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RESUMO: A cevada constitui uma importante cultura no Brasil devido, principalmente, a utilizagdo de seu
grdo na producdo de cervejas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adubagdo nitrogenada e da
inoculagdo com Azospirillum brasilense em cevada. O experimento foi instalado em campo, utilizando o
delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial, sendo quatro doses de nitrogénio (0, 40, 80 ¢ 120
kg ha') na presenca ou auséncia de inoculagio de sementes com A. brasilense e trés repeticdes. Foram
avaliadas caracteristicas de crescimento e massa seca de planta, componentes de producgdo, teor de N e
produtividade de grios. A maior produtividade de grios foi alcangada com 66 kg ha'! de N, sem a aplicagio da
bactéria. Concluiu-se que o uso de 4. brasilense aumenta a produtividade de grdos de cevada na auséncia da
adubac@o nitrogenada, mas ndo suplanta o ganho de produtividade apenas com o uso do N em doses superiores.
A severidade de B. sorokidiana foi favorecida com a aplicagdo de A. brasilense nas maiores doses de N. A
inoculagdo com 4. brasilense ¢ uma alternativa viavel para aumentar a produtividade de grios de cevada, caso
se opte pelo cultivo sem fertilizagdo mineral nitrogenada.

Palavra-chave: Hordeum vulgare, bactérias diazotroficas, malte.

Nitrogen fertilization and inoculation with Azospirillum brasilense in barley

ABSTRACT: The barley is an important crop in Brazil, mainly due to the use of its grain in the production of
beers. The objective of this work was to evaluate the effects of nitrogen fertilization and inoculation with
Azospirillum brasilense on barley. The experiment was carried out in the field, using a randomized block
design in a factorial scheme, with four nitrogen doses (0, 40, 80 and 120 kg ha'!) in the presence or absence of
seed inoculation with A. brasilense and three replications. Growth characteristics and dry mass of the plant,
production components, N content and grain yield were evaluated. The highest grain yield was achieved with
66 kg ha! of N, without application of the bacteria. It was concluded that the use of A. brasilense increases the
yield of barley grains in the absence of nitrogen fertilization, but does not supplant the productivity gain only
with the use of N in higher doses. The B. sorokidiana severity was favored by the application of A. brasilense
in the highest N doses. The inoculation with A. brasilense is a viable alternative to increase the yield of barley
grains, in case of cultivation without nitrogen fertilization.
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1. INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare L.) ¢ uma planta da familia
Poaceae, cultivada extensamente em diversas regides do
mundo, sendo o quinto grao mais produzido, mas no Brasil,
segundo Conab (2017) a producdo em 2016 foi de apenas
374,8 mil toneladas. Apesar da baixa produgdo, sdo diversas
as suas utilizagdes, com boas indicagdes a alimentacdo
humana e animal (LIMBERGER et al., 2011; GADELHA et
al., 2010), mas ¢é destinada principalmente a fabricagdo de
malte, ingrediente de cervejas e outras bebidas destiladas.

No Brasil, a cevada ¢ cultivada principalmente em
estados da regido sul do pais (CONAB, 2017), sendo
tradicionalmente uma cultura de inverno, porém algumas
areas de cerrado tém se mostrado aptas para a producdo na
entressafra. Sob regime de irrigacdo, obtém-se boa
produtividade e qualidade, podendo inclusive ocorrer menor
incidéncia de doengas, proporcionado pelas condi¢des
climaticas caracteristica dessa regido (SANCHES et al,
2015). A érea plantada no cerrado, entretanto, é insignificante
e a producdo nacional ¢ insuficiente para garantir o

suprimento das industrias cervejeiras, que acabam utilizando
até 85% de grios e malte importados (DE MORI;
MINELLA, 2012).

Para tornar mais atraente e competitiva a producdo da
cultura, principalmente em areas ndo tradicionais, sdo
necessarios estudos que norteiem os manejos € as tecnologias
adequadas, e suas respostas, tanto em produtividade quanto
em composi¢do nutricional, considerando que a cevada
atende a mercados especificos.

