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RESUMO: Recentemente a inoculação com Azospirillum brasilense via foliar tem 
sido alvo de pesquisas, no entanto, são escassos os trabalhos com inoculação via 
foliar nas culturas em geral, principalmente com relação ao melhor momento de 
aplicação para obter melhor desempenho agronômico da cultura do trigo. 
Objetivou-se com este trabalho estudar o desempenho agronômico da cultura do 
trigo irrigado no Cerrado em função de diferentes épocas de aplicação de A. 
brasilense via foliar. Os tratamentos consistiram na aplicação de Azospirillum 
brasilense via foliar nos seguintes níveis: Testemunha, 12, 24, 36, 48 e 60 dias 
após emergência (d.a.e.), avaliando-se a altura de plantas, comprimento de 
espigas, número de espiguetas por espiga, grãos chochos e espigas por metro, 
massa de 100 grãos, peso hectolítrico e produtividade de grãos. O comprimento de 
espigas foi influenciado pela época de aplicação, contudo a altura de plantas, 
número de espiguetas por espiga, grãos chochos e espigas por metro, massa de 
100 grãos, peso hectolítrico e produtividade não foram influenciados pela época de 
aplicação de A. brasilense via foliar.  
PALAVRAS-CHAVE: Triticum aestivum, bactéria diazotrófica, aplicação via foliar, trigo 
no cerrado 
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1- INTRODUÇÃO 
 

A região do Cerrado do Brasil Central tem grande potencial para a expansão 
da cultura de trigo, por oferecer ótimas condições de clima e solo, posição 
estratégica de mercado e capacidade de industrialização, além de poder ser 
colhido na entressafra da produção dos estados do Sul e da Argentina e, com 
características superiores de qualidade industrial para panificação. A produção 
final da cultura é definida em função da cultivar utilizada, da quantidade de 
insumos e das técnicas de manejo empregadas (Teixeira Filho et al., 2011). 

Na cultura do trigo irrigado, na região Centro-Oeste, a maior parte do custo 
de produção da lavoura é com a compra de adubo (14%), com destaque para os 
adubos nitrogenados, seguido da semente com 12,5% do custo de produção da 
cultura (Cánovas & Silva, 2000). 

As projeções são de que, nos próximos anos, haverá um incremento 
substancial no uso de fertilizantes no Brasil para atender à intensificação da 
agricultura e à recuperação de áreas degradadas. É fundamental, portanto, 
encontrar alternativas para o uso mais eficiente dos fertilizantes e, nesse contexto, 
alguns microrganismos, como as bactérias fixadoras de N atmosférico e as 
bactérias promotoras do crescimento de plantas podem desempenhar um papel 
relevante e estratégico para garantir altas produtividades a baixo custo e com 
menor dependência da importação de adubos (Hungria, 2011). 

A bactéria A. brasilense tem grande potencial de resposta em associação 
com gramíneas. O interesse na utilização dessa bactéria capaz de contribuir para a 
nutrição de plantas tem aumentado e tende a aumentar nos próximos anos, devido 
ao alto valor financeiro investido anualmente com fertilizantes e em relação ao que 
se chama de Agricultura Sustentável (Hungria et al., 2010). 

Essas bactérias podem atuar no crescimento da planta através da produção 
de substâncias promotoras de desenvolvimento (auxinas, giberelinas e citocininas) 
as quais proporcionam melhor crescimento radicular (Okon & Vanderleyden, 1997) 
e por consequência terão maior absorção de água e nutrientes (Correa et al., 2008) 
resultando em uma planta mais vigorosa e produtiva (Bashan et al., 2004; Hungria, 
2011)  

Usualmente a inoculação com A. brasilense proporciona incremento de 
massa seca, de acúmulo de N nas plantas e produtividade de grãos, principalmente 
se a associação for entre bactéria e genótipos não melhorados e em condições de 
baixa disponibilidade de N (Okon & Vanderleyden, 1997). O estado nutricional da 
planta, a qualidade dos exsudatos, a existência de microorganismos competidores 
e a escolha da estirpe também são fatores que podem influenciar na interação 
entre a planta e a bactéria e afetar a eficiência da FBN (Quadros, 2009).  

