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RESUMO

O trigo € uma cultura altamente exigente em nitrogénio, dessa forma, as cultivares com maior
potencial produtivo necessitam da maior extracdo desse nutriente. Em gramineas, a assimilacéo
de nitrogénio pode ser mais eficiente através de bactérias como a Azospirillum brasiliense.
Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a resposta de diferentes cultivares de trigo, a
inoculacdo associada a adubacdo nitrogenada. O delineamento utilizado foi o de blocos ao
acaso, com 3 repeticdes, esquema bifatorial 4x5, sendo quatro cultivares de trigo: TBIO
Ponteiro, TBIO Astro, ORS Agile e TBIO Audaz e cinco combinagdes de aplicacdo de N/uso
de inoculante: testemunha, sem aplicagdo de nitrogénio e sem o uso do inoculante; apenas uso
do inoculante de Azospirillum brasiliense; apenas aplicagdo de N na semeadura e cobertura;
aplicacdo de N na semeadura e cobertura + inoculante de Azospirillum brasiliense; e aplicagéo
de N na semeadura + inoculante de Azospirillum brasiliense. Ocorreu interacdo significativa
entre as cultivares de trigo sobre o0 uso do inoculante associada a adubacdo nitrogenada para a
produtividade de grdos. A cultivar mais responsiva a inoculacdo e adubacao nitrogenada foi a
TBIO Ponteiro. Quando se aplicou o nitrogénio na semeadura e na cobertura mais o uso do
inoculante com Azospirillum brasiliense ocorreu maior nimero de perfilhos produtivos, maior
comprimento de espiga e maior nimero de espiguetas por espiga. Nao houve efeito significativo
da inoculacgdo associada a adubacdo nitrogenada sobre o peso hectolitro.

Palavras-chave: bactéria diazotrofica, adubagdo nitrogenada, Triticum aestivum



ABSTRACT

Wheat is a highly nitrogen-demanding crop, thus, cultivars with greater productive potencial
need greater extraction of this nutrient. In grasses, nitrogen assimilation can be more eficiente
through bactéria such as Azospirillum brasiliense. Thus, the objective of this work is to evaluate
the response of diferente wheat cultivars to inoculation associated with nitrogen fertilization.
The design used was a randomized block design, with 3 replications, 4x5 two-factor scheme,
with four wheat cultivars: TBIO Ponteiro, TBIO Astro, ORS Agile and TBIO Audaz and five
combinations of application of N/use of inoculant: control, without application of nitrogen and
without the use of inoculant; only use of Azospirillum brasiliense inoculant; only application
of N in sowing and covering; N application at sowing and topdressing + Azospirillum
brasiliense inoculant; and application of N at sowing + inoculant of Azospirillum brasiliense.
There was a significant interaction between whear cultivars on the use of inoculant associated
with nitrogen fertilization for grain yield. The most responsive cultivar to inoculant and
nithogen fertilization was TBIO Ponteiro. When nitrogen was Applied at sowing and
topdressing, plus the use of inoculant with Azospirillum brasiliense, there was a greater number
of productive tillers, greater ear length and greater number of spikelets per ear. There was no
significant effect of inoculation associated with nitrogen fertilization on hectoliter weight.

Keywords: diazotrophic bactéria, nitrogen fertilization, Triticum aestivum.
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1 INTRODUCAO

O trigo é uma das principais culturas alimentares cultivada em grande escala, em
diversas regides geogréaficas. O cereal apresenta grande importancia na alimentacao pela sua
qualidade e quantidade de proteinas e pela utilizacdo em produtos derivados. Esta presente na
alimentacdo humana, como ingrediente principal na producdo de farinha, paes, tortas, bolos e
massas. E fornecido na alimentacdo animal, como componente de ragio e forragem. Sendo
também utilizado na producdo de cosméticos, cola, produtos farmacos e alcool (DE MORI,
2015).

O plantio de trigo no Brasil teve grande avanco no século 20, e a partir da década de 40,
o cultivo cresceu nos estados do Rio Grande do Sul e no Parana (ABITRIGO, 2021). Segundo
o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, USDA (2021), a maior producéo de trigo
se encontra nesses dois estados da regido sul do Brasil, correspondendo cerca de 85% do total
na producao brasileira de trigo.

O cultivo de trigo vem aumentando nos Gltimos anos no pais, pois estima-se que houve
aumento na area plantada, prevendo para o ano de 2021 cerca de 2,53 milhdes de hectares de
trigo plantadas (CONAB, 2021). A previsdo € que a cada ano aumente cerca de 15% da area
cultivada de trigo no pais (USDA, 2021). Em relacdo a producdo, no ano de 2020 o Brasil
produziu cerca de 6,23 milhdes de toneladas de trigo, quantidade superior aos anos anteriores,
e para 0 ano de 2021 estima-se que a producgédo chegue a quase 7 milhdes de toneladas (CONAB,
2021).

A producdo do cereal cresce anualmente, com isso, conforme De Bona et al., (2016),
para elevar a producéo é preciso melhorias das praticas de manejo adotadas na lavoura, sendo
uma delas o fornecimento eficiente dos nutrientes demandados pela cultura.

Um dos nutrientes mais exigidos pela planta de trigo € o nitrogénio, pela presenca em
alta quantidade nos tecidos vegetais e nos graos da planta (DE BONA et al., 2016). Segundo
Wietholter (2011), a maior absor¢cdo de nitrogénio na cultura do trigo € na fase entre o
alongamento e o espigamento, sendo na antese o acimulo maximo do nutriente. Portanto, a
época ideal para o fornecimento de N em cobertura deve ser feita durante o perfilhamento e o
alongamento, pois é quando se inicia a maior taxa de crescimento e acimulo de nitrogénio pela
planta.

Uma das formas de assimilacdo de N ¢ através da fixagdo bioldgica de nitrogénio feita

por microrganismo (REIS et al., 2018). Gramineas de grande importancia comercial como trigo,
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milho e arroz podem ser associadas com bactérias como a Azospirillum brasiliense (FREITAS;
RODRIGUES, 2010).

Segundo Diaz et al., (2008), a fixacdo bioldgica de nitrogénio com Azospirillum
proporciona as plantas de trigo, melhor crescimento radicular, aumento no acimulo de massa
seca e no numero de grdos. A inoculacdo associada a adubacdo nitrogenada pode contribuir
para 0 aumento no rendimento dos grdos de trigo, pois essa associacdo favorece as
caracteristicas agronémicas das plantas (PICCININ et al., 2013).

Sabe-se que a fixagdo bioldgica de nitrogénio em gramineas néo € téo eficiente quanto
em leguminosas. E que boas respostas ao uso de inoculantes sdo dependentes da inter-relagéo
da planta cultivada, do microrganismo e o ambiente (REIS et al., 2018). Entretanto, é uma
alternativa que pode reduzir a utilizacdo de adubos nitrogenados, trazendo vantagens
econémicas ao produtor e ao ambiente (BARBOSA et al., 2012).

Além disso, a cada ano as empresas de melhoramento genético desenvolvem novas
cultivares, que buscam plantas com ideotipos melhores de resisténcia, com maior potencial de
rendimento e qualidade (SCHEREEN; CAIERAO, 2015). Com o aumento do potencial
produtivo de novas cultivares de trigo, aumenta-se 0 uso de fertilizantes no campo, pois a
extracdo de nutrientes € maior pela planta devido ao aumento da sua produtividade,
necessitando assim, de mais adubo (DE BONA et al., 2016).