Nesse ambito, o nitrogénio ¢ o nutriente que mais
influencia o desenvolvimento da cultura (DORDAS, 2009).
Wanser; Mundstock (2007) observaram uma variagdo no
acumulo de matéria seca de acordo com a disponibilidade do
nutriente em diversas estadios da planta, indicando sua
interferéncia na emissdo de afilhos, assim como na
sobrevivéncia dos mesmos em um periodo mais tardio, o que
impacta na produg¢do de espigas por area.

Essa variagdo em seu acumulo nas diversas partes da
planta, pode impactar diretamente na produtividade da
cultura e na composi¢do nutricional do grao. Foi isso que



Adubacé&o nitrogenada e inoculagdo com Azospirillum brasilense em cevada

encontraram Cai et al. (2011), uma relacdo positiva entre o
teor de nitrogénio e a produtividade em cevada, estudado
também em outras gramineas, quando Wolff; Floss (2008)
verificaram igual tendéncia entre o teor de N na folha
bandeira e a produtividade de aveia-branca. No entanto, de
acordo com Wanser; Mundstock (2007), a maior
disponibilidade de nitrogénio pode causar aumento no teor de
proteinas do grdo para além do permitido pela inddstria
cervejeira. Isso indica a importancia de se conhecer o
metabolismo do nitrogénio nas plantas de cevada para
conseguir maior eficiéncia na sua utilizagdo.

Uma das alternativas para melhorar o uso do nutriente ¢ a
inoculacdo de rizobactérias em gramineas, principalmente o
Azospirillum  brasilense, que ja se mostrou capaz de
incrementar a producdo de milho (KAPPES et al., 2013) e
cevada em casa de vegetagdo (SANTA et al., 2004), porém
ndo em trigo (NUNES et al, 2015), comprovando a
necessidade de se estudar a adaptacdo e eficiéncia da
inoculagdo em diversos materiais ¢ condi¢does ambientais. Os
efeitos positivos da associacdo da bactéria com as plantas
parecem se relacionar com a capacidade de produgdo de
substancias promotoras do crescimento, tais como auxinas e
outros horménios vegetais (MOREIRA et al., 2010), atuando
através do crescimento 4cido pelo efluxo de prétons nas
raizes (AMOOAGHALIE et al., 2002), proporcionando plantas
maiores (HUNGRIA, 2011), com uma maior atividade
fotossintética (BASHAN et al., 2006). Além disso, o A.
brasilense ¢ considerado diazotrofico, capaz de fixar
nitrogénio (HUNGRIA, 2011), atendendo de 40 a 50% da
necessidade desse nutriente em cereais (REDDY; LADHA,
2000).

Como a associagdo nao supre todo o nitrogénio utilizado
pela planta, é necessario avaliar quais os efeitos da
inoculagdo sobre a dose a ser aplicada, além das respostas
fisiolégicas na planta. Outros estudos relacionam um
aumento na atividade da enzima redutase do nitrato, a
solubilizagdo de fosfatos inorganicos e a producdo de
substancias atenuadoras de estresse (BASHAN; DE-
BASHAN, 2010; CASSAN et al, 2009) como demais
possiveis interferéncias da bactéria nas culturas inoculadas.

Nido se reconhece um mecanismo provido ou causado
pela bactéria que seja preponderante ao  maior
desenvolvimento das plantas, mas pode-se considerar um
efeito aditivo entre os citados e provavelmente outros
(BASHAN; DE-BASHAN, 2010). Isto pode explicar também
o porqué de ndo se obter um resultado constante causado pela
inoculagdo, o que por vezes acaba por ndo interferir na
produtividade, mas pode estar refletindo em um maior
acimulo de nutrientes nas plantas, em plantas mais
resistentes a estresses bioticos e abidticos, em melhor
arquitetura e maior eficiéncia na utilizagdo de nutrientes. Isto
tudo pode ser enquadrado em um sistema de manejo,
bastando para isso estudos que esclaregam as respostas da
inoculagdo com Azospirillum brasilense em diversas culturas,
neste caso, a cevada.

Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos da adubagio
nitrogenada e da inoculagdo com Azospirillum brasilense em
cevada.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul em Chapadio
do Sul - MS. O municipio estd situado a uma altitude média
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de 820 m e o clima ¢ classificado, de acordo com Ké&ppen,
como tipo Aw, tropical imido, com temperatura média em
torno de 29°C, tendo precipitagdo pluviométrica média anual
de 1.850 mm, com concentra¢ao de chuva no verao e seca no
inverno (CUNHA et al., 2013). O solo do local ¢ classificado
como Latossolo Vermelho distréfico com horizonte B
latossoélico, de textura argilosa, cultivado a vérios anos com
culturas anuais em sistema convencional, sendo a ervilha a
ultima explorada. A analise quimica apresentou os seguintes
resultados na profundidade de 0 a 20 cm: pH (CaCly) — 4,9;
MO - 33,5 mg dm™; P (resina) — 9 mg dm™; Ca?" — 2,9 cmol,
dm?; Mg?* — 0,9 cmol. dm3; K" — 0,07 cmole dm™; H + Al -
2,9 cmole dm?; CTC de 6.77 cmol. dm™ e 53,7 % de
saturacdo por bases.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em
esquema fatorial, sendo quatro doses de nitrogénio (0, 40, 80
e 120 kg ha) na presenca ou auséncia de inoculagio de
sementes com Azospirillum brasilense, ¢ trés repeticdes.
Cada parcela consistiu de cinco linhas espacadas de 0,17 m
entre si e comprimento de quatro metros, com area individual
de 3,4 m2.

A semeadura ocorreu no dia 2 de julho de 2014, sendo
realizada de forma manual, na propor¢do de 250 sementes
por m?. As sementes foram tratadas com Carboxina + Tiram
na dose de 50 mL por 100 kg de sementes ¢ Piraclostrobina +
Tiofanato metilico + Fipronil na dose de 100 mL por 100 kg
de sementes e os tratamentos que foram inoculados
receberam o A. brasilense na dose de 3,0 mL kg' de
sementes (Masterfix® Gramineas, estirpes Ab-V5 ¢ Ab-V6,
com 10® células viaveis ml"). O preparo do solo foi realizado
com uma gradagem e a adubacdo de base ocorreu de forma
manual, na linha de semeadura, seguindo o resultado da
analise do solo ¢ as recomendagdes para a cultura (SOUZA,;
LOBATO, 2004), utilizando 60 kg ha" de P,Os, aplicado na
forma de superfosfato simples e 50 kg ha'! de K»0, aplicado
na forma de cloreto de potassio (KCl). A adubagdo de
cobertura foi realizada, manualmente, 41 dias apds a
emergéncia (DAE), com aplicagdo, de acordo com cada
tratamento, das doses de nitrogénio na forma de ureia e 40 kg
ha! de K20 na forma de KCI. O manejo fitossanitario foi
realizado apenas para o controle de pragas, sendo uma
aplicacdio feita com 2 g ha' de Deltamietrina, aos 20 dias
apés emergéncia, visando o controle de lagartas e outra
aplicagdo durante o enchimento dos grios, com 100 g ha! de
Imidacloprid, visando o controle de percevejos.

Aos 90 DAE (florescimento pleno) foi realizado a coleta
de dez plantas dentro de cada parcela, sendo determinado
altura de plantas (ALT; cm), definida pela distancia do solo
até a extremidade superior da espiga terminal, descontando-
se as aristas; numero de perfilhos (NP) e numero de espigas
(NE). Em seguida separaram-se as plantas em parte aérea
(caule + folhas) e espigas, efetuando-se a secagem das
mesmas em estufa de circulagdo de ar forcada a 65°C durante
72 horas, determinando assim a massa seca de parte aérea
(MSPA) e a massa seca de espigas (MSESP). O material
entdo foi moido em moinho do tipo Willey para determinagéo
dos teores de nitrogénio na parte aérea (TNPA) e nas espigas
(TNE), pelo método micro Kjeldahl, adaptada por Galvani e
Gaertner (2006).

