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RESUMO

INOCULAGAO DE Azospirillum brasiliense EM TRIGO, SOB DOSES DE
NITROGENIO

Autor: Eduardo Gabriel
Orientador: Prof. Dr. Paulo Jorge de Pinho
Local e data: Itaqui, 27 de janeiro de 2023

A regiao sul é a principal produtora de trigo (Triticum aestivum) do pais, a cultura
proporciona uma das melhores coberturas do solo para o sistema de plantio direto,
sendo que seu cultivo melhora a sustentabilidade do sistema agricola, reduzindo a
proliferacdo de ervas daninhas e ainda contribui na renda dos agricultores. O
nitrogénio € o nutriente que mais afeta a produtividade de trigo e atualmente os
fertilizantes representam uma alta proporgcao dos custos da lavoura. Sendo assim,
busca-se uma maior rentabilidade da cultura, através da melhor utilizacao do
nitrogénio. Para isso, muito tem se estudado e utilizado bactérias diazotréficas, as
quais realizam o processo de fixagao bioldégica do gas nitrogénio. Dessa forma, este
trabalho buscou estudar a melhor utilizagao do nitrogénio, através da utilizacado de um
inoculante comercial (Azospirillum brasiliense), sob diferentes doses de nitrogénio. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos sédo: T1 (sem aplicacdo de N mineral), o T2 (150
mg dm-?), T3 (300 mg dm-2 - dose recomendada), T4 (450 mg dm-3) e T5 (600 mg dm-
3), todos inoculados com o inoculante comercial (Azospirillum brasiliense 2x10"
UFC/L). Os dados foram submetidos a analise de variancia e a analises de regressao,
entao foi averiguado que doses crescentes de nitrogénio em trigo inoculado com o
Azospirillum brasiliense proporcionaram maior numero de perfilhos, massa seca de
parte aérea e produtividade de graos. Para a altura de plantas e peso de mil graos
nao houve diferenca estatistica, possivelmente pelo suprimento de nitrogénio através
da fixacao bioldgica de nitrogénio realizado pelas bactérias Azospirillum brasiliense.

Palavras-Chave: Fixacao biolégica, microrganismos, adubacao mineral.



ABSTRACT

INOCULATION OF Azospirillum brasiliense IN WHEAT, UNDER NITROGEN
DOSES

Author: Eduardo Gabriel
Advisor: Prof. Dr. Paulo Jorge de Pinho
Place and date: Itaqui-RS, January 27th, 2023.

The southern region is the main producer of wheat (Triticum aestivum) in the
country, the culture provides one of the best soil coverings for the direct planting
system, and its cultivation improves the sustainability of the agricultural system,
reducing the proliferation of weeds and still contributes a lot to farmers' income.
Nitrogen is the nutrient that most affects wheat productivity and currently fertilizers
account for a high proportion of crop costs. Therefore, a greater profitability of the
culture is sought, through the better use of nitrogen. For this, much has been studied
and used diazotrophic bacteria, which carry out the process of biological fixation of
nitrogen gas. Thus, this work sought to study the best use of nitrogen, through the use
of a commercial inoculant (Azospirillum brasiliense), under different doses of nitrogen.
The experimental design used was in randomized blocks, with five treatments and four
replications. The treatments are : T1 (without application of mineral N), T2 (150 mg
dm-2), T3 (300 mg dm-2 - recommended dose), T4 (450 mg dm-3) and T5 (600 mg dm-
%), all inoculated with the commercial inoculant (Azospirillum brasiliense 2x10"" CFU/L).
The data were submitted to analysis of variance and regression analysis, so it was
found that increasing doses of nitrogen in wheat inoculated with Azospirillum
brasiliense provided a greater number of tillers , shoot dry mass and grain yield. For
plant height and thousand-grain weight there was no statistical difference, possibly due
to nitrogen supply through biological nitrogen fixation performed by bacteria

Azospirillum brasiliense.