A maioria das respostas positivas, em termos de aumento de produtividade 
de grãos, à inoculação de Azospirillum, são, geralmente observadas em condições 
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subótimas de fertilizantes, especialmente nitrogenados, havendo nesses casos, um 
uso mais eficiente do fertilizante nitrogenado disponível (Fages, 1994).  

As pesquisas relacionadas à eficiência do uso de inoculantes a base de A. 
brasilense foram negligenciadas por muitos anos devido à inconsistência dos 
resultados que vinham sendo obtidos, sendo que recentemente voltaram a ser o 
foco de muitos pesquisadores em função da necessidade do desenvolvimento de 
uma agricultura mais sustentável. (Dobereiner, 1992). Cavallet et al. (2000), 
verificaram que o uso de inoculante no milho além de aumentar em 17% o 
comprimento médio das espigas também proporcionou incremento significativo na 
produtividade da cultura. Da mesma forma, Sandini & Novakowiski (2011) 
constataram que a inoculação de A. brasilense sem aplicação de nitrogênio de 
base aumentou em 2048 kg ha-1 (14,98%) a produtividade do milho. Basi et al. 
(2011) constataram que a inoculação com A. brasilense (estirpes Abv5/Abv6) nas 
sementes ou no sulco de semeadura incrementou a produtividade da cultura do 
milho, independentemente da dose de N aplicada em cobertura. 

Para a cultura do trigo em condições experimentais semelhantes, Rodrigues 
et al. (2012) e Barbieri et al. (2012) não verificaram resposta a inoculação com A. 
brasilense. Tais resultados elucidam o grande potencial produtivo e a necessidade 
de novas pesquisas relacionadas a utilização de Azospirillum brasilense nas 
culturas do milho e trigo na região de Cerrado. 

A inoculação com Azospirillum é realizada de maneira similar a inoculação 
de sementes de soja com Bradhyirizobium. O produto pode ser aplicado na forma 
sólida (como turfa) ou na forma líquida, sendo mais comum via sementes. (Hungria 
et al., 2010). 

Recentemente a inoculação com Azospirillum brasilense via foliar tem sido 
alvo de pesquisas, no entanto, são escassos os trabalhos com inoculação via foliar 
nas culturas em geral, principalmente com relação ao melhor momento de 
aplicação para obter melhor desempenho agronômico da cultura do trigo. Em vista 
de tais informações, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronômico 
da cultura do trigo irrigado no Cerrado em função de diferentes épocas de 
aplicação de A. brasilense via foliar. 
 
 
2-MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido na área experimental pertencente à Faculdade 

de Engenharia – UNESP, localizada em Selvíria – MS, com altitude de 335 m. O 
solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, 
textura argilosa, segundo classificação da EMBRAPA (2013), o qual foi cultivado por 
culturas anuais há mais de 27 anos, sendo os últimos 10 anos em sistema plantio 
direto e a cultura anterior à semeadura do milho foi a aveia. A precipitação durante 
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o ciclo da cultura foi de 152,3 mm, enquanto que a temperatura média e a 
umidade relativa do ar média foi de 22,9 oC e 67,4%, respectivamente. Na Figura 1 
são observados os dados climáticos de precipitação, umidade relativa do ar média, 
temperatura mínima, média e máxima durante o experimento. O tipo climático na 
região é Aw, segundo Köppen caracterizado como tropical úmido com estação 
chuvosa no verão e seca no inverno.  

 

 
Figura 1 - Dados climáticos levantados junto à estação meteorológica situada na Fazenda de 

Ensino, Pesquisa e Extensão da FE/UNESP. Período de Maio/2014 a Setembro/2014. 

 
O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com seis 

tratamentos e quatro repetições, sendo que os tratamentos consistiram na 
aplicação de Azospirillum brasilense estirpes Abv5 Abv6 (garantia de 2x108 
UFC/ml) via foliar por meio de uma bomba de gás carbônico com vazão de 300 L 
ha-1 na dose de 0,250 L de inoculante (líquido) por hectare nos seguintes níveis: 
Testemunha, 12, 24, 36, 48 e 60 dias após emergência (d.a.e.). As parcelas do 
experimento apresentavam 6 m de comprimento com 13 linhas de plantas de trigo 
espaçadas de 0,17 m, com área útil da parcela as 6 linhas centrais, excluindo-se 
0,5 m das extremidades. 