Com isso, 0 objetivo do trabalho, € avaliar a inoculacdo de sementes de diferentes
cultivares de trigo, com Azospirillum brasiliense, associada a adubacdo nitrogenada. Para
verificar entre as cultivares qual ¢ mais responsiva a associacdo, avaliando também os

componentes de rendimento do trigo, peso hectolitro e a produtividade de gréos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a resposta de diferentes cultivares de trigo, a inocula¢do associada a adubagéo

nitrogenada.
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1.1.1.1 Objetivos Especificos

- Identificar a relagéo entre diferentes cultivares de trigo sobre o uso do inoculante e adubagéo
nitrogenada

- Identificar a cultivar de trigo mais responsiva a inoculacdo e adubacéo nitrogenada.

- Avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e a inoculagdo sobre os componentes do rendimento
do trigo (nimero de perfilhos produtivos, graos/espiga, espiguetas/espiga, comprimento da
espiga, peso de mil gréos).

- Avaliar o efeito da inoculacéo associado a adubacéo nitrogenada sobre o peso hectolitro e a

produtividade de gréos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS HISTORICOS E ECONOMICOS DA CULTURA DO TRIGO

Se acredita que a planta de trigo é originaria de gramineas silvestres que cresciam ao
redor dos rios Tigre e Eufrates, no continente asiatico, por volta dos anos 10.000 a 15.000 a. C
(SCHEEREN et al., 2015).

Uma das espécies de trigo mais cultivada € o hexaploide Triticum aestivum L. sendo
esse, uma hibridacdo entre o Triticum turgidum e uma graminea selvagem (Aegilops
squarrosa), que ocorreu de forma natural, gerando sua origem (SCHEEREN et al., 2015). A
domesticacdo do cereal comecou em torno de 10 mil anos, contribuindo para a modificacéo do
sistema ndmade e a fixacdo dos primeiros povos (CAEIRAO et al., 2016).

No Brasil, a introdugéo do cereal ocorreu juntamente com a colonizacao do pais. O trigo
chegou ao Brasil primeiramente onde hoje se concentra o estado de S&o Paulo, em 1534. Nesse
periodo se tem relatos de seu cultivo em regifes de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, assim como
mais tarde nos estados da Bahia, Minas Gerais e locais da regi&o sul do pais (CAEIRAO et al.,
2016).

No Rio Grande do Sul a producédo do cereal nunca chegou a grandes volumes, e o que
se produzia era destinado a exportacdo. No comeco do século 19, a producédo teve seu fim
devido a importacdes do cereal, conflitos com paises vizinhos e chegada de doengas como a
ferrugem. O cultivo de trigo retornou com a vinda dos imigrantes europeus, ocorrendo um
aumento significativo na area plantada. Com o aumento de forma gradativa do cultivo no século
20, acOes de incentivo foram adotadas pelo governo, como a criacdo de locais de pesquisa sobre
a cultura, e consequentemente, a criacdo de cultivares adaptadas as regides produtoras
(CONAB, 2017).

Atualmente a maior area de trigo plantada no Brasil se concentra na regido sul do pais,
sendo que no ano de 2020 foram plantados 2,11 milhdes de hectares, das quais o estado com
maior area plantada foi o Parana com 1,12 milhGes hectares, seguido pelo Rio Grande do Sul
com 930,2 mil hectares e Santa Catarina com 61,1 mil hectares. O total de area plantada no
Brasil no mesmo ano foi 2,34 milhdes de hectares (CONAB, 2021).

Em relagéo a produgéo do cereal, no ultimo ano, o Brasil produziu cerca de 6,23 milhdes
de toneladas de trigo, sendo que nesse ano de 2021, tem-se uma previsao de que a produgéo

chegue a 6,94 milhdes de toneladas. A regido sul é a que mais produz trigo, a producdo do
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cereal em 2020, foi de 5,53 milhdes de toneladas, porém a regido centro-oeste teve a maior
produtividade por hectare, com 3.224 kg/ha (CONAB, 2021).

No ano passado, estimou-se que o Brasil importou cerca de 6,6 milhGes de toneladas de
trigo (CONAB, 2021). Tornando o pais em quarto lugar como maior importador de trigo no
ano de 2020. O trigo importado correspondeu mais da metade do consumo interno do pais,
sendo cerca de 60%. O Brasil importa o cereal, principalmente de paises como a Argentina que
forneceu no ultimo ano 79% das importacdes, como também dos Estados Unidos, Paraguai,
Uruguai e Rassia (USDA, 2021).

Em relacdo a exportacéo do cereal, o Brasil exportou cerca de 600 mil toneladas no ano
de 2020 (CONAB, 2021). Onde, 95% do trigo exportado foi destinado para Venezuela, e
também ao Vietnd, a Arabia Saudita e as Filipinas (USDA,2021).

O consumo do cereal chegou a 12,01 milhdes toneladas, sendo menor que nos anos
anteriores (CONAB, 2021). O consumo per capita de trigo no pais diminuiu, mas foi
compensado por crescimento populacional, o que faz o consumo do cereal se manter de forma
estatica (USDA, 2021).

Em paises, como o Brasil, a produtividade de trigo é variavel a cada ano, devido aos
efeitos de fendmenos climéaticos que a cultura é afetada. Ainda, por ser uma commodity a
cultura esta sempre variando, de altas producdes e precos menores, isso acontece pelo ganho
tecnoldgico através das pesquisas, que diminuem os custos de producao no campo, mas também
pelo repasse dos ganhos aos consumidores, que geram precos menores, dependendo da
concorréncia nos mercados agricolas (CANZIANI; GUIMARAES, 2009).

2.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS

O trigo é uma graminea pertencente a familia das Poaceae, do género Triticum e espécie
Triticum aestivum L. E uma planta com a estrutura dividida em raizes, colmo, folhas e
inflorescéncia (SCHEEREN et al., 2015).

O sistema radicular constitui-se de raizes seminais que surgem da semente e possuem a
funcdo de estabelecimento da plantula. Em uma profundidade de 1 a 2 cm abaixo do solo é
formada a coroa da onde séo emitidas as raizes permanentes, ja as raizes adventicias surgem
acima do solo do primeiro ao segundo n6 da planta. O desenvolvimento foliar da planta inicia
pelo surgimento do coledptilo, que protege o mesocotilo, a regido da coroa e a emisséo da
primeira folha. No final, o nimero de folhas corresponde ao nimero de nds variando de 3 a 8
folhas. A disposicéo das folhas é de forma alternada (SCHEEREN et al., 2015).
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O colmo é uma estrutura oca, cilindrica com 4 a 7 entrends. Na fase de perfilhamento,
sdo emitidos os perfilhos, conhecidos como novos colmos, esses se alongam de forma rapida
logo apos a fase de perfilhamento (SCHEEREN et al., 2015). O namero de perfilhos pode variar
dependendo constituicdo genética da cultivar, assim como da fertilidade do solo, dos fatores
ambientais e da densidade de semeadura (SCHEEREN et al., 2011).

A inflorescéncia da planta de trigo € chamada de espiga, que é formada por espiguetas,
cada espigueta possui flores, das quais as superiores sdo estéreis. Na regido da base da espigueta
encontra-se as glumas que protegem as flores. A flor é constituida por um lema e uma pélea,
que a protegem, o gineceu e 0 androceu se localizam entre essas duas estruturas. Na fase da
antese as flores se abrem e as anteras sdo expulsas, a partir dai se inicia a formacao dos gréos
(SCHEEREN et al., 2015), onde os nutrientes que estdo no colmo e nas folhas da planta séo
transportados para a espiga e para o enchimento de gréos. A partir de cada flor, forma-se um
grdo de trigo, denominado como cariopse, que tem o tamanho pequeno, de caracteristica seca e
indeiscente, com forma, comprimento e largura variada (SCHEEREN et al., 2011).

