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RESUMO

A bactéria Azospirillum brasilense vem ganhando destaque quando inoculadas em sementes, resultando
em incrementos no sistema radicular, producdo de massa seca e produtividade das culturas. Objetivou-se
com esse trabalho comparar os efeitos da inoculacdo de A. brasilense e a aplicagdo de diferentes doses de
adubo nitrogenado sob a producdo da aveia preta, buscando minimizar os custos de produgdo. O
experimento foi realizado em campo, drea experimental pertencente a Faculdade de Tecnologia Paulista,
Lupércio-SP. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com cinco tratamentos (T1=
testemunha, aveia preta ndo inoculada com A. brasilense e sem aplicacdo de N; T2= A. brasilense na dose
de 0,25 mL/ 14 g de semente, no momento da semeadura; T3= N 50% na dose de 19 g/ 2 m?, 30 dias ap0s a
germinacdo; T4= N 100% na dose de 38 g/ 2 m? e T5= N 150% na dose de 57 g/ 2 m?, 30 dias apds a
germinacdo) e quatro repeticdes. Aos 90 dias apds a semeadura avaliou-se a altura das plantas, massa
fresca e seca da parte aérea e das sementes. Houve efeito significativo da aplicacdo de A. brasilense e
nitrogénio em plantas de aveia preta para todos os parametros avaliados, exceto altura, massa seca da
parte aérea e massa fresca da semente. A inoculacdo de sementes de aveia preta com A. brasilense
favoreceu a producdo, obtendo resultados semelhantes a adubacdo nitrogenada, portanto seu uso pode
ser uma alternativa aos produtores, visando a redugao de custos com adubagdes quimicas.

Palavras-chave: Avena strigosa; bactéria diazotroéfica; fixagdo bioldgica de nitrogénio; componentes de
produgdo

GROWTH AND DEVELOPMENT OF BLACK OATS IN RESPONSE TO INOCULATION WITH Azospirillum
brasilense AND NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT

Bacterium Azospirillum brasilense has been gaining prominence when inoculated in seeds, resulting in root
system increments, dry mass production and crop productivity. The objective of this work was to compare
the effects of inoculation of A. brasilense and the application of different doses of nitrogen fertilizer under
the production of black oats, in order to minimize production costs. The experiment was carried out at the
experimental field belonging to the Faculty of Technology of Sdo Paulo, Lupércio-SP, whose geographical
coordinates are: latitude: 22924'59 " S, longitude 49° 48'56 " W and altitude 669 m. The experimental
design was randomized blocks with five treatments (T1= control, black oat not inoculated with A. brasilense
and without application of N, T2= A. brasilense at the dose of 0.25 mL/ 14 g of seed, at the time of sowuing;
T3= N 50% at the dose of 19 g/ 2 m?, 30 days after germination; T4 = N 100% at the dose of 38 g/ 2 m? and
T5 = N 150% at the dose of 57 g/ 2 m?, 30 days after germination) and four replicates. The sowing was done
manually and in lines, being sown 292 seeds per linear meter. At 90 days after sowing the height of the
plants was evaluated and then the plants were harvested and evaluated the fresh mass of the aerial part
and the seeds and, after drying in an air circulation oven, the dry mass of the aerial part and seeds. There
was a significant effect of the application of A. brasilense and nitrogen on black oat plants for all evaluated
parameters, except for height, dry shoot mass and fresh seed mass. The inoculation of A. brasilense on
black oat seeds favored the production, obtaining results similar to nitrogen fertilization.

Keywords: Avena strigosa; diazotrophic bactéria; biological nitrogen fixation; production componentes.
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INTRODUGCAO

A aveia preta (Avena strigosa Schreb.) é
uma forrageira anual que apresenta rapido
crescimento inicial, com alta producdao de
matéria fresca no primeiro pastejo,
desenvolvimento uniforme, bom perfilhamento,
alto valor nutritivo, boa digestibilidade, sendo
uma excelente alternativa para ser utilizada na
alimentagdo dos bovinos ou como planta de
cobertura durante o periodo de outono/inverno
(SKONIESKI et al., 2011). Sua importancia tem
crescido expressivamente nos ultimos anos,
principalmente com a adog¢do do sistema de
plantio direto, tornando-se uma espécie
fundamental no esquema de rotacdo de culturas,
sendo adaptada tanto na regido temperada
quanto subtropical, onde tem destaque na
producdo de massa seca, ndo sendo muito
exigente em relagdo a solos; porém, responde
bem a adubacdo nitrogenada, fosfatada e
potassica. (SOUZA et al., 2009; DEMETRIO et al.,
2012).

