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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

INOCULAGAO COM Azospirillum brasilense E ADUBAGAO
NITROGENADA EM CULTIVARES DE TRIGO

Autor: Rodrigo Luiz Ludwig
Orientador: Thomas Newton Martin
Santa Maria, 27 de fevereiro de 2015.

O trigo (Triticum aestivum) representa a segunda maior produgdo de grdaos do
mundo, com grande importancia na alimentacdo humana e animal. Necessita-se
de mais tecnologias que proporcionem aumentos de produtividades com baixo
custo. Uma tecnologia recentemente disponivel para a cultura do trigo € a
inoculagdo de sementes com bactérias promotoras de crescimento e fixadoras de
nitrogénio atmosférico. O trabalho foi dividido em dois capitulos, sendo o primeiro
com objetivo de avaliar a influéncia da inoculacdo e sua interagdo com o
tratamento quimico de sementes na germinagao, vigor e crescimento inicial de
cultivares de trigo. Para tal, conduziu-se um experimento no Laboratério Didatico
e de Pesquisa em Sementes da UFSM no ano de 2013. O segundo capitulo teve
por objetivo verificar a contribuicdo da bactéria Azospirillum brasilense para a
fixac&o biolégica de nitrogénio sobre os componentes de rendimento na cultura do
trigo, em diferentes cultivares, manejos da adubagao nitrogenada, locais, épocas
de semeadura e anos de cultivo. Para isto, conduziram-se experimentos nos anos
de 2013 e 2014, nos municipios de Santa Maria e Cruz Alta. A inoculagao
promoveu o aumento da massa seca de plantulas de trigo nas cultivares
FUNDACEP Bravo, TBIO ltaipu e BRS 331, aos sete dias apds a semeadura, nao
afetando as demais variaveis estudadas. O tratamento quimico de sementes com
o fungicida triadimenol reduziu a germinacédo, emergéncia e o crescimento inicial
das plantulas de trigo. A inoculagdo apresentou resposta positiva para a
produtividade e massa do hectolitro (MH) em algumas cultivares, com incremento
maximo de 21% de produtividade na cultivar TEC 07-244, na segunda época de
semeadura de 2014, em Cruz Alta. Para a MH, houve aumentos significativos,
principalmente na época 1 de 2013 em Santa Maria, onde a média foi 75,6 e 77,2
kg hL™, para as nao inoculadas e inoculadas, respectivamente. A adubacao
nitrogenada foi importante para a melhoria nos componentes do rendimento do
trigo, proporcionando grandes incrementos na produtividade, com melhores
incrementos por kg de N aplicado na dose de 50 kg de N ha™.

Palavras-chave: Tritcum aestivum. Azospirillum brasilense. Nitrogénio.
Inoculacgao.



ABSTRACT
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FERTILIZER IN WHEAT CULTIVARS

Author: Rodrigo Luiz Ludwig
Adviser: Thomas Newton Martin
Santa Maria, february 27", 2015.

Wheat (Triticum aestivum) is the second largest world production of grains, with
great importance in food and feed. It needs more technologies that provide
productivity increases at low cost. A newly available technology for the wheat crop
is the seed inoculation with growth promoting bacteria and atmospheric nitrogen
fixing. The study was divided into two chapters, the first to evaluate the influence
of inoculation and its interaction with the chemical seed treatment on germination,
vigor and initial growth of wheat cultivars. To this end, we conducted an
experiment in Didactic Laboratory and Seeds Research in UFSM in 2013. The
second chapter aimed to verify the contribution of Azospirillum brasilense bacteria
for biological nitrogen fixation on yield components in the culture wheat in different
cultivars, management of nitrogen fertilization, local, sowing dates and years of
cultivation. For this, experiments were conducted in the years 2013 and 2014 in
Santa Maria and Cruz Alta cities. Inoculation promoted the increase of the dry
mass of wheat seedlings in cultivars FUNDACEP Bravo, TBIO Itaipu and BRS
331, seven days after sowing, not affecting the other variables. The chemical
treatment of seeds with fungicide triadimenol reduced germination, emergence
and early growth of wheat seedlings. Inoculation had a positive response to
productivity and hectoliter mass (HM) in some cultivars, with a maximum increase
of 21% productivity in genotype TEC 07-244, the second sowing date 2014, in
Cruz Alta. For HM, there were significant increases, especially during 1, 2013 in
Santa Maria, where the average was 75,6 and 77,2 kg hL'1, for non-inoculated and
inoculated, respectively. The nitrogen was important to improve the yield of wheat
components, providing great increases in productivity, with better increments per
kg of N applied at the rate of 50 kg N ha™.

Keywords: Triticum aestivum. Azospirillum brasilense. Nitrogen. Inoculation.
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INTRODUGCAO

O Trigo (Triticum aestivum L.) € uma planta de ciclo anual, de estacgéo fria,
sendo um cereal de inverno de grande importancia econbmica no mundo todo.
Muito usado na alimentacdo humana na forma de paes, massas, biscoitos, na
alimentacdo animal, e também em sistemas de rota¢des de culturas. Também
muito importante para o sistema de plantio direto, residuos vegetais deixados na
superficie, contribuindo para a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo e suprimindo a plantas daninhas. Ainda, o trigo € uma das
poucas culturas economicamente viaveis disponivel a ser cultivada no periodo de
inverno, principalmente na regiao sul.

No Brasil, a area plantada de trigo na safra 2013/14 foi de 2.209,8 mil
hectares, e a expectativa para a proxima safra € de um aumento de 21,4%,
atingindo uma area de 2.682 mil hectares. A maior parte da produgdo do cereal
esta concentrada na regido sul do pais, sendo que na ultima safra, o maior estado
produtor foi o Rio Grande do Sul, seguido pelo Parana e Santa Catarina,
responsaveis por 47, 44,9 e 3,3% da producdo brasileira, respectivamente
(CONAB, 2014).

O trigo representa a segunda maior produgdo de grdos do mundo, com
716,1 milhdes de toneladas produzidas na safra 2013/2014 (USDA, 2015).
Segundo a CONAB (2014), a producao brasileira da safra 2013/14 foi de 5,5
milhdes de toneladas, atendendo apenas parte da demanda nacional pelo cereal,
que foi de 10,9 milhdes de toneladas, havendo assim, a necessidade de
importacbes da ordem de 5,4 milhdes de toneladas. O Brasil se coloca entre os
paises que mais importam este cereal, principalmente pela instabilidade climatica
(SOUZA et al., 2013), tendo como desafio tornar a cultura competitiva frente aos
demais paises produtores, e ter uma menor dependéncia de importagdes do
cereal. Para isso, € necessario atingir patamares mais altos de produtividades,
buscando tecnologias que proporcionem incrementos de produgéo sem onerar 0s
custos.

Neste sentido, a pesquisa vem buscando constantemente encontrar
metodos e técnicas destinadas ao cultivo do trigo, com intuito de obter maiores

produtividades com melhor qualidade dos grdos e menor custo. A nutricdo de
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plantas geralmente é o fator que mais limita as produtividades, podendo-se
destacar o macro elemento nitrogénio (N), que possui influéncia direta nos
componentes do rendimento das culturas.

Sem duvidas, o N proporciona expressivos aumentos de produtividade,
embora sua utilizacao represente significativa parte do custo de producéo de uma
lavoura, pela complexidade do processo de obtencdo da uréia, forma de
adubacdo de N mais usada. Nesse contexto, uma alternativa é a utilizacdo de
bactérias fixadoras de N atmosférico, as quais, além de diminuir os custos de
aplicacdo também podem contribuir para uma melhor acumulagcdo do nutriente
pelas plantas e uma menor contaminacdo ambiental pelo N.

A fixacdo biolégica de nitrogénio € a conversao de N, presente na
atmosfera na forma gasosa em NH3 (amoénia), promovida por alguns organismos,
que empregam o N fixado na biossintese de proteinas e &cidos nucléicos
(NUNES et al.,, 2003). Algumas bactérias proporcionam diversos beneficios
devido as alteragcbes que podem causar no metabolismo das plantas, sendo
consideradas promotoras do crescimento de plantas (BURDMAN et al., 2000).

A utilizagcado em praticas agricolas das bactérias do género Azospirillum tem
sido alternativa para aumentar a produgao de graos de muitos cereais no campo
(BASHAN; HOGUIN, 1997; HUNGRIA, 2010). No entanto, estes resultados
possuem pequena repetitividade, sendo que os fatores responsaveis por essas
irregularidades (fatores ambientais e genéticos) ndo foram ainda bem
identificados, principalmente porque as caracteristicas basicas das interagbes
planta e Azospirillum ndo sao bem compreendidas. Deve-se levar em conta que
pode haver interacdo da bactéria com cada gendtipo da cultura, tipo de solo, clima
e tratamento de sementes (HOLGUIN et al., 1999).