Keywords: biological fixation, microorganisms, mineral fertilization.
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1 INTRODUGAO

O trigo (Triticum aestivum) € um dos principais cereais do mundo, sendo muito
utilizado para a fabricagcao de farinha, massas, paes e outros alimentos para os seres
humanos. Trata-se de uma planta de ciclo anual, de estacao fria e muito cultivada no
mundo, no Brasil e no Rio Grande do Sul.

Conforme Piccinin et al. (2013) o trigo € importante no sistema de produgao
agricola no centro-sul do Brasil, por ser uma opgao economicamente viavel durante o
inverno, que proporciona uma das melhores coberturas do solo para o sistema de
plantio direto. Seu cultivo melhora a sustentabilidade do sistema agricola, reduzindo
a proliferacao de ervas daninhas. E ainda possui um valor interessante, sendo assim
pode contribuir muito na renda dos agricultores.

No Brasil, a area de trigo cultivada na safra 22/23 foi de aproximadamente 3,0
milhdes de hectares, apresentando um aumento de cerca de 11% na area cultivada
na safra passada (2,7 milhées de hectares). Sendo a maior parte da producgao
brasileira concentrada no sul do pais, se destacando o Rio Grande do Sul com 48%,
Parana com 38% e Santa Catarina 5% da producgéao brasileira (CONAB, 2022).

Sendo uma das poucas culturas de inverno economicamente viaveis para o
cultivo, busca-se a otimizacao da produgéao, ou seja, o aumento de produtividade e
rentabilidade financeira ao produtor. Segundo Sala et al. (2007) o nitrogénio (N) é o
elemento mais exigido na produtividade do trigo, pois atua na formacéao de afilhos e
na fase de formacgao dos nds, no inicio do alongamento. Nos ultimos anos a busca por
tecnologias capazes de maximizar a sua eficiéncia, bem como reduzir as doses
aplicadas, com vistas a preservacdo do meio ambiente tem ganhado destaque
(CORASSA et al., 2013). Dessa forma é essencial melhorar a utilizacdo do N, tendo
em vista a necessidade que a planta apresenta, aos altos custos dos fertilizantes e a
preservacao do meio ambiente.

O objetivo do trabalho foi verificar se doses de nitrogénio afetam a altura de
plantas, numero de perfilhos, massa seca de parte aérea, produtividade e peso de

mil graos, em trigo inoculado com Azospirillum brasiliense.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Histérico do trigo e sua importancia

O trigo € uma planta anual de inverno, pertencente a familia das gramineas,
que chegou ao Brasil em 1534 e posteriormente ganhou espago no Rio Grande do
Sul, devido a melhor adaptacao ao clima local (AKUTAGAWA et al., 2017), pelo fato
de que é uma planta originaria de clima frio, da regidao montanhosa e arida do
Sudoeste Asiatico (ARF, 2017).

Segundo Toreti (2021) a expansao da cultura se deu através da modernizagéo
do campo, com a utilizagcao de maquinarios e implementos e incentivos do governo.
Dessa forma, o cultivo de trigo se alastrou para Santa Catarina, Parana e outras
regides do Brasil.

E um dos cereais mais cultivado no mundo, e no Brasil, a area de trigo cultivada
na safra 22/23 foi de aproximadamente 3,0 milhdes de hectares, apresentando um
aumento de cerca de 11% na area cultivada na safra passada (2,7 milhdes de
hectares). Sendo a maior parte da producgéao brasileira concentrada no sul do pais, se
destacando o Rio Grande do Sul com 48%, Parana com 38% e Santa Catarina 5% da
producao brasileira (CONAB, 2022).

A cultura apresenta alto potencial produtivo, porém, mais do que nunca,
devemos buscar altas produtividades estando atentos aos custos de producdo. O
maior custo da lavoura esta sendo os fertilizantes, dessa forma, buscamos suprir ou
complementar a nutricao das plantas de outras formas além dos fertilizantes minerais,
a fim de racionalizar seu uso, baixando os custos de producéao e oferecendo um maior

lucro por area.