Os atributos químicos do solo na camada arável determinados antes da 
instalação do experimento, segundo metodologia proposta por Raij et al. (2001) 
apresentaram os seguintes resultados: 13 mg dm-3 de P (resina); 6 mg dm-3 de S-
SO4; 23 g dm-3 de M.O.; 4,8 de pH (CaCl2); K, Ca, Mg, H+Al = 2,6; 13,0; 8,0 e 42,0 
mmolc dm-3, respectivamente; Cu, Fe, Mn, Zn (DTPA) = 5,9; 30,0; 93,9 e 1,0 mg dm-

3, respectivamente; 0,24 mg dm-3 de B (água quente) e 36% de saturação por 
bases. 
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Com base na análise de solo e com o intuito de elevar a saturação por bases 
a 70%, conforme recomendação de Cantarella et al. (1997), foram aplicados 2,5 t 
ha-1 de calcário dolomítico (PRNT = 88%), 65 dias antes da semeadura do milho, 
cultura antecessora ao trigo. Na adubação de semeadura do trigo foram fornecidos 
400 kg ha-1 da 08-28-16, o que equivale a 32 kg ha-1 de N, 112 kg ha-1 P2O5 e 64 
kg ha-1 de K2O para todos os tratamentos, baseado na análise do solo e na 
exigência da cultura do trigo. A adubação nitrogenada de cobertura foi realizada no 
dia 26/06/2014, 35 d.a.e., utilizando-se 100 kg ha-1 de N, tendo-se como fonte de 
nitrogênio a ureia (45% nitrogênio). A aplicação foi realizada manualmente, 
distribuindo-se o fertilizante sobre a superfície do solo (sem incorporação), ao lado 
e aproximadamente 5 cm das fileiras, a fim de se evitar o contato do fertilizante 
com as plantas, o que poderia provocar a desidratação e morte das células. Após a 
adubação de cobertura a área foi irrigada por aspersão (lâmina de 
aproximadamente 13 mm) para minimizar as perdas de N por volatilização da 
amônia.  

A condução dos experimentos foi em sistema plantio direto, a cultivar 
utilizada foi a CD 116. A semeadura mecânica foi realizada no dia 16/05/14, com 
emergência de plântulas 6 dias após semeadura, no dia 22/05/2014, sendo 
semeadas 80 sementes por metro. A área foi irrigada por um sistema de aspersão 
do tipo pivô central, com lâmina de água média de 13 mm e turno de rega de 
aproximadamente 36 horas. A colheita foi efetuada manualmente no dia 
09/09/2014, 110 dias após a emergência do trigo. 

Foram realizadas as seguintes avaliações i) Comprimento de espiga nas 
diferentes épocas de aplicação de Azospirillum brasilense via foliar (tratamentos); 
ii) altura de plantas nos diferentes tratamentos, definida como sendo à distância 
(m) do nível do solo ao ápice da espiga, excluindo-se as aristas; iii) Número de 
espigas por metro, determinado pela contagem de espigas em um ponto de 1 m de 
fileira na área útil de cada parcela no momento da colheita, utilizando uma régua 
graduada de 1 metro. Foram coletadas 10 espigas de trigo na ocasião da colheita 
de cada tratamento para contagem do: iv) número de espiguetas por espiga, v) 
número de grãos chochos, vi) massa de 100 grãos, determinada em balança de 
precisão 0,01g, convertida a 13% de umidade (base úmida), vii) Massa Hectolítrica, 
obtida em balança de 0,25 L, corrigida a 13% de umidade e posteriormente 
convertida em kg 100 L-1, e viii) Produtividade de grãos, determinada pela coleta 
das plantas contidas nas 6 linhas úteis de cada parcela. Após a trilha mecânica, os 
grãos foram quantificados e os dados transformados em kg ha-1 a 13% de umidade 
(base úmida). 

Utilizou-se para análise estatística o programa SISVAR. Os dados foram 
submetidos à análise de variância (teste F) e regressão polinomial para épocas de 
aplicação de Azospirillum brasilense via foliar. 
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3- RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Na tabela 1 encontram-se os resultados da análise de variância e as médias 

referentes as variáveis: Altura de plantas, comprimento de espigas, número de 
espiguetas por espiga, número de grãos chochos, massa de 100 grãos, peso 
hectolítrico, número de espigas por metro e produtividade. 

