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RESUMO

O aumento dos custos de producéao do trigo, proveniente da alta de precos dos
insumos nitrogenados, potencializa pesquisas com o0 uso de agentes microbiolégicos
gue possibilitem, pela substituicdo parcial ou total, o provimento de N-inorganico as
plantas. O presente estudo teve como objetivo, avaliar o uso da inoculagdo de
Trichoderma asperellum na cultura do trigo associado a doses de nitrogénio. O
experimento foi conduzido a campo no municipio de Senador Salgado Filho, RS. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados (DBC) em esquema
fatorial 2x3, em 4 repeti¢cdes. O fator A é representado pela inoculacdo de sementes
de trigo com T. asperellum URM 5911 (com e sem inoculagéo), e o fator D pelas doses
de nitrogénio (0, 60, 120 kg hat). A cultivar de trigo LG Oro foi avaliada pelo nimero
de afilhos, estatura, gréos por espiga, massa de mil gréaos e produtividade de gréos.
Houve interacao significativa entre os fatores para a variavel produtividade de gréos.
A produtividade média de grdos com inoculacdo de T. asperellum em todos niveis de
fertilizacao nitrogenada, foi significativamente superior quando comparada ao ndo uso
do microrganismo, nas mesmas doses. O numero de afilhos por planta e massa de
mil graos foram significativos para o fator D, individualmente, apresentando aumento
linear, conforme incremento das doses de N. Conclui-se, nas condi¢des desse estudo,
gue a inoculacao de T. asperellum possibilitou a substituicdo total da suplementacéo
de N via adubacé&o nitrogenada com ureia no trigo para a variavel produtividade de

graos.

Palavras-chave: Triticum aestivum; fertilizagdo nitrogenada; ureia; microrganismo

bioldgico.



ABSTRACT

The increase in wheat production costs, resulting from the high prices of
nitrogen inputs, enhances research with the use of microbiological agents that allow,
through partial or total replacement, the supply of inorganic-N to plants. The present
study aimed to evaluate the use of inoculation of Trichoderma asperellum in wheat
culture associated with nitrogen doses. The experiment was carried out in the field in
the municipality of Senador Salgado Filho, RS. The experimental design used was
randomized blocks (DBC) in a 2x3 factorial scheme, with 4 replications. Factor A is
represented by inoculation of wheat seeds with T. asperellum URM 5911 (with and
without inoculation), and factor D by nitrogen rates (0, 60, 120 kg ha?). The wheat
cultivar LG Oro was evaluated by the number of tillers, height, grains per ear,
thousand-grain mass and grain yield. There was a significant interaction between the
factors for the grain yield variable. The average grain yield with inoculation of T.
asperellum at all levels of nitrogen fertilization was significantly higher when compared
to the non-use of the microorganism, at the same doses. The number of tillers per plant
and the weight of a thousand grains were significant for the factor D, individually,
presenting a linear increase, according to the increment of the N doses. It is concluded,
under the conditions of this study, that the inoculation of T. asperellum allowed the total
replacement of N supplementation via nitrogen fertilization with urea in wheat for the

variable grain yield.

Keywords:. Triticum aestivum; nitrogen fertilization; urea; biological microorganism.
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1 INTRODUCAO

O trigo tem grande importancia na alimentacdo humana, serve de matéria prima
para fabricacdo de alimentos como paes, massas e biscoitos. Também se destaca no
uso para alimentagcédo animal, principalmente na forma de farelos (SCHEUER et al.,
2011).

O Brasil ndo é autossuficiente na producao de trigo. O consumo de mais de 12
milhdes de toneladas, representa quase o dobro da quantidade produzida na safra
2020/2021 (CONAB, 2021). O regresso de area cultivada com esse cereal da safra de
1976 (3.539,8 mil ha) para a safra de 2019 (2.040,5 mil ha) € de -42,4%. Porém, a
producdo aumentou 60,3% nesse mesmo periodo, partindo de 3.215,7 mil t para
5.154,7 mil t (FLOSS, 2020). Nas ultimas quatro décadas, a producao de cereais
triplicou enquanto que a quantidade de nitrogénio sintético aplicado as lavouras subiu
de 12.000.000 t ano! para 104.000.000 t ano! (MULVANEY et al., 2009).

O nitrogénio € o macronutriente mais exigido em quantidade pela planta de trigo
(DE BONA; DE MORI; WIETHOLTER, 2016). Ele é assimilado pelas raizes das
plantas na forma inorganica, como amonio (NH4") ou preferencialmente na forma de
nitrato (NO3z) (SENAR, 2019). O nitrato se origina da mineralizacdo da matéria
organica do solo, dos fertilizantes minerais nitrogenados aplicados, bem como da
decomposicédo de dejetos animais, residuos de colheita e outros (WEIGHTMAN et al.,
2013).

Biologicamente, 0 solo constitui-se em um ecossistema diversificado onde as
raizes das plantas e microrganismos se inter-relacionam. Varios microrganismos
desempenham funcéo importante na liberacéo (mineralizacéo) de nutrientes de fontes
organicas. Esses nutrientes podem entdo, ficar diretamente disponiveis para as
plantas (TAIZ et al., 2017).

Nesse contexto, surge o fungo Trichoderma. De acordo com Bettiol; Silva;
Castro (2019), além de ser um importante agente de controle biolégico de doencas,
colabora no aumento da eficiéncia no uso de nitrogénio, promocdo do
desenvolvimento das plantas, produtividade, alivio dos impactos dos estresses

salinos.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso do Trichoderma asperellum na cultura do trigo associado a doses

de nitrogénio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a influéncia de doses de nitrogénio no desempenho da inoculagédo com
T. asperellum.

Avaliar se a suplementacédo de N via adubacé&o nitrogenada com ureia, € eficaz
na manutencao de maior rendimento de trigo inoculado com T. asperellum.

Avaliar se a inoculagcdo de T. asperellum possibilita a substituicdo parcial ou

total da suplementacao de N via adubacao nitrogenada com ureia no trigo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACULTURA DO TRIGO

O trigo pertence a Familia Poaceae, Género Triticum. A espécie mais difundida
é Triticum aestivum L (PIANA; CARVALHO, 2008). E uma graminea originaria da
regido do Crescente Fértil, sudoeste da Asia. Sua domesticagéo foi iniciada a
aproximadamente 10 mil anos e contribuiu para a alteracdo do sistema de vida
ndmade e inicio dos primeiros povoados (CAIERAO et al., 2016).

Esse cereal € empregado na alimentagdo humana (farinha, macarréo,
biscoitos, paes, etc.), na elaboracdo de produtos ndo alimenticios (misturas adesivas
ou de laminacdo para papéis ou madeiras, colas, misturas para impressao, agentes
surfactantes, embalagens solGveis ou comestiveis, alcool, antibiéticos, cosméticos,
etc.) e também na alimentacdo animal na forma de forragem, de grdo ou na
composicao de ragcdo (DE MORI; IGNACZAK, 2011).