O nitrogénio (N) é considerado o
nutriente que mais limita a produgdo de massa
seca de gramineas forrageiras, tendo o seu maior
efeito na cultura da aveia. Sua deficiéncia reduz
drasticamente o desenvolvimento das plantas,
afetando o numero de folhas e perfilhos, se
tornando fundamental para manutengdo da
produtividade e da sustentabilidade da pastagem
(MENDEIROS; NABINGER, 2001; VIANA et al.,
2011).

Diversos trabalhos tém elucidado os
efeitos positivos da adubagdo nitrogenada na
produtividade de gramineas, destacando
resultados encontrados em aveia e azevém
(CASSOL et al., 2011); milho (SOUZA et al., 2011;
FARINELLI; LEMOS, 2012), aveia branca (MANTAI
et al., 2015), trigo (TEIXEIRA FILHO et al., 2010;
COSTA et al., 2013; THEAGO et al., 2015), capim-
mombaca (CANTO et al.,2012); capim-braquiaria
(MARANHAO et al., 2010), entre outros.

Devido a grande importancia do
nitrogénio no desenvolvimento das plantas,
estudos tém sido direcionados a fixagdo bioldgica
de nitrogénio através de bactérias, sendo uma
alternativa promissora, pois esses
microrganismos atuam na disponibilidade da
producdo de auxinas, substdncias responsaveis
pelo estimulo do crescimento (REIS JUNIOR et al.,
2008). O género Azospirillum spp. tem a
capacidade de realizar fixacdo bioldgica do
nitrogénio, colonizando a superficie das raizes,

rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas
(HUNGRIA et al., 2015).

A bactéria Azospirillum brasilense vem
ganhando destaque quando inoculadas em
sementes, resultando em incrementos no sistema
radicular, na producdo de massa seca e na
produtividade das culturas (DARTORA et al.,,
2013; RODRIGUES et al, 2014). Diversos
trabalhos comprovam o sucesso da utilizacdo de
A. brasilense em gramineas como aveia, milho,
trigo e arroz (NOVAKOWISKI et al., 2011,
DIMINGUES NETO et al., 2014; RODRIGUES et al.,
2014; GARCIA et al, 2016; MULLER et al., 2016).

O uso de fertilizantes nitrogenados é
responsavel por elevar os custos na produgdo
agricola, sendo pratica comum na conducdo das
culturas devido o nitrogénio ser considerado um
dos nutrientes mais importantes para o
funcionamento adequado das plantas. A
inoculagao de bactérias fixadoras de nitrogénio é
uma alternativa de reducdo de custos na
producdo, favorecendo beneficios diretos
(fixacdo biolégica de nitrogénio, produgdo de
fitormonios (sobretudo auxinas) e solubilizagdo
de fosfato inorganico) e indiretos (indugdo
sistémica de resisténcia a doengas, controle
biolégico e produgdao de compostos organicos
que captam ferro (sideroforos)) sobre a planta
(DOBBELAERE; OKON, 2007).

Em funcdo do exposto objetivou-se com
esse trabalho comparar os efeitos da inoculagdo
de sementes com A. brasilense e diferentes doses
de adubo nitrogenado sob o crescimento e
desenvolvimento da aveia preta, buscando
minimizar os custos de producao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo
experimental pertencente a Faculdade de
Tecnologia Paulista, localizada no municipio de
Lupércio-SP, cujas coordenadas geograficas de
referéncia sdo: latitude: 22924'59" S, longitude
49°48'56" W e altitude 669 m.

Realizou-se andlise quimica do solo (0-20
cm) e pela interpretacdao dos resultados, ndo foi
necessdria a realizacdo de calagem (Tabela 1). A
adubacdo de plantio foi realizada segundo
recomendacdes do boletim 100 (RAlJ et al.,
1996), consistindo em 60 kg/ha de Super Fosfato
Simples (P — 18%), 20 kg/ha de Cloreto de
Potdssio (KCL — 60%) e Sulfato de Amoénia (N —
21%), sendo a aplicagdo deste ultimo realizada de
trés formas diferentes (50, 100 e 150%).
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Tabela 1. Andlise quimica do solo, campo experimental da Faculdade de Tecnologia Paulista, Lupércio - SP.

