100% N de
cobertura) e T8 (Sem inoculacdo de Azospirillum 150% N de cobertura). A bactéria
Azospirillum brasiliense influenciou o crescimento radicular, comprimento da espiga, 0
desenvolvimento de massa seca de parte aérea e raiz e clorofila total, no experimento em
casa de vegetacdo, resultados satisfatorios condizentes com estudos ja realizados, que em
condicBes 6timas para cultura influenciaram diretamente na produtividade. No
experimento a campo ocorreu influéncia da bactéria em relacdo ao aumento do nimero
de perfilho e peso de mil grdos, entretanto, em virtude das adversidades climéticas
ocorridas durante o experimento a campo, a influéncia da associacdo com a bactéria ndo
pode ser comprovada no rendimento do trigo.

Palavras chaves: Produtividade. Fixacdo biologica de nitrogénio.  Associacdo
simbidtica.
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1. INTRODUCAO

O trigo € uma cultura pertencente ao género Triticum, sendo a espécie Triticum
aestivum o mais cultivado. E produzido mundialmente devido a sua intensa utilizagdo na
indUstria de alimentos: para a fabricagdo de pédes, massas, biscoitos, etc. Também é muito
utilizado para a alimentagdo de animais quando 0 mesmo nao obtém a qualidade minima
exigida para a utilizagio na alimentagio humana (ROSARIO, 2013).

Apesar da importancia da cultura, a producdo brasileira ainda é incapaz de satisfazer
a demanda do pais. Parte desse problema pode ser justificado pela falta de politicas de
incentivos por parte do governo ao produtor e principalmente por falta de garantia de
precos que compensem o cultivo do mesmo. Qutro fator que contribui para a baixa
producdo e qualidade do trigo sdo a falta de tecnologias acessiveis e viaveis
economicamente aos agricultores menos tecnificados do pais.

O nitrogénio (N) é o macronutriente absorvido em maior quantidade pela cultura
do trigo e que pode limitar a produtividade quando em quantidade insuficiente, atuando
ativamente do desenvolvimento e crescimento da planta, determinando o nimero de
perfilhos e posteriormente de nés a serem formados na fase de elongacdo (ROSARIO,
2013). Este macronutriente pode sofrer intensos processos de lixiviagdo e desnitrificacao,
aliado ao baixo aproveitamento da cultura, aproveitando cerca de 50% do fertilizante
aplicado (DOBBELAERE 2002).

Nessa perspectiva, a Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) pode ser uma
alternativa. O processo de FBN ocorre a partir da simbiose entre as raizes das plantas e
bactérias fixadoras de N e consiste na transformacdo do N> atmosférico em NHz (aménia)
(TAIZ e ZEIGER, 2013). A FBN ¢é mais estudada nas fabaceas devido ao fato das mesmas
possuirem capacidade de simbiose com um maior nimero de microrganismos fixadores

de nitrogénio, no entanto também é realizada em poéceas.
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Em poaceas como milho (Zea mays), arroz (Oryza sativa) e trigo (Triticum
aestivum) a bactéria Azospirillum brasilense tem demonstrado resultados satisfatorios
(ROSARIO, 2013). De acordo com Okon e Labandera- Gonzales (1994), cerca de 60% a
70% dos trabalhos realizados com A. brasilense obtiveram sucesso nos ultimos 30 anos,
incrementando de 5 a 30% o rendimento das culturas estudadas.

O presente trabalho visou avaliar a interagdo entre a inoculagdo das bactérias

fixadoras de nitrogénio com diferentes doses de nitrogénio na cultura do trigo.

2. MATERIAS E METODOS
2.1 DADOS GERAIS.

O trabalho foi constituido por dois experimentos, um conduzido em casa de
vegetacdo em condicOes de temperatura e umidade controladas e outro a campo.

A bactéria utilizada foi Azospirillum brasilense, da marca MASTERFIX L
gramineas: lote 0117526, cepas AbV5 e AbV6(UFPR). A aplicacdo seguiu as
recomendacdes do fabricante, sendo aplicada uma dose de 300 ml equivalente a trés vezes
a recomendada (100 ml) pelo fato da area cultivada, devido a mesma nunca ter sofrido a
introducdo da bactéria.