Os maiores produtores mundiais s&o China, india e Russia. O Brasil encontra-
se na 22° colocacdo (FAOSTAT, 2020). E o segundo cereal mais produzido no mundo.
Na safra 2019-2020 foram colhidos 216,5 milhdes de hectares a nivel mundial, com
producao de 764,3 milhdes de toneladas, volume 4,6% superior ao registrado na safra
anterior (USDA, 2020). A estimativa da produgao, consumo e importacdo em milhdes
de toneladas da safra de trigo brasileira de 2020 foi de 6,2, 12,1 e 6,6, respectivamente
(CONAB, 2021).

O rendimento de graos de trigo apresentou incremento de producao durante as
ultimas décadas no Brasil: 693 kg ha' (década de 1960), 850 kg ha' (década de
1970), 1.310 kg ha! (década de 1980), 1.517 kg ha* (década de 1990) e 1.883 kg ha-
! (década de 2000). Os avancos séo provenientes de melhoramento genético e
manejos culturais (CAIERAO, 2014). Com a consolidacdo da Embrapa e novas
cultivares desenvolvidas, atinge-se mais de 3 t ha™* nas safras atuais (CONAB, 2017).
No sul do Brasil, tem se chegado a 5,0 t ha! em lavouras comerciais e até 7,0 t ha!
em parcelas experimentais (CAIERAO et al., 2016).

As praticas de manejo como adubacéo, controle de insetos-praga, doencas e
plantas espontaneas sao efetuadas sobre a Otica do desenvolvimento da cultura e néo

sobre datas no calendério (PIRES et al., 2011). Os estadios de desenvolvimento mais
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conhecidos da planta, em ordem cronolégica, sao: plantula, afilhamento,
alongamento, emborrachamento, espigamento, florescimento, grdo em estado leitoso,
grao em massa, grdo em maturacéo fisiologica e grdo maduro. A escala de Feekes
(1940), modificada por Large (1954), e a escala de Zadoks, Chang e Konzac (1974),
sdo as mais citadas em trabalhos cientificos (SCHEEREN et al., 2015).

O componente primario determinante da producao de graos de trigo € o numero
de afilhos por planta e ocorre durante o periodo de afilhamento. J4 no periodo de
alongamento do colmo, tem-se a definicdo do niumero de flores e nimero de espigas
m2. No florescimento h& a definicdo do nimero de gréaos por espiga (RODRIGUES et
al., 2011).

As condi¢des climaticas e meteoroldgicas como 0 excesso de chuva apdés a
maturacao fisioldgica e o periodo de colheita, e a ocorréncia de geadas e déficit hidrico
no florescimento em regides subtropicais durante a safra, influenciam na perda do
rendimento de gréos e caracteristicas de qualidade tecnoldgica (PASINATO et al.,
2014). Para alcancar produtividades em torno de 3,5 t ha'?, o trigo requer altos indices
pluviométricos com boa distribuicdo durante todo o ciclo (BRUNETTA et al., 2006).

Existem duas classificacbes de trigo quanto a vernalizacdo. Os de primavera,
com pouca ou nenhuma sensibilidade, e os de inverno, altamente sensiveis ou
responsivos (PRAIL et al., 2004). O periodo ideal para semeadura de trigo no Rio
Grande do Sul € entre os meses de maio e julho, onde desenvolve-se em
temperaturas médias de 20°C (CUNHA, 2001). Sob altas temperaturas, a producéo
de gréos € o caractere mais afetado, seguido da altura, floracdo e massa de mil gréos
(OLIVEIRA et al., 2011).

O pais necessita aumentar a producéo, pois além da demanda interna de
graos, seu cultivo fornece palhada para as culturas subsequentes como soja e milho
(CONAB, 2017). E necessario aprimorar conhecimentos em manejos empregados na
cultura no intuito de melhoria na producao e sustentabilidade do sistema (ROSSATO,
2004).

2.2 O NITROGENIO NA NUTRICAO DE PLANTAS

O nitrogénio € o elemento mineral que as plantas exigem em maior escala. Ele

esta presente em muitos componentes celulares vegetais, incluindo clorofila,
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aminoacidos, acidos nucléicos (TAIZ et al., 2017), coenzimas, fitohorménios,
metabolitos secundarios (MARSCHNER, 2012) e proteinas. As proteinas sozinhas
compreendem 60% ou mais do N das plantas (VIEIRA, 2017). E o nutriente em maior
concentracdo nos tecidos vegetativos e graos do trigo (DE BONA; DE MORI;
WIETHOLTER, 2016).

A deficiéncia de N nas plantas € percebida pelo baixo crescimento, clorose na
forma de amarelecimento ou branqueamento das folhas velhas, e reducdo na
produc&o de grdos (DE BONA; DE MORI; WIETHOLTER, 2016).

Embora seja abundante na atmosfera em forma de gas, o nitrogénio (N2, 78%)
apresenta ligacéo tripla entre os atomos tornando a molécula quase inerte e sem
utilidade para a maioria dos organismos. No solo, 95% do N esta na forma orgéanica.
O restante esta na forma inorganica mineral (NH4*, NO2, NO3’) que ainda em menor
concentracéo, sao de grande importancia na nutricdo de plantas e processos do ciclo
do N (VIEIRA, 2017).

Valores estimados de fluxos via processos mais importantes de adicdo de N no
solo séo: fixacdo biolégica (50 a 500 kg ha?), mineralizagéo (2 a 5% do N-organico),
reposicao pelas chuvas (5 a 20 kg ha! ano) e fertilizacdo (50 a 400 kg hatano™). As
principais perdas podem ser por lixiviagédo (500 kg hat), eroséo do solo (40 a 150 kg
ha!ano?), extracéo pelas culturas (10 a 300 kg ha), volatilizacdo/desnitrificacdo (10
a 80% de N aplicado) e imobilizacdo no préprio solo (25 a 30% de N aplicado via
fertilizagdo) (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Biologicamente, 0 solo constitui-se em um ecossistema diversificado onde as
raizes das plantas e microrganismos se inter-relacionam. Varios microrganismos
desempenham func¢éo importante na liberacéo (mineralizacdo) de nutrientes de fontes
organicas. Esses nutrientes podem entdo, ficar diretamente disponiveis para as
plantas (TAIZ et al., 2017).

O desenvolvimento e atividade dos microrganismos ficam prejudicados em
solos com pH menor que 5,0. Como consequéncia, a taxa de decomposicdo da
matéria organica fica limitada, resultando em menor liberacdo de nutrientes,
principalmente o N (ERNANI, 2008).

