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ACÚMULO DE MASSA SECA E NITROGÊNIO EM CEVADA INOCULADA COM 
Azospirillum brasilense SOB NÍVEIS DE ADUBAÇÃO NITROGENADA  

 
 

Gustavo Ribeiro Barzotto 
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, campus de Chapadão do Sul 
Chapadão do Sul – Mato Grosso do Sul 
Sebastião Ferreira de Lima 
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, campus de Chapadão do Sul 
Chapadão do Sul – Mato Grosso do Sul 
Osvaldir Feliciano dos Santos 
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, Faculdade de Ciências 
Agronômicas 
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Eduardo Pradi Vendruscolo 
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Chapadão do Sul – Mato Grosso do Sul 

 
 

RESUMO: A inoculação de gramíneas com rizobactérias promotoras de crescimento 
pode beneficiar essas plantas pela fixação de nitrogênio. O objetivo desse trabalho 
foi verificar a influência da adubação nitrogenada e da inoculação com Azospirillum 
brasilense, no acúmulo de massa seca e nitrogênio em cevada. Os tratamentos 
consistiram da inoculação das sementes de cevada cervejeira BRS Sampa com 
Azospirillum brasilense e sua ausência, combinado com a adubação nitrogenada, 
em quatro doses (0, 40, 80 e 120 kg ha-1 de N). O delineamento experimental foi 
em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2, com três repetições. Foram 
avaliados o acúmulo de massa seca em parte aérea e espigas e teor de nitrogênio 
em parte aérea, espigas e grãos. A inoculação com Azospirillum brasilense 
proporciona maior acúmulo de massa seca de parte aérea e espigas na ausência e 
em dose alta de adubação nitrogenada, com menor acúmulo de N na parte aérea, 
porém acarreta em seu maior acúmulo nos grãos, exceto na maior dose do 
fertilizante. Na ausência de inoculação, o teor de N dos tecidos aumenta conforme 
a elevação das doses de N, porém ocorre diminuição do acúmulo de massa seca a 
partir da dose aproximada de 60 kg ha-1 do fertilizante. 
PALAVRAS-CHAVE: Hordeum vulgare, bactéria diazotrófica, promotores de 
crescimento. 
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1-INTRODUÇÃO 
 
A importância da cevada (Hordeum vulgare L.) para fins cervejeiros no 

cenário nacional pode ser verificada pela insuficiência produtiva, com concentração 
em estados localizados na região sul do país. Na safra 2016, a cultura atingiu a 
produção de 374,8 mil toneladas de grãos (Conab, 2017). Como alternativa à 
descentralização da produção, empresas brasileiras de pesquisa têm trabalhado no 
melhoramento de genótipos de cevada cervejeira adaptados ao cultivo no cerrado, 
obtendo cultivares de alta produção (Amabile et al., 2004). 

O nitrogênio é um dos nutrientes mais absorvido pelas gramíneas. Seu 
adequado suprimento é importante para assegurar o máximo potencial produtivo 
da cultura (Viana & Kiehl, 2010). Segundo Wanser & Mundstok (2007) a 
disponibilidade desse nutriente influencia o acúmulo de matéria seca e a emissão 
de afilhos, assim como a sobrevivência destes em períodos posteriores, 
impactando na produção de espigas por planta.  

Diante da necessidade de suprimento adequado as plantas, estratégias 
devem ser consideradas para o manejo da adubação nitrogenada, de forma a 
evitar prejuízos financeiros e ambientais. Para tornar mais sustentável o meio, 
buscam-se mecanismos para aumentar a eficiência produtiva, ao mesmo tempo 
em que se reduzem os custos. Assim, aumentou o interesse em bactérias 
benéficas que colonizam a rizosfera de gramíneas, tais como o Azospirillum 
brasilense.  

Essa bactéria produz substâncias promotoras do crescimento (Moreira et al. 
2010), contribuindo com o sistema radicular que se torna mais eficiente na 
absorção de nutrientes, aumentando o acúmulo de nitrogênio e possivelmente 
contribuindo com parcela de suprimento de nitrogênio para as plantas, já que o 
microrganismo é capaz de fixar para seu próprio benefício (Sala et al., 2005). No 
entanto, essa associação não supre toda o nitrogênio requerido pela planta, sendo 
necessário a avaliação dos efeitos da inoculação sobre diferentes quantidades de 
nitrogênio fornecido. 