A colheita ocorreu 112 DAE, quando 70% das folhas
bandeiras apresentavam a coloracdo caracteristica da
maturagdo fisioldgica, sendo utilizado as duas linhas centrais
da parcela. Avaliou-se o nimero de graos por espiga (NGE),
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de dez plantas ao acaso e ap6és a trilha manual, a
produtividade de grios (PROD) que foi considerada a 13%
de umidade, massa de cem graos (MCQG) e teor de nitrogénio
nos graos (TNG). Devido a presenca do patdogeno Bipolaris
sorokiniana no final do ciclo da cultura, avaliou-se sua
severidade, por meio da comparac@o de dez folhas obtidas ao
acaso por parcela, com uma escala diagramatica de
severidade da doenca, com dez niveis — 1<10 (ndo
publicada).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia pelo
teste F e comparadas pelo teste de Tukey a 5% para o fator
inoculagdo e regressdo para doses de nitrogénio.

3. RESULTADOS

Ocorreu interagdo significativa para todas as variaveis
analisadas. A inoculagdo com A. brasilense proporcionou
maior altura de plantas em relagdo aos tratamentos ndo
inoculados, refletindo da mesma forma no acimulo de massa
seca da parte aérea, exceto para a dose de 40 kg ha' de
nitrogénio (Tabela 1).

A dose que proporcionou maior altura de plantas foi de
36 kg ha'! para o tratamento ndo inoculado € 69,3 kg ha! para
o tratamento inoculado (Figura 1). O numero de perfilhos
emitidos foi superior nos tratamentos inoculados na auséncia
de adubagdo nitrogenada e na maior dose e inferior nas doses
intermediarias (Tabela 1).

Tabela 1. Altura de plantas (AP), nimero de perfilhos (NP), numero de espigas (NE), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca
de espiga (MSE), teor de nitrogénio da parte aérea (TNPA), teor de nitrogénio na espiga (TNE), teor de nitrogénio nos graos (TNG),
nimero de grios por espiga (GPE), massa de cem graos (M100), produtividade de griaos (PG) e indice de severidade de Bipolaris
sorokiniana (Bs), sob diferentes niveis de adubacgdo nitrogenada e na presenca (INOC) ou auséncia (N INOC) de inoculagdo com

Azospirillum brasilense.

Table 1. Height of plants (Alt), number of tillers (Nperf), number of spikes (Nesp), dry mass of aerial part (Mspa), dry spike mass
(Msesp), nitrogen content of aerial part (Nitpa) , Nitrogen content in the spike (Nitesp), nitrogen content in grains (Nitgr), number of
grains per spike (Ngresp), mass of one hundred grains (Mcem), grain yield (Prod) and severity index of Bipolaris sorokiniana, under
different levels of nitrogen fertilization and in the presence (inoc) or absence (n inoc) of inoculation with Azospirillum brasilense.

Caracteristicas Doses de N (kg ha'!)

0 80 120
AP (cm)
INOC 65,4 a 67,0b 76,5 a 66,7 a
N INOC 58,7b 77,5 a 67,0b 63,7b
NP
INOC 4,0a 4,6 b 39D 3,6a
N INOC 2,7b 49a 42a 3,3b
NE
INOC 35a 40b 3,7a 33a
N INOC 23D 43a 33a 2,7b
MSPA (g)
INOC 32,67 a 36,75b 34,56 a 32,83 a
N INOC 19,14 b 47,73 a 32,18 Db 27,51 b
MSE(g)
INOC 21,05 a 24,1b 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 1,25a 1,37 a 1,57b 1,98 a
TNE (%)
INOC 2,18 a 24a 2,15b 2,0b
N INOC 2,06 a 2,21b 2,29a 2,55a
TNG (%)
INOC 1,87 a 2,02a 233a 1,68 b
N INOC 1,61 b 1,77b 1,9b 2,12 a
GPE
INOC 25,5a 2293 b 22,07 b 21,5b
N INOC 233b 249 a 233a 22,83 a
M100 (g)
INOC 3,48 b 3,72 a 3,89 a 3,86 a
N INOC 4,03a 391 a 3,89a 39a
P (kgha™)
INOC 2093,03 a 2106,33 b 224288 b 2388,27 a
N INOC 1839,43 b 2604,43 a 2570,21 a 2161,21b
Bs
INOC 4,8a 523b 6,2a 6,77 a
N INOC 2,07 b 7,47 a 43b 3,67b

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferenciam estatisticamente (Tukey, p > 0.05).
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A Figura 2 mostra que as respostas dos tratamentos na
elevacdo nas doses de fertilizante nitrogenado sdo
semelhantes, visto que ha estimulo ao perfilhamento quando
o mesmo ¢ aplicado. A dose que proporcionou maior nimero
de perfilhos foi a de 62 kg ha'! para o tratamento ndo
inoculado € 43 kg ha'! para o tratamento inoculado.