Segundo Scheeren et al., (2015), os estagios de desenvolvimento do trigo sdo definidos
por varios autores, como Zadoks et al., que define a escala fenologica em 10 estadios de
desenvolvimento, que possuem subetapas, mas 0s principais séo:

0 Germinagéo

1 Crescimento da plantula

2 Afilhamento

3 Alongamento

4 Emborrachamento

5 Emergéncia da inflorescéncia

6 Antese

7 Desenvolvimento do gréo leitoso

8 Desenvolvimento do grdo em massa

9 Maturacéo

2.3 EXIGENCIAS EDAFOCLIMATICAS

Em relacdo a adubacéo na cultura do trigo, segundo Cunha et al., (2015), o fésforo é
fundamental para a planta pois nos estadios iniciais o trigo € sensivel a deficiéncia desse
nutriente, pois afeta sua taxa de crescimento, o sistema radicular, e causa atraso da emergéncia

das folhas, acarretando menor nimero de perfilhos e gréos na planta. Portanto, a adubacéo de
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fésforo deve ser feita, principalmente em solos altamente intemperizados, pois sdo propensos a
maiores taxas de absorc¢do deste nutriente. J&, a adubagdo de potéssio é necessaria, devido a
baixa concentracdo nos solos, as quais ndo séo suficientes para a planta.

Sobre o fotoperiodo, segundo Cunha et al., (2016), o trigo por ser uma cultura de dia
longo, apresenta um desenvolvimento mais rapido com um maior fotoperiodo. Porém, o efeito
do fotoperiodo sobre as fases de desenvolvimento pode ser indiferente, dependendo pelo
gendtipo de cada cultivar.

O trigo apresenta um periodo critico na fase de aparecimento das anteras, entre o
intervalo de 20 dias antes da floracdo e 10 dias depois da floracdo. Nesse momento temperaturas
mais altas, e baixa radiagdo solar afetam o nimero de flores férteis. (CUNHA et al., 2016).
Temperaturas de 18 a 24°C sdo a faixa 6tima apara o periodo reprodutivo (SHEREEN et al.,
2015).

Em relagdo a geada, o trigo apresenta maior sensibilidade depois que se inicia 0
emborrachamento, sendo que na fase de floracdo é altamente sensivel ao fendmeno,
ocasionando esterilidade nos botdes florais, afetando a formacéao dos graos por espiga. Na fase
de grdos em massa mole e dura a sensibilidade diminui (CUNHA et al., 2016). Segundo Shereen
et al., (2015) temperaturas de -1°C durante a fase de floragéo, e de -2°C no enchimento de gréos,

causam 0S maiores prejuizos.

2.4 ZONEAMENTO AGRICOLA DE RISCO CLIMATICO

Para definicdo de periodo de semeadura mais adequado para a cultura do trigo, deve-se
levar em conta caracteristicas do clima e solo da regido de cultivo para o desenvolvimento da
planta. O periodo de semeadura deve ser aquele em que a cultura possa completar o seu ciclo
nas melhores condi¢bes ambientais, ajustando as condi¢bes do ambiente com a cultivar
utilizada e a capacidade de operacéo do produtor (CUNHA et al., 2015).

Deve-se evitar condigdes de stress para a cultura, principalmente na fase de enchimento
de grédos, que pode comprometer o rendimento e a qualidade dos grdos. Devido a isso, ao
realizar a semeadura, é importante considerar as condi¢cfes do ambiente futuras, na qual a
cultura ira ser submetida durante as fases do seu ciclo (CUNHA et al., 2015). Na regi&o sul,
tem-se um clima com excesso de umidade, o que facilita a incidéncia de doencas, como também
a ocorréncia de geadas tardias na primavera, sendo considerado como um periodo critico para
0 trigo, pois coincide com a fase do espigamento. Para evitar problemas que tragam riscos de

perdas, é preciso escolher a melhor época para semeadura (CUNHA et al., 2016).
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O Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC), é um suporte a politica de crédito
e seguro rural no pais, oficializado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e abastecimento
(MAPA), onde se é recomendado periodos mais seguros de semeadura das culturas no
municipio, com o objetivo de diminuir riscos causados pelos fendmenos climaticos as culturas,
oferecendo também informagdes sobre as cultivares o e tipo de solo (CUNHA et al., 2016).

Para o periodo de semeadura do trigo, 0 ZARC recomenda ao municipio de Cerro Largo,
0 zoneamento do segundo decéndio de maio até o primeiro decéndio de julho, com um risco de
20%.

2.5 CULTIVARES

Cultivar é um grupo de individuos de algum género ou espécie vegetal superior, que se
diferencia de outra a partir dos seus descritores e caracteristicas agronémicas, como o seu ciclo,
aspectos morfoldgicos, resisténcia a doencas, producdo de grdos, entre outros (BOREM;
MIRANDA, 2013).

As 4 cultivares em estudo sdo caracterizadas da seguinte forma:

A cultivar TBIO Astro, é uma cultivar de ciclo superprecoce, possui altura média de
planta baixa, com espigamento e maturacéo superprecoce, além disso é uma cultivar altamente
responsiva ao manejo de nitrogénio em cobertura (BIOTRIGO, 2021).

A cultivar TBIO Audaz é uma cultivar de ciclo precoce, com a altura de planta
média/baixa, possui 0 espigamento e a maturagdo precoce. Seu comportamento a geada na fase
vegetativa € moderadamente suscetivel e altamente responsivo ao manejo de nitrogénio em
cobertura (BIOTRIGO, 2021).

A TBIO Ponteiro é uma cultivar de ciclo médio-tardio, sendo a altura de planta média.
O espigamento é médio tardio e a maturacdo é média (BIOTRIGO, 2021).

A cultivar ORS Agile possui o ciclo superprecoce, com altura média de planta baixo. O
espigamento e a maturagédo séo superprecoces (ORSEMENTES, 2021).

As cultivares descritas a cima sdo cultivares que apresentam uma arquitetura de planta
mais baixa. Segundo Scheeren e Caierdo (2015), as cultivares de porte mais baixo, sdo mais
“modernas”, elas apresentam reducdo no acamamento quando cultivadas em solos mais férteis
com doses mais elevadas de nitrogénio. Diferentes das mais “antigas”, que apresentavam um
porte de planta mais alto, sendo que quando eram cultivadas em solos com acidez corrigida e
mais férteis naturalmente, ocorria maior acamamento das plantas, e a produtividade de gréos

ndo apresentava valores positivos para a cultura.
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No Brasil, o melhoramento genético de trigo é realizado por empresas publicas e
privadas, que trabalham atendendo todas as regides produtoras de trigo, umas delas sendo, a
regio sul, onde a criacéo de cultivares adaptadas comegou em 1914 (SCHEEREN; CAIERAO,
2015). O desenvolvimento de novas cultivares adaptadas, mais produtivas, e tolerantes aos
estresses ambientais, foi importante para a evolucdo na producdo da cultura (CONAB, 2017).

O Brasil possui quatro regides de adaptagéo de cultivares de trigo, sendo elas, regido 1,
caracterizada como fria e Umida, regido 2, sendo moderadamente quente e Umida, regido 3,
caracterizada como quente e moderadamente seca, e regido 4 considerada quente e seca. A
regido sul, engloba duas regides de adaptacdo das cultivares, sendo a regido 1 e 2. As cultivares
desenvolvidas para essas regides apresentam o0 objetivo de alto potencial produtivo, alta
qualidade tecnoldgica, resisténcia a doencas fungicas (principalmente ao crestamento), ao
acamamento, e resisténcia a germinacio na espiga e pré-colheita (SCHEEREN; CAIERAO,
2015).

2.6 COMPONENTES DE RENDIMENTO DO TRIGO

O rendimento de grdos da cultura de trigo é feito pela analise dos componentes de
rendimento, este que é estimado através do numero de grdos por unidade de superficie e peso
de gréos (CUNHA, 2005).