A obtencéo otima de nutrientes depende da capacidade do sistema radicular
em absorvé-los, da capacidade de crescer em direcdo ao solo inexplorado, e da
capacidade da planta em formar simbiose micorrizica. Com altas concentracdes de

nutrientes no solo, cerca de 3,5% do sistema de raiz do trigo de primavera é suficiente
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para suprir toda a demanda desses nutrientes a planta. Desse modo, a alocacdo de
recursos da planta para as raizes pode ser diminuida enquanto que a parte aérea e
estruturas reprodutivas sao favorecidas. Essa alteracdo de recursos € um mecanismo
pelo qual a fertilizacdo estimula a produtividade das culturas (TAIZ et al., 2017).

A aplicacdo de N tem importancia na composi¢cao de rendimento de graos do
trigo (RODRIGUES et al., 2011). A demanda de N é alterada conforme o ciclo da
planta. Assim, a aplicacdo parcelada da dose de N total visa sincronizar a
disponibilidade de N do solo com a demanda da planta. A disponibilidade de N na fase
inicial de afilhamento (42 folha) define o niUmero de espiguetas por espiga, e na fase
final (72 folha) determina o nimero de afilhos que formaréo espigas férteis (DE BONA,;
DE MORI; WIETHOLTER, 2016). Estima-se que para uma producéo de 3 t de gréos
desse cereal, a quantidade de N absorvido pela planta seja de 100 a 110 kg hat
(WIETHOLTER, 2011).

As variaveis que definem a quantidade de fertilizante nitrogenado a se aplicar
sdo: nivel de matéria organica do solo, a cultura precedente e a expectativa de
rendimento de gréaos da cultura (KUHNEM, et al., 2020). Para os solos do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, quando o nivel de matéria organica for < 2,5%, a cultura
antecedente for leguminosa e a expectativa de rendimento de grdos de 3 t ha'?, utilizar
60 kg de N hal. Quando o teor de matéria organica do solo variar entre 2,6% e 5,0%,
utilizar 40 kg de N ha?, e quando > 5,0% aplicar < 20 kg de N ha, nas mesmas
condi¢des de cultura antecedente e estimativa de rendimento. Quando a expectativa
de rendimento for maior, acrescentar 20 kg de N ha’. A dose de N a ser aplicada na
semeadura varia entre 15 kg ha' e 20 kg ha?. O restante deve ser aplicado em
cobertura no estadio inicio de perfilhamento e inicio de alongamento do colmo da
cultura (CQFS-RS/SC, 2016).

A eficiéncia agronémica de fertilizantes nitrogenados como ureia (45% de N),
nitrato de aménio (32% de N) e sulfato de amdnio (20% de N e 22% de S) para trigo
€ similar. Efeitos ambientais como precipitacdo, temperatura e volatilizacdo
ocasionam possiveis diferencas entre fontes. Por esse motivo, recomenda-se aplicar
o fertilizante no momento oportuno e usar a fonte que apresentar menor custo por

unidade de N, que, em geral, costuma ser a ureia (WIETHOLTER, 2011).
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2.3 O TRICHODERMA NA AGRICULTURA

O Trichoderma € um importante género de fungos habitantes do solo. Pertence
ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, Ordem Hipocreales, Familia Hypocreaceae
(AMORIM et al., 2018), Classe Sordariomycetes (JAKLITSCH, 2009).

Esses fungos tém sido utilizados na producéo agricola mundial para melhorar
a sanidade, o crescimento e a produtividade de diversas culturas de importancia
econdbmica (LUCON; CHAVES; BACILIERI, 2014). Sao endofiticos simbiontes de
plantas, com habilidade de colonizar raizes (células da epiderme e de cortex exterior)
sem ocasionar patologias, ao atuar como agentes de biocontrole de doencas e como
promotores de crescimento de plantas (HARMAN et al., 2004; SHORESH et al., 2010;
HARMAN, 2011, apud VERGARA et al., 2019).

O Trichoderma se nutre pela absorcao de nutrientes por meio das hifas. Assim,
para poder atravessar a parede celular e utilizar os componentes como nutrientes, 0s
substratos de alto peso molecular necessitam ser hidrolisados a moléculas menores.
Para isso ocorrer, esses microrganismos liberam enzimas extracelulares que, quanto
mais diversas e numerosas, proporcionardo maiores vantagens para viverem em
ambientes com diferentes condicdes (MONTE; BETTIOL; HERMOSA, 2019).

Os mecanismos de acdo do Trichoderma sé&o: antibiose, competicdo, indugao
de resisténcia contra diferentes tipos de patdgenos e micoparasitismo. Essas
caracteristicas fazem com que o fungo atue na promocao de crescimento de plantas,
inducéo de resisténcia, supressao de patdégenos de solo, entre outras (HARMAN et
al., 2004; WAGHUNDE et al., 2016 apud MEDEIROS, et al., 2019).

Em situacGes de parasitismo, hiperparasitismo e micoparasitismo, o0
Trichoderma se alimenta dos fitopatdgenos, consumindo suas reservas e produzindo
enzimas hidroliticas, quitinases, proteases, glucanases e lipases, tdxicas para o
hospedeiro (STEFFEN et al., 2018).

O micoparasitismo do Trichoderma esta associado a estruturas de resisténcia
de patégenos dificeis de serem destruidas (DE MELO, 2000). Os esclerddios de
Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco da soja) permanecem em repouso no solo por
até 10 anos. Quando o local é infestado por essa estrutura infectiva do patégeno,
havendo presenca de plantas suscetiveis como soja, feijdo, algodéo e girassol, e as

condicdes ambientais sendo favoraveis, o patégeno “acorda” e volta a causar
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prejuizos ao produtor. Recomenda-se entdo, a aplicacdo de produtos a base de
Trichoderma sobre a palhada para a eliminacdo do problema (LUCON; CHAVES;
BACILIERI, 2014). Em experimento com quatro bioprodutos a base de Trichoderma.
Rezende (2011) constatou que Trichodermil® (T. harzianum) e Quality® (T.
asperellum) apresentaram a menor porcentagem de germinacéo de esclerédios de
Sclerotinia sclerotiorum, 44,4% e 49%, respectivamente, com diferenca significativa
para a testemunha 88,3%. Trichodermil® apresentou o melhor resultado sobre a
porcentagem de esclerédios colonizados com Trichoderma, 77%.

Na antibiose, o Trichoderma produz metabdlito de efeitos tdéxicos sobre os
fitopatdgenos, tais como enzimas e compostos com acao antibidtica. Ja a inducao de
resisténcia nas plantas pelo fungo, é desencadeado pelo estimulo de enzimas do tipo
quitinases, glucanases e peroxidases que possibilitam o reconhecimento da presenca
de patégeno, estimulando a sintese de outras enzimas no processo de resisténcia ao
causador da doenga (STEFFEN et al., 2018).