2.2 Nitrogénio

Segundo Vazquez & Pereira (2018), o nitrogénio (N) € um dos nutrientes que
mais influenciam na produtividade do trigo. O nutriente atua na formacao de afilhos e
na fase de formacao dos nés, no inicio do alongamento (SALA et al., 2007). Porém,
como ja mencionado, o nutriente representa uma elevada parte nos custos de
producéao do trigo.

E ainda, o N quando aplicado como fertilizante, tem os seguintes destinos:

absorcao e exportacado (em parte) pelas culturas, perda por carreamento superficial,
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lixiviacao no solo, perda por volatilizagdo (como aménia ou como N2 ou 6xido de
nitrogénio no caso de desnitrificacdo); e as quantidades relativas variam muito. A
utilizagdo desse nutriente em doses elevadas causa consumo excessivo de nutrientes
pelas plantas e aumenta a disponibilidade dos elementos no sistema solo-agua,
levando a desequilibrios no ambiente (EMBRAPA, 2021).

Nesse cenario, é essencial encontrar alternativas para a redugéao do uso de N
mineral e o emprego mais eficiente desse fertilizante. Varios estudos tem se
fundamentado na necessidade de maior exploragcao do potencial de fixagao biolégica
de nitrogénio e do uso de bactérias que promovam o crescimento e incrementem a
produtividade das plantas, de forma econémica, sustentavel € com menor
dependéncia de importagcao desse insumo (HUNGRIA, 2011; SANTOS, 2013)

2.3 Azospirillum brasiliense

O nitrogénio gasoso (N2) constitui 78% dos gases atmosféricos, porém
nenhuma planta consegue utiliza-lo como nutriente, devido a tripla ligacéo que existe
entre os dois atomos do N2. Mas, alguns microrganismos conseguem aproveitar esse
N2 que esta difundido no espaco poroso do solo, devido a agao de enzima chamada
nitrogenase, que € capaz de romper sua tripla ligacao e reduzi-lo a aménia. Esses
microrganismos, sao bactérias diazotréficas ou fixadoras de N2, que se associam a
algumas plantas, favorecendo a absor¢cao de N das mesmas. (Hungria, 2011).

Segundo Huergo (2006) o N proveniente da fixacdo biolégica € menos
propenso a lixiviagcao e volatilizagao, caracterizando-se como uma alternativa barata,
limpa e sustentavel para o fornecimento de N para os cultivos agricolas. O Azospirillum
brasiliense se destaca dentre essas bactérias diazotréficase, no Brasil a descoberta
destas bactérias ocorreu a partir de estudos realizados pela EMBRAPA (1970), que
observou as bactérias Azospirillum, com potencial na Fixagcao Biolégica de Nitrogénio
(FBN) em associagao com gramineas (DIAS, 2021).

Nas gramineas, seus efeitos benéficos sdo observados no aumento da area
foliar, altura da planta, didmetro do caule, numero de folhas, controle de doencgas e
aumento de produtividade. Assim, € cada vez mais crescente o uso de inoculantes
contendo bactérias diazotréficas no cultivo de plantas pertencentes a familia das

Poaceas (SAMPAIO, 2020). Porém, segundo Hungria (2011), o processo de fixagao
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biolégica por bactérias do género Azospirillum conseguem suprir apenas parcialmente
as necessidades de nitrogénio das plantas.