Segundo Silva et al., (2005), os cereais apresentam uma populacdo de plantas constante,
com isso o rendimento de gréo pode ser estimado principalmente pelos componentes, nimero
de espigas por unidade de &rea, nimero de graos por espiga e massa média do gréo.

Segundo Caeirdo (2001), fazer a selecdo indireta, para estimar o rendimento de gréos,
levando em consideracdo o peso de panicula, o nimero de grdos e o peso de 1000 grdos é a
melhor forma para se obter cultivares superiores. Vesohoski (2011), confirma que fazendo a
selecdo indireta de plantas, para estimar o rendimento, a partir do nimero de grdos por espiga
e a peso de 1000 gréos, € a melhor forma para selecionar genotipos superiores em trigo.

Umas das variaveis que se relaciona ao rendimento do trigo é o nimero de perfilhos por
planta, principalmente se a maioria dos perfilhos sdo férteis (CAMPONAGARA et al., 2015).
Sendo assim, quanto maior o numero de perfilhos férteis, maior € o nimero de espigas por
planta, consequentemente maior nimero de graos.

Outro componente de rendimento do trigo € o peso hectolitro, que segundo MAPA
(2001), é a massa de 100 litros de trigo, determinada na balanca de peso especifico, e

representada em quilogramas. O PH também indica a qualidade do trigo, apresentando
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importancia para a comercializagdo. No Brasil, o peso hectolitro ideal considerado para um
trigo de alta qualidade industrial é aquele que apresenta o valor igual ou maior a 78 kg.hL* para
0 gréo limpo com 13% de umidade (PEREIRA et al., 2016).

2.7 ADUBACAO NITROGENADA NO TRIGO

O nitrogénio é o principal nutriente que influéncia o rendimento e a qualidade dos gréos
de trigo, sendo o mais absorvido ao logo do ciclo de desenvolvimento das plantas (DARIO;
DARIO, 2015). Ele participa de parte das biomoléculas importantes das células, como
aminoacidos, nucleotideos, proteinas, sendo presente também em constituintes celulares, com
clorofila, hormdnios vegetais e membranas (DE SOUZA; FERNANDES, 2018).

O nitrogénio pode ser absorvido pelas plantas, na forma de nitrato (NO3-) ou na forma
de amdnio (NH4+) (ZANAO JUNIOR, 2012). Quando o nutriente é absorvido como aménio a
assimilacdo acontece nas raizes, se for absorvido como nitrato, é reduzido a amdnia, por
enzimas de nitrato e nitrito redutase, e entdo € assimilado pelas raizes. As condi¢es do
ambiente, influenciam essa assimilacao pelas plantas (DE SOUZA; FERNANDES, 2018).

Como o nutriente é essencial em todas as fases do ciclo da planta de trigo, a sua
aplicacdo tem influéncia direta na producdo, pois possibilita 0 aumento da &rea foliar das
plantas, elevando assim a taxa fotossintética, promovendo maior perfilhamento e assim maior
numero de paniculas por planta, nimero de gréos por panicula e maior peso dos graos (DARIO;
DARIO, 2015). As doses de N fornecidas para a cultura do trigo, vao depender de fatores, como
o teor de matéria organica do solo, que é informado através da analise quimica, da cultura que
antecedeu o trigo e das condic@es climaticas ao longo do periodo de cultivo (DE BONA et al.,
2016).

Segundo o manual de adubacéo e calagem dos estados de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul (2016), para a cultura de trigo é recomendado aplicar de 15 a 20 kg de N/ha na
semeadura, o restante deve ser aplicado em cobertura no periodo entre os estadios de
afilhamento e alongamento do colmo, periodo em torno de 30 a 45 dias apds a emergéncia. Se
a dose aplicada de N for muito elevada, é recomendado dividir a aplicacdo em cobertura em
dois momentos, sendo o primeiro no inicio do perfilhamento e o segundo no inicio do
alongamento. O fertilizante mais usado, na cultura do trigo, como fonte de nitrogénio é a ureia,
com concentracao de 45% de N, principalmente na adubacéo feita em cobertura (DE BONA et
al., 2016).
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Conforme Mundstock (2005), a aplicagéo de nitrogénio deve ser feita na semeadura para
estimular o perfilhamento da planta e contribuir futuramente para o tamanho da espiga. Para a
aplicacdo de N em cobertura 0 melhor momento é quando a planta apresenta de 5 a 6 folhas,
com 2 a 3 perfilhos, pois se tem melhor resposta no nimero de espigas e niumero de gréos por
espiga.

Segundo Batista et al., (2020), a resposta de cultivares de trigo em relacdo ao fornecimento
de nitrogénio € variavel, e ndo pode ser generalizado. Porém é essencial que o nutriente deve
ser ofertado principalmente nos estadios de afilhamento, alongamento do colmo, para que

ocorra melhor taxa de crescimento, produtividade, e qualidade dos gréos.

2.8 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

Segundo Reis et al., (2018), a fixacdo bioldgica de nitrogénio ocorre quando o N é
assimilado pelas plantas, através da enzima nitrogenase, que ocorre pelas bactérias fixadoras de
nitrogénio. Nas plantas ndo leguminosas, como o trigo, as bactérias que realizam essa atividade
sdo as do género Azospirillum, que sdo bactérias caracterizadas como diazotroficas associativas.
A espécie Azospirillum brasiliense foi a primeira bactéria fixadora de nitrogénio recomendada
como promotora de crescimento para gramineas.

As bactérias associativas sobrevivem no solo e colonizam as plantas, utilizando os
exsudatos das raizes das plantas para sua nutricdo. Esse tipo de atividade bioldgica ocorre
qguando o ambiente contribui para a multiplicacdo celular do microrganismo, mantendo sua
populacdo. (REIS et al., 2018,), pois Sala et al., (2007), dizem que o local de cultivo influencia
as respostas com a inoculacéo de bactérias diazotroficas

Segundo Sala et al., (2005), a interacdo do gendtipo da planta e a adubacéo de nitrogénio
influencia a quantidade de bactérias diazotroficas nas raizes das plantas de trigo. Sendo que
estas bactérias promovem o crescimento das raizes e o acimulo de N em plantas de trigo.
Conforme De Bona et al., (2016), com o melhor desenvolvimento das raizes, melhor é na
absorcdo de nutrientes e agua pela planta.

Ao avaliar a resposta de diferentes cultivares de trigo, onde as sementes foram
inoculadas com a Azospirillum brasiliense, associada a adubagéo de nitrogénio em cobertura,
Lemos et al., (2013), obtiveram diferentes resultados entre as cultivares. As que apresentavam
maiores médias dos componentes de rendimento da cultura, tiveram a inoculacdo associada a

adubacdo ou entdo apenas receberam adubacéo nitrogenada.
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Conforme Mumbach et al., (2017), a inoculagcdo de sementes associada a adubacao
nitrogenada aumenta a produtividade de culturas como o milho e o trigo. Além disso, o
crescimento e o rendimento ndo sdo afetados quando se reduz a adubacédo de nitrogénio em
cobertura, associado a inoculacdo com Azospirillum brasiliense.