Camada pH M.O. Prga APT H+Al K Ca Mg SB CTC vos
Cm  caCl, g/dm® mg/dm® - mmol/dm? -—=---------- °
0-20 5,2 21 8 1 15 2,7 12 6 20,7 357 58

O delineamento experimental utilizado
foi em Dblocos casualizados com cinco
tratamentos e quatro repeti¢cbes, com parcelas
de 1 x 2 m (2 m?). Os tratamentos foram: T1=
testemunha, aveia preta ndo inoculada com A.
brasilense e sem aplicacdo de N; T2= A. brasilense
na dose de 0,25 mL/ 14 g de semente, no
momento da semeadura; T3= N 50 %, na dose de
19 g. 2 m?, 30 dias apds a germinagdo; T4= N 100
%, na dose de 38 g. 2 m?2e T5= N 150 %, na dose
de 57 g. 2 m?, 30 dias apds a germinagdo.

O preparo do solo foi realizado mediante
aracao e gradagem. A semeadura foi conduzida
manualmente e em linhas, no més de maio sendo

semeadas 292 sementes por metro linear. As
avaliacOes da altura (cm), massa fresca e seca da
parte aérea (g), massa fresca e seca de semente
(g) e massa fresca e seca total da parte aérea e
sementes (g) se deram aos 90 dias apds a
semeadura. Durante a condugdo do experimento
os dados metereoldgicos (indice pluvial,
temperatura e umidade relativa do ar) foram
coletados pela Estacdo Meteoroldgica de Sao
Carlos (SP), pertencente ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) (Figura 1).

Figura 1. indice pluvial, temperatura e umidade relativa do ar durante a conducdo do experimento nos
meses de maio, junho e julho de 2016 em Lupércio, SP (INMET, 2016).
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A altura das plantas foi medida em cinco
plantas médias por parcela, medindo-se da
superficie do solo até o apice do caule. Apds
avaliacdo da altura, as plantas foram cortadas no
nivel do solo, separadas em parte aérea
(folhas+caule) e sementes e avaliadas a massa
fresca das plantas e das sementes, para isso,
utilizou-se uma balanca analitica com precisdo de
0,1 g. Para a obtencdo da massa seca da parte
aérea e sementes, essas foram colocadas para
secar em estufa com circulacdo de ar forcada a 65
oC até atingir massa constante, sendo assim
determinada pela pesagem em balanca analitica
com precisdo de 0,1 g. A massa fresca e seca total
da parte aérea e sementes foi obtida pela soma
das massas frescas e secas.

Os resultados obtidos foram submetidos
a analise de variancia (Teste F) e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5 % de

probabilidade. Foi realizada uma analise de
correlacdo entre as variaveis, visando determinar
o grau de associacdo entre elas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca estatistica para a
altura de plantas de aveia preta submetida a
inoculagdo com A. brasilense e doses de
nitrogénio nos tratamentos avaliados (Tabela 2).
Este resultado pode estar relacionado aos fatores
ambientais, visto que no periodo de conduc¢do do
experimento (maio, junho e julho), a reducdo da
temperatura e do fotoperiodo favoreceram o
crescimento das plantas de aveia preta. Estudos
anteriores com aveia preta também ndo
verificaram diferenca significativa para a altura de
plantas pela aplicacdo de seis doses de nitrogénio
(NAKAGAWA et al., 2000).

Tabela 2. Altura (AL), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA, MSPA), massa fresca e seca de sementes
(MFS, MSS) e massa fresca e seca total (MFT, MST) de plantas de aveia preta tratadas com Azospirillum

brasilense e adubacdo nitrogenada. Lupércio, 2016.

Tratamentos AL MmFPA MSPA I;/'I)Eia_l MSS MFT MST
Controle 1,05a 2487,50b 1271,25a 543,25a  273,25b 2930,75 b 1544,50 b
A. brasilense  1,15a 2520,00 b 1276,25 a 531,75 a 333,75 a 3051,75 ab 1610,00 a
N 50 % 1,12a 3042,50a 1330,00 a 561,50a 332,50a 3604,00 a 1662,50 a
N 100 % 1,07a 2341,50b 1348,75 a 511,25a 341,25a 2853,75 b 1690,00 a
N 150 % 1,11a 2527,50b 1285,00 a 511,50a 351,25a 3039,00 ab 1636,25 a

CV (%) 4,63 7,62 4,70 12,69 6,57 8,21 4,48

DMS 0,11 444,11 137,98 146,50 48,34 573,37 164,46

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.

