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RESUMO

A aveia é uma das principais pastagens anuais cultivadas no periodo de inverno na regido-
sul do Brasil, e estudos apontam o potencial do uso de bactérias promotoras de
crescimento nessa cultura. Bactérias diazotroficas como o género Azospirillum, possuem
a capacidade de alterar a morfologia do sistema radicular das plantas, favorecendo a
absorcdo de nutrientes pouco moveis, como é o caso do fésforo. As bactérias
solubilizadoras de fosfato, como Bacillus subtilis e Priestia megaterium, aumentam a
disponibilidade de fosforo e possivelmente reduzem o emprego de fertilizantes minerais.
Porém, trabalhos a respeito da reducdo da adubacdo NPK ainda sdo inexistentes.
Portanto, o objetivo foi mensurar caracteristicas morfologicas e produtivas da aveia
branca (Avena sativa L), submetidas a inoculacdo com Azospirillum brasilense e cepas
de Bacillus subtilis e Priestia megaterium. O experimento foi implantado em
delineamento de blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos e cinco repetigoes.
Os dados avaliados foram a estatura das plantas e a produtividade de grdos, sendo que 0s
resultados obtidos foram submetidos a ANOVA, com nivel de 5% de desconfianca.
Mesmo ndo havendo diferencas estaticas nos dados coletados referentes a estatura, as
avalicdes de produtividade associada a inoculacdo com Azospirillum brasilense
mostraram ganhos significativos na produtividade de gréos da aveia branca, com 2.477
kg ha' e 50% da adubac&o, sendo que o controle com 100% de adubagéo obteve-se 2549
kg ha dessa forma muito semelhantes, confirmando os efeitos benéficos do Azospirillum
associado a reducdo da adubacao.
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ABSTRACT

Oats are one of the main annual pastures cultivated in the winter period in the southern
region of Brazil, and studies point to the potential use of growth-promoting bacteria in
this crop. Diazotrophic bacteria such as the genus Azospirillum have the ability to change
the morphology of the root system of plants, favoring the absorption of poorly mobile
nutrients, such as phosphorus. Phosphate-solubilizing bacteria, such as Bacillus subtilis
and Priestia megaterium, increase phosphorus availability and possibly reduce the use of
mineral fertilizers. However, studies regarding the reduction of NPK fertilization are still
non-existent. Therefore, the objective was to measure morphological and productive
characteristics of white oats (Avena sativa L), submitted to inoculation with Azospirillum
brasilense and strains of Bacillus subtilis and Priestia megaterium. The experiment was
implemented in a randomized block design (DBC), with four treatments and five
replications. The evaluated data were plant height and grain yield, and the results obtained
were submitted to ANOVA, with a 5% level of distrust. Even with no static differences
in the data collected regarding height, the evaluations of productivity associated with
inoculation with Azospirillum brasilense showed significant gains in grain productivity
of white oats, with 2,477 kg ha-1 and 50% fertilization, and the control with 100%
fertilization resulted in 2549 kg ha-1 in this way, very similar, confirming the beneficial
effects of Azospirillum associated with the reduction of fertilization.

Keywords: Oats. Fertilizers. Inoculation.

1 INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial, vem se mostrando a necessidade de
producéo de alimentos, mas com alternativas mais sustentavel e conservacionistas. Pelo
fato de as fontes de adubacdo serem cada vez mais escassas e onerosas no Brasil, uso de
microrganismos fixadores de N e solubilizadores P vem crescendo na agricultura
nacional. Azospirillum brasilense € um fixador assimbiotico de N, e também pode ser
considerada uma rizobactéria promotora de crescimento de plantas frequentemente
associadas com as raizes (ALVAREZ et al., 1996). Ja Bacillus subtilis e Priestia
megaterium favorecem a absorcao de nutrientes pouco moveis, como o fosforo.