Diante do que aqui foi abordado, testamos a utilizagdo de um inoculante
comercial (Azospirillum brasiliense) associado a diferentes doses de N, buscando uma

maior eficiéncia dos recursos disponiveis.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area experimental da Universidade Federal do
Pampa, Campus Itaqui-RS, localizado nas coordenadas geograficas 29° 10’ 09,17”
de latitude Sul e 56° 34’ 21,35” de longitude Oeste e classificacao climatica de
Kdppen-Geiger Cfa subtropical com verdes quentes e sem estacdo seca definida
(Peel et al, 2007). O solo utilizado como substrato é classificado como Plintossolo
Argilavico distréfico (Santos et al., 2013).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. As unidades experimentais foram vasos, compostos
por 6 plantas cada. Os tratamentos sédo: T1 (sem aplicagado de N mineral), o T2 (150
mg dm-2), T3 (300 mg dm-? - dose recomendada), T4 (450 mg dm-3) e T5 (600 mg dm-
%), todos inoculados com o inoculante comercial (Azospirillum brasiliense 2x10"
UFCI/L).

Conforme a analise do solo, a acidez foi corrigida com a aplicagdo e
incorporagdo de carbonato de calcio. Apés aplicagdo e incorporacdo, o solo foi
mantido a 50 a 70% da capacidade de campo para que ocorra a reagao e
consequentemente a correcdo do pH do mesmo. Posteriormente foi realizada a
aplicacao e incorporac¢ao do adubo mineral, onde a adubacéao de foésforo (P) e potassio
(K) foi realizada conforme a recomendacgéo de adubacgao para vasos, sendo 200 mg
dm-? de fosforo e 300 mg dm-3 de potassio. Dessa forma, totalizando 5,4 g de super
fosfato triplo e 3,2 g de cloreto de potassio. O nitrogénio foi parcelado da seguinte
forma, o T2 foi aplicado somente na semeadura, sendo 1,77 g de ureia; o T3 foi
parcelado em 3 aplicagdes, sendo 1,18 g de ureia na semeadura, 1,18 g de ureia no
inicio do perfilhamento e 1,18 g na diferenciagcdo; o T4 também foi dividido em 3
aplicacdes, sendo 1,767 g de ureia na semeadura, 1,767 g de ureia no inicio do
perfilhamento e 1,767 g na diferenciacao e; o T5 foi parcelado em 4 aplicacdes, sendo
1,765 g de ureia na semeadura, 1,765 g no inicio do perfilhamento, 1,765 g na
diferenciacao e 1,765 g no enchimento de graos. As adubagdes obedeceram as doses
preconizadas por Novais et al. (1991).

A aplicacao do inoculante comercial foi realizada em duas etapas, a primeira
na semeadura, a qual foi feita com 100mL do produto para cada 50kg de sementes.
A outra foi realizada via aérea, 45 dias ap6s a semeadura, com uma dose de 300 mL

ha-1 do produto. A semeadura ocorreu no dia 13 de junho, onde foram semeadas 6
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sementes de trigo da cultivar Audaz, por vaso. A emergéncia das plantulas teve inicio
no dia 19 de junho, 6 dias apds a semeadura.

Os tratos culturais foram realizados de acordo com a necessidade da cultura,
dessa forma foram realizadas aplicagbes do fungicida Azoxistrobina+Tebuconazol
para o controle da Ferrugem da folha (Puccinia triticina) e do inseticida
Acetamiprido+Bifentrina para o controle do Pulgao das espigas (Sitobion avenae).

As avaliagbes foram realizadas com base na altura de plantas (AP), matéria
seca de parte aérea (MSPA), numero de perfilhos (NP) , produtividade (PROD) e peso
de mil graos (PMG). Os dados foram submetidos a analise de variancia e a analises
de regressao, respeitando o modelo biolégico. O software utilizado foi o SISVAR
(Ferreira, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a altura de plantas (AP) e peso de mil graos (PMG) nao houveram
diferencas significativas entre os tratamentos. Dessa forma, as doses de N néao
influenciaram esses parametros. Corassa et al. (2013) mostraram que o aumento da
dose de N resultou em aumento da estatura de plantas de trigo, 0 mesmo néo foi
observado no atual trabalho, possivelmente pela atividade de fixagdo bioldgica de
nitrogénio realizada pelas bactérias. Munareto et al. (2019) observaram que a
inoculagcdo com Azospirillum propiciou maior massa de mil graos quando comparado
a tratamentos sem inoculacao, o que talvez explique porque no atual trabalho nao
houve diferenca de PMG para os tratamentos sem aplicagdo de N e com doses

crescentes de N.