Os mesmos resultados foram obtidos no numero de
espigas, acompanhando a tendéncia do perfilhamento. O
tratamento inoculado obteve maior relacdo perfilho/espiga,
ou seja, obteve mais perfilhos viaveis (que geraram espigas),
exceto na dose de 40 kg ha'! de nitrogénio.

A altura das plantas e o numero de espigas, como
esperado, refletiu no acumulo de massa seca das mesmas
(Figura 3), atingindo os maiores valores na dose de 62 kg ha’!
de nitrogénio para parte aérea e 59 kg ha! de nitrogénio para
espigas nos tratamentos ndo inoculados, apesar da inoculagido
proporcionar maiores valores na maioria das doses (Tabela 1)
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Figura 1. Altura de plantas de cevada em funcdo da inoculagdo e
adubagdo nitrogenada.

Figure 1. Height of barley plants as a function of inoculation and
nitrogen fertilization.
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Figura 2. Namero de perfilhos (PERF) e espigas (ESP) por planta
em fung@o da inoculagdo e adubacdo nitrogenada.

Figure 2. Number of tillers (PERF) and spikes (ESP) as a function
of inoculation and nitrogen fertilization.
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Figura 3. Massa seca (gramas) de parte aérea (PA) e espigas
(ESP) em fung¢@o da inoculag@o e adubagdo nitrogenada.

Figure 3. Dry mass of aerial part (PA) and spikes (ESP) as a
function of inoculation and nitrogen fertilization.

Os tratamentos ndo inoculados apresentaram maior teor
de N nos orgdos analisados (parte aérea, espigas e graos)
quanto maior a dose de nitrogénio aplicada (Figura 4). Para
os tratamentos inoculados, houve resposta quadratica, com o
maior teor de N na dose de 92, 43 e 57 kg ha''de nitrogénio
para parte aérea, espigas e graos, respectivamente, e para os
ndo inoculados, a dose maxima do nutriente proporcionou o
maior teor de N nas partes analisadas.
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Figura 4. Teor de nitrogénio (%) de parte aérea (NITPA), espiga
(ESP) e grios (GR) em fungdo da inoculagio e adubagio
nitrogenada.

Figure 4. Nitrogen content of aerial part (NITPA), spike (ESP) and
grains (GR) as a function of inoculation and nitrogen fertilization.
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Os tratamentos que receberam inoculagdo apresentaram
menor niimero de grdos por espiga em comparacdo aos
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tratamentos ndo inoculados, exceto quando ndo aplicado o
fertilizante nitrogenado. Esse menor nimero de graos acabou
refletindo na reducdo da produtividade nas doses de 40 e 80
kg ha! de N, aliada ao menor niimero de espigas emitidas
(Figura 5).

A massa de cem graos, em geral ndo foi influenciada pela
inoculagdo, porém na auséncia de nitrogénio o tratamento
inoculado apresentou menor valor, sendo que esse fato deve
estar relacionado ao maior nimero de grios gerados, o que
levou a uma menor massa dos mesmos. Para o tratamento
inoculado, o aumento na dose de nitrogénio fornecido
acarretou em maior massa de cem grdos, enquanto o ndo
inoculado ndo apresentou resposta a dose de N (Figura 6).
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Figura 5. Numero de graos por espiga em fung¢do da inoculagéo e
adubagdo nitrogenada.

Figure 5. Number of grains per spike as a function of inoculation
and nitrogen fertilization.
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Figura 6. Massa de cem grios em funcdo da inoculagdo e
adubagio nitrogenada.

Figure 6. Mass of 100 grains as a function of inoculation and
nitrogen fertilization.

A andlise para a severidade da doenga Bipolaris
sorokidiana mostrou que a inoculagdo proporcionou maiores
condi¢des para o desenvolvimento da doencga em doses altas

de nitrogénio ¢ na sua auséncia (Tabela 1). Ao analisar o
comportamento da adubag@o nitrogenada na presenca e¢ na
auséncia de inoculacdo, verificou-se que na faixa de
adubacdo intermedidria (entre 40 e 80 kg ha™ de N), a
inoculagdo proporcionou menor severidade da doenca (Figura
8).
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Figura 7. Produtividade de grios em funcdo da inoculagdo e
adubagdo nitrogenada.