Sendo assim, este estudo teve por objetivo verificar a influéncia da
inoculacdo de Azospirillum brasilense e sua interacdo com o tratamento de
sementes no crescimento inicial das plantulas, e a contribuicdo da inoculagao
para a fixagcdo biolégica de nitrogénio e da adubacgado nitrogenada sobre os

componentes de rendimento na cultura do trigo.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

A produtividade da cultura do trigo e demais culturas agricolas € limitada
por uma gama de fatores, como clima, manejo do solo, sanidade, genética,
qualidade da semente, dentre outros. Dentre os aspectos ligados a construgéao e
manutencdo da produtividade por meio do manejo, destaca-se a adubacdo. As
culturas em geral, sdo muito responsivas a adubacdo, desde que aplicada em
quantidade adequada, época correta e também, num solo que esteja em
condicbes adequadas (pH, estrutura, disponibilidade hidrica), para que possa
receber esta adubagao e disponibiliza-la para as plantas.

S&o varios os elementos minerais essenciais para o crescimento e
desenvolvimento das plantas de trigo, entre eles o nitrogénio (N), o fésforo (P) e o
potassio (K). Considerando valores médios, uma lavoura que produz 3 toneladas
de gréos por hectare extrai do solo 84 kg de N, 11,7 kg de P e 59,7 kg de K,
sendo que destes, 60,3 kg de N, 9,6 kg de P e 10,5 kg de K sao exportados pelos
graos, e o restante retorna ao solo pela decomposicdo dos restos culturais
(PAULETTI, 1998).

Nitrogénio na cultura do trigo

Dentre os elementos essenciais para as plantas (exceto carbono, oxigénio
e hidrogénio), o nitrogénio é o elemento presente nas plantas em maior
quantidade (TAIZ; ZEIGER, 2013), um dos elementos necessitados em maior
quantidade pela cultura do trigo (DA ROS et al.,, 2003) e 0 que mais limita a
produtividade da cultura do trigo (MUNDOSCK, 2005; WIETHOLTER, 2011). Faz
parte das moléculas de clorofila, citocromos e de todas enzimas e coenzimas
(MARIOT et al., 2003). Participa de muitos processos bioquimicos importantes
das células vegetais, sendo encontrado nos nucleotideos e nos aminoacidos que
formam a estrutura dos acidos nucléicos e das proteinas, respectivamente (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

No trigo, o N possui uma influéncia direta nos componentes do rendimento,
como o numero e tamanho de espigas e massa de graos (MUNDOSCK, 2005) e

também determina o numero de afilhos e é essencial na fase de formacgéo dos
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nos e no inicio do alongamento do colmo (SALA et al., 2005), tendo participacao
importante na molécula de clorofila (GROSS et al., 2006), a qual exerce fungdes
regulatorias das reagdes de sintese, sendo que a escassez de nitrogénio afeta
diretamente a capacidade fotossintética das plantas. Sua deficiéncia rapidamente
inibe o crescimento da planta, e quando persiste, apresenta clorose das folhas,
principalmente nas mais velhas, proximas a base da planta. Em caso de uma forte
deficiéncia de N, estas folhas ficam completamente amareladas e caem da planta
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

Atualmente, a indicacdo de N para cultura de trigo nos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina esta baseada no teor de matéria organica no
solo, na cultura precedente e na expectativa de rendimento de grdos da cultura. A
dose a ser aplicada na semeadura deve ser de 15 a 20 kg ha™', sendo o restante
aplicado em cobertura, entre os estadios de afilhamento e de elongagéo. No caso
de doses mais elevadas, pode ocorrer o parcelamento em duas aplicagdes, sendo
a primeira no inicio do afilhamento e a segunda no inicio do alongamento
(REUNIAO, 2014).

Conforme Zagonel et al. (2002), a utilizagdo de elevadas doses de nitrogénio
é fator positivo para o aumento da produtividade do trigo, porém, pode resultar no
acamamento da cultura, o que interfere negativamente na produgdo e na
qualidade dos graos. Quando este acamamento ocorre na fase de enchimento de
graos, limita a translocagado de carboidratos nas plantas (PENCKOWSKI et al.,
20009).

Na biosfera, a maior parte do N se encontra na atmosfera (cerca de 77%), na
forma molecular (N2), ndo estando diretamente disponivel para os organismos
vivos. Para poder aproveitar esse N, € preciso quebrar a ligacao tripla entre as
duas moléculas de N (N=N), para produzir aménia (NH3) ou nitrato (NO3’) (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Essas reac¢des de quebra da molécula de N, podem ser feitas por
processos naturais ou industriais.

O processo industrial de fixacdo do N,, demanda de condigdes de altas
temperaturas e presséo, para poder superar a alta energia de ligagdo entre as
moléculas de N. Frente a isso, o custo de obtencao de fertilizantes nitrogenados,
como a ureia, € muito elevado. Segundo Machado (1998), a adubacao

nitrogenada representa aproximadamente 40% do custo de produgédo da cultura
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do milho, e 75% dos custos em fertilizantes, sem falar que estas formas de
adubacdo representam potenciais fontes de contaminacdo ambiental, pela
instabilidade que o elemento representa no solo, sendo facilmente lixiviado pela
chuva. Em média 50% dos fertilizantes nitrogenados aplicados no solo sao
perdidos pelos processos de lixiviagdo e volatilizagdo (DOBBELAERE et al.,
2002).

A ureia é a principal fonte de adubacgao nitrogenada utilizada na agricultura,
devido ao menor custo por unidade de N, se comparada a outros fertilizantes
nitrogenados. Quando aplicada na superficie do solo, sofre hidrélise enzimatica,
formando o gas amoénia, que pode ser perdido para a atmosfera por volatilizagao
(DA ROS et al., 2005; TEIXEIRA FILHO et al., 2010). O nitrato pode proporcionar
a contaminacido do ambiente, nesse sentido, grande é a preocupagdo com o teor
de NO3™ nas fontes de agua (SPIERTZ, 2010).

Devido a esta alta instabilidade do N no solo, para evitar perdas pelos
processos descritos anteriormente, o parcelamento da adubag&o nitrogenada
proporciona uma maior eficiéncia na assimilagcdo do nutriente pelo trigo,
diminuindo as perdas por lixiviagdo em anos chuvosos e por volatilizagdo em anos
secos (MUNDSTOCK, 1999), sem falar que a aplicacdo parcelada, e nos
momentos corretos, € fundamental para o incremento do rendimento de gréos,
pois aplicagbes n&o coincidentes com os momentos de definigbes dos
componentes do rendimento, ndo serdo aproveitadas satisfatoriamente pelas
plantas (SILVA et al., 2005).

Fixagao biolégica de N

Uma alternativa que vem sendo usada ha muito tempo em plantas
leguminosas e mais recentemente em gramineas € a utilizacdo de bactérias
fixadoras de N atmosférico, as quais, além de diminuir os custos de aplicagao de
fertilizantes nitrogenados, também podem contribuir para uma melhor acumulagao
do nutriente pelas plantas e uma menor contaminagdo ambiental pelo N. A partir
de uma série de estudos, o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
permitiu o uso da bactéria Azospirillum brasilense na formulacdo de inoculantes

para a cultura do trigo.
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A fixagao biolégica de nitrogénio é a conversao de N, presente na atmosfera
na forma gasosa em NHjz (amdnia) promovidas por alguns organismos, que
empregam o N fixado na biossintese de proteinas e acidos nucléicos (NUNES et
al., 2003). Essa conversédo ocorre por intermédio de uma enzima chamada
nitrogenase (MARTINS et al., 2003). Algumas bactérias proporcionam diversos
beneficios devido as alteracbes que podem causar no metabolismo das plantas,
sendo consideradas promotoras do crescimento de plantas (BURDMAN et al.,
2000), dentre estes beneficios pode-se citar a fixagao biolégica de nitrogénio por
bactérias do género Azospirillum (HUERGO et al.,, 2008). Estas bactérias sao
diazotréficas associativas e formam associagcbes nao mutualistas com diversas
familias botanicas, dentre elas as gramineas, onde se localizam nos tecidos do
cortex radicular, xilema, protoxilema e também nas folhas e colmos
(BALANCHADAR et al., 2007).

Essas bactérias séo classificadas como promotoras de crescimento, sendo
benéficas as plantas pois colonizam a rizosfera, filosfera e tecidos internos das
plantas atraidas pelos exudatos radiculares (KLOEPPER et al., 1989) e produzem
substancias que promovem o crescimento das plantas (BABALOLA, 2010). Os
beneficios causados por essas bactérias podem ser devidos a produgcao de
fitormbénios e ndo somente a fixagdo biolégica do N, (FBN). Os principais
fitormbnios sintetizados por essas bactérias sdo as auxinas, dos quais, o principal
€ o acido indolacético (AIA) (TSAVKELOVA et al., 2006), também sintetizando
acido giberélico e Zeatina (CASSAN et al., 2009). Bactérias diazotréficas
endofiticas promoveram o crescimento e o acumulo de N em plantas de trigo
(SALA et al., 2005) e aumentos de producéo (SALA et al., 2007).