A maior massa fresca da parte aérea foi
obtida com o tratamento com aplicagao de 50 %
de nitrogénio, diferindo estatisticamente dos
demais. De acordo com os resultados, a maior
dose de adubo nitrogenado ndo favoreceu a
maior massa fresca, mesmo sabendo que as
gramineas de maneira geral apresentam grande
demanda por N. Segundo Lazenby (1981), as
gramineas de clima temperado C3;, como é o caso
da aveia preta, sdo menos eficientes no
aproveitamento do N na produgao vegetal do que
as C, (cana-de-agucar, milho, sorgo, braquiarias,
milheto).

Nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos para a massa seca de planta e massa
fresca de sementes. No Parand, a produgdo de

massa seca de 18 cultivares de aveia preta foi de
590 a 2.476 kg ha™, quando aplicado 45 kg ha™ de
nitrogénio (CECATO et al.,, 2001). No presente
trabalho, a massa seca da parte aérea variou de
1.276,25a1.348,75 g pIanta"l, demonstrando que
esse resultado se encontra dentro dos padrdes de
produgdo encontrado por Cecato et al. (2001).

A massa seca das sementes foi
influenciada significativamente pelos
tratamentos, com valores médios variando entre
333,75 a 351,25 g pIanta'l. Deve-se ressaltar a
importancia desta varidvel, visto a relagao direta
com a produgdo. Ja em sementes de milho, o uso
isolado ou associado de A. brasilense com doses
de nitrogénio nao interferiu no desenvolvimento
e na produtividade da cultura (REPKE et al.,,
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2013). O sucesso da associacdo entre planta e
Azospirillum, na maioria das vezes, esta
relacionado a fatores da prépria bactéria, como a
escolha da estirpe, o numero ideal de células por
sementes e sua viabilidade (MEHNAZ;
LAZAROVITS, 2006) e também pela espécie da
cultura utilizada.

O tratamento N 50 % proporcionou maior
beneficio quanto a massa fresca, ndo diferindo
dos tratamentos com inoculacdo de A. brasilense
e N 150 %. Resultados positivos relacionados a
inoculagcdo de A. brasilense podem ser explicados
segundo Radwan et al. (2004) e Dalla Santa et al.
(2004) ao maior acimulo de nitrogénio na planta,
maior porcentagem de germinacdo de grdos e
alteracdo dos diferentes estadios da cultura,

5

obtidos ndo s6 em funcdo da maior absorcdo de
dgua e nutrientes, mas principalmente pela
producdo de hormoénios enddgenos de
desenvolvimento. Observando os resultados
relacionados a massa seca total, todos os
tratamentos diferiram estatisticamente do
controle, mostrando a eficiéncia tanto da
adubacdo nitrogenada quanto da inoculacdo de
sementes com A. brasilenses.

Houve correlagdo positiva significativa
entre a maioria das variaveis (Tabela 3). Para a
altura de plantas, a correlagdo foi significativa
com a massa fresca da semente (r= 0,629) e
massa fresca total (r=0,479).

Tabela 3. Correlagdo entre a altura (AL), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA, MSPA), massa fresca e
seca de sementes (MFS, MSS) e massa fresca e seca total (MFT, MST) de plantas de aveia preta tratadas
com Azospirillum brasilense e adubacgao nitrogenada, Lupércio, 2016.

AL MFPA MSPA MFS MSS MFT
MFPA 0,388"

MSPA 0,067 0,472

MFS 0,629 0,614~ 0,538

MSS 0,384"° 0,350" 0,652 0,825

MFT 0,479° 0,979 0,526 0,759 0,497

MST 0,126™ 0,463° 0,941"" 0,717 0,868 0,564

ns = ndo significativo; ** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste t.

A massa fresca da parte aérea
correlacionou-se com todas as variaveis, exceto
com a massa seca da semente. A massa seca da
parte aérea, massa fresca e seca das sementes e
massa fresca total, correlacionaram-se
positivamente com todas as demais varidveis.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos com o uso de A.
brasilense e doses de nitrogénio demonstram
significativas alteragdes no crescimento e
desenvolvimento de plantas de aveia preta, em
funcdo do incremento de massa seca total.

A inoculagdo de sementes de aveia preta
com A. brasilense favoreceu a producao, obtendo
resultados semelhantes a adubacgdo nitrogenada
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