Figura 1- Imagem comparativa dos tratamentos.

Ja para a matéria seca de parte aérea (MSPA), como podemos observar na
Figura 1, o aumento do fornecimento de N via ureia proporcionou resultados positivos
até a dose de 377,9069 mg dm?® onde resultou em 97,77452 g de MSPA. Doses
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superiores a essa, influenciaram negativamente nos valores de MSPA.
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Figura 2 - Matéria seca de parte aérea de trigo inoculado com Azospirillum brasiliense em fungéo de
doses de nitrogénio.

Conforme a Figura 2, o numero médio de perfilhos por vaso foi influenciado pelas
doses de N, apresentando um acréscimo de perfilhos até a dose de 476,4936 mg dm?
de N, onde resutou em 32,0596 perfilhos por vaso, doses superiores a essa
proporcionaram decréscimos na quantidade dos mesmos. Sendo assim, corroborando
com os dados de Ludwig (2022), onde as doses de N influenciaram positivamente o
numero médio de perfilhos por planta.

No atual trabalho, o nimero de espigas por vaso foi 0 mesmo do numero de
perfilhos, ou seja, cada perfilho originou uma espiga (todos foram produtivos). Dessa
forma os resultados corroboram com Besen et al. (2018), onde doses crescentes de

N afetaram positivamente o nimero de espigas por m2
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Figura 3 - Numero de perfilhos de trigo inoculado com Azospirillum brasiliense em fungcéo de doses de
nitrogénio.

Assim como para a MSPA e NP, a produtividade também foi influenciada pela
dose de N. A Figura 3 nos mostra que o maior fornecimento de N via ureia
proporcionou a crescente produtividade de graos até a dose de 378.1034 mg dm-3,
onde apresentou uma produtividade de 48.94452 g de graos por vaso. Doses
superiores a esta causaram reducao na produtividade de graos, possivelmente pelo
excesso da concentracdo do nutriente, o que resultou para a planta toxicidade e
consequentemente uma reducao de produgcado. Corroborando os resultados obtidos
por Besen et al. (2020) e Ludwig et al. (2022). Tais resultados refletem aos resultados
obtidos para o parametro NP, sendo assim a produtividade respondeu ao numero de
perfilhos por vaso e nao ao acumulo de massa dos graos, como podemos observar
no parametro PMG, o qual nao diferiu os tratamentos. Situagdo semelhante observada
também por Corassa et al (2013).
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Figura 4- Produtividade de trigo inoculado com Azospirillum brasiliense em fungdo de doses de
nitrogénio.

De acordo com Corassa et al. (2013), a inoculagdo com Azospirillum brasiliense
nao associada com a adubacgao nitrogenada, ocasiona queda na produtividade de
graos. Neste trabalho foi observado o mesmo, onde as plantas que nao receberam N
mineral (T1), apresentaram produtividades inferiores aos demais tratamentos.
Corroborando também com Hungria (2011), que confirmou que o processo de fixacao
biologica por bactérias do género Azospirillum conseguem suprir apenas parcialmente

as necessidades de N das gramineas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Doses crescentes de nitrogénio em trigo inoculado com o Azospirillum
brasiliense proporcionaram maior numero de perfilhos, massa seca de parte aérea e
produtividade de graos.

Para a altura de plantas e peso de mil graos ndao houve diferenca estatistica,
possivelmente pelo suprimento de nitrogénio através da fixacdo biolégica de
nitrogénio realizado pelas bactérias Azospirillum brasiliense.

Se faz necessario experimento com tratamentos sem a inoculacao de

Azospirillum brasiliense, a fim de verificar seus resultados isoladamente.
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