A hipótese da pesquisa é que a inoculação com Azospirillum brasilense 
proporciona maior acúmulo de massa seca e nitrogênio em plantas de cevada, com 
redução da necessidade de adubação nitrogenada. O objetivo do trabalho foi 
verificar a influência da adubação nitrogenada e da inoculação de Azospirillum 
brasiliense, no acúmulo de massa seca e nitrogênio na planta da cevada. 
 
 
2-MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi realizado na área experimental da Universidade Federal 

de Mato Grosso do Sul em Chapadão do Sul - MS. O município está situado a uma 
altitude média de 820 m e o clima é classificado de acordo com Köppen como tipo 
Aw, tropical úmido, com temperatura média em torno de 29°C, tendo precipitação 
pluviométrica média anual de 1.850 mm, com concentração de chuva no verão e 
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seca no inverno (CUNHA et al., 2013). O solo do local é classificado como Latossolo 
Vermelho Distrófico com horizonte B latossólico, de textura argilosa, cultivado a 
vários anos com culturas anuais em sistema convencional, sendo a ervilha a última 
explorada. A análise química apresentou os seguintes resultados na profundidade 
de 0 a 20 cm: pH (CaCl2) – 4,9; MO – 33,5 mg dm-3; P (resina) - 9 mg dm-3; Ca2+ – 
2,9 cmolc dm-3; Mg2+ – 0,9 cmolc dm-3; K+ – 0,07 cmolc dm-3; H + Al – 2,9 cmolc dm-

3; CTC de 6.77 cmolc dm-3 e 53,7 % de saturação por bases. 
 O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial, 

sendo quatro doses de nitrogênio (0, 40, 80 e 120 kg ha-1) na presença ou 
ausência de inoculação de sementes com Azospirillum brasilense, e três 
repetições. Cada parcela consistiu de cinco linhas espaçadas de 0,17 m entre si e 
comprimento de quatro metros, com área individual de 3,4 m².  

A semeadura ocorreu no dia 2 de julho de 2014, sendo realizada de forma 
manual, na proporção de 250 sementes por m². As sementes foram tratadas com 
Carboxina + Tiram na dose de 50 mL por 100 kg de sementes e Piraclostrobina + 
Tiofanato metílico + Fipronil na dose de 100 mL por 100 kg de sementes e os 
tratamentos que foram inoculados receberam o A. brasiliense na dose de 3,0 mL 
kg-1 de sementes (Masterfix® Gramíneas, estirpes Ab-V5 e Ab-V6, com 108 células 
viáveis ml-1). 

O preparo do solo foi realizado com uma gradagem e a adubação de base 
ocorreu de forma manual, na linha de semeadura, seguindo o resultado da análise 
do solo e as recomendações para a cultura conforme Souza; Lobato (2004), com 
60 kg ha-1 de P2O5 (superfosfato simples) e 50 kg de K2O (cloreto de potássio). A 
adubação de cobertura foi realizada 41 dias após a emergência (DAE), com 
aplicação, de acordo com cada tratamento, das doses de nitrogênio na forma de 
ureia e 40 kg ha-1 de K2O na forma de KCl. O manejo fitossanitário de pragas foi 
realizado de acordo com as recomendações para a cultura. 

Aos 90 DAE (florescimento pleno) foi realizado a coleta de dez plantas 
dentro de cada parcela. Em seguida separaram-se as plantas em parte aérea 
(caule + folhas) e espigas, efetuando-se a secagem das mesmas em estufa de 
circulação de ar forçada a 65°C durante 72 horas, determinando assim massa 
seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de espigas (MSESP). O material então foi 
moído em moinho do tipo Willey para determinação dos teores de nitrogênio em 
parte aérea (TNPA) e espigas (TNE), pelo método micro Kjeldahl. 

A colheita ocorreu 112 DAE, quando 70% das folhas bandeiras 
apresentavam a coloração característica da maturação fisiológica. Os grãos então 
foram secos e moídos, realizando-se assim teor de nitrogênio nos grãos (TNG), pelo 
método já descrito. 