 
Épocas de 
aplicação 

Alt. de 
planta 
(cm) 

Comprimento 
de espigas 

(cm) 

Espiguetas 
por espiga 

Grãos 
chochos 

100 
grãos 

(g) 

Peso 
Hectolítrico 
(kg 100 L-

1) 

Esp. 
por 

metro 

Produtividade 
(kg ha-1) 

Testemunha 85,10 
a 

7,17 a 13,93 a 2,08 a 3,95 
a 

84,84 a 87,00 
a 

3436,77 a 

12 d.a.e. 85,35 
a 

7,22 a 14,00 a 2,15 a 3,90 
a 

84,13 a 86,25 
a 

3107,73 a 

24 d.a.e. 86,65 
a 

7,48 a 14,53 a 1,83 a 3,72 
a 

83,87 a 90,00 
a 

3264,93 a 

36 d.a.e. 86,60 
a 

7,42 a 14,55 a 2,05 a 3,77 
a 

84,59 a 93,50 
a 

3429,82 a 

48 d.a.e. 85,05 
a 

7,17 a 14,23 a 1,98 a 4,08 
a 

84,19 a 84,75 
a 

3235,32 a 

60 d.a.e. 86,85 
a 

7,12 a 13,90 a 2,13 a 3,82 
a 

84,22 a 95,25 
a 

3292,02 a 

Média Geral 85,93 7,26 14,19 2,03 3,87 84,31 89,46 3294,43 
C.V. (%) 3,46 3,13 4,05 16,39 5,47 0,58 11,92 9,02 

Tabela 1. Altura de plantas, comprimento de espigas, número de espiguetas por espiga, número 
de grãos chochos, massa de 100 grãos, peso hectolítrico, número de espigas por metro e 

produtividade de grãos de trigo, em função da época de aplicação de Azospirillum brasilense via 
foliar. Selvíria – MS, 2014. 

 
Não houve diferença significativa para épocas de aplicação de Azospirillum 

brasilense via foliar na altura de plantas, número de espiguetas por espiga, número 
de grãos chochos, massa de 100 grãos, peso hectolítrico, número de espigas por 
metro e produtividade. 

O comprimento de espigas foi influenciado pela época de aplicação, onde 
houve ajuste a função quadrática (Figura 2). O ponto de máxima da equação foi 
verificado aos 29 d.a.e., propiciando comprimento de espiga de 7,4 cm.   
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Figura 2. Comprimento de espiga em função da época de aplicação de Azospirillum brasilense 

via foliar. Selvíria – MS, 2014. 

 
Embora não tenha sido verificado diferença estatística entre as épocas de 

aplicação de A. brasilense, o período compreendido entre 24 e 36 d.a.e. 
apresentou maiores valores, numericamente, para altura de plantas, número de 
espiguetas por espiga, número de grãos chochos, peso hectolítrico e número de 
espigas por metro, o que refletiu na maior produtividade numérica entre estas 
épocas, uma vez que a produtividade varia em função dos diversos componentes 
produtivos. Tal aumento numérico neste período pode ser explicado visto que, para 
a cultura do trigo, o período compreendido entre 24 d.a.e. e 36 d.a.e. é de extrema 
importância, uma vez que a cultura se encontra em perfilhamento pleno, fase de 
extrema importância para serem obtidas grandes produtividades. 

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com Barbieri et al.(2012), 
que concluiram que a inoculação de sementes com Azospirillum brasilense não 
interferiu na altura de plantas, matéria seca, número de grãos por espiga, massa 
hectolítrica, massa de 1000 grãos e na produtividade de grãos de trigo irrigado na 
região do Cerrado. 

Resultado semelhante encontrado por Rodrigues et al (2012), que 
verificaram que a inoculação com A.brasilense  não influenciou a altura de plantas, 
matéria seca, o número de espigas por m2, número de grãos por espiga, massa 
hectolítrica, massa de 1000 grãos e produtividade de grãos de trigo irrigado na 
região do Cerrado, embora numericamente a produtividade de trigo inoculado 
proporcionou a obtenção de 394 kg ha-1 a mais de grãos em relação ao tratamento 
sem inoculação de sementes, discordando de Bashan et al. (2004), que 
demonstraram que o Azospirillum estimula o crescimento e a produtividade de 
plantas.  

y = 7,1486 + 0,01732x - 0,0003x2

R² = 0,7049 e PM= 29 d.a.e.