A cultivar de trigo utilizado no plantio serd a TBIO Iguacu que possui classificacao
de trigo tipo pdo, de ciclo médio ocorrendo espigamento aos 80 dias e maturagdo aos 140
dias p6s semeadura, com resisténcia a geadas na fase vegetativa de moderadamente
resistente a susceptivel. Moderadamente resistente a varias doengas como brusone, oidio,
manchas foliares e giberela, com grande susceptibilidade a ferrugem da folha.

A adubacéo de base foi ajustada com a anélise de solo seguindo a recomendacéo de
adubacdo (tabela 1) da Embrapa para trigo e triticale (EMBRAPA, 2017). A adubacéo

nitrogenada foi baseada na cultura anterior segundo recomendacéo sendo aplicado 30
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kg.hal de Nitrogénio utilizando como fonte 0 NPK no plantio, mais 45 kg.ha de
Nitrogénio utilizando como fonte de ureia em cobertura.

Tabela 1. Indicagéo de adubacéo nitrogenada (kg/ha) para as culturas de trigo e triticale
no Estado do Parand. (EMBRAPA 2017)

Soja 10-30 30-60
Milho 25-50 30-90

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, arranjados num
esquema bi-fatorial com 4 repeti¢bes e um total de 32 unidades experimentais. O fator A
consistiu na aplicacdo e ndo aplicacdo de Azospirillum brasilense. Ja o fator D foi
constituido por quatro niveis de adubacdo nitrogenada de cobertura (0, 50, 100 e 150%
da dose recomendada).

Os 8 tratamentos, distribuidos em quatro blocos, sendo cada bloco considerado
uma repeticdo para cada tratamento foram: T1 (Com inoculagédo de Azospirillum e 0% N
de cobertura), T2 (Com inoculacdo de Azospirillum e 50% N de cobertura), T3 (Com
inoculacdo de Azospirillum e 100% N de cobertura), T4 (Com inoculacdo de Azospirillum
150% N de cobertura), T5 (Sem inoculacéo de Azospirillum 0% N de cobertura), T6 (Sem
inoculacdo de Azospirillum 50% N de cobertura), T7 (Sem inoculagdo de Azospirillum
100% N de cobertura) e T8 (Sem inoculagédo de Azospirillum 150% N de cobertura)

Analise variancia foi realizada para todas as varidveis para identificar diferencas
significativas entre os tratamentos pelo teste F (p<0,05). Posteriormente realizado teste
de comparagdo multiplos de médias para o fator qualitativo (Azospirillum brasilienses)
ou analise de regressdo para o fator quantitativo (doses de N e interacdo Azospirillum e

dose de N).
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2.2: EXPERIMENTO EM CASA DE VEGETACAO.

O experimento em casa de vegetacdo foi realizado na Universidade Federal da
Fronteira Sul- UFFS no municipio de Laranjeiras do Sul, Parand, durante os meses de
junho a setembro de 2017. Tendo temperatura ajustada: 13-19°C, sendo observada
temperatura média entre 18-19,5°C (devido as condicdes externas de alta temperatura, a
ventilacdo e umidade nao estdo sendo suficientes para manter as condi¢fes abaixo deste
patamar). E irrigacdo em trés turnos de rega (8, 12 e 16h), 1,25L/aspersor, 2 minutos de
rega.

A cultivar utilizada foi a TBIO Iguacu a mesma utilizada a campo, o plantio
realizado em substrato (terra) retirada da area em que o cultivo a campo foi realizado.
Foram utilizados 32 vasos de 5 litros com didmetro 24,2 cm. Foram semeadas 17
sementes por vaso conforme densidade de semeadura e adubacdo de base e cobertura
realizada a campo. Foi necessario intervir no controle de édio com duas aplicacGes de
leite dissolvido na proporcdo 1 para 10 (v/v) com agua destilada. As andlises realizadas

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

2.3 EXPERIMENTO A CAMPO.

Realizado durante a meses de julho a novembro de 2017 no sitio V6 Vitorio situado
no municipio do Candoi, Parand, localizado nas coordenadas geogréaficas 25°24°91”S E
51°59°25.41” O, com altitude de 769 m e clima, segundo classificagcdo de Koeppen, do
tipo Subtropical Umido com clima temperado, com temperatura média de 22 °C.