Segundo Mendes et al., (2011), a inoculagdo com Azospirillum brasiliense aplicada em
sementes de trigo tem eficiéncia agrondmica. Ocorre aumento na produtividade de gréos,
reduzindo ou ndo a adubacdo em cobertura com nitrogénio. Além disso, o uso do Azospirillum
influéncia de forma positiva 0 peso hectolitro. Porém, Ferreira Junior et al., (2013), ao
avaliarem a eficiéncia da inoculagdo com Azospirillum na cultura do trigo, ndo encontraram
influéncia significativa do Azospirillum para a produtividade de graos e peso hectolitro do trigo.
Corassa et al., (2013), dizem que a inoculacdo de sementes com Azospirillum brasiliense
guando ndo estd associada a adubacdo de nitrogénio, causa a diminuicdo no rendimento de
gréos. Quando o uso do inoculante substitui o fertilizante na semeadura, sendo feita a adubagéo
de nitrogénio em cobertura, ocorre maior rendimento de graos de trigo.

Para Pereira et al., (2017) se tem eficiéncia com a inoculacdo de Azospirillum em
sementes de milho, pois ocorre influéncia positiva na produtividade e aumento da massa de
grdos, entretanto, a aplicacdo de nitrogénio em cobertura ainda é necessaria. Piccinin et al.,
(2013), diz que, para cultura do trigo, pode-se diminuir em 50% a aplicagdo de fertilizantes
nitrogenadas, quando a inoculacdo é feita de forma eficaz, pois resulta em bom desempenho
agrondmico. Porém, Foloni et al (2013), ao avaliarem a produtividade de cultivares de trigo
com inoculacdo de sementes com Azospirillum combinada com doses de nitrogénio em
cobertura, observaram que ndo houve incremento na produtividade da lavoura. Reis (2007)
ressalta que o maior obstadculo do sucesso da inoculacdo de sementes com bactérias
diazotroficas estad ligada as condi¢cdes edafoclimaticas do local e a interacdo com a biota do

solo, sendo fatores que influenciam os resultados desse tipo de experimento.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na &rea experimental da Universidade Federal da Fronteira
Sul - UFFS, Campus Cerro Largo, sob as coordenadas 28° 08° 297 S; 54° 45” 42” W, ¢ altitude
de 256 m.

O clima na regido do municipio de Cerro Largo é classificado segundo Kdppen e Geiger,
como Cfa, clima subtropical imido, sem estagdo seca e com verdo quente (ALVARES et al.,
2014). O tipo de solo em que o experimento foi conduzido é classificado como Latossolo
Vermelho, que pertence a Unidade de Mapeamento Santo Angelo (EMBRAPA, 2006).

A érea escolhida para a instalacdo do experimento era uma area em pousio, com
infestacdo de plantas daninhas. Dessa forma, foi realizada a limpeza da area em um periodo
antes da semeadura. O experimento foi conduzido sobre sistema de plantio convencional. Foi
realizada a coleta de amostras de solo na camada 0 - 20 cm de profundidade, e encaminhado
para realizar a analise quimica do solo, e assim ser possivel calcular a adubacéo de base.

Tabela 1: Analise quimica de solo da area do experimento.

Ca ‘ Mg ‘ Al ‘ H+ Al ‘ CTC efet. Saturacdo (%)

pH 4gua cmol.dm? Al Bases
585 |6 |35/0] 34 | 104 | o0 75,1
% o |P-Mehlich K | CTCpH7
indice SMP | MO | Argila mg/dm? cmoly/dm?
6,22 26 | 71 10,7 0764 | 138

Fonte: Laboratério de andlises agronémicas- Base.

A partir da analise quimica de solo, foi calculado a adubacéo para a cultura do trigo
conforme a recomendacgédo do Manual de Adubacdo e Calagem para os estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina. Portanto, foram aplicados 45 kg.ha de P205 na forma de super fosfato
triplo. E a dose aplicada de N foi de 60 kg.ha™* na forma de ureia 45%, sendo aplicado 20 kg.ha"
! na semeadura e o restante da dose aplicado em cobertura.No dia anterior a semeadura, foram
marcadas as linhas com a semeadora, e feita a adubacgéo na linha, essa de forma manual.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com esquema bifatorial
4x5. Com 20 tratamentos e trés repeticdes, formando ao todo 60 unidades experimentais. As
cultivares utilizadas foram: TBIO Ponteiro, TBIO Astro, ORS Agile e TBIO Audaz. As
combinac0es de aplicacdo de N com uso do inoculante foram:

1- Testemunha, sem aplicacéo de nitrogénio e sem o uso do inoculante;



24

2- Apenas uso do inoculante de Azospirillum brasiliense;

3- Aplicagéo de N na semeadura e cobertura;

4- Aplicacdo de N semeadura e cobertura + inoculante de Azospirillum brasiliense
5- Aplicacdo de N semeadura + inoculante de Azospirillum brasiliense

A semeadura foi realizada dentro do periodo de zoneamento agricola de risco climatico
(ZARC) para a cultura do trigo no municipio de Cerro Largo, no dia 18 de junho de 2021. Cada
parcela foi constituida por 7 linhas de 5 m de comprimento, com espacamento entre linhas de
0,17 m.

A inoculagdo das sementes foi realizada no momento da semeadura. O inoculante
utilizado foi o Bioma Mais com Cepas Ab-V5 e Ab-V6 de Azospirillum brasiliense, na
concentracio de 4x10% células viaveis/ml, na dose 100ml de inoculante para cada 25 kg de
sementes. O produto foi adicionado as sementes através de uma seringa plastica, com a
quantidade em ml para a quantidade de sementes pesadas de cada cultivar, em seguida as
sementes foram agitadas em saco plastico e logo em seguida semeadas no solo.

Realizou-se a avaliacdo da data de emergéncia, inicio de perfilhamento, espigamento e
maturidade fisioldgica da cultivares. O controle de plantas daninhas foi feito através da capina,
e ndo foi realizado nenhum controle de doengas e pragas, devido as limitaces de controle
quimico na area experimental. Quando as plantas estavam no inicio de perfilhamento realizou-
se a adubacdo de nitrogénio em cobertura, nas parcelas com aplicacdo de N como a
recomendacdo e naquelas em que o N é aplicado como a recomendacéo + inoculante.

Para avaliacdo do efeito do inoculante, associado a adubac¢do nitrogenada nas cultivares
de trigo, foi avaliado o nimero de perfilhos produtivos por planta em um metro linear e a altura
do colmo principal. Também foram coletadas de forma aleatdria na parcela Gtil, 10 espigas de
trigo, onde avaliou-se 0 numero de espiguetas por espiga € 0 numero de grdos por espiga,
através da contagem, para a avaliacdo do comprimento de espiga, foi feita a medicdo com uma
régua. No momento da colheita a parcela atil considerada foram as trés linhas centrais,
excluindo de cada lado 50 cm de comprimento. Dessa forma a area colhida por parcela foi de
2,04mz,

Depois da colheita e debulha da parcela util, foi avaliado o peso de mil grdos, através
de 8 repeticbes de 100 gréos, as quais foram pesadas e estimadas as médias, e em seguida
calculadas para mil grédos. Também foi avaliado o peso hectolitro, através da balanca especifica
de medicéo do PH, com um volume conhecido de trigo. Para estimar a produtividade, foi pesado

todo volume de gréos colhidos na parcela Gtil, com umidade de grédos de 13%.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia em esquema fatorial com o
objetivo de verificar a existéncia de interagdo (teste F a 5% de probabilidade de erro). Em
sequida, foi realizado o teste de Tukey (5% de probabilidade de erro), para comparacao das

médias, no software Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a condugdo do experimento as condi¢des de temperatura maxima, minima e
precipitacdo sdo mostradas na figura 1. No periodo de emergéncia em torno de 28 de junho, a
temperatura média foi de 15°C, ja na fase de perfilhamento, por volta de 12 de julho, a
temperatura média foi de 18°C, dentro da faixa de temperatura 6tima para o perfilhamento,
como diz Scheeren et al (2000), que para o afilhamento, temperaturas de 15 a 20 °C s&o
consideradas o6timas. Na fase reprodutiva que se iniciou final do més de agosto e inicio de
setembro, a temperatura media foi de 21°C. Durante o ciclo total das cultivares a temperatura

maxima foi 27°C e a temperatura minima de 12°C.