7,05

7,10

7,15

7,20

7,25

7,30

7,35

7,40

7,45

7,50

7,55

0 12 24 36 48 60

C
om

pr
im

en
to

 d
e 

es
pi

ga
 (

cm
)

Época de aplicação (d.a.e.)



 

 
298 

 
 
 
 

Diferentemente dos resultados verificados neste trabalho, Mendes et al 
(2011) concluiram que existiu eficiência agronômica no uso da bactéria 
Azospirillum brasilense para a cultura do trigo, onde o peso hectolítrico e a 
produtividade de grãos de trigo foram influenciados positivamente pelo uso de 
Azospirillum brasilense, via tratamento de sementes e ainda segundo os autores, 
os tratamentos não reduziram os parâmetros de qualidade de farinha na cultivar 
avaliada. Portugal el al. (2012) estudando aplicação via foliar de A. brasilense na 
cultura do milho verificaram que o teor de N foliar, população final de plantas e a 
produtividade de grãos foram maiores quando houve a utilização da bactéria e, 
segundo os autores a inoculação via foliar pode ser uma opção para o produtor que 
não pode realizá-la via semente. 

Tarumoto et al. (2012) estudando inoculação com Azospirillum brasilense e 
tratamento de sementes com defensivos agrícolas na produtividade de trigo 
irrigado na região do cerrado corroborando com os dados obtidos neste trabalho, 
também não verificaram influência da inoculação nos componentes de produção e 
a produtividade da cultura do trigo, já Santa et al. (2008) afirmaram que os efeitos 
estatisticamente significativos sobre a produtividade de grãos de trigo foram 
obtidos no tratamento inoculado e sem a adição de fertilização nitrogenada, 
aumentando o rendimento em 23,9% em relação ao controle. Porém Bashan et al. 
(2004) e Baldani et al. (1999) relataram que a ocorrência e a atividade destas 
bactérias no solo e na planta são fortemente influenciadas por estresses físicos 
(baixa umidade e alta temperatura), químicos (acidez e baixos teores de nutrientes 
e carbono) e biológicos (espécie vegetal não-hospedeira). 

Concordando com os resultados obtidos neste trabalho, Ferreira et al (2014) 
estudando doses de nitrogênio em cobertura e doses de Azospirillum brasilense 
aplicados via foliar na cultura do trigo na região do Cerrado verificaram que não 
houve efeito de regressão em relação ás inoculações foliares com A. brasilense, 
nem efeito de interação com as doses de N e ainda segundo os autores, ainda se 
encontram inconsistentes e escassos trabalhos que evidenciam alguma interação 
simbiôntica via foliar em gramíneas, que possam evidenciar respostas significativas 
que mostrem a viabilidade ou a tendência de a bactéria diazotrófica penetrar no 
tecido da planta e processar o nitrogênio em seu interior, obtendo algum 
incremento de produtividade. 
 
 
4- CONCLUSÕES 

 
1. A época de aplicação de A.brasilense via foliar influenciou apenas o 

comprimento de espiga, onde o ponto de maior comprimento na função quadrática 
foi obtido aos 29 d.a.e. 
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2. De maneira geral, não houve diferença significativa para épocas de 
aplicação de Azospirillum brasilense via foliar nos componentes produtivos e 
produtividade de grãos de trigo.   
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ABSTRACT: Recently inoculation with Azospirillum brasilense in foliar application 
has been the subject of research, however, there are few studies with inoculation in 
the leaf of crops in general, especially with respect to the time of application for 



 

 
302 

 
 
 
 

better agronomic performance of wheat crop. The objective of this work was to 
study the agronomic performance of irrigated wheat in Cerrado for different 
application times of A. brasilense foliar. The treatments were consisted of applying 
foliar Azospirillum brasilense in the following levels: Witness, 12, 24, 36, 48 and 60 
days after emergence (d.a.e.), evaluating the plant height, ear length, number of 
spikelets per tang, hollow grains and ears per meter, 100 grain mass, hectoliter 
weight and grain productivity. The ear length was influenced by the time of 
application, however, plant height, number of spikelets per spike, grains and voids 
spikes per meter, weight of 100 grains, test weight and yield were not influenced by 
the time of foliar application. 
KEYWORDS: Triticum aestivum, diazotrophic bacteria, foliar application, wheat in 
cerrado. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