Figure 7. Grain yield as a function of inoculation and nitrogen
fertilization.
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Figura 8. Indice de severidade de B. sorokiniana em fungdo da
inoculagéo e adubagdo nitrogenada.

Figure 8. B. sorokiniana severity index as a function of
inoculation and nitrogen fertilization.

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos para cevada (Tabela 1) confirmam
um dos efeitos mais descritos do A. brasilense, a sua atuagdo
na promo¢do do crescimento de plantas (MOREIRA et al.,
2010; HUNGRIA, 2011). Silva et al. (2004) também
verificaram um ganho em altura em plantas de cevada
inoculadas. Esse efeito provavelmente estd relacionado a
produgdo de substincias promotoras do crescimento pelas
bactérias, tais como auxinas e giberelinas (BASHAN; DE-
BASHAN, 2010). Outro indicio desse efeito foi obtido por
CASSAN et al. (2009) quando observaram a produgdo de
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poliaminas em plantas inoculadas, sendo que tais substancias
também podem exercer func¢des relacionados ao crescimento,
além de mitigar efeitos de estresse, o que foi observado em
seu trabalho.

E possivel que nas doses mais altas de nitrogénio (Tabela
1), a inoculagdo proporcione condi¢des para o investimento
em crescimento, pela capacidade do A. brasilense reduzir
nitrato @ amonio, pela enzima redutase do nitrato bacteriana
(BASHAN; DE-BASHAN, 2010). Esse fato pode indicar que
nas condi¢des em que o trabalho foi executado, as plantas do
tratamento nao inoculado nao conseguiram
assimilar/aproveitar uma maior quantidade de N.

Uma maior produgdo de auxinas no tratamento inoculado
pode explicar o menor perfilhamento (Figura 2), que em
situagdo de adequada disponibilidade de nitrogénio, exerceu
seu efeito de domindncia apical e proporcionou maior
tamanho aos colmos. Uma menor competi¢ao entre colmos
pode determinar uma maior taxa de sobrevivéncia dos
mesmos, resultando em maior niimero de espigas produzidas.

No tratamento inoculado, o maior nimero de perfilhos na
auséncia de adubacdo nitrogenada, provavelmente se deve ao
efeito benéfico da interagdo entre bactéria e planta,
possivelmente por maior disponibilidade de N provinda da
fixagdo biologica (HUNGRIA, 2011), o que leva a um
incremento no numero de perfilhos gerados, como detectado
por Wanser; Mundstock (2007), ou ainda resultante de um
melhor aproveitamento de nutrientes causado pela maior area
radicular proporcionada pela bactéria (SILVA et al., 2004;
AMOOAGHAIE et al., 2002).

O motivo para que altas doses de nitrogénio
proporcionassem uma diminuigdo em sua concentragdo nos
orgdos analisados (Figura 4) pode se relacionar com o efeito
j& mencionado de alto investimento em biomassa radicular,
particionando o nitrogénio absorvido e diminuindo seu
acumulo nos tecidos. Lana et al. (2012), observaram aumento
no teor de nitrogénio foliar na cultura do milho conforme se
utilizou a adubagdo nitrogenada, no entanto, houve reducao
nessa variavel quando complementado pela inoculagdo.
Outros estudos demonstraram que em algumas condi¢oes a
inoculagdo pode levar a um aumento do teor de N em gréos
de cevada (SANTA et al., 2008) e teor de proteinas em graos
de trigo em trigo (SOUZA et al., 2014), resultado semelhante
ao observado nesse estudo (Tabela 1). A exce¢do foi a dose
mais elevada do fertilizante nitrogenado, mas tal efeito era
esperado pois refletiu 0 menor teor do nutriente nos demais
orgaos.