Pufal (2017), em experimento de tratamento de sementes (TS) com
Trichoderma asperellum, T. harzianum, Trichoderma spp. e quimicos, avaliou o
controle da ferrugem e da mancha amarela sobre varidveis de rendimento em trigo.
Constatou-se que o uso de Trichoderma spp. em tratamento de sementes, interferiu
positivamente no controle da ferrugem da folha, mas néo foi eficiente para o controle
da mancha amarela.

A competicdo é um comportamento desuniforme entre dois ou mais organismos
pelo mesmo recurso, de modo que a utilizacdo deste por um deles reduz a
disponibilidade para os outros (MONTE; BETTIOL; HERMOSA, 2019). Esse fungo
compete por espaco, luz, agua, nutrientes e oxigénio com os fitopatégenos (STEFFEN
et al., 2018).

Os &cidos produzidos pelo Trichoderma colaboram para a solubilizacdo de
fosfatos, micronutrientes, alguns minerais como ferro, manganés e magnésio.
Algumas linhagens do fungo produzem, também, substancias que podem atuar como
hormonios e/ou indutores de hormdnios vegetais no crescimento de plantas. (LUCON;
CHAVES; BACILIERI, 2014). A promog¢édo de crescimento esta associada a maiores
niveis de absorcdo de fosforo e nitrogénio na presenca desses endofiticos (SUDHA
et al., 2016; LUZ et al., 2006).

O Trichoderma apresenta importante funcdo ecoldgica, pois participa na

mineralizacdo dos restos vegetais mortos como folhas, caules e raizes, ajudando a
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manter o equilibrio do ambiente (GAMS; BISSET, 1998 apud SAITO et al., 2009).
Apresenta também eficacia fotossintética, o que esta diretamente relacionado com a
assimilacao de nitrogénio (MONTE; BETTIOL; HERMOSA, 2019).

Harman (2000), em ensaios com sementes de milho tratadas com Trichoderma
harzianum (T-22), verificou a possibilidade de aumento na eficiéncia de utilizac&o de
fertilizante nitrogenado. As doses de N foram 0, 40, 80, 160 e 240 kg ha* quando as
plantas apresentavam quatro folhas. Foi constatado maiores valores de altura de
plantas, de producdo de graos e silagem na presenca do T-22. Porém, quando as
doses de N foram superiores a 150 kg ha?, ndo ocorreu aumento de producéo de
graos e silagem. Para as sementes sem TS de T-22 foi necesséria a dose de 240 kg
de N ha para atingir a quantidade produzida pela dose 150 kg de N ha* com T-22.
Segundo o autor, foi possivel reduzir 38% no nitrogénio em coberturacomo TS de T-
22.

Na Italia, Visconti et al. (2020) estudou os efeitos do T. harzianum cepa T-22 e
T. virens cepa GV41 com trés niveis de fertilizacdo de N na cultura do alface e racula.
O alface foi mais responsivo aos tratamentos. O T. virens GV41 aumentou o
rendimento comercial da alface e a producao de biomassa, tanto sob fertilizagao ideal
como abaixo do ideal. Além disso, foi observado um aumento na eficiéncia de
utilizacdo do N de até 116%, sugerindo que uma reducao adicional dos insumos de N
na producao desta cultura é possivel.

A aplicacdo de N e doses adequadas de T. harzianum apresentam efeito
sinérgico, porém, em condi¢ces de estresse salino € produzido um decaimento das
plantas de tomate (RUBIO et al., 2017). A super estimulacdo da planta por dupla
fertilizacdo (N e Trichoderma), em condicdes sub-6timas, decorre em desequilibrio
fitohormonal resultando em alterac6es fenotipicas indesejaveis. Para tanto, seja para
controle biolégico ou para bioestimulante, é importante ajustar as doses de
Trichoderma em funcéo das condigbes do cultivo (MONTE; BETTIOL; HERMOSA,
2019).

O Trichoderma também proporciona o crescimento da parte aérea das plantas
e produz auxinas e metabdlitos como 6PP que beneficia o desenvolvimento radicular
(VINALE et al., 2008; CONTRERAS-CORNEJO et al., 2009 apud MONTE; BETTIOL,;
HERMOSA, 2019) e desta forma as raizes sdo mais profundas e vigorosas,
proporcionando maior tolerancia a seca (HARMAN, 2000). As H+-ATPases da

membrana plasmatica energizam os sistemas de transporte de nutrientes. Assim, as
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plantas inoculadas apresentam melhor desempenho em processos fisiol6gicos e
indicadores de crescimento, resultando em maior produtividade (VERGARA et al.,
2019).

Plantas de milho inoculadas com micélio seco ao ar ou com solugéo metabdlica
de T. harzianum-22, apresentaram maiores incrementos em altura da planta, numero
de folhas, area foliar e massa seca da parte aérea e da raiz, conteudo de clorofila,
acidos nucleicos, proteina, amido e fitohorménios (AKLADIOUS; ABBAS, 2013).
Sementes de milho inoculadas com T. harzianum resultaram em plantas com maior
acumulo de matéria seca nas raizes, maior producao de gréos, aumento de altura de
plantas e na insercdo da espiga, dependendo da época de cultivo e da cultivar
(RESENDE, 2003).

Em experimento com mudas clonais de Eucalyptus camaldulensis, observou-
se incremento no numero de folhas, massa seca aérea, das raizes em relacdo a
testemunha, sem Trichoderma. As duas espécies utilizadas (T. harzianum e T. virens)
foram detectadas nas raizes pelo teste de colonizacdo endofitica. Seu uso mostrou
ser uma alternativa promissora a ser adotada nos viveiros florestais, pois, além de
atuar no biocontrole de fitopatdgenos, foi capaz de promover o desenvolvimento das
mudas (AZEVEDO et al., 2017).

O Trichoderma apresenta relacdo de diminuicdo da producdo de acido 1-
carboxilixo-1- aminociclopropano (precursor do Etileno, responsavel pela inibicdo do
crescimento), e o aumento da sintese do Acido Indolacético (AIA) (importante no
desenvolvimento de raizes) (MARTINEZ-MEDINA et al., 2014).

Algumas espécies de Trichoderma demonstram elevado nimero de genes que
codificam chaperonas (proteinas que reparam os danos celulares provocados pelo
crescimento em condicfes adversas) e transportadores ABC (proteinas da membrana
celular que facilitam a entrada de muitos nutrientes e precursores biossintéticos, que
secretam metabdlitos primarios e secundarios, e que eliminam substancias toxicas e
agroquimicos absorvidos pelas células) que lhes proporcionam um amplo oportunismo
ambiental (MONTE; BETTIOL; HERMOSA, 2019).

O intervalo de temperatura 6tima para o crescimento de algumas espécies de
Trichoderma é entre 25-30 °C (MUKHERJEE; RAGHU, 1997; MONTALVAO, 2012),
umidade de 60 + 10%, pH entre 4,5 e 5,5 e concentragdo de matéria organica maior
que 2% (LUCON; CHAVES; BACILIERI, 2014). Porém, algumas cepas crescem em
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altas temperaturas, solos salinos ou alcalinos e sob condi¢bes de baixa umidade
(MONTE; BETTIOL; HERMOSA, 2019).