O inoculante nao substitui totalmente a adubacdo nitrogenada, mas
promove uma melhor absorcéo e utilizagdo daquele N que esta no solo ou sendo
fornecido pela adubacdo nitrogenada (SAUBIDET, 2002). Para Didonet et al.
(2000), mesmo nao ocorrendo diferengas no rendimento de graos pela
inoculacdo, ha um melhor realocamento do N presente na biomassa para os
graos das plantas inoculadas, produzindo basicamente grdos mais cheios e
pesados. A contribuicdo da fixagao biolégica de N, associativa a nutricao vegetal

nao é tao significativa como as simbioses, entretanto se for considerada a grande
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extensao de terras recobertas por gramineas e cereais, esta se torna importante,
em termos globais (MOREIRA et al., 2010).

Beneficios da FBN

A utilizacdo em praticas agricolas das bactérias do género Azospirillum
esta tornando-se relevante. Tem sido alternativa para aumentar a producdo de
graos de muitos cereais no campo em até 30%, e ainda maiores em condi¢des
controladas (BASHAN; HOGUIN, 1997). Para Hungria, 2010, a inoculagao
aumentou 16 a 30 % da produtividade em milho e 9 a 18 % em trigo, dependendo
da estirpe inoculada.

Conforme Didonet (1996), a inoculagao de Azospirillum brasilense em trigo
proporcionou aumentos de 14,4 a 47,8 % em relacdo a testemunha sem
inoculacdo, enquanto que no tratamento utilizando 60 kg de N ha™' o aumento foi
de 76,8%, nao diferindo do tratamento inoculado + 15 kg de N ha™'. O mesmo
autor fez uma relagéo entre a quantidade de graos produzidos a mais que a
testemunha com a quantidade de N aplicado no solo, onde que, cada kg de N
aplicado produziu 30,5 kg de grdos no tratamento com 60 kg de N ha' sem
inoculante, ao passo que nos tratamentos inoculado cada kg de N aplicado
correspondeu entre 51,5 a 75,9 kg de graos, conforme a estirpe utilizada.

Na Argentina, em estudo realizado em 297 localidades entre os anos de
2002 a 2006, houve um aumento médio de 260 kg por ha na cultura do trigo
utilizando inoculagdo com Azospirillum brasilense (DIAZ-ZORITA et al., 2009). Os
resultados encontrados por Hungria et al. (2010) em Londrina e Ponta Grossa no
estado do Parana, confirmam a viabilidade do inoculante, que resultou em
incremento médio no rendimento de grédos de 27,1% para o milho e de 30,3%
para o trigo, utilizando inoculante liquido, composto pelas estirpes Ab-V5 e Ab-V6.
Neste mesmo estudo, os autores encontraram incrementos do teor de P e K nos
graos de milho, afirmando que as bactérias véo além da fixagdo de N, razéo pela

qual as séao classificadas como promotoras do crescimento de plantas.
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Fatores que afetam a resposta do A. brasilense

Os resultados obtidos pelas pesquisas com inoculagao de trigo possuem
pequena repetibilidade. Os fatores responsaveis por essas irregularidades
(fatores ambientais e genéticos) ndo foram ainda bem identificados,
principalmente pela complexa interagdo entre a planta, bactéria e o ambiente
(fertilidade do solo, umidade, duracao do dia, intensidade de luz e temperatura)
(BABALOLA, 2010), gendtipo da cultura, fungicidas e inseticidas utilizados como
tratamento de sementes e se eles podem interagir negativamente com a bactéria
(HOLGUIN et al., 1999).

O gendtipo é o fator chave na obtengao de beneficios pela fixagao biolégica
(REIS et al., 2000), aliado a selecao de estirpes eficientes, que terdo que competir
com as bactérias diazotroficas nativas do solo (DIODONET et al., 2000). A
interacao bactéria-planta depende da atragéo provinda pela liberagcdo de exudatos
radiculares pelas raizes das plantas (BIANCHET et al., 2013). A temperatura € um
ponto muito importante para o desenvolvimento e multiplicagéo da bactéria, sendo
que Eckert et al. (2001) encontrou o valor de 37 °C como temperatura ideal para o
desenvolvimento do A. brasilense.

A presenca de nitrogénio no solo é outro fator que afeta a resposta das
bactérias, que para Dobbelaere et al. (2003) quando se utiliza inoculante em solos
com quantidades significativas de N, podera ndo se obter respostas positivas,
pois a capacidade competitiva das bactérias diazotréficas com outras é
eficientemente alta somente quando a disponibilidade de N no ambiente é baixa
(SILVA et al., 2007). Pela existéncia de variacdo na resposta da cultura em
relacdo a inoculagédo, necessita-se do estudo de um maior numero de cultivares,
ambientes e épocas de semeadura.

Existe a possibilidade de resposta positiva ao uso dessas bactérias em
gramineas, porém, ainda sdo necessarios estudos a fim de elucidar a grande
variabilidade existente na resposta das culturas a inoculagdo, compreendendo

melhor os fatores envolvidos no processo de FBN na cultura do trigo.
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CAPITULO | - ESPECIFICIDADE DA AGAO DO TRATAMENTO
QUIMICO E Azospirillum brasilense NO CRESCIMENTO INICIAL
DE TRIGO

Resumo - A eficiéncia agrondmica dos inoculantes na cultura do trigo é afetada
pelas condi¢des de cultivo. Um dos fatores que pode influenciar essa resposta é a
interacdo da bactéria com o tratamento quimico das sementes, que pode ser
prejudicial a colonizagdo, produgcdo de fitormonios e fixacdo bioldgica de
nitrogénio. Frente a isto, o estudo tem por objetivo avaliar a influéncia da
inoculacdo e sua interagcdo com o tratamento de sementes na germinagao, vigor e
crescimento inicial de cultivares de trigo. Para tal, conduziu-se um experimento no
Laboratério Didatico e de Pesquisa em Sementes da UFSM no ano de 2013. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em um trifatorial (4x4x2),
sendo representado pelas combinagdes dos fatores cultivar (FUNDACEP Bravo,
OR/TBIO Quartzo, TBIO ltaipu e BRS 331), tratamento quimico de sementes (1-
Inseticida + Fungicida; 2- Inseticida; 3- Fungicida; 4- Testemunha sem tratamento)
e inoculacdo de Azospirillum brasilense (com e sem inoculante). As
determinagdes realizadas foram: emergéncia em canteiros, primeira contagem do
teste de germinagao, germinagao, comprimento de plantulas (raiz, parte aérea e
total), massa seca (raiz e parte aérea). A inoculacado de Azospirillum brasilense
se mostrou eficiente para a variavel massa seca de parte aérea, nas cultivares
FUNDACEP Bravo, TBIO Itaipu e BRS 331. O tratamento de sementes com
fungicida (triadimenol) apresentou efeito fitotdxico, prejudicando o crescimento
inicial das plantulas.

Palavras chave: Inoculacao, bactérias diazotroficas, triadimenol.

CHAPTER | - SPECIFICITY OF CHEMICAL TREATMENT AND
Azospirillum brasilense IN WHEAT INITIAL GROWTH

Abstract - The agricultural efficiency of inoculants in wheat crop is affected by
growing conditions. One of the factors that can influence this response is the
interaction of the bacteria with the chemical seed treatment, which can be harmful
to colonization, production of plant hormones and biological nitrogen fixation.
Facing this, the study aims to evaluate the influence of inoculation and its
interaction with seed treatment on germination, vigor and initial growth of wheat
cultivars. To this end, we conducted an experiment in Didactic Laboratory and
Seeds Research in UFSM in 2013. The experimental design was completely
randomized in a factorial (4x4x2), represented by combinations of cultivating
factors (FUNDACEP Bravo, OR/TBIO Quartzo, TBIO Itaipu and BRS 331),
chemical seed treatment (1- Insecticide + Fungicide; 2- insecticide; 3- Fungicide;
4- untreated control) and inoculation of Azospirillum brasilense (with and without
inoculation). The determinations were: emergency beds, first count of the
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germination test, germination, seedling length (root, shoot and total), dry matter
(root and shoot). Inoculation of Azospirillum brasilense was efficient for the
variable dry mass of shoots, in cultivars FUNDACEP Bravo, TBIO Itaipu and BRS
331. Seed treatment with fungicide (triadimenol) showed phytotoxic effect,
damaging the initial seedling growth.

Keywords: Inoculation, nitrogen-fixing bacteria, triadimenol.
INTRODUGAO

O Brasil, apesar de possuir extenso territorio agricultavel, € um grande
importador de Trigo (Triticum aestivum), principalmente pelas instabilidades
climaticas, que causam baixas produtividades (SOUZA et al., 2013). Tem-se
procurado alternativas viaveis que possam elevar a produtividade com baixo
custo. Uma delas € a inoculacdo de Azospirillum brasilense, a qual tem
apresentado resultados satisfatorios em varios trabalhos realizados (HUNGRIA et
al., 2010; DIAZ-ZORITA et al., 2009; SALA et al., 2007). No entanto, a eficiéncia
agrondmica dos inoculantes pode variar em fungao das condi¢gdes de cultivo do
trigo (BRZEZINSKI et al., 2014). Um dos fatores que pode influenciar essa
resposta é a interagcdo da bactéria com o tratamento quimico das sementes.