Os dados foram submetidos a análise de variância pelo teste F e 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% para inoculação ou sua ausência e regressão 
para doses de nitrogênio. 
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3-RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Ocorreu interação significativa para todas as variáveis analisadas. A 

inoculação com A. brasilense proporcionou maior acúmulo de massa seca da parte 
aérea, exceto para a dose de 40 kg ha-¹ de nitrogênio (Tabela 1). 

 
Características                                                 Doses de N (kg ha-1) 
 0 40 80 120 
MSPA (g)     
INOC 32,67 a 36,75 b 34,56 a 32,83 a 
N INOC 19,14 b 47,73 a 32,18 b 27,51 b 
MSE(g)     
INOC 21,05 a 24,1 b 21,22 a 18,98 a 
N INOC 10,86 b 28,09 a 20,99 a 11,86 b 
TNPA (%)     
INOC 1,06 b  1,21 b 1,68 a 1,43 b 
N INOC 1,25 a 1,37 a 1,57 b 1,98 a 
TNE (%)     
INOC 2,18 a 2,4 a 2,15 b 2,0 b 
N INOC 2,06 a 2,21 b 2,29 a 2,55 a 
TNG (%)     
INOC 1,87 a 2,02 a 2,33 a 1,68 b 
N INOC 1,61 b 1,77 b 1,9 b 2,12 a 

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, não diferenciam estatisticamente 
(Tukey, p > 0.05). 

Tabela 1. Massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de espiga (MSE), teor de nitrogênio da 
parte aérea (TNPA), teor de nitrogênio na espiga (TNE) e teor de nitrogênio nos grãos (TNG) de 

cevada sob diferentes níveis de adubação nitrogenada e na presença (INOC) ou ausência (N INOC) 
de inoculação com Azospirillum brasilense. 

Table 1. Dry mass of aerial part (Mspa), dry spike mass (Msesp), nitrogen content of aerial 
part (Nitpa) , Nitrogen content in the spike (Nitesp) and nitrogen content in grains (Nitgr) of barley 

under different levels of nitrogen fertilization and in the presence (INOC) or absence (N inoc) of 
inoculation with Azospirillum brasilense. 

 
As plantas que receberam inoculação e dose de 0 kg ha⁻¹ de N parecem ter 

sido beneficiadas pela associação com as bactérias, possivelmente pela ação de 
substâncias promotoras do crescimento, que permitem maior desenvolvimento 
radicular e consequentemente uma superfície maior para absorção de nutrientes 
(Sala et al., 2005). Esse resultado obtido em um sistema deficiente no nutriente é 
contrastante quando utilizado a dose de 40 kg ha⁻¹ de N, ocorrendo um menor 
acúmulo de massa seca da parte aérea. Em condições favoráveis ao 
desenvolvimento, o maior investimento em biomassa radicular proporcionado pela 
interação bactéria-planta implica em maior consumo de esqueletos de carbono e 
leva a altas taxas respiratórias nas raízes, resultando em menor desenvolvimento 
da parte aérea, pois as raízes podem ser um dreno forte, consumindo até 50% dos 
fotoassimilados para seu crescimento (Hamblin et al., 1991).  
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Na dose mais alta de N, 120 kg ha⁻¹, a planta se beneficiou da associação 
com a bactéria, acumulando menor teor de N nas partes aéreas e desenvolvendo-
se vegetativamente. Isso deve ter ocorrido pela maior capacidade de assimilação 
do N, utilizando-se da capacidade da bactéria em reduzir o nitrato, e após isso, 
conseguir utilizar o amônio para produção de aminoácidos, sendo necessário a isso 
um aporte suficiente de carbono proveniente da fotossíntese (Britto & Kronzucker, 
2002). 

O acúmulo de massa seca (Figura 1), atingiu os maiores valores na dose de 
62 kg ha-1 de nitrogênio para parte aérea e 59 kg ha-1 de nitrogênio para espigas 
nos tratamentos não inoculados, apesar da inoculação proporcionar maiores 
valores na maioria das doses (Tabela 1). 

 

 
Figura 1. Massa seca (gramas) de parte aérea (PA) e espigas (ESP) em função da 

inoculação e adubação nitrogenada. 
Figure 1. Dry mass of aerial part (PA) and spikes (ESP) as a function of inoculation and 

nitrogen fertilization. 