A densidade de plantio utilizada foi de 75 a 80 sementes por m/linear, mesma
densidade de plantio que os agricultores da regido utiliza sendo 0,16 cm entre linha,

propiciando uma populagéo de aproximadamente 4.500.180 plantas.ha™.
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A inoculagéo do Azospirillum brasilense foi realizada momentos antes do plantio
conforme indicagéo do fabricante. Em todos os tratamentos ocorreu a adubagéo fixa de
NPK levando em consideragdo a adubacdo utilizada pelo produtor levando em
consideracdo a recomendacdo da Embrapa para ndo fugir do recomendado a cultura,
sendo variavel em cada tratamento a dose de N de cobertura.

Cada unidade experimental foi composta por 18 linhas com 3.2 m de comprimento
totalizando 10.24 m? por parcela. Foram descartadas quatro linhas de cada lado e 1 m na
extremidade de cada parcela como bordadura, obtendo area Gtil de 1,92 m2, As variaveis
avaliadas foram produtividade (kg ha), peso hectolitrico, niimero de gréos por espiga,
massa de 1000 grdos, numero de perfilhos por planta e estatura das plantas (cm).

Para a coleta dos dados, a area Util da parcela foi dividida em duas partes, sendo a
primeira destinada a analise de produtividade. Nessa area de 1,36 m? (1,20m x1,0m)
foram colhidas 15 espigas, separadas para debulhar a médo para determinar o nimero de
gréos por espiga, segundo metodologia de Novakoswiski e Sandini (2010), e os graos
para posteriores analise de peso hectolitrico e massa de 1000 grdos. O restante da area
atil 0,72 m2 (0,60mx 1,20m) foi destinada para a afericdo das demais variaveis.

A determinacdo do numero de perfilhos por planta foi baseada na metodologia de
Mendes et al. (2011) coletando-se 10 plantas ao acaso dentro da area util, conta-se o
numero total de perfilhos e divide-se pelo nimero de plantas coletadas. A analise de
estatura das plantas ocorreu com a afericdo de 10 plantas dentro da area util de cada
parcela, utilizando a média das mesmas como estatura das plantas segundo metodologia
utilizada por Jandrey (2012).

O controle de plantas daninhas, doencas e pragas foi seguida a escolhida pelo
produtor conforme o mesmo achava necessario e consistiu em limpeza pré-plantio, 13

dias antes, sendo utilizado Glifosato - Sal isopropilamina (30000 mL.ha*) + Cletodim



161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

(400 mL.hal) outra aos 45 dias apds a semeadura com o objetivo de diminuir a
interferéncia de buva (Conyza ssp.) com o produto Metsulfurom-Metilico (7 g.ha™ junto
com a primeira aplicagdo de inseticidas. O controle de doencas e pragas foi realizado no
aparecimento dos primeiros sintomas. A primeira aplicacao foi realizada aos 45 dias ap6s
a semeadura com o produto Propiconazole (700 mL.ha?), junto foi adicionado o
inseticida Tiametoxam+Lambida Cialotrina (150 mL.ha). A segunda aplicacio ocorreu
aos 62 dias, sendo aplicado Propiconazole (700 mL.ha) + Carbendazim (800 mL.ha™t).
A terceira aplicacdo foi realizado com Picoxostrobina+Ciproconazole (300 ml.hal), +
Tiametoxam+Lambida Cialotrina (150 ml.ha) aos 85 dias conforme orientacdes do

agronomo responsavel.
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3. RESULTADOS

3.1 EXPERIMENTO EM CASA DE VEGETACAO

O comprimento radicular sofreu influéncia Azospirillum com aumento no

comprimento do sistema radicular (Figura 1).

Figura 1. Comprimento radicular de trigo inoculado ou ndo com Azospirillum

brasilienses, em funcdo das diferentes doses de nitrogénio.
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Segundo Didonet et al. (2000) com as raizes apresentando maior crescimento em
relacdo a parte aerea, 0 que pode propiciar uma queda na produtividade, ou até mesmo
um menor investimento em biomassa, em beneficio do gréo.