Quanto a dinamica de populacdes, Lucon; Chaves; Bacilieri (2014) afirmam que
a populacado de bioagentes comerciais quando aplicados ao solo diminui apés cerca
de 30 dias, com tendéncia a estabilizagdo ou retorno a situacdo original. J& para
Stummer et al. (2020), cepas comerciais colonizaram solos da rizosfera e raizes de
trigo em 56 a 112 dias apdés emergéncia em profundidade de 20 cm, e em
profundidade de raiz de 0-10 cm foram mais abundantes, com médias variando de 2
x 102 a 4 x 105 conidios por grama de solo da rizosfera ou tecido radicular.

Esses fungos sdo aplicados na maioria como tratamento de sementes,
podendo melhorar o estande e a qualidade das plantas. As melhorias podem ser
verificadas a curto e a longo prazo. Também podem apresentar desempenho benéfico
na cultura subseqiiente (MASTOURI; BJORKMAN; HARMAN, 2010).

O primeiro produto a base de Trichoderma disponibilizado comercialmente para
uso no Brasil, continha graos de sorgo colonizados por Trichoderma viride para o
controle de Phytophthora cactorum. Foi produzido pela Embrapa Clima Temperado
no ano de 1987. Ja o primeiro registro comercial de produto a base de Trichoderma
foi em 2006 (BETTIOL; MAFFIA; CASTRO, 2014). Atualmente, existem 38 produtos
microbiolégicos a base de Trichoderma com registro comercial, alguns deles com
presencga de outros microorganismos na composicdo (AGROFIT, 2022).

O efeito de Trichoderma na produtividade varia com a planta cultivada,
linhagem introduzida, e praticas culturais adotadas pelo produtor que podem favorecer
ou ndo o crescimento e sobrevivéncia do fungo no local (LUCON; CHAVES;
BACILIERI, 2014). Além disso, fatores bioticos e abidticos como temperatura,
umidade, pH e disponibilidade de nutrientes também interfere na eficiéncia de atuagéo
(NIETO-JACOBO et al., 2017).

2.3.1 Trichoderma asperellum na promocao de crescimento

Trichoderma asperellum URM 5911, é indicado contra doencas e patdégenos
como: Rhizoctonia solani e Fusarium solani f. sp. phaseoli. Seu modo de acéo é por
parasitismo, competicdo, antibiose e inducdo de resisténcia de plantas (AGROFIT,

2021). Contudo, tem se verificado resultados positivos na promog¢ao de crescimento.
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Em experimento com plantulas de trigo, avaliando-se o crescimento inicial, a
cepa T. asperellum URM 5911 se destacou das demais (T. harzianum IBLF006 WP,
T. harzianum IBLF006 SC, T. harzianum ESALQ1306, Testemunha) em percentual de
germinacgdo, comprimento da raiz, comprimento da parte aérea e comprimento total
de plantulas (OLIVEIRA et al., 2017).

Outro ensaio, com inéculos de T. asperellum e lodo ativado em triticum sp. A
adicao de inoculante néo interferiu na quantidade de sementes germinadas tanto em
condi¢des experimentais de laboratorio quanto em cultivo. Mas, apresentou diferenca
e um maior acumulo de agua nas raizes, sendo favoravel para alguns processos
fisiologicos da planta. Houve diferencas estatisticas na parte aérea fresca da planta,
indicando que o in6culo promove o0 acumulo de biomassa (SCATAMBULO, 2017).

Com base nos resultados obtidos do experimento em arroz, Pires et al. (2018)
constatou que o T. asperellum apresenta capacidade de desenvolvimento da raiz,
guando pulverizado em parte aérea e tratamento de sementes. Quando utilizado
somente em tratamento de semente, ele promove o desenvolvimento da parte aérea.

Chagas et al. (2017a) avaliou a eficiéncia da inoculacdo de T. asperellum no
desempenho agrondmico de plantas de soja a campo. Observou-se que com 0 uso
do in6culo, os incrementos de rendimento da colheita da safra 2013/2014 foram de
8,5%, e na safra 2014/2015 de 9,1%, quando comparados ao tratamento sem
inoculacéo.

O uso de T. asperellum UFT 201 apresentou resultados positivos no acumulo
de biomassa (acima de 60% em relacdo as testemunhas) para as culturas da soja,
feijdo caupi, arroz e milho. Os resultados demonstram a capacidade do inoculante em

promover o crescimento inicial de plantas (CHAGAS et al., 2017b).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DA AREA

O trabalho foi conduzido a campo em regime de sequeiro, ho municipio de
Senador Salgado Filho, noroeste do Rio Grande do Sul (Latitude 28° 2'41.39"S,
Longitude 54°32'42.66"0 e Altitude 315 metros). O solo é classificado como
LATOSSOLO VERMELHO (EMBRAPA, 2018). O clima da regidao é Cfa pela
classificacdo de Koppen (WREGE et al., 2012). A cultura precedente ao experimento
foi soja em sistema de manejo plantio direto.

As caracteristicas quimicas do solo foram obtidas mediante analise (Tabela 1)
realizada pelo laboratério de solos da Sociedade Educacional Trés de Maio, em
profundidade estratificada de 0-10 cm e 10-20 cm do perfil do solo da area
experimental (CQFS-RS/SC, 2016).

Tabela 1- Atributos quimicos de camada estratificada 0-10 cm e 10-20 cm do solo
da area do experimento.

Profundidade  Argila pHH,0 indice P K Ca Mg Al H+AI
M.O (%) 1 -1
cm (%) (1:1) SMP mg L cmol. L
0-10 88,0 5,7 6,2 3,2 11,8 264,0 9,4 3,2 0,0 34
10-20 90,0 5,7 6,3 1,8 3,8 136,0 7,0 2,2 0,0 3,0
Profundidade CTC (cmol. L)  Saturagéo (%) S B Cu zn Mn
cm Efetiva pH7,00 Bases Al mg L™
0-10 13,2 16,7 79,2 0,0 11,9 0,5 12,8 6,2 15,2
10-20 9,5 12,6 75,2 0,0 354 04 13,0 2,8 16,4

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

N&o houve necessidade de calagem na area em virtude do pH em H20 ser
maior que 5,5, saturacdo de aluminio abaixo de 30% na camada 10-20 cm, e
saturacao de bases maior de 65%. Os niveis de potassio no solo apresentam teores

muito altos, dispensando a fertilizacdo potassica mineral (CQFS-RS/SC, 2016).
3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS
O delineamento experimental empregado foi 0 de blocos casualizados (DBC)

em esquema fatorial 2x3, com 4 repeti¢gdes. O fator A constituiu-se da inoculagao de
sementes com microrganismo biolégico Trichoderma asperellum URM 5911 (1x10%°
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ufc g!) (com e sem inoculacdo) na dose de 2,8 g p.c (ORGANIC WP ®) kg de
semente. O fator D refere-se a niveis de fertilizacdo por nitrogénio: sem aplicacéo
(testemunha), recomendado (expectativa de rendimento de grdos de 3 t ha') e supra-
recomendado (expectativa de rendimento de gréos de 6 t ha') correspondendo a 0,
60, 120 kg N hal. Nos tratamentos com nitrogénio, a dose total foi parcelada em trés
aplicacoes, utilizando 15 kg ha! na semeadura em ambos os tratamentos e o restante
da dose no inicio do perfilhamento (50% da dose residual) e no inicio do alongamento
(50% da dose residual). O fertilizante utilizado foi a ureia (45% de N).