 
Os tratamentos não inoculados apresentaram maior teor de N nos órgãos 

analisados (parte aérea, espigas e grãos) quanto maior a dose de nitrogênio 
aplicada (Figura 2). Para os tratamentos inoculados, houve resposta quadrática, 
com o maior teor de N na dose de 92, 43 e 57 kg ha-1de nitrogênio para parte 
aérea, espigas e grãos, respectivamente, e para os não inoculados, a dose máxima 
do nutriente proporcionou o maior teor de N nas partes analisadas. 

 

0

10

20

30

40

50

60

0 40 80 120

M
as

sa
 s

ec
a 

d
e 

p
ar

te
 a

ér
ea

/e
sp

ig
as

 (
g

)

Dose de nitrogênio (kg ha⁻¹)

Não inoculado PA Inoculado PA Não inoculado ESP Inoculado ESP



 

 
13 

 

 
Figura 2. Teor de nitrogênio (%) de parte aérea (NITPA), espiga (ESP) e grãos (GR) em função 

da inoculação e adubação nitrogenada. 
Figure 2. Nitrogen content of aerial part (NITPA), spike (ESP) and grains (GR) as a function of 

inoculation and nitrogen fertilization. 

 
O motivo para que altas doses de nitrogênio proporcionassem uma 

diminuição em sua concentração nos órgãos analisados podem se relacionar com o 
efeito já mencionado de alto investimento em biomassa radicular resultante da 
inoculação, particionando o nitrogênio absorvido e diminuindo seu acúmulo nos 
tecidos. Lana et al. (2012), observaram aumento no teor de nitrogênio foliar na 
cultura do milho conforme se utilizou a adubação nitrogenada, no entanto, houve 
redução nessa variável quando complementado pela inoculação. Outros estudos 
demonstraram que em algumas condições a inoculação pode levar a um aumento 
do teor de N em grãos de cevada (SANTA et al., 2008) e teor de proteínas em grãos 
de trigo em trigo (SOUZA et al., 2014), resultado semelhante ao observado nesse 
estudo (Tabela 1). A exceção foi a dose mais elevada do fertilizante nitrogenado, 
mas tal efeito era esperado pois refletiu o menor teor do nutriente nos demais 
órgãos. 
 
 
4-CONCLUSÕES 

 
A inoculação com Azospirillum brasilense proporciona maior acúmulo de 

massa seca de parte aérea e espigas na ausência ou em dose alta de adubação 
nitrogenada. 

A inoculação com Azospirillum brasilense proporciona menor acúmulo de N 
na parte aérea, porém acarreta em seu maior acúmulo nos grãos, exceto na maior 
dose do fertilizante. 
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Na ausência de inoculação, o teor de N dos tecidos aumenta conforme a 
elevação das doses de N, porém ocorre diminuição do acúmulo de massa seca a 
partir da dose aproximada de 60 kg ha-1 do fertilizante. 
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ABSTRACT: The rhizobacteria growth promoters inoculation can benefit these plants 
for the nitrogen fixation. The aim of this work was to evaluate nitrogen fertilization 
and Azospirillum brasiliense inoculation influence, on the dry mass accumulation 
and nitrogen in barley. The treatments consist on the malting barley seeds BRS 
Sampa inoculation with A. brasiliense and without aggregate with four nitrogen 
fertilization doses (0, 40, 80, 120 kg ha-1 of N). The experimental design was a 
randomized block in factorial 4 x 2 with three replications. The evaluations were dry 
mass accumulation in aerial part and cobs, and the nitrogen content of aerial part, 
cobs and grain. The A. brasiliense inoculation provide greater dry mass 
accumulation on the aerial part and cobs with or without high dose of nitrogen 
fertilization, with lower N accumulation on the aerial part, but provide high 
accumulation on the grain, barring fertilization higher dose. Without inoculation, the 
N content on tissue growth according to N doses increase, however decrease of the 
dry mass accumulation occurs in fertilization doses greater than 60 kg ha-1. 
KEYWORDS: Hordeum vulgare, diazotrophic bacteria, growth promoter. 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