A cultura do trigo é susceptivel ao ataque de doencas durante o seu
cultivo, sendo algumas delas veiculadas pelas sementes (DANELLI et al., 2012),
as quais podem causar prejuizos consideraveis, especialmente sob condigdes
climaticas favoraveis ao desenvolvimento de epidemias, sendo que estes
prejuizos sao agravados quando varias doengas incidem simultaneamente na
lavoura (BARROS et al., 2006). Os insetos também atacam o trigo, podendo
prejudicar seu desenvolvimento e a qualidade final do produto. Geralmente,
quando percebidos, os danos ja ocorreram e sao irreversiveis (LOTICI; GOMES,
2008). Desta forma, para evitar os danos ocasionados pelas doengas e pragas a
cultura, principalmente nas fases iniciais, tem-se como alternativa o tratamento de
sementes com inseticidas (SILVA, 1998) e fungicidas (BARROS; FURLAN, 2008).

A utilizacao de fungicidas e inseticidas no tratamento de sementes pode
ser prejudicial a sobrevivéncia da bactéria inoculada, pelo fato desta estar em

direto contado com os produtos quimicos usados. No entanto, este possivel efeito
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prejudicial vai depender do produto usado, dose empregada, estirpe de bactéria
inoculada, condigdes climaticas e de solo. E importante utilizar sementes com alta
qualidade fisioldgica e sanitaria, e, aliado a boas condigées de umidade do solo,
quando cultivada em solo de primeiro cultivo, deve-se evitar o uso de fungicidas.
Caso seja necessario utilizar o tratamento de sementes com o fungicida, priorizar
produtos ou combinagdes de produtos que sejam menos toxicas (HUNGRIA et al.,
2001).

Uma das opgbes de fungicida para o tratamento das sementes é a
molécula triadimenol (triazél) que proporciona bons resultados fitossanitarios em
plantas de trigo (PICININI; FERNANDES, 2003; GARCIA JUNIOR et al., 2008).
Porém, pode prejudicar o desenvolvimento inicial de plantulas (ULGUIM et al.,
2013; RAMPIM et al., 2012; BARROS; FURLAN, 2008; GARCIA JUNIOR et al.,
2008).

Considerando o efeito promotor de crescimento do Azospirillum e que
substancias produzidas por rizobactérias melhoram o desenvolvimento radicular
e, posteriormente, aumentam a absor¢do de nutrientes pelas plantas de trigo
(DOBBELAERE et al. 2001; ALI et al., 2002), a inoculagdo pode ser uma
alternativa para promover um melhor crescimento das plantulas que foram
tratadas como produtos quimicos. Melhorias podem estar associadas a producao
de fitormbnios por essas bactérias, principalmente as auxinas, dos quais, o
principal é o acido indolacético (AlA) (TSAVKELOVA et al., 2006). As auxinas s&o
os principais hormdnios que regulam o crescimento vegetal, sendo fundamental
para o alongamento celular, regulagdo da dominéncia apical, promover a
formacgao de raizes laterais e adventicias, retardar o inicio da abscisédo foliar,
coordenar o fototropismo e geotropismo, dentre outros (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A inoculagao apresenta beneficios no desenvolvimento inicial de plantulas
de milho e trigo, sem nenhum tratamento quimico das sementes. Porém, os
resultados sao variaveis para diferentes cultivares e estirpes inoculadas, sendo
dificil gerar uma indicagdo para cada material (DARTORA et al., 2013a). A
interacdo entre o tratamento de sementes com o fungicida carboxina-tiram e o
inseticida fipronil, e a inoculagcdo com Azospirillum brasilense, ndo teve nenhum
efeito observado sobre a germinagédo e o desenvolvimento inicial de plantulas de
milho e trigo (DARTORA et al., 2013Db).



28

Porém, fungicidas a base de triadimenol, apesar de apresentarem boa
eficiéncia no controle de patégenos, tem apresentado efeitos prejudiciais, como
reducdo da velocidade de emergéncia, da estatura de plantulas (GARCIA JUNIR
et al., 2008; SOUZA et al., 2011), redugdo do comprimento do coledptilo e
mesocotilo (CAVARINI, et al.,, 1994; SILVA et al.,, 1993) indicando que existe
fitotoxidade no crescimento inicial das plantas tratadas (GOULART, 1988).

Frente a isto, o estudo tem por objetivo avaliar a influéncia da inoculagao
e sua interagdo com o tratamento de sementes na germinagdo, vigor e

crescimento inicial de cultivares de trigo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério Didatico e de Pesquisa em
Sementes do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), localizada no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul,
durante o més de julho de 2013. Conduziu-se o experimento no delineamento
inteiramente casualizado, em um trifatorial (4x4x2), sendo representado pelas
combinagcbes dos fatores cultivar, tratamento de sementes e inoculagdo de
Azospirillum brasilense, totalizando 32 combinagdes com quatro repeticdes cada.

As quatro cultivares utilizadas foram FUNDACEP Bravo, OR/TBIO
Quartzo, TBIO Itaipu e BRS 331. Os diferentes tratamentos de sementes foram:
1- Inseticida (imidacloprido + tiodicarbe) + Fungicida (triadimenol); 2- Inseticida
(imidacloprido + tiodicarbe); 3- Fungicida (triadimenol); 4- Testemunha sem
tratamento. A dose utilizada para o inseticida foi de 250 mL por 100 kg de
semente e para o fungicida de 270 mL por 100 kg de semente. Para o fator
inoculacdo, se procedeu com a inoculacdo ou nao das sementes. Para as
inoculadas, utilizou-se 2,5 mL de inoculante liquido por kg de semente. O
inoculante é composto por uma cultura de bactérias Azospirillum brasilense, das
estirpes AbV5 e AbV6, numa concentracdo de 2,0 x 10® UFC mL". Essa
inoculacdo ocorreu momentos antes da aplicacdo dos testes, para que a bactéria
nao perdesse sua viabilidade.

Apos a aplicagdo dos tratamentos, as sementes foram submetidas as

determinag¢des de emergéncia, primeira contagem, germinagdo, comprimento de
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plantulas (raiz, parte aérea e total), massa seca (raiz e parte aérea). A
emergéncia de plantulas foi determinada em area anexa ao laboratério, em
canteiros de 1 metro de largura contendo solo. Para cada tratamento distribuiu-se
50 sementes em cada linha de 1 metro, com espagamento entre fileiras de 5 cm e
1 cm de profundidade. Foi realizada a contagem das plantulas emergidas aos 14
dias apos da semeadura (DAS), determinando-se a emergéncia final.

Para os testes de primeira contagem e germinacdo as unidades
experimentais foram constituidas por 50 sementes distribuidas equidistantes em
trés folhas de papel germiteste umedecidos com agua destilada a 2,5 vezes a
massa do papel seco. Apds a deposicdo das sementes nas folhas de papel, elas
foram embrulhadas na forma de rolos, colocadas em sacos plasticos para reduzir
a perda de agua e entao foram acondicionadas verticalmente em germinador tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), regulado a temperatura de 25°C e
fotoperiodo constante. O teste de primeira contagem foi realizado no quarto dia
apos a semeadura, e as plantas germinadas foram retiradas do papel e
descartadas. Os rolos foram colocados novamente no germinador e
permaneceram por mais quatro dias, e apds este periodo, foi realizada uma nova
contagem. A germinagdo foi realizada somando o numero de plantas germinadas
no quarto e oitavo dia apdés a semeadura (BRASIL, 2009). Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais.

Para os testes de comprimento de raiz, parte aérea e comprimento total
das plantulas as unidades experimentais foram formadas por vinte sementes
distribuidas de forma equidistante sobre papel germiteste umedecido com 2,5
vezes a massa do papel seco, e entdo enrolados e acondicionados em
germinador tipo B.O.D. regulado a temperatura de 25 °C e fotoperiodo constante.
Apos sete dias, as amostras foram retiradas do germinador, e aleatoriamente, se
retirou dez plantulas normais para fazer a medigdo do comprimento da raiz e da
parte aérea, com auxilio de uma régua (BRASIL, 2009). Apés a medicao, as
plantulas foram colocadas em sacos de papel e mantidas em estufa regulada a
60° C por 48 horas. Apds serem retirados da estufa foram colocados em
dessecador, por quinze minutos para a estabilizacdo da massa, e entdo

determinou-se a fitomassa seca em balancga analitica de precisao.
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Os dados experimentais foram submetidos ao teste das pressuposicoes
do modelo matematico. A analise de varidncia foi realizada pelo teste F (p<0,05)
em que posteriormente as variaveis que obtiveram significancia foram
desdobradas para o estudo da interacdo ou de efeitos principais pelo teste de
Skott-Knott (p<0,05). O software utilizado para as analises foi o Sisvar
(FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das variaveis analisadas todas apresentaram interagcbes significativas
(p<0,05) (triplas ou duplas) entre os fatores cultivar, tratamento quimico de
sementes e inoculacdao com Azospirillum brasilense, com excecao apenas da
germinagao, na qual foi verificado apenas significancia nos efeitos principais das
fontes de variagao cultivar e tratamento de sementes.