Figura 1: Condi¢bes de temperatura maxima, minima e precipitacdo ocorridas durante a
conducéo do experimento.
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Fonte: Dados da estacdo meteoroldgica da UFFS. Elaborado pela autora (2022).

Ao longo do periodo de conducdo do experimento choveu por volta de 600 mm, sendo
essas chuvas distribuidas de forma desigual durante os estagios fenologico das cultivares. Na
semeadura e na fase de emergéncia teve-se na soma de em torno 95 mm de chuva, ja quando se
iniciou a fase de perfilhamento e depois nos estagios de alongamento e emborrachamento, 0s
indices de precipitagdo foram baixos, chegando a um acimulo de 16 mm durante todo més de
julho e agosto. Quando se iniciou a fase de espigamento ocorrem chuvas mais frequentes. Sendo
que no periodo de maturidade fisiologica e na colheita, houve o maior indice de chuva,

acumulando 250 mm durante o més de outubro.
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Para fazer a interpretacdo dos dados foi feita a andlise de variancia (Tabela 2),
verificando se houve interacdo entre as cultivares e os tratamentos da inoculacdo associada a
adubacdo nitrogenada. Observou-se interacdo significativa apenas para a variavel
produtividade.

Tabela 2: Analise de variancia conjunta para as variaveis espigamento (dias apds a emergéncia),
ciclo (dias ap6s a emergéncia até a maturidade fisioldgica), namero de perfilhos produtivos
(NPP), altura de plantas, comprimento da espiga (CE), nUmero de espiguetas por espiga (NEE),

namero de graos por espiga (NGE), peso hectolitro (PH), peso de mil sementes (PMS) e
produtividade de grdos (PROED) na cultura do trigo.

Quadrados Médios

FV GL ESP CICLO NPP  ALTURA CE
Tratamento 4 25,26" 5,33 3,59** 22,76 1,34*
Cultivar 3 263,61**  296,91** 0,09  870,83** 1,70**
TxC 12 6,53 2,3 0,04rs 12,21 0,21
Média Geral 62,48 113,83 0,99 47,31 5,35
CV (%) 5,57 1,49 38,85 7,39 8,5
Quadrados Médios
F.V. G.L. NEE NGE PH PMS PROD
Tratamento 4 4,99** 23,88 21,30m 30,50**  576925,44**
Cultivar 3 8,54** 122 46** 128,00** 18,63* 431997,19**
TxC 12 1,17 12,87 16,85 9,40 254032,15**
Média
Geral 10,28 21,64 75,8 33,54 1457,91
CV (%) 8,58 13,18 5,79 6,74 20,79

** @ * significativo a 1% e 5% de probabilidade de erro pelo teste F. ns: ndo significativo.

Em relacdo ao coeficiente de variacdo (CV) do experimento, este oscilou entre 1,49%
para a variavel ciclo e 38,85% para a variavel nimero de perfilhos produtivos, sendo esse Gltimo
considerado um CV muito alto. Segundo Pimental Gomes (1990), que considera os coeficientes
de variagdo como baixo, quando menores que 10%, médios, quando apresentam valores entre
10% a 20%, altos quando séo de 20% a 30% e muito altos quando maiores que 30%. Para a
maioria das varidveis o coeficiente de variagdo apresentou valor baixo ou médio, mostrando
resultados com alta e média precisdo. Porém, como descrito acima, para a variavel nimero de
perfilhos produtivos, o coeficiente de variagdo apresentou um valor muito alto, o que acaba
sendo um resultado de baixa precisdo. Conforme Cargnelutti Filho e Storck (2007), quanto
menor o valor do CV, maior é a precisdo do experimento e vice-versa. E quanto maior a precisao

do experimento, menores diferencas entre os valores de médias serdo significativas.



28

Para a produtividade de gréos, observou-se que houve interacdo entre as cultivares
avaliadas e os tratamentos utilizados (Tabela 3). A cultivar que apresentou a maior
produtividade foi a TBIO Ponteiro com 2021,24 kg.ha’ no tratamento com aplicacdo de
nitrogénio como na semeadura e cobertura mais o uso do inoculante, porém néo diferiu
significativamente das cultivares ORS Agile e TBIO Audaz. A cultivar que apresentou a menor
produtividade foi a ORS Agile, no tratamento que utilizava apenas inoculante com
A.brasiliense, com 835,78 kg.ha™* e ndo diferiu significativamente da demais cultivares.

Tabela 3: Desdobramento das médias da interacdo tratamento X cultivares para a variavel
produtividade de grios (PROD) kg.ha™.

PROD (kg.ha?)

Tratamentos TBIO ORS
TBIO Ponteiro Astro Agile TBIO Audaz
Testemunha 1452,61Ab 1013,07Ab 1160,13Ac 1638,89Aab
A.brasiliense 1439,54Ab 1210,78Aab 835,78Ac 1258,17Aab
N semeadura e cobertura 1939,54Aa 1315,36ABab  1480,39ABabc 1109,47Bb
N semeadura e cobertura + A.brasiliense 2021,24Aa* 1150,32Bab 1941,17Aa 1875,81Aa
N semeadura + A.brasiliense 1625,81Aab 1776,96Aa 1663,13Aab 1250,00Aab

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na horizontal e minudscula na vertical, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p=0,05).

O tratamento que resultou na maior produtividade foi a aplicacdo de nitrogénio na
semeadura e cobertura mais o uso no inoculante, na cultivar TBIO Ponteiro com 2021, 24 kg.ha
! ndo diferindo significativamente da aplicacio de nitrogénio na semeadura e cobertura e
aplicacdo de N sé na semeadura mais o uso do inoculante (Tabela 3). A menor produtividade
foi no tratamento do uso de apenas inoculante com A.brasiliense com 835,78 kg.ha, ndo
diferindo de forma significativa da testemunha.

A produtividade de grdos foi maior nos tratamentos onde foi realizado a inoculacdo com
Azospirillum brasiliense nas sementes, associado a aplicagcdo de N na semeadura e cobertura,
mas nao apresentou diferencas significativas de quando foi apenas aplicado o nitrogénio na
semeadura e cobertura, mostrando que a aplicacdo de nitrogénio nesses dois momentos, é

essencial para maior produtividade de gréos.
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Tabela 4. Médias da variavel numero de perfilhos produtivos por planta (NPP) para fator
tratamento.

Tratamentos NPP
N semeadura e cobertura + A.brasiliense 1,60a*
N semeadura e cobertura 1,50a
N semeadura + A.brasiliense 0,92b
Testemunha 0,46¢
A.brasiliense 0,46¢

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p=0,05).

Quanto ao numero de perfilhos produtivos (Tabela 4), o tratamento que resultou no
maior nimero foi a aplicacéo de nitrogénio na semeadura e cobertura, sendo a dose inteira, mais
0 uso do inoculante de A.brasiliense, com a média de 1,60 perfilhos produtivos por planta, ndo
diferindo significativamente do tratamento aplicacdo de nitrogénio na semeadura e cobertura.
Assim como Dalagnol (2017), que observou um maior nimero de perfilhos quando o trigo foi
inoculado e recebeu a aplicacéo da dose inteira de nitrogénio. J& para Mumbach et al (2013), o
nimero de perfilhos ndo apresentou diferencas significativas em relacdo ao efeito da
inoculagdo, associada ou ndo a adubacdo nitrogenada.