O resultado para nimero de graos por espiga (Figura 5) ¢
semelhante ao obtido por Nunes et al. (2015) na cultura do
trigo, quando a inoculagdo proporcionou menor nimero de
graos por espiga em solos com alta disponibilidade de
nitrogénio. O oposto foi verificado por Piccinin et al. (2012)
na mesma cultura, onde a inoculagdo aliada a adubagdo
nitrogenada proporcionou maior niimero de graos por espiga.
Esses dados contraditérios revelam que as condi¢des
nutricionais € os materiais genéticos sdo fatores que devem
ser considerados para o uso satisfatério da inoculagdo.
Quanto ao efeito da adubagdo nitrogenada, resultado positivo
foi obtido apenas no tratamento que ndo recebeu inoculagdo,
alcangando maiores valores na dose de 48 kg ha' de N,
decrescendo nas doses maiores.

Na massa de cem graos (Figura 6), o seu aumento foi
relatado por Piccinin et al. (2012), quanto maior a dose de
nitrogénio aplicado em trigo, e isso deve-se possivelmente
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pela maior condicdo em acimulo de fotoassimilados, que o
autor sugere ser um dos principais responsaveis pelo
enchimento dos grios. Madani et al. (2010) também citaram
que o processo de enchimento dos grdos pode ser realizado
através da utilizagdo das reservas do caule (em condi¢des
desfavoraveis a fotossintese), mas que essa remobilizagdo
perde importdncia quando ha uma taxa fotossintética
satisfatoria. Nota-se também que a partir da dose de 48 kg ha’
"'de N, a redu¢do no niimero de gridos por espiga pode ter
favorecido o ganho de massa dos graos.

A resposta em produtividade (Figura 7) induzida pela
adubagdo nitrogenada ja era esperada, com resultados
semelhantes obtidos por experimentos de outros autores.
Wanser; Mundstock (2007) verificaram que a adubagdo
nitrogenada interfere no acimulo de matéria seca e nitrogénio
nos colmos, influenciando na viabilidade de perfilhos e na
producgdo de espigas por estes. Cai et al. (2011) estudaram o
particionamento nas aplicagdes de nitrogénio em cobertura, e
tal qual a resposta obtida aqui, doses altas diminuiram o
rendimento de graos. Isso pode estar relacionado com efeitos
toxicos de alta disponibilidade de nitrogénio (ARAUJO et al.,
2012), como também da utilizagdo de carboidratos para
assimilacdo do N em tecidos, demonstrando uma menor
eficiéncia de processos fotossintéticos (CAl et al., 2011).

No tratamento inoculado, na auséncia de adubagdo
nitrogenada, a capacidade de fixagdo biologica de N pelo 4.
brasilense (Hungria et al., 2011) provavelmente permitiu
melhor desenvolvimento da cultura comparado ao similar que
ndo recebeu a inoculagdo (Tabela 1). Nas doses
intermediarias, como discutido anteriormente, a agdo da
bactéria como promotora de crescimento pode ter sido
primordial para a cultura ndo produzir de maneira semelhante
aos tratamentos ndo inoculados correspondentes, pelo maior
investimento em crescimento ¢ menor disponibilidade de N
(Figura 4) na matéria seca da parte aérea para formagdo e
enchimento de grdos. Na maior dose testada, as plantas
inoculadas conseguiram um aporte melhor de N, produzindo
mais, até mesmo em comparagdo com o tratamento nao
inoculado.

Para o indice de severidade de B. sorokiniana (Figura 8),
Silva et al. (2004) verificaram um efeito elicitor do
Azospirillum brasilense contra 0 mesmo patdgeno, apenas em
condigdes de laboratorio.

5. CONCLUSOES

O uso de A. brasilense aumenta a produtividade de graos
de cevada na auséncia da adubag@o nitrogenada, mas ndo
suplanta o ganho de produtividade apenas com o uso do N
em doses superiores.

A maior produtividade grios é obtida na dose 66 kg ha’!
de N para o tratamento ndo inoculado e na dose maxima do
fertilizante para o tratamento inoculado.

A severidade de B. sorokiniana foi favorecida com a
aplicacdo de A. brasilense nas maiores doses de N.

A inoculagdo com A. brasilense ¢ uma alternativa viavel
para aumentar a produtividade de grios de cevada, caso se
opte pelo cultivo sem fertilizagdo mineral nitrogenada.
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