As cultivares apresentaram diferengas significativas entre si para todas as
variaveis analisadas. Diferencas essas associadas a qualidade fisiolégica de cada
material, sendo a germinagdo minima garantida pelo multiplicador das sementes
de 91% para a cultivar FUNDACEP Bravo e 80% para as demais cultivares
utilizadas no experimento.

A emergéncia de plantulas em canteiro, avaliada aos 14 DAS (Tabela 1)
apresentou interacao tripla significativa entre os fatores. Essa variavel simula uma
situacao real de campo onde ha interferéncia de fatores edafoclimaticos, como
profundidade de semeadura (MODOLO et al., 2010 e PACHECO et al., 2009),
disponibilidade de agua, resisténcia a penetracdo das raizes, compactagao do
solo sobre a semente (MODOLO et al., 2008), temperatura, umidade, aeracao
(NABI et al., 2000), que sao controlados quando se analisa a germinagdo em
laboratorio.

Para o fator inoculagcéo, apenas diferencas significativas na cultivar TBIO
Itaipu, sendo que com a presengca do inoculante houve uma redugdo da
emergéncia nos tratamentos com fungicida + inseticida e sem tratamento de
sementes. Esses resultados discordam dos obtidos por Dartora et al. (2013b) e

Rampim et al. (2012) que nao encontraram diferengas significativas de



31

germinagdo em sementes tratadas quimicamente ou nao, e inoculadas com A.
brasilense.

Na Tabela 1, verifica-se a contribuicdo do fungicida na reducado da
emergéncia das plantulas nas cultivares FUNDACEP Bravo e TBIO ltaipu, com
inoculante e na cultivar FUNDACEP Bravo sem inoculacdo de Azospirillum. O
triadimenol, apresenta toxidez as plantulas, causando redugcdo da emergéncia
(GARCIA JUNIOR et al., 2008) reducdo de colmos por parcela aos 25 dias apds a
semeadura, bem como a reducdo do comprimento do coledptilo e mesocdtilo
(SILVA et al.,, 1993). Essa redugao do numero de colmos pode ser devido a
reducdo do comprimento do mesocotilo, causado pelo atrofiamento deste 6rgao
pelo tratamento com o triadimenol (FORCELINI, 1991).

Tabela 1 — Emergéncia de plantulas em canteiros das diferentes cultivares de
trigo, com e sem inoculante, nos diferentes tratamentos de semente (TS). UFSM,
Santa Maria, 2013.

FUNDACEP OR/TBIO TBIO

Bravo Quartzo ltaipu BRS 331 Média

Inoculante TS

Fung. +Inset. 650bBa* 745aAa* 520bCpB 83,0aAa 68,62
Inseticida 79,0aAa 780aAa 765aAac 88,0aAa 80,38

Com Fungicida 625bBa 68,5aBa 77,0aAa 77,0aAa 7125
SemTS 675bBa 710aBa 690aBB 910aAa 7462
Fung. + Inset. 67,0bAa 740aAa 735aAa 805aAa 73,75
Sem Inseticida 73,0aAa 790aAa 765aAa 87,0aAa 7887
Fungicida 61,0bBa 67,0aBa 69,0aBa 87,0aAa 7287
SemTS 775aAa 735aAa 805aAa 81,5aAa 7825

CV: 10,56 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo do tratamento de sementes
dentro de cada nivel de inoculagéo e cultivar analisadas. Letras mailsculas apresentadas na linha
representam a interagdo das cultivares dentro de cada nivel de tratamento de sementes e
inoculacdo. Letras gregas apresentadas na coluna representam a interagéo da inoculagédo dentro
de cada nivel de tratamento de sementes e cultivar.

A aplicacdo de A. brasilense apresentou interagao apenas com a cultivar
Itaipu para a primeira contagem da germinagao (Tabela 2), apresentando redugao
do vigor nos tratamento de sementes composto pela mistura de inseticida e
fungicida e na testemunha sem tratamento. Esse teste é baseado no principio de
que sementes que possuem maior velocidade de germinagdo sdo mais vigorosos

(OLIVEIRA et al., 2009), e proporcionam rapido e uniforme estabelecimento da
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populagdo adequada de plantas no campo (HOFS et al., 2004). Na cultura do
arroz, o vigor das sementes nao foi influenciado pela inoculacdo (ARAUJO et al.,
2010).

Essa baixa influéncia na inoculagdo no vigor das sementes pode estar
associada ao fato de que no momento da avaliacao (4 DAS), a plantula esta
sendo nutrida pelas reservas da semente, sendo portanto, mais dependente da
quantidade de reservas acumuladas pela planta mae. Plantas que foram
inoculadas geram sementes mais vigorosas (BRZEZINSKI et al., 2014). Também,
neste momento, a bactéria possa estar colonizando a radicula, ndo apresentando
beneficios ainda.

As parcelas que receberam o fungicida apresentaram uma significativa
reducdo na porcentagem de plantulas germinadas na primeira contagem. A
molécula triadimenol apresenta como consequéncias a reducao da velocidade e
emergéncia (SOUZA et al.,, 2011; GARCIA JUNIOR et al., 2008) e inibe o
desenvolvimento do mesocétilo ou entrend6 subcoronal, apresentando
caracteristicas reguladoras de crescimento (CAVARINI et al., 1994). Para este
mesmo autor, o triadimenol, em doses adequadas, permite a inibicao quase total
do mesocotilo, sem outros efeitos para as plantulas de trigo.

Para variavel germinacdo nado ocorreu interacbes entre os fatores
testados (cultivar, tratamento de sementes e inoculagédo) (Tabela 2). A melhor
média de germinagdo entre as cultivares foi a da BRS 331, com 85,06 % de
plantas germinadas, sendo superior ao teste de germinacdo do multiplicador da
semente. As menores médias foram das cultivares FUNDACEP Bravo (74,31%) e
TBIO Itaipu (75,69%). Diferengas estas consideradas normais entre cultivares,
tendo em vista que possuem base genética e origens distintas. A deteriorizagao
das sementes causado por atrasos na colheita, excesso de chuvas ou secagem e
armazenamento inadequados, reduzem a germinacio e vigor das sementes, que
geram plantulas mais fracas e com menor potencial (HOFS et al., 2004). Porém, o
teste de germinacdo, avaliado em condicbes controladas de temperatura,
umidade, luminosidade e substrato podem nao detectar estagios avangados de
deterioracdo das sementes (LARRE, et al., 2009)

Quanto ao tratamento de sementes, a ndo aplicacdo de nenhum produto

apresentou o maior percentual de germinacao (84,19%), seguido do que recebeu
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apenas inseticida, e os que receberam fungicida foram os que apresentaram
menor numero de plantas emergidas (Tabela 2). A germinagdo das plantas que
receberam triadimenol ficou abaixo dos padrées minimos exigidos quanto a
comercializagdo da semente, que é de 80 % (MAPA, 2005), necessitando uma
maior densidade de semeadura nestes tratamentos, para se manter um bom
estande de plantas na lavoura. Esses dados discordam com Cavarini et al. (1994)
e Ulguim et al. (2013), que n&o observaram diferengas na germinagao quando

tratadas com triadimenol.

Tabela 2 — Primeira contagem de plantulas das diferentes cultivares de trigo, com
e sem inoculante, nos diferentes tratamentos de semente (TS). Germinagéo de
plantulas para as diferentes cultivares e para os diferentes TS. UFSM, Santa
Maria, 2013.

Primeira contagem (%)

FUNDACEP OR/TBIO TBIO BRS o
Inoculante TS . Média
Bravo Quartzo Itaipu 331
F;:";g't* 31,5bAa* 205cBa*™ 900cBR 435bAa 20,90

Com Inseticida 57,5aAa 545bAa 61,0aAa 725aAa 61,37
Fungicida 410bAa 50,5bAa 390bAa 520bAa 4562
Sem TS 71,0aAaq 77.5aAa 545aBp 785aAa 70,37

F,ﬂ';g't_‘” 37.0bAa  360cAa 250cAa 355cAa 3337

Sem Inseticida 60,5aBa 56,5bBa 50,5bBa 76,5aAa 61,00
Fungicida 51,0aAa 415cAa 540bAa 56,5bAa 50,75
Sem TS 57,0aBa 75,5aAa 82,0aAa 835aAa 74,50

Germinacgao (%) 74,31 C 78,87 B 75,69 C 85,06 A 78,48
Tratamento de sementes
Germinagéao (%) Fung. + Inset. Inseticida Fungicida Sem TS Média
75,87 C 79,12 B 74,75 C 84,19 A 78,48
CV: 20,01 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo do tratamento de sementes
dentro de cada nivel de inoculagéo e cultivar analisadas. Letras mailsculas apresentadas na linha
representam a interagdo das cultivares dentro de cada nivel de tratamento de sementes e
inoculagao, na variavel primeira contagem, e os efeitos principais de cultivar e TS na variavel
germinacéo. Letras gregas apresentadas na coluna representam a interacdo da inoculacao dentro
de cada nivel de tratamento de sementes e cultivar.