As unidades experimentais foram compostas por 17 linhas de semeadura
espacadas de 0,17 m entre si, por 4 metros de comprimento, constituindo 11,56 m2 de
area total. A area util considerada para as avaliagdes foi de 1,0 m linear em 5 linhas
centrais, correspondendo a 0,85 m2. Manteve-se espacamentos de 0,3 m entre
parcelas, e 1,0 m entre blocos. Os posicionamentos dos diferentes tratamentos, bem

como suas respectivas repeticdes nos blocos, foram definidos por sorteio.

3.3 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O preparo inicial da area ocorreu 9 dias antes da semeadura, através de
dessecacao de plantas infestantes com aplicacdo de ingredientes ativos Saflufenacil
(Heat®) e Glifosato (Roundup Original® Mais), na dose de 35 g i.a e 0,72 L i.a por
hectare, respectivamente, com o uso de pulverizador agricola autopropelido Jan
Powerjet 2500.

A semeadura ocorreu no dia 18 de junho de 2021, atendendo as
recomendacdes do zoneamento agricola de risco climatico para o Estado do Rio
Grande do Sul (ZARC, 2021). Nesse procedimento utilizou-se uma semeadora
adubadora de fluxo continuo KF 7040 PSM.

A cultivar de trigo utilizada foi a LG Oro. De acordo com Kuhnem et al. (2020),
0 gendtipo foi lancado em 2014, provém do cruzamento entre Fundacep 30 e
Fundacep Cristalino, é pertencente a classe comercial Melhorador, e seu obtentor é
Limagrain Brasil S.A. Para LG Sementes (2021), as caracteristicas agrondmicas sao
porte médio/baixo, acamamento moderadamente resistente, ciclo médio/tardio.
Resistente ao Oidio, moderadamente resistente a ferrugem da folha e manchas

foliares.
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A recomendacgao de estande populacional para a cultivar LG Oro, de acordo
com a obtentora do cultivar, € de 330 a 350 plantas por m2. Dessa forma, foi utilizado
110 kg de sementes ha?, o que corresponde a 330 sementes viaveis por m?2 se
observado o teor de germinagao de 94% e 31,7 g de massa de mil sementes.

Nos tratamentos com Trichoderma asperellum, a inoculagéo via semente
ocorreu em sacola plastica sob agitacao vigorosa para homogeneizacao, 30 minutos
antes da semeadura. Primeiro, foram semeadas as parcelas do tratamento sem T.
asperellum (testemunha), e apds, as parcelas com a inoculagéo desse microrganismo.

Todas as sementes receberam igual tratamento quimico de inseticida e
fungicida no dia anterior a semeadura, os quais 93,75 g i.a Carboxina + 93,75 g i.a
Tiram (VITAVAX THIRAM WP®), e 60 g i.a Imidacloprido (MUCH 600 FS®) em 100 kg
de sementes com auxilio de misturador tratador de sementes marca Grazmec.

A adubacdo em sulco de semeadura foi constituida de 170 kg ha?l de
Superfosfato Triplo (42% de P20s) pela semeadora adubadora para todos os
tratamentos. Ja o N foi distribuido em cobertura manualmente logo apos a semeadura
na dose de 15 kg ha! nas parcelas que compreendiam tal tratamento. A primeira dose
residual de N em cobertura foi distribuida no inicio do afilhamento (18 DAE) e a
segunda, no inicio do alongamento (30 DAE) no dia antecedente a chuva. A massa
das doses do fertilizante foi obtida por balanca de precisdo marca Beurer.

O controle de plantas daninhas foi realizado utilizando o produto comercial a
base de metsulfurom-metilico na dose de 4 g i.a. ha* aos 38 dias ap6s a semeadura.
Para o controle de pulgdo verde dos cereais (Rhopalosiphum graminum) realizou-se
duas aplicacGes de metomil na dose de 129 g i.a. ha™.

A colheita e a trilha do trigo aconteceram manualmente, quando as plantas

atingiram estadio de grao maduro.

3.4 VARIAVEIS ANALISADAS

Foram avaliados a campo o numero de afilhos por planta e estatura de plantas.
No laboratério de sementes da UFFS, campus Cerro Largo, 0 nimero de graos por
espiga, massa de mil graos, peso hectolitro e produtividade de graos por hectare.

O nuamero de afilhos (NA) por planta, constituiu-se pela média da contagem de

10 plantas aleatérias da area util de cada parcela, na fase inicial do alongamento.
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A determinagao da estatura de plantas (EP) obteve-se pelo comprimento da
planta (cm) a partir do nivel do solo até o apice da espiga, excluindo as aristas, em 10
avaliacdes por unidade experimental, no momento da antese.

O numero de graos por espiga (GE) foi obtido pela contagem em 10 espigas
aleatorias da area util de cada parcela, apés a colheita.

Os dados da produtividade de graos (PG) por hectare foram obtidos pela massa
de graos colhidos de 1,0 metro linear de plantas em 3 linhas centrais de cada parcela
(0,51 m?). A umidade dos graos foi corrigida para 13%, através do uso de estufa de
circulacao de ar forgado por 24 horas a 105 °C, conforme recomendac¢des das Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

A determinacdo da massa de mil grdos (MMG) ocorreu mediante a contagem e
pesagem da massa de 200 gréos de cada repeticdo, e posteriormente extrapolado a
massa obtida para um volume de 1000 grdos, com umidade corrigida para 13%.

O peso hectolitro (PH) foi determinado para o somatorio de repeticdes, pois o
volume de algumas amostras de unidades experimentais foi inferior ao minimo
necessario para essa avaliacéo. Foi utilizado balanca hectolitrica com capacidade de
um quarto de litro, sendo o valor ajustado por tabela de converséo para cereais como
o trigo. Desse modo, essa avaliagdo néo foi considerada cientifica.