Para a variavel Nitrogénio os parametros massa seca aérea, massa seca radicular
comprimento da espiga e clorofila total da segunda leitura sofreram interferéncia. A
producdo de massa seca da parte aérea do trigo aumentou com as doses de nitrogénio

(Figura 2) com méxima produgdo de massa seca na dose de nitrogénio de 150% da dose
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recomendada. Esses resultados estdo de acordo com os observados por Viana & Kiehl
(2010)

Figura 2: Massa seca aérea em gramas em relacdo as doses de Nitrogénio.
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Segundo Schroder et al., (2000) o Nitrogénio contribui para o crescimento
vegetativo das plantas atuando principalmente nas fases de iniciacdo e expansao foliar,
no tamanho final das folhas e no alongamento do caule. Sendo assim 0 aumento da massa
seca era esperada em ralacdo ao aumento das doses de nitrogénio.

Na producdo de massa seca de raiz houve efeito significativo das doses de
nitrogénio (Figura 3) com maxima producdo proxima a dose acima da recomendada, mas

abaixo dos 150% acima da dose recomendada.
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Figura 3: Massa seca de raiz em gramas em relacao a diferentes doses de Nitrogénio.
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Os resultados obtidos podem ser explicados conforme Lemaireet al. (1997) onde
em baixa disponibilidade do nutriente ocorre um baixo crescimento da parte aérea, sendo
0s produtos da fotossintese alocados no sistema radicular. Ainda segundo Whitehead
(1995) a deficiéncia do nutriente ha um baixo crescimento radicular e sua adicao resulta
em um acréscimo na massa seca radicular, entretanto quando o fornecimento deste
nutriente for muito elevado a massa seca de raiz tende a ser reduzida conforme observada
no trabalho.

Doses elevadas de N segundo Marschnr (1995) ocasionam um acréscimo na
producéo de acido giberélico, proporcionando sintese proteica e um maior florescimento,
em consequéncia a planta aumenta ndo s6 o nimero de flores como o tamanho das

espigas, 0 mesmo foi observado nos dados obtidos (Figura 4).
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Figura 4: Comprimento da espiga em funcdo das doses de Nitrogénio.
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Foi realizado duas leituras de clorofila total, sendo que a primeira leitura realizada
no dia 18 de setembro aos 78 dias pds germinacdo ndo ouve diferenciacao estatistica nem
para as doses de nitrogénio nem para inoculacdo de Azospirilum. J& a segunda leitura
realizada no dia 25 de setembro aos 85 dias ocorreu diferenciagdo significativa (p < 0,05)

apenas para as doses de nitrogénio (Figura 5).

Figura 5: Clorofila total (leitura realizada no dia 25 de setembro) em fungéo das doses de
nitrogénio.
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Dados semelhantes foram obtidos por Teixeira Filho et al. (2008), aos 38 e 68 dias
apos a emergéncia da cultura. Sendo atribuido, principalmente, ao fato de que 50 a 70 %
do N total da folha ser integrante de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos
(CHAPMAN & BARRETO, 1997).

Os dados obtidos indicam que 0 uso da bactéria Azospirilum brasilenses em casa
de vegetacdo ndo influenciou o crescimento e desenvolvimento da planta, e sim as doses
de nitrogénio, necessitando levar o experimento até a fase produtiva para observar o0s
efeitos da bactéria. Sendo que também ndo ocorreu interacdo significativa entre

inoculacdo de Azospirillum e as doses de Nitrogénio

3.2 EXPERIMENTO A CAMPO

O parametro namero de perfilhos foi influenciado pela interacdo das doses de
Nitrogénio com a inoculacdo com o Azospirillum brasiliense. Pode-se observar um maior
namero de perfilhos quando o trigo foi inoculado e nas doses de nitrogénio de 100%

(Figura 6).

Figura 6: Influéncia de Azospirillum brasiliense e dose de nitrogénio em cobertura no

namero de perfilhos por planta.
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Apesar de a emissdo de perfilhos ser dependente das condi¢cGes ambientais,
nutricionais e genéticas, segundo Monteiro et al. (2012) ha relatos que a comunidade
microbiana presente nas raizes pode alterar a morfologia e a melhora na aquisicdo de
nutrientes que pode estar associada a um maior perfilhamento das plantas.