A inoculagao ndo se mostrou eficiente em melhorar a germinacéo, sendo

que a média foi de 78,19% e 78,78% com e sem inoculante, respectivamente.
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Esses dados concordam com Dartora et al.,, (2013b), que n&o observaram
diferengas significativas quanto a inoculagao de A. brasilense. Porém, Bertoncelli
(2014) encontrou redugdo na germinagao para a cultivar de trigo TEC 10 quando
inoculada. Nota-se, que as respostas aos inoculantes estdo intimamente ligados
as cultivares utilizadas, que exerce efeitos diferenciais na colonizagao por estas
bactérias, havendo uma especificidade entre gendtipo e bactéria, o que pode ser
devido a composi¢cdo quimica dos exudatos liberados pelas plantas (BIANCHET
et al., 2013; BERGAMASCHI, 2007).

O comprimento da parte aérea foi influenciado pela inoculagao, sendo que
somente nas cultivares OR/TBIO Quartzo (sem tratamento de sementes e
inseticida) e na cultivar TBIO Itaipu (inseticida + fungicida) houve uma reducgéo do
comprimento da parte aérea (Tabela 3). O comprimento radicular também foi
reduzido em alguns tratamentos pela presenga do inoculante, porém ndo os
mesmos onde foi observada a redugao da parte aérea. Para o comprimento total,
o efeito principal da inoculagdo também se mostrou prejudicial as plantas.
Reducao na altura de plantas de arroz quando inoculadas foi observado por Kuss
et al., (2008). As raizes sao sensiveis a alta concentragdo de auxinas, que pode
causar efeito oposto ao desejado, pois 0 horménio liberado em altas quantidades
pode provocar efeitos negativos de crescimento das plantas (BIANCHET et al.,
2013; TAIZ; ZIEGER, 2013).

O 4&cido indolacético (AIA), principal auxina, € fundamental em varios
processos do crescimento vegetal, como alongamento celular, regulacdo da
dominancia apical, formagdo de raizes laterais e adventicias, coordenar o
fototropismo e geotropismo, dentre outros (TAIZ; ZEIGER, 2013). Em pequenas
doses de AIA ha um aumento do comprimento radicular, mas a medida que se
aumenta a concentragdo, ocorre uma redugdao do comprimento da raiz (EL-
KHAWAS; ADACHI, 1999).
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Tabela 3 — Comprimento de parte aérea, de raiz e total das cultivares avaliadas
com tratamento quimico de semente (TS) e inoculacdo. UFSM, Santa Maria,
2013.

FUNDACEP OR/TBIO

Inoculante TS Bravo Quartzo TBIO Itaipu BRS 331 Média
Comprimento Parte Aérea (cm)

FI‘;’;g't_" 57bAo* 54bAa* 49cAp 58cAa 54

Com Inseticida 9.8aCa 10,6aBB 11,3aAa 105bBa 10,5
Fungicida 59bAa 52bBa 6,1bAa 58cAa 57

Sem TS 9,5aBa 10,1aBp 11,0aAa 11,2aAa 10,5

F|l:\|;ge't.+ 60bAa  57cAa 58bAa  54bAa 57

Sem Inseticida 10,0aBa 11,5bAa 10,3aBa 104aBa 105
Fungicida 6,2bAa 51¢cBa 6,3bAa 58bAa 5,8

Sem TS 93aCa 125aAa 108aBa 11,0aBa 10,9

Comprimento de Raiz (cm)

Fﬂ;%'t_* 95dAB  77¢BP  73dBa 94cAa 85

Com Inseticida 12,8bAa 10,4bBa 106bBa 11,4bBpR 11,3
Fungicida 11,3cAa 8,0cBa 9,5cBa 10,7bAa 9,8

Sem TS 150aAB 13,3aBa 124aBa 13,8aBp 13,6

F|l:\2%t.+ 11,8cAa  95bBa  82cBa 90dBa 97

Sem Inseticida 13 9bAa 11,8aBa 10,1bCa 13,1bAa 122
Fungicida 11, 7cAa 8,2bBa 94bBa 10,9cAa 101

Sem TS 174aAa 129aBa 12,7aBa 16,2aAa 1438

Comprimento Total (cm)

Fung. + Inset. 16,5cA 14,1¢cB 13,1dC 14,8dB 14,6
Inseticida 232b A 222bB 21,3bB 227bA 223
Fungicida 17,5cA 13,2cC 156 cB 16,6 c A 15,7

Sem TS 25,7aA 244 aB 23,5aB 26,1aA 249
Inoculagao

Com Inoculante Sem Inoculante

Comprimento total (cm) 189B 19,9 A

CV comprimento parte aérea: 6,13 %; CV comprimento raiz: 9,4 %; CV comprimento total: 6,91 %
*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagédo do tratamento de sementes
dentro de cada nivel de inoculagéo e cultivar analisadas Letras mailsculas apresentadas na linha
representam a interacdo das cultivares dentro de cada nivel de tratamento de sementes e
inoculacdo, nas variaveis comprimento de parte aérea e raiz, e a interagdo das cultivares dentro
de cada nivel de TS e efeito principal de inoculagdo para o comprimento total. Letras gregas
apresentadas na coluna representam a interacdo da inoculacdo dentro de cada nivel de
tratamento de sementes e cultivar.
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O tratamento de sementes possui grande interferéncia no comprimento de
parte aérea, radicular e total das plantulas, sendo a presenga do fungicida o
gerador das menores medidas. Fungicidas com principio ativo triadimenol
apresentam efeito negativo na altura de plantulas (MORAES et al., 1997; GARCIA
JUNIOR, 2008) e no comprimento do hipocétilo (RAMPIM et al., 2012), indicando
que possa haver um efeito fitotdxico do tratamento de sementes as plantulas de
trigo (GOULART, 1988). Em contrapartida quando se avaliou o didmetro de
hipocétilo os tratamentos que continham triadimenol proporcionaram os maiores
valores, sendo superior a testemunha em todas as cultivares, mostrando que o
produto reduz o comprimento e acarreta em incrementos no diametro do
hipocotilo (RAMPIM et al., 2012). Esse efeitos podem ser positivos para reduzir os
efeitos do acamamento (ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

A producao de massa seca de parte aérea (Tabela 4) apresentou interagéo
entre cultivares e tratamento de sementes e entre cultivares e inoculante. Verifica-
se que a cultivar BRS 331 foi a que apresentou maior acumulo de massa seca.
Cada cultivar apresenta caracteristicas distintas, mas neste caso podemos
associar este resultado com a velocidade de crescimento, pois dentre as quatro
cultivares, a BRS 331 apresenta o menor ciclo (125 a 130 dias) e
consequentemente, mais rapido acumulo de biomassa, comparada aos demais
gendtipos estudados. Souza et al. (2014) ndo observou aumento da matéria seca
de parte aérea de plantas de milho quando inoculadas.

O tratamento de sementes seguiu 0 mesmo comportamento observado
nas variaveis de comprimento de parte aérea, raiz e total, onde houve
interferéncia do tratamento com triadimenol, e consequente redugcdo da massa
seca da parte aérea pelo efeito fitotoxico do produto. A inoculagdo se mostrou
favoravel para esta variavel, pois apresentou aumentos de massa seca nas
cultivares FUNDACEP Bravo, TBIO Itaipu e BRS 331 (Tabela 4). Rampim et al.,
(2012) encontrou incrementos de massa seca de plantulas pela inoculagao de
Azospirillum brasilense (estirpes Ab-V5 e Ab-V6) na cultivar de trigo CD-116,
atribuindo esse efeito a capacidade que a bactéria tem de estimular o
desenvolvimento radicular, aumentando a absorcdo de agua e nutrientes pelas
raizes, podendo favorecer também o equilibrio hormonal da planta. Para a cultivar

OR/TBIO Quartzo, a inoculacado reduziu a massa seca das plantulas. Esse efeito
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também foi observado por Kuss et al. (2008), que observaram efeito positivo da
inoculacdo na massa seca de plantulas de arroz em apenas uma cultivar,

atribuindo esse efeito a eficiéncia da associagao planta-bactéria.

Tabela 4 — Massa seca da parte aérea de plantulas para as diferentes cultivares
nos diferentes TS, bem como com e sem inoculagdo. UFSM, Santa Maria, 2013.