Os dados de precipitacdo pluviométrica e temperatura média diaria do periodo
do experimento (Figura 1) foram oriundos da estacdo meteoroldgica automatica da
UFFS situada em Guarani das Missbes, pertencente ao Projeto de Pesquisa
0543/2019. A distancia linear entre a estacao e o experimento € de 11,3 km (GOOGLE
EARTH, 2021).

No periodo avaliado de 130 dias (Figura 1), ocorreu um acumulado de 1.035
mm de chuva. A distribuicdo superficial dos 50% da dose residual de ureia no inicio
do afilhamento ocorreu no dia 13/07/2021, com registro de 4,8 mm de precipitacdo no
dia 15/07/2021. Os outros 50% da dose residual de N em cobertura foram aplicados
no dia 25/07/2021, em inicio de alongamento, com registro de 29,7 mm de chuva no

dia seguinte.
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Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura do ar (°C) durante o
periodo experimental (18/06/2021 a 26/10/2021).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os dados obtidos nas avaliacfes dos tratamentos foram submetidos a anélise
de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro, com auxilio do programa estatistico Sisvar. Variaveis
significativas do fator quantitativo (doses de nitrogénio) e interacdo, foram submetidas
a analise de regressao.

A andlise de correlacédo entre as variaveis foi realizada pelo coeficiente
de correlacao linear de Pearson (r), ao nivel de significancia de 5% pelo Test Six
Sigma. Dancey e Reidy (2005) apontam uma classificacdo de escores para a
correlagéo de Pearson em que r = 0,10 até 0,30 é denominado fraco; r = 0,40 até 0,6

€ moderado; e r = 0,70 até 1 é forte.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise estatistica do experimento foram sintetizados e
representados pela tabela 2. Nela, estdo demonstrados as meédias das avalia¢cdes dos
tratamentos qualitativos e quantitativos, da interagdo entre ambas, bem como, o0s

respectivos F calculado, e o coeficiente de variacdo de cada componente avaliativo.

Tabela 2 - Numero de afilhos (NA), estatura de plantas (EP), gréos por espiga (GE),
massa de mil graos (MMG), produtividade de graos (PG), e peso hectolitro (PH) do
trigo em funcdo do Trichoderma asperellum e doses de nitrogénio.

EP PG PH
VA em S MMCO hghany gy
Sem T. asperellum 4,70 67,13 24,30 33,79 3.606,50 76,16
Com T. asperellum 4,81 67,66 27,00 34,03 4.512,20 76,46
Fcal 0,293"s 0,456" 2,729" 3,792"s  92,369*
Dose 0 kg N ha't 4,06 66,35 23,27 33,79 3.838,13 75,77
Dose 60 kg N ha't 5,05 68,31 25,93 33,73 3.845,18 76,55

Dose 120 kg N ha! 5,17 67,53 27,75 34,20 4.494,74 76,62

Fcal 12,38*L 2,088" 2,514 5937*L 21,348*L
Interacao

Fcal 0,179 0,576" 0,795" 0,909"s  6,322*
C.V. (%) 10,29 2,87 15,65 0,87 5,69

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
* - significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F; " - ndo significativo; L - funcéo linear.

A interacdo entre doses de nitrogénio e T. asperellum (Figura 2) influenciou
significativamente a produtividade de grdos de trigo. O rendimento médio de graos
obtido nos trés niveis de fator Dose de Nitrogénio associado ao uso do microrganismo
(4.512,20 kg ha), foi superior ao rendimento em todas as doses de N sem a

inoculacéo do T. asperellum.
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Figura 2 — Andlise de regressao linear para doses de N associado ao uso de T.
asperellum na produtividade de graos de trigo por hectare.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Houve uma tendéncia de estabilidade de rendimento de grdos com a
inoculacdo de T. asperellum, independente da dose de N utilizada, com niveis
superiores de produtividade de grédos aos encontrados sem a utilizacdo do
microrganismo. O aumento das doses de nitrogénio, sem a utilizacdo do
microrganismo, exerceu crescimento linear na producéo de trigo em kg ha?, efeito
esse, ja elucidado por Trindade et al. (2006), onde verificaram que doses de nitrogénio
contribuiram significativamente na produtividade do trigo cultivado em solo de
Cerrado. Teixeira filho et al. (2010) observaram que o incremento de doses de N até
a dose 121,5 kg hal, em média, aumentou a produtividade de grdos de trigo,
independentemente da época de aplicacao e da fonte de N utilizada.

As razdes para 0 aumento de produtividade de grados por decorréncia da
inoculacdo de sementes com cepas de Trichoderma, incorre de algumas hipoteses.
Em experimento com inoculagdo de T. harzianum TF13 em sementes de milho,
Tomaazi et al. (2020), observaram aumento da capacidade das plantas inoculadas em
absorver e translocar nutrientes e agua durante o ciclo da cultura, o que foi
evidenciado pelo aumento do volume do sistema radicular e do diametro do colmo.
Em cultivo de pepino, Yedidia et al. (2001) constataram aumento de 75% no
comprimento das raizes com inoculagéo de T. harzianum T-203, e ainda, aumento no

conteudo de fosforo e ferro nos tecidos da planta.
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O fésforo atua no metabolismo das plantas, auxiliando na transferéncia de
energia da célula, na respiracdo e na fotossintese. Além disso, compde a estrutura
dos acidos nucléicos de genes e cromossomos, de coenzimas, fosfoproteinas e
fosfolipideos. A absor¢cédo de P pelas plantas € favorecida pelo aumento de area
superficial da massa radicular (GRANT et al., 2001).

Bononi (2020), em condicfes de laboratério e casa de vegetacao, cultivou soja
em solo com gradiente de fosfato de rocha Bayovar e de superfosfato triplo e verificou
gue a presenca dos isolados de Trichoderma spp. AMS 34.39 e AMS 31.15 resultou
na promogéao de crescimento das plantas, de 2,1 a 41,1%, considerando as fontes e
niveis de fésforo em relagcdo ao tratamento sem a presenca de Trichoderma. A
aplicacao do consorcio de Trichoderma spp. mostrou resultados positivos, auxiliando
na absorcdo de fésforo em 39,6 a 49%. A aplicacdo do consoércio ndo alterou a
comunidade bacteriana do solo, mas estimulou os grupos envolvidos na solubilizacao
de fosfato.

Em avaliacéo in vitro para a solubilizacdo de fosfato de célcio em meio PVK,
de 23 isolados de T. asperellum e 1 de T. virens, concluiu-se que os diferentes
isolados possuem potencial de solubilizacédo, tanto através da acidificacdo do meio
guanto pela producéo de fosfatase acida e fosfatase alcalina (RIBAS et al., 2016).