Visto que somente 20% do total de P aplicado no solo é absorvido pelas plantas

por causa de diferentes eventos como as interacbes do elemento com a fixacdo dos
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minerais de argila, deslocamento por difusdo e precipitacio com outros elementos
quimicos, o custo de producdo torna-se alto ja que a adubacdo fosfatada acaba tendo baixa
eficiéncia (Quadros et al., 2014). Portanto o objetivo desse trabalho foi realizar um
experimento a campo, para mensurar caracteristicas morfoldgicas e produtivas da aveia
branca (Avena sativa L) submetida a inoculacdo com as bactérias do género Azospirillum

e cepas de Bacillus subtilis e Bacillus megaterium em condi¢c6es de adubacéo reduzida.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado no ano de 2022 e compreendeu o periodo entre
0s meses de junho a novembro, periodo de plantio a colheita. O experimento foi
implantado no municipio de Campos Novos - SC, na comunidade do Caxambu,
localizado nas coordenadas 27°23'26.43"S e 51°22'24.89"0 (GOOGLE EARTH, 2022).

O experimento foi implantado em delineamento de blocos casualizados (DBC),
com quatro tratamentos e cinco repeticoes, totalizando 20 parcelas. Cada parcela teve
dimensdo de 6,0 x 2,9 m, e &rea total de 17,4 m2. O espacamento adotado foi de 1 m entre
parcelas e blocos. Cada area de semeadura era formada por 17 linhas de plantio com 17
cm de espacamento entre linhas e 100 a 120 Kg ha de sementes.

Os tratamentos foram constituidos por T1: Testemunha, com 100% da dose de
adubo NPK; T2: 50% da dose de NPK; T3: 50% da dose de NPK + Azospirillum na dose
de 0,3 L ha* (concentragio inicial de 2x108 UFC mL™) e volume de calda de 200 L ha;
T4: 50% da dose de NPK + Biomaphos (Bacillus subtilis e Priestia megaterium) na dose
de 0,3 L ha e volume de calda de 200 L ha. Para a adubacéo de base com NPK foi
realizado a distribuicdo a lanco sobre as parcelas, apds o plantio. Utilizou-se NPK,
formulagdo 09-33-12 na dose de 350 kg ha, ndo sendo efetuada adubagéo de cobertura.

Em relacdo a inoculacdo com A. brasilense, foram utilizadas as estirpes CNPSo
2083 e CNPSo 2084 (HUNGRIA, 2021), misturadas em um mesmo produto, que foram
fornecidas pela EMBRAPA Soja. Para a inoculagdo com Bacillus, utilizou-se o produto
BiomaPhos®, que contém B. subtilis cepa BRM 2084 e P. megaterium cepa BRM 119. O
preparo do produto foi feito conforme dose recomendada para cada tratamento o0s
inoculantes foram aplicados via pulverizagdo quando as plantas estavam entre V2-V3.

Os primeiros dados coletados foram referentes a estatura, aos 105 DAS. No dia

18 de novembro, foi realizada a colheita das plantas de aveia e feito a analise de
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rendimento de graos. Para isso, no ponto de colheita da cultura, foi cortada uma area da
parcela, sendo quatro linhas de plantio com 4 metros cada, correspondendo entdo a 16
metros lineares. O rendimento foi calculado em kg de grdos em por hectare, com corre¢ao
de umidade a 13%.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia simples (ANOVA).
Havendo diferenca entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-
knott ao nivel de significancia de 5%. As analises estatisticas foram realizadas atraves do
programa estatistico SISVAR.

3 RESULTADOS

De acordo com a ANOVA, ndo houve diferengas estatisticas significativas nos
dados dos tratamentos, referentes a estatura no periodo de 105 DAS e no momento da
colheita da cultura. As meédias observadas dos referentes tratamentos, T1; T2; T3; T4,

podem ser constatadas por meio da Tabela 1, concluindo que ndo diferem entre si.

Tabela 1- Valores médios da estatura da aveia branca submetida a inoculacdo pos-
emergéncia, em experimento conduzido em Campos Novos-SC, na safra 2022/2022.