FUNDACEP OR/TBIO TBIO BRS .
Bravo Quartzo Itaipu 331 Média
TS Massa seca Parte aérea (g)

Fung. + Inset. 52bA* 48cA* 49bA 51cA 5,0
Inseticida 6,6aB 71bB 7,7aA 8,1aA 7,3
Fungicida 52bA 47cB 55bA 6,1bA 5,4

Sem TS 6,2aC 78aB 7.8aB 8,7aA 7,6
Massa seca Parte aérea (g)

Com Inoculante 6,4aB 58bC 70aA 72aA 6,6

Sem Inoculante 57bB 6,4aA 6,3bA 6,7bA 6,3

CV:9,93 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo do tratamento de sementes
dentro de cada cultivar analisadas e a interagdo do inoculante dentro de cada cultivar. Letras
mailsculas apresentadas na linha representam a interagao das cultivares dentro de cada nivel de
tratamento de sementes ou inoculagao.

Na tabela 5, estdo apresentadas as interagdes triplas para a variavel
massa seca de raiz das plantulas de trigo. As maiores médias foram observadas
para a cultivar BRS 331, seguindo o mesmo comportamento da massa seca da
parte aérea. A inoculagcdo apresentou efeito apenas nas cultivares OR/ TBIO
Quartzo e TBIO ltaipu, ndo se mostrando eficiente para aumentar a massa seca
radicular, pois as diferengas encontradas foram muito pontuais, sendo que nao
sao suficientes para poder explicar o comportamento da bactéria para esta
variavel. No entanto, a inoculacdo de A. brasilense proporciona efeito positivo
sobre o crescimento inicial de plantulas de trigo (PEREYRA et al.,, 2009),
necessitando ser mais estudada e compreendida.

A massa seca de raiz ndo foi afetada pelo tratamento de sementes,
exceto para a cultivar OR/TBIO Quartzo sem inoculante. Verificou-se que para
ambos os tratamentos quimicos, houve reducdo da massa seca nesta cultivar

(Tabela 5). Resultados contraditérios foram observados por Dartora et al. (2013b),
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onde o tratamento quimico das sementes apresentou aumentos significativos da

massa seca de raizes na cultura do trigo.

Tabela 5 — Massa seca de raiz de plantulas das diferentes cultivares de trigo, com
e sem inoculante, nos diferentes tratamentos de semente (TS). UFSM, Santa
Maria, 2013.

FUNDACEP OR/TBIO TBIO BRS
Inoculante TS Bravo Quartzo Itaipu 331

Média

Massa seca Raiz (g)

Fung. +Inset. 58aAa* 56aAa* 46bBB 65aAa 5,6
Inseticida 5,8aBa 5(1aBa 6,6aAa 6,2aAa 5,9

Fungicida 6,7aAa 57aAa 6,2aAa 6,3aAa 4,7

Com Sem TS 58aAa 517aBp 6,1aAa 6,3aAa 5,8

Fung. +Inset. 6,1aAa 52bAa 59aAa 6,2aAa 5,8
Inseticida 6,2aAa 54bBa 52aBB 6,4aAa 5,8

Fungicida 6,3aAa 56bAa 6,3aAa 6,3aAa 6,1

Sem Sem TS 54aBa 71aAa 56aBa 58aBa 6,0

CV:10,34 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo do tratamento de sementes
dentro de cada nivel de inoculagéo e cultivar analisadas. Letras mailsculas apresentadas na linha
representam a interagdo das cultivares dentro de cada nivel de tratamento de sementes e
inoculacdo. Letras gregas apresentadas na coluna representam a interagéo da inoculagédo dentro
de cada nivel de tratamento de sementes e cultivar.

Apesar do comprimento de raiz ter apresentado redugdes nos tratamentos
que receberam o fungicida triadimenol, ndo foi observado esta tendéncia para a
massa seca destas raizes. Talvez o produto possa ter causado uma interferéncia
fisiologica e desencadeado um aumento do didmetro ou do acumulo de massa

destas raizes.

CONCLUSAO

A inoculagdo de Azospirillum brasilense mostrou efeito positivo para a
variavel massa seca de parte aérea, nas cultivares FUNDACEP Bravo, TBIO

Itaipu e BRS 331, aos 7 DAS, nao afetando as demais variaveis analisadas.
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O tratamento de sementes com o fungicida triadimenol €& prejudicial,
reduzindo a emergéncia, primeira contagem, germinagdo, comprimento de parte
aérea, comprimento de raiz, comprimento total e massa seca de parte aérea de
plantulas de trigo.

O inseticida se mostrou prejudicial apenas para as variaveis comprimento

de raiz e comprimento total das plantulas aos 7 DAS.
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CAPITULO Il - DESEMPENHO AGRONOMICO DE CULTIVARES DE
TRIGO EM RESPOSTA A INOCULAGAO COM Azospirillum
brasilense E DOSES DE NITROGENIO

Resumo - Na busca de elevagbes na produtividade da cultura do trigo, tem se
destacado o manejo da adubagao nitrogenada, tendo em vista que o nitrogénio &
o elemento necessitado em maiores quantidade, possuindo relacdes diretas com
os componentes do rendimento. Este elemento apresenta elevado custo e grande
instabilidade no solo, sendo faciimente perdido pela lixiviagao ou volatilizacao.
Frente a isso, a inoculacao de Azospirillum brasilense vem sendo utilizada para
aumentar a produtividade e reduzir custos de producdo em culturas nao
leguminosas. O objetivo do trabalho foi verificar a contribuicdo de Azospirillum
brasilense para a fixagdo biolégica de nitrogénio sobre os componentes de
rendimento na cultura do trigo, com diferentes cultivares, manejos da adubacgao
nitrogenada, locais, épocas de semeadura e anos de cultivo. Para isto,
conduziram-se experimentos nos anos de 2013 e 2014, nos municipios de Santa
Maria e Cruz Alta. O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos
Casualisados com trés repeticdes por tratamento, distribuidos em um trifatorial
(10x3x2) com os fatores cultivar, dose de nitrogénio e inoculagao de Azospirillum
brasilense. As variaveis resposta avaliadas foram plantas m?2, afilhos planta'1,
espigas m?, produtividade de graos, massa de hectolitro e massa de 1000 graos.
A inoculacdo apresenta resposta positiva para a produtividade, massa do
hectolitro e massa de 1000 gréos, porém apresenta comportamento distinto entre
as cultivares, e ambientes. A adubacao nitrogenada é importante para a melhoria
nos componentes do rendimento do trigo, principalmente o rendimento de graos,
numero de afilhos planta'1 € numero de espigas m.

Palavras chave: Triticum aestivum, fixagdo biolégica de nitrogénio, inoculante,

produtividade.

CHAPTER 1l - AGRONOMIC PERFORMANCE OF WHEAT
CULTIVARS IN RESPONSE TO INOCULATION WITH Azospirillum
brasilense AND NITROGEN DOSES

Abstract - In search of increases in wheat crop productivity, has stood the
management of nitrogen fertilization, given that nitrogen is the element needed in
larger quantity, having direct relationships with yield components. This element is
expensive and very unstable soil and is easily lost by leaching or volatilization.
Faced with this, the inoculation of Azospirillum brasilense has been used to
increase productivity and reduce production costs in non-leguminous crops. The
objective was to assess the contribution of Azospirillum brasilense for biological
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nitrogen fixation on yield components in wheat crop, with different cultivars,
management of nitrogen fertilization, local, sowing dates and years of cultivation.
For this, experiments were conducted in the years 2013 and 2014 in Santa Maria
and Cruz Alta cities. The experimental design was randomized blocks with three
replicates per treatment, distributed in a three-factor (10x3x2) with the factors
cultivar, nitrogen dose and inoculation Azospirillum brasilense. The variables
evaluated response were plants m?, tillers plant”, ears m?, grain yield, hectolitre
mass and weight of 1000 grains. Inoculation has positive response to productivity,
hectoliter mass and the 1000 grains, but presents distinct behavior among
cultivars and environments. Nitrogen fertilization is important to improve the
components of wheat yield, particularly grain yield, number tiller plant’ and the
number of ears m™.

Keywords: Triticum aestivum, biological nitrogen fixation, inoculant, productivity.

INTRODUGCAO

A ampliagdo da competitividade no mercado mundial de trigo passa
obrigatoriamente pela elevacdo dos patamares de produtividade, buscando
tecnologias que proporcionem incrementos de produgcdo com custos ajustados. A
produtividade da cultura no Brasil é baixa, atingindo apenas 2859 kg ha™' em 2014
(CONAB, 2014). Essa producdo € definida em fungcdo da cultivar, insumos
utilizados e do manejo adotado (ZAGONEL et al., 2002). Dentre os fatores
limitantes para a cultura, pode-se destacar a adubac¢ao nitrogenada.

O nitrogénio (N) € um dos elementos necessitados em maior quantidade
pela cultura do trigo (DA ROS et al., 2003) e o que mais limita sua produtividade
(WIETHOLTER, 2011). Possui uma influéncia direta nos componentes do
rendimento, como o numero e tamanho de espigas e massa de graos
(MUNDOSCK, 2005), determina o numero de afilhos e também é essencial na
fase de formacdo dos nds e no inicio do alongamento do colmo (SALA et al.,
2005). Seu fornecimento é de grande importdncia nos periodos em que o
potencial de rendimento esta sendo estabelecido (BRAZ et al., 2006), sendo a
maior demanda no periodo compreendido entre a emergéncia e o final do
afilhamento (MUNDSTOCK; BREDEMEIER, 2001).