O tratamento que resultou no menor nimero de perfilhos produtivos foi o uso apenas de
inoculante de A.brasiliense, com a média de 0,46 e ndo diferiu de forma significativa da
testemunha. O tratamento intermediario foi a aplicacdo de nitrogénio apenas na semeadura mais
0 uso do inoculante, com 0,92 perfilhos produtivos por planta, diferindo dos demais
tratamentos.

N&o houve interacdo para as variaveis comprimento de espiga e nimero de espiguetas
por espiga, entre as cultivares e a inoculagdo associada a adubacdo nitrogenada. Diferente de
Lemos et al (2013), que apresentou interacdo para essas variaveis, na combinacédo de inoculagdo
com Azospirillum brasiliense com adubacao nitrogenada e cultivares de trigo. Na Tabela 5, as

variaveis em estudo apresentaram diferencas significativas apenas para o fator tratamento.

Tabela 5: Médias das variaveis comprimento de espiga (CE) e numero de espiguetas por espiga,
para fator tratamento.

Tratamentos CE (cm) NEE
N semeadura e cobertura + A.brasiliense 5,70a* 10,90a
N semeadura+ A.brasiliense 5,56a 10,75a
N semeadura e cobertura 5,561ab 10,49a
A.brasiliense 5,01bc 9,87ab
Testemunha 4,97c 9,36b

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p=0,05).
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A aplicagdo de nitrogénio na semeadura e cobertura mais o uso do inoculante,
apresentou o maior comprimento, com 5,70 cm, ndo diferindo de forma significativa da
aplicacdo de N apenas na semeadura mais 0 uso do inoculante e a aplicacdo de N tanto na
semeadura quanto na cobertura (Tabela 5). A testemunha apresentou o pior comprimento de
espiga, com 4,97 cm, ndo diferindo do tratamento apenas uso do inoculante com A.brasiliense.
Os tratamentos aplicacdo de nitrogénio na semeadura e cobertura e apenas uso do inoculante
apresentaram comprimento de espiga intermediarios.

O tratamento que resultou no maior nimero de espiguetas por espiga foi a aplicacdo de
nitrogénio na semeadura e cobertura mais o uso do inoculante com A.brasiliense, com 10,90
espiguetas por espiga, porém sé diferiu de forma significativa da testemunha, que foi o pior
tratamento com 9,36 espiguetas por espiga (Tabela 5). Concordando com Piccinin et al (2013),
que diz que a inoculacdo com Azospirillum brasilense deve estar sempre associada a adubacéo
nitrogenada, podendo favorecer as caracteristicas agrondémicas do trigo, contribuindo para o
maior rendimento da cultura.

Para o peso de mil sementes (Tabela 6), a aplicacdo de nitrogénio apenas na semeadura
mais 0 uso do inoculante de A.brasiliense, resultou na maior média, com 35,56 gramas, nao
diferindo de forma significativa da aplicagéo de nitrogénio na semeadura e cobertura mais o
uso do inoculante, e sé a aplicacdo de nitrogénio na semeadura e cobertura. Assim como
Corassa et al (2013), que avaliaram o efeito da inoculagdo com Azospirillum brasiliense
associada a diferentes manejos de nitrogénio realizados na cultura do trigo, ndo observaram
diferencas significativas em relacdo ao PMS, seja nos tratamentos, nos quais o N foi aplicado
apenas na semeadura com inoculagéo, na semeadura e cobertura com inoculacdo, inoculagéo
ou so aplicacdo de nitrogénio. E diferente de Pereira et al (2016), que ao avaliar a eficiéncia
agrondmica de diferentes dosagens de N e formas de aplicacdo com inoculante de Azospirillum
brasiliense, notaram valores maiores no PMS nos tratamentos em que foi associado a metade
da dose de nitrogénio com a aplicacdo do inoculante via sementes.

A testemunha apresentou a menor média do peso de mil sementes, com 32,74 gramas
ndo diferindo de forma significativa do uso de apenas inoculante com A.brasiliense. Os
tratamentos aplicacdo de N na semeadura e cobertura mais o uso do inoculante e a aplicacéo de
N como a recomendacdo, tanto semeadura quanto cobertura apresentaram os valores do peso

de mil sementes intermediarios.
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Tabela 6: Médias da variavel peso de mil sementes (PMS) para fator tratamento.

Tratamentos PMS (g)
N semeadura+ A.brasiliense 35,56a*
N semeadura e cobertura+ A.brasiliense 34,20ab
N semeadura e cobertura 34,10ab
A.brasiliense 32,10b
Testemunha 31,74b

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p=0,05).
Em relacdo as cultivares em estudo, essas apresentaram diferencas significativas para a
fase de espigamento e duragéo do ciclo, como mostra a Tabela 6.

Tabela 7: Médias da variavel espigamento (ESP) e ciclo (dias apds a emergéncia) para fator
cultivares.

Cultivares ESP CICLO
TBIO Ponteiro 68,46a* 120,13a
TBIO Astro 58,66b 110,53c
ORS Agile 61,33b 113,80b
TBIO Audaz 61,46b 110,86¢

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p=0,05).

A cultivar que levou o maior numero de dias ap0s a emergéncia, para 0 espigamento,
foi a TBIO Ponteiro, com 68,46 dias, diferindo de forma significativa das demais cultivares
(Tabela 7). A cultivar que levou o menor nimero de dias ap6s a emergéncia foi a TBI1O Astro,
ndo diferindo de forma significativa das cultivares ORS Agile e TBIO Audaz.

Em relacdo ao ciclo, a cultivar que apresentou o maior nimero de dias para atingir a
maturidade fisiologica foi a TBIO Ponteiro, com 120,13 dias (Tabela 7). A cultivar que
apresentou o menor ciclo foi a TBIO Astro, com 110,53 dias, ndo diferindo de forma
significativa da cultivar TBIO Audaz. A cultivar ORS Agile, foi intermediéria, com 113,80
dias.

As cultivares apresentaram varia¢do entre si no numero de dias para o espigamento e 0
ciclo completo. Conforme Biotrigo (2020), a cultivar TBIO Ponteiro é caracterizada como de
ciclo médio-tardio. Dessa forma apresentou um espigamento e maturidade fisiolégica mais
tardia comparando-a com os outros genétipos avaliados.

As cultivares superprecoces TBIO Astro e ORS Agile sdo caracterizadas como
cultivares superprecoces e apresentaram menores nimeros de dias apds a emergéncia para o
espigamento e ciclo total. A cultivar TBIO Audaz, caracterizada como ciclo precoce,

apresentou um comportamento semelhante as cultivares superprecoce.
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Em relacdo a altura do colmo principal (Tabela 8), a cultivar que apresentou a maior
altura foi a TBIO Ponteiro, com 57,52 cm, diferindo significativamente das demais cultivares.
A cultivar que apresentou a menor altura de plantas foi a TBIO Astro, com 40,21 cm e néo
diferiu de forma significativa das cultivares TBIO Audaz. A cultivar ORS Agile foi a
intermediéria, apresentando a média de 48,48 cm.

Tabela 8: Médias da variavel altura do colmo principal para fator cultivares.

Cultivares ALTURA

TBIO Ponteiro 57,52a*
ORS Agile 48,48b
TBIO Audaz 43,04c
TBIO Astro 40,21c

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p=0,05).

A cultivar TBIO Astro é caracterizada como estatura de planta baixa, enquanto a TBIO
Audaz € de estatura média baixa e a cultivar TBIO ponteiro de estatura média (BIOTRIGO,
2020) e a cultivar ORS Agile é de caracterizada como estatura de planta baixa (OR
SEMENTES, 2021). Dessa forma, observa-se que as cultivares TBIO Astro e TBIO Ponteiro,
manifestaram suas caracteristicas fenoldgicas ao ser comparadas com as demais. Ja a cultivar
TBIO Audaz apresentou uma altura de colmo principal menor que a ORS Agile e ndo diferiu
da TBIO Astro, sendo que a mesma € de altura mediana baixa e as demais de altura baixa
(Tabela 8).