Tratamentos  Altura aos 105 DAS (cm) Altura na colheita (cm)
T2 75,91 al* 107,4 al*
T3 77,74 al 109,2 al
T4 79,37 al 107,0 al
T1 80,50 al 1138 al

*Valores seguidos pelas mesmas letras e nimeros ndo diferem entre si de acordo com o teste Scott-Knott.
T1: Testemunha 100% de adubacdo; T2: 50% da dose de NPK; T3: 50% da dose de NPK + Azospirillum
na dose de 0,3 L ha’; T4: 50% da dose de NPK + Biomaphos (Bacillus subtilis e P. megaterium) na dose
de 0,3 L ha'

Pode-se notar diferencas estatisticas significativas na produtividade da cultura.
Destaca-se que o T3 (Azospirillum + 50% de adubac&o) € estatisticamente semelhante ao
T1, com 100% de adubacdo, ou seja, a inoculagdo com Azospirillum trouxe resultados

positivos na produtividade, como observado na Figura 1.
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Figura 1- Valores medios referentes a produtividade da aveia branca submetida a
inoculagdo pds-emergéncia, em experimento conduzido em Campos Novos-SC, na safra
2022/2022.
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T1: Testemunha 100% de adubacdo; T2: 50% da dose de NPK; T3: 50% da dose de NPK + Azospirillum
na dose de 0,3 L ha'; T4: 50% da dose de NPK + Biomaphos (Bacillus subtilis e P. megaterium) na dose
de 0,3 L ha'

4 DISCUSSAO

A utilizacdo de microrganismos é uma pratica que tem sido empregada com
sucesso na agricultura. Com o aumento da populacdo e da necessidade producdo de
alimentos associado com o elevado custos dos insumos, vem se tornando cada vez mais
visivel a necessidade de uma agricultura mais voltada a economia, com bom
aproveitamento dos recursos, diminuido perdas e maximizando a produc¢do. O uso desses
microrganismos, podendo ser eles fixadores de nitrogénio, ou solubilizadores de fosfato,
como é o caso do presente trabalho, vem sendo incorporado em diversas culturas, tendo
mais participacdo e pesquisa nas grandes culturas como a soja. No entanto, algumas
espécies de interesse agrondmico como a aveia branca (Avena sativa L), ndo recebem o
mesmo aporte relacionado a pesquisa nesse ambito. E de grande importancia o
aprofundamento e pesquisa empregado na utilizagdo dos microrganismos.

Em relacdo a avaliacdo de produtividade de gréos da aveia branca, sdo varios 0s
fatores essenciais para se atingir altas produtividades, mas um dos fatores de grande
importéncia é a adubacdo, sendo uma cultura exigente em nitrogénio e fosforo,
apresentando respostas positivas na aplicagdo desses nutrientes (NAKAGAWA;
ROSOLEM, 2005). Exemplo disso € o trabalho de Santos et al. (2021), que relata o
aumento da produtividade de grdos da aveia branca, passando de 1,198 kg ha? sem o

inoculante, para a média de 1,645 kg ha* com inoculante, o que representa um incremento
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de 37%, indicando efeito positivo do tratamento de sementes com o inoculante a base de
B. subtilis e B. megaterium (SANTOS et al., 2021).

Em trabalho feito por Schons (2014) com aveia preta, o autor aborda que no
tratamento em que a aveia recebeu a inoculagdo com Azospirillum brasilense, apresentou
melhor producio de grios que o controle, crescente até a dose maxima de 150 kg ha* de
N, o comprovando a hipotese de que a inoculacdo com a bactéria promove aumentos
significativos na producdo de sementes.

Ainda na parte de reducdo e custos, é importante ressaltar a economia ao produtor
com a utilizacao da inoculacdo. A exemplo disso, 0s custos com Azospirillum giram em
torno de R$ 5,00 hal, com certeza, abaixo do custo com fertilizantes, como no caso do
presente trabalho, onde se reduziu a adubacdo em 50%, a economia gerada foi de cerca
de R$ 550,00 hal em fertilizantes. Desta maneira, a geracio de dados oriundos de
pesquisas como esta permitem gerar informacgdes importantes para estudos futuros,

especialmente para ganhos econdmicos para o agricultor.

5 CONCLUSAO

A inoculacdo com Azospirillum brasilense mostrou ganhos significativos na
produtividade de grdos da aveia branca. Isso ressalta que 0 uso dos microrganismos, como
os fixadores de N podem ajudar o agricultor a minimizar seus custos, trazendo melhor
produtividade. Associado a isso, ainda ha um modo de conservacdo e melhor utilizagdo
dos recursos do solo, que por vezes poderiam ser perdidos, especialmente em termos de
fertilidade.
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