O manejo da adubacéao nitrogenada é dificultado na pratica, devido a alta

instabilidade do N no solo. Esta sujeito a perdas, em média, de 50%
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(DOBBELAERE et al., 2002) pelos processos de volatilizagdo da amébnia e
lixiviagao do nitrato (TEIXEIRA FILHO et al., 2010). Essas perdas sdo acentuadas
em condi¢cdes de deficiéncia hidrica (aménia) e excesso hidrico (nitrato), sendo
esse ultimo, potencial poluidor das fontes de aguas subterraneas, quando lixiviado
(SPIERTZ, 2010).

Uma alternativa para se reduzir a dependéncia de fertilizantes
nitrogenados, aumentar a produtividade e reduzir custos € a utilizacdo de
bactérias promotoras do crescimento, que fixam nitrogénio atmosférico (N;) em
plantas nao leguminosas (HUNGRIA et al., 2010). Dentre elas, pode-se destacar
a bactéria Azospirillum brasilense, que tem sido alternativa para aumentar a
producéo de graos de muitos cereais no campo em até 30%, e ainda maiores em
condi¢des controladas (BASHAN; HOGUIN, 1997).

O Azospirillum brasilense promove o crescimento e o0 acumulo de N em
plantas de trigo (SALA et al., 2005) e aumentos de producdo (HUNGRIA et al.,
2010; DIAZ-ZORITA et al., 2009; SALA et al., 2007; DIDONET et al., 2000). Os
beneficios causados por essas bactérias podem ser devidos a producao de
fitormbénios e ndo somente a fixagdo biolégica do N, (FBN). Os principais
fitormonios sintetizados por essas bactérias sdo as auxinas, dos quais, o principal
€ o acido indolacético (AlA) (TSAVKELOVA et al., 2006).

Apesar de se observar beneficios da inoculagdo, ainda se carece de
trabalhos que expliquem os fatores envolvidos no processo de fixagao,
principalmente as interagdes planta e Azospirillum. Essa relacdo € complexa e
interdependente, envolvendo nao apenas a planta e a bactéria, mas outros fatores
bidticos e abidticos da regido da rizosfera, como composicdo de exudato da raiz,
propriedades da estirpe bacteriana, condicbes do solo e atividades de outros
microorganismos do solo (DUTTA; PODILE, 2010). Deve-se levar em conta que
pode haver interacido da bactéria com cada gendtipo da cultura, tipo de solo,
tratamento quimico de sementes (HOLGUIN et al., 1999).

O objetivo do trabalho foi verificar a contribuicdo de Azospirillum brasilense
para a fixagao biolégica de nitrogénio sobre os componentes de rendimento na
cultura do trigo, com diferentes cultivares, manejos da adubacao nitrogenada,

locais, épocas de semeadura e anos de cultivo.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nos anos de 2013 e 2014, em Santa Maria e Cruz
Alta - RS. As coordenadas geograficas do primeiro local sdo 29°43’'02.93”S e
53°44°00.10”0O com 119 metros de elevagao e no segundo local 28°26’°14.06”S e
53°40'26.90”0 com 426 metros de elevacao. As areas possuem clima tipo “Cfa”,
subtropical imido, com temperatura média anual de 19,3 e 18,9°C e precipitagéo
de 1688 e 1736mm em Santa Maria e Cruz Alta, respectivmente (MORENO,
1961). O solo da area de Santa Maria é classificado como Argissolo Vermelho
Distréfico arénico, e o de Cruz alta, como Latossolo Vermelho Distréfico tipico
(EMBRAPA 2006).

O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualisados com
trés repeticdes por tratamento, distribuidos em um trifatorial (10x3x2) com os
fatores cultivar, dose de N e inoculagcao de Azospirillum brasilense. O experimento
resultou em 60 combinagdes, compostas por 10 cultivares de trigo (TBIO Itaipu,
FUNDACEP Bravo, TBIO Pioneiro 2010, TEC Frontale, BRS 331, OR/TBIO
Quartzo, TEC 07-244, TEC Vigore, TEC 10 e BRS 327), com e sem inoculagao de
Azospirillum brasilense, e submetidas a trés doses de nitrogénio em cobertura (0,
50e 100 kg N ha'1). Todo o experimento foi repetido em duas épocas distintas de
semeadura, e dois anos consecutivos (2013 e 2014). A area de cada unidade
experimental foi de 6 m?.

A semeadura ocorreu sob area de pousio de verdo em Santa Maria, e
cultivada com soja em Cruz Alta. Antecedendo a semeadura (15 a 20 dias), as
areas foram dessecadas com herbicida sistémico n&o seletivo, Glifosato
(Roundup original) na dose de 3,5 L ha™', e Metsulfuron-metilico (Nufuron) na
dose de 6,0 g ha'. As sementes foram tratadas com o inseticida Cropstar
(imidacloprido + tiodicarbe) na dose de 250 mL por 100 kg de semente e com o
fungicida Baytan FS (triadimenol) na dose de 270 mL por 100 kg de semente. A
inoculacdo foi realizada momentos antes da semeadura com 5 mL kg de
semente de inoculante liquido composto por uma cultura de bactérias Azospirillum
brasilense, das estirpes Ab-V5 e Ab-V6, na concentracao de 2,0 x 108 UFC mL™.

A semeadura em Santa Maria foi realizada nos dias 06 de junho e 03 de

julho no ano 2013, e 11 de junho e 14 de julho para 2014, na primeira e segunda
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época, respectivamente. Em Cruz Alta, ocorreu nos dias 24 de maio e 01 de julho
no ano de 2013, e 12 de junho e 15 de julho em 2014 para a primeira e segunda
época, respectivamente. Para isso, se utilizou uma semeadora adubadora,
previamente regulada para distribuir 300 a 330 sementes por m? com
espacamento entre fileiras de 0,2 metros, e 300 kg ha™' de fertilizante da formula
comercial 00-20-20, conforme necessidade prevista pela analise de solo.

A adubacéo nitrogenada em cobertura, para os tratamentos com 50 e 100
kg de N ha™' foi dividida em duas parcelas, sendo a primeira aplicacdo quando a
cultura iniciou a fase de inicio afilhamento (aproximadamente 35 dias apds a
semeadura (DAS)), e a segunda, aplicada na fase de elongacao
(aproximadamente 50 DAS). O fertilizante nitrogenado utilizado foi ureia (46 % de
N), e as aplicagdes foram realizadas de forma manual, em superficie. O controle
de plantas daninhas, pragas e doengas foi realizado sempre que necessario para
evitar competicdes e danos a cultura, seguindo as indicagdes técnicas para a
cultura do trigo (REUNIAO, 2014).

Apdés a maturagéo fisiolégica da cultura, e quando a umidade estava
aproximada aos 17%, se realizou a colheita. Em Santa Maria, a area util colhida
foi de 3,2 m? com auxilio de uma moto segadora, e em seguida, foram trilhadas
em uma trilhadora elétrica e limpas em um classificador de sementes. Em Cruz
Alta, colheu-se uma area de 3 m? através de uma colhedora de parcelas.

As variaveis avaliadas durante o ciclo da cultura foram emergéncia (plantas
m?), afilhamento (afilhos planta™”), espigamento (espigas m?), através de
contagens de um metro linear em cada unidade experimental. Com a colheita das
parcelas foram determinadas a produtividade de grdos (Kg ha' a 13% de
umidade), massa de hectolitro e massa de 1000 graos. A massa do hectolitro
(MH) foi determinada em balancga hectolitrica (BRASIL, 2009).

Os dados experimentais foram submetidos ao teste das pressuposi¢cées do
modelo matematico. A analise de variancia foi realizada pelo teste F (p<0,05) em
que posteriormente as variaveis que obtiveram significaAncia foram desdobradas
para o estudo da interacdo ou de efeitos principais pelo teste de Skott-Knott
(p<0,05). O software utilizado para as analises foi o Sisvar (FERREIRA, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Santa Maria

A populacéo de plantas emergidas esta apresentada na tabela 1, podendo
se destacar que existem diferencas significativas entre o0s gendtipos,
independente da inoculagdo ou nao das sementes. Diferencas entre gendtipos
foram observadas para todas as varidveis neste trabalho. E pertinente se fazer
uma discussao sobre a variabilidade de respostas obtidas quando se trabalha
com diferentes genotipos, principalmente quanto a inoculagdo de Azospirillum
brasilense.

Vérios estudos mostram diferengas da resposta de cultivares de trigo
quando inoculadas (LEMOS et al., 2013; SALA et al., 2007; SALA et al., 2005).
Um fator que pode interferir na associacdo € a afinidade entre bactérias e a
planta. As bactérias sao atraidas até a risosfera pelos exudatos liberados pelas
raizes das plantas, e o utilizam como fonte de energia promovendo o crescimento
(BABALOLA et al.,, 2010). Porém, a interacao vai depender de