As cultivares testadas apresentaram variacao para 0s componentes de rendimento do
trigo, comprimento de espiga, nimero de espiguetas por espiga e numero de grdos por espiga
(Tabela 9). Segundo Silva et al (2005), ao ocorrer diferencas significativas entre os genotipos
avaliados é demonstrado a presenca de variabilidade entre as cultivares

Tabela 9: Médias das variaveis comprimento de espiga (CE), nUmero de espiguetas por espiga
(NEE) e nimero de graos por espiga para fator cultivares (NGE).

Cultivares CE NEE NGE
TBIO Ponteiro 5,33a 10,82ab 24,60a
TBIO Astro 5,51a 9,98bc 20,18b
ORS Agile 4,89b 9,35¢c 18,40b
TBIO Audaz 5,67a* 10,96a 23,40a

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p=0,05).

A cultivar que apresentou o maior comprimento de espiga foi a TBIO Audaz, com 5,67
cm e ndo diferiu de forma significativa das cultivares TBIO Astro e TBIO Ponteiro (Tabela 9).
A cultivar ORS Agile apresentou o menor comprimento de espiga, com 4,89 cm, diferindo de

forma significativa das demais cultivares.
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Em relacdo ao nimero de espiguetas por espiga a cultivar TBIO Audaz foi a que
apresentou a melhor media, de 10,96, ndo diferindo de forma significativa da cultivar TBIO
Ponteiro (Tabela 9). A cultivar ORS Agile foi a que apresentou a menor média, de 9,35
espiguetas por espiga e nao diferiu de forma significativa da cultivar TBIO Astro. A cultivar
TBIO Ponteiro e TBIO Astro apresentaram comportamento intermediario.

Para 0 nimero de gréos por espiga, a cultivar que apresentou o maior nimero foia TBIO
Ponteiro, com 24,60 grdos, ndo diferindo de forma significativa da cultivar TBIO Audaz
(Tabela 9). A cultivar ORS Agile apresentou 0 menor nimero de grdos por espiga, com 18,40,
néo diferindo de forma significativa da TBIO Astro.

As cultivares TBIO Audaz e TBIO Ponteiro ndo apresentaram diferencas significativas
entre si para 0 comprimento de espiga, espiguetas por espiga e grdos por espiga, sendo os dois
gendtipos que apresentaram os maiores valores para esses componentes de rendimento. Isso se
deve ao fato, segundo Vesohoski et al (2011), de que as variaveis nimero de espiguetas por
espiga e 0 nimero de graos por espiga estdo altamente relacionados.

Para o peso de mil sementes, a cultivar ORS Agile apresentou o maior valor, com 34,95
gramas, ndo diferindo de forma significativa das cultivares TBIO Audaz e TBIO Astro (Tabela
10). A cultivar TBIO Ponteiro apresentou 0 menor peso de mil sementes, com 32,40 gramas,
diferindo de forma significativa das demais cultivares. As cultivares TB1O Audaz e TBIO Astro
apresentaram PMS intermediarios.

A cultivar ORS Agile foi a cultivar que obteve o maior peso de mil sementes, porém foi
a cultivar com o menor numero de grdos por espiga, como mostrado na tabela anterior.
Resultado parecido com Silva et al (2005), que ao avaliar os componentes de rendimento de
grdos de trigo encontrou uma relacdo genética negativa entre o peso de mil sementes e 0 nimero
de grédos por espiga, sendo que quando menor o nimero de grdos por espiga maior foi o peso
de gréos.

Conforme Lemos et al (2013), as diferentes respostas das cultivares para as variaveis
avaliadas poderiam ser explicadas apenas pela genética de cada material, porém para o peso de
mil sementes, além das questdes genéticas, as condigdes edafocliméticas durante o periodo de

maturacao sao importantes.
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Tabela 10: Médias das varidveis peso hectolitro (PH) e peso de mil sementes (PMS) para fator
cultivares.

Cultivares PH PMS
TBIO Ponteiro 77,28ab 32,40c
TBIO Astro 79,03a* 32,97ab
ORS Agile 72,47¢ 34,95a
TBIO Audaz 74,43bc 33,84ab

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p=0,05).

Para o peso hectolitro, ndo houve interagdo entre as cultivares e os tratamentos de
inoculacdo associado a adubacdo nitrogenada (Tabela 2). Para o fator tratamento também néo
ocorreu diferencas significativas. Assim como Munareto (2016), onde a inoculacdo com
Azospirillum brasiliense e adubacao nitrogenada, também néo influenciou o peso hectolitro.

Diferencas de PH foram observadas apenas para o fator cultivares (Tabela 2). A cultivar
TBIO Astro apresentou o maior valor de PH, com 79,03 kg.hL?, ndo diferindo de forma
significativa da cultivar TBIO Ponteiro. A cultivar ORS Agile apresentou o menor valor de PH,
com 72,47 kg.hL™1, ndo diferindo de forma significativa da cultivar TBIO Audaz. As cultivares
TBIO Ponteiro e TBIO Audaz apresentaram um peso hectolitro intermediario.

As cultivares em estudo apresentaram variagdes nos valores de PH, a maioria abaixo do
valor de referéncia do peso hectolitro de 78 kg.hL™ Segundo Franceschi et al (2008), as
variacdes de peso hectolitro ocorrem devido as interagdes de cada gendtipo com o ambiente.
Ludwig (2015), diz que essa variavel apresenta grande sensibilidade a variages climaticas,
principalmente no periodo préximo a maturacéo fisioldgica, como o excesso de chuva, o que
resulta em reducdes de PH significativas, sendo mais grave dependendo das cultivares, mais ou

menos tolerantes as variacGes do ambiente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A cultivar mais responsiva a inoculagéo e adubacéo nitrogenada foi a TBIO Ponteiro,
apresentando a maior produtividade quando a aplicacdo de nitrogénio foi realizada na
semeadura e cobertura associada a inoculagdo com Azospirillum brasiliense.

N&o ocorreu interagao significativa entre as cultivares de trigo sobre o uso do inoculante
com associada a adubacdo nitrogenada para os componentes de rendimento do trigo. Apenas
para os fatores isoladamente. A cultivar TBIO Ponteiro apresentou a maior altura do colmo
principal e maior numero de grdos por espiga. A cultivar TBIO Audaz apresentou o maior
comprimento de espiga e 0 maior nimero de espiguetas por espiga. Porém ndo houve diferengas
significativas entre as duas cultivares, para essas variaveis. A cultivar ORS Agile apresentou o
maior peso de mil sementes, porém foi a cultivar menos produtiva.

Para o fator tratamento, quando se aplicou o nitrogénio na semeadura e cobertura mais
0 uso do inoculante com Azospirillum brasiliense correu maior nimero de perfilhos produtivos,
maior comprimento de espiga e maior nimero de espiguetas por espiga. O peso de mil sementes
foi maior quando N aplicado apenas na semeadura e feita a inoculacdo nas sementes com
Azospirillum brasiliense. Porém, ndo houve diferencas significativas de quando foi apenas
aplicado nitrogénio na semeadura e cobertura, sem o0 uso do inoculante com Azospirillum
brasiliense, mostrando que a inoculagdo n&o foi eficiente para resultar em diferencas
significativas.

Ocorreu interacdo significativa entre as cultivares de trigo sobre o uso do inoculante
associada a adubacdo nitrogenada para a produtividade de grdos. Mas ndo houve efeito

significativo da inoculagéo associada a adubacgéo nitrogenada sobre o peso hectolitro
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