O presente resultado esta de acordo com os dados obtido por Munareto (2016)
onde os cultivares BRS Parrudo e TBIO Sinuelo foram influenciados pela inoculagéo da
bactéria, entretanto o cultivar TBIO Quartzo apresentou redugdo no nimero de perfilhos
quando houve a inoculacdo da bactéria. Essa diferenga no nimero de perfilhos poderia
resultar no aumento de producdo citado por Okon e Labandera Gonzales (1994) em mais
de 30 anos de pesquisa com incremento de 5 a 30% e produtividade, entretanto devido as
condicGes climaticas adversas durante a realizacdo do experimento tanto a inoculagao
quanto a fertilizacdo com nitrogénio podem ter sido influenciadas negativamente.

A variavel peso de mil grdos apresentou queda de produtividade quanto mais a
dose de nitrogénio (figura 7 e 8), entretanto essa diferenca ndo influenciou na
produtividade total devido ao fato da influéncia da temperatura tanto a alta temperatura
em boa parte do ciclo e a geada ocorrida no o que acabou por prejudicar as plantas com

melhor desenvolvimento.
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275  Figura 7: peso de mil gréos de trigo sem inoculagdo de Azospirillum brasilenses em
276  funcdo das doses de nitrogénio.
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278  Figura 8: peso de mil grdos com inoculacdo de Azospirillum brasilenses em funcédo das
279  doses de nitrogénio.
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281 As variaveis estatura, graos por espiga, produtividade e peso hectolitrico (ph) ndo
282  foram influenciados pela inoculagdo com Azospirillum, pelas doses de nitrogénio ou pela
283 interag&o entre a inoculagdo com as doses (Tabela 1).
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Tabela 2: Médias dos tratamentos a campo das variaveis produtividade média (PM), peso
hectolitrico (ph), estatura e graos por espiga.

Tratamentos PM ph Estatura Graos espiga
T1 com Azospirillum + 0% de nitrogénio 2943,07 77,59 65,80 28,70
T2 com Azospirillum +50% de nitrogénio 279482 77,40 65,53 29,17
T3 com Azospirillum + 100% de nitrogénio  2833,41 77,40 71,03 29,10
T4 com Azospirillum +150% de nitrogénio  2916,16 76,24 67,15 25,48
T5 sem Azospirillum + 0% de nitrogénio 2789,89 77,40 69,10 28,36
T6 sem Azospirillum +50% de nitrogénio 3056,99 78,30 69,10 29,80
T7 sem Azospirillum + 100% de nitrogénio 2769,01 77,24 69,63 27,95
T8 sem Azospirillum + 150% de nitrogénio  2765,18 76,88 70,20 27,28

Ressalta-se que a safra 2017 ndo foi a melhor para o trigo, devendo-se ressaltar o
periodo de seca durante o ciclo da cultura, principalmente ap6s o plantio e no enchimento
de grdos. Sendo importante ressaltar que a precipitacdo pluviométrica ocorrida durante a
conducdo do experimento a campo foi de 456 mm, na safra agricola de 2017. Sendo que
do momento da semeadura até a aplicacao do nitrogénio de cobertura se passaram 50 dias

sem chuvas. (Figura 9).

Figura 9: Dados pluviométricos durante o ciclo da cultura.
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Os dados obtidos possivelmente sofreram influencias do clima e temperatura, pois
segundo Pittner et al. (2007) no inicio da colonizacdo a bactéria encontra-se vulneravel a

oscilagfes de temperatura e umidade, sendo que esses dois fatores foram bastante
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discrepantes para esta safra, além de haver a competicdo com outras bactérias do solo,
sendo que a mesma nédo tenha tempo suficiente para se estabelecer e promover as

alterac6es morfoldgicas.

4. CONCLUSOES

1. Em casa de vegetacdo a variavel comprimento radicular sofreu influencias da
bactéria, as demais varidveis sofreram apenas influencias das doses de nitrogénio,
demostrando o efeito direto do nitrogénio sobre a cultura.

2. O uso do Azospirillum brasiliense permitiu aumento no nimero de perfilhos, mas
que ndo representaram um aumento no rendimento no experimento a campo.

3. Decorrente as condicdes desfavoraveis na safra 2017 no experimento a campo, a
cultura do trigo ndo se desenvolveu interferindo em sua produtividade, tais condigdes
podem ter influenciado a inoculacdo da bactéria e sua associacdo com a raiz e também a
eficiéncia no uso do nitrogénio em cobertura.

4. Em trabalhos futuros poderia se incluir efeitos ambientais, como condi¢des de

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