Chagas et al. (2013) em avaliacdo do potencial de produgédo de acido indol
acético (AlA) e de solubilizacdo de fosfato in vitro (avaliacdo em 3, 6, 9 e 12 dias), com
dez isolados de Trichoderma spp. relataram que todos foram capazes de solubilizar
fosfato de Célcio em meio de cultura e capazes de produzir AlA utilizando-se como
percussor o L-triptofano. A possivel resposta para o aumento, na média geral, da
concentracdo de AIA ao longo do periodo de avaliado, segundo o autor, se da em
funcdo do aumento no crescimento microbiano, consequentemente no metabolismo.

O AIA é uma auxina que influencia no desenvolvimento de plantas. Essa
substancia é produzida principalmente no meristema apical (gema) do caule e
conduzida para as raizes por meio das células do parénquima. Dependente de energia
para acontecer, o transporte do AlA é unidirecional e ajuda no crescimento de raizes
e caules por meio do alongamento das células recém-formadas nos meristemas
(ALBERTINI, 2017).

Levando em consideragéo as afirmativas sobre o potencial do Trichoderma na
solubilizacéo de fosfato e producéo de AIA, supbe-se que este microrganismo pode

ter exercido atividade indireta sobre a variavel produtividade de graos de trigo. Ambos
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tratamentos desse experimento receberam quantidades iguais de P20s (170 kg ha
de Superfosfato Triplo - 42% de P20s) na semeadura, sob diferentes doses de N, com
e sem a presenca de T. asperellum. Porém, na presenca do indculo fangico, sem
suplementacdo de N via ureia, a produtividade de graos ainda foi superior a todas
encontradas sem o T. asperellum, independente da dose de N. O suprimento de N
pode ter ocorrido pela presenca do Trichoderma na mineralizagdo da matéria organica
do solo, fenébmeno descrito por Altomare et al. (1999).

As avaliagbes de NA e MMG apresentaram diferenca significativa no fator
doses de nitrogénio, e foram submetidas a analise de regresséo linear. Observou-se
gue ha um aumento linear do numero afilhos e massa de mil grdos quando submetido
a doses crescentes de N fertilizante (Figura 3 e 4, respectivamente). Para Ramos
(1973) o N deve estar disponivel no estadio de perfilhamento, periodo no qual o
mesmo € muito importante na determinacdo do numero de perfilhos por planta,

espigas por planta e de gréos por espiga de trigo.

Figura 3 — Efeito das doses de N na quantidade de afilhos por planta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Observou-se nos niveis 0; 60; e 120 kg ha de fertilizagdo nitrogenada, um
aumento quantitativo de afilhos por planta, na ordem de 4,062; 5,050; e 5,175,
respectivamente.

O aumento do numero de perfilhos assemelha-se ao encontrado por Souza et
al. (2013), quando submetido a doses crescentes do N, em diferentes épocas de
avaliacdes. Martuscello et al. (2006) ao estudarem o Panicum maximum x Panicum

infestum cv. Massai submetido a quatro doses de nitrogénio, observaram aumentos
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de 26, 30 e 61% no numero de perfilhos para as doses de nitrogénio de 40, 80 e 120
mg dm3, respectivamente, em relacdo as plantas que ndo receberam adubacéo
nitrogenada.

Porém, o maior niumero de perfilhos ndo é garantia de maiores produtividades
de grdos. Para Borga (2020), a reducdo da competicdo entre perfilhos através de
retirada manual destes, proporcionou aumentos na producéo de graos na cultura do
trigo, independente do potencial de perfilhamento das duas cultivares estudadas.
Segundo Santos; Mundstock (2002), a emissdo de grande quantidade de perfilhos
pode ser prejudicial para as plantas quando os recursos forem limitados, podendo
ocasionar uma competicdo entre os perfilhos da prépria planta por agua, luz e
nutrientes.

O numero de perfilhos, de acordo com a analise de correlacdo linear de
Pearson (Tabela 3) para esse experimento, apresentou correlacdo moderada
(DANCEY; REIDY, 2005) com a produtividade de graos (r=0,34; p<0,109). Ou seja, a
variavel numero de perfilhos exerceu influéncia moderada sobre os resultados de

produtividade de gréos.

Tabela 3 — Andlise estatistica de correlacéo linear de Pearson para as variaveis
Numero de afilhos (NA), estatura de plantas (EP), gréos por espiga (GE), massa de
mil grédos (MMG), produtividade de gréos (PG), obtidas do trigo em funcdo de T.
asperellum e doses de N.

NA E (cm) GE MMG (g) PG (kg hat)

NA - - - - -

E (cm) 0,28 - - - -
GE 0,60 0,29 - - -
MMG (g) 0,32 -0,23 0,38 - -

PG (kg ha'}) 0,34 0,056 0,46 0,60" -
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
* - significativo a 5% pelo Test Six Sigma.

Houve efeito significativo das doses de N sobre a massa de mil graos (Figura
4). Observou-se nos niveis 0; 60; e 120 kg ha' de fertilizacdo nitrogenada, um
crescente quantitativo da massa de mil graos, na ordem de 33,79 g; 33,73 g; e 34,20
g, respectivamente. Pela andlise da correlacéo linear de Pearson (Tabela 3), a massa
de mil grdos apresentou correlacdo moderada forte (DANCEY; REIDY, 2005) com a
produtividade de graos (r=0,60; p<0,002). Os graos por espiga também contribuiram

com a produtividade de graos (r=0,46; p<0,023). Denota-se, por essa correlacdo, que
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as variaveis MMG e GE interferiram positivamente no resultado de produtividade de

gréos para esse experimento.

Figura 4 - Efeito de doses de N sobre a massa de mil graos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Contudo, em estudo realizado por Boschini et al. (2011), a massa de mil grédos
nao diferiu estatisticamente para 5 niveis de fertilizagédo nitrogenada. Para Espindula
et al. (2010), a massa de mil grédos decresceu em resposta ao aumento de doses de
N, para duas cultivares de trigo, sem diferencial estatistico.

Em outro experimento, trés cultivares de trigo obtiveram respostas diferentes
guando as plantas foram submetidas a doses de nitrogénio. Duas cultivares néo
tiveram a massa de mil graos alterada com o aumento das doses de nitrogénio, no
entanto, a outra diferiu estatisticamente para todos as doses testadas (ULIANA et al.,
2018).

Os niveis do fator T. asperellum ndo apresentaram diferenca significativa para
as avaliacbes de NA, E, GE e MMG. As avaliacdes de E e GE, também ndo foram

significativas entre os niveis do fator Doses de Nitrogénio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Houve aumento significativo do numero de afilhos por planta e da massa de mil
graos em resposta ao incremento de doses de N.

A produtividade média de grdos com a inoculacdo de T. asperellum em todos
niveis de fertilizacdo nitrogenada, foi significativamente superior quando comparada
ao ndo uso do microrganismo em todas doses de N.

A inoculacdo de T. asperellum possibilitou a substituicdo total da
suplementacdo de N via adubacdo nitrogenada com ureia no trigo para a variavel
produtividade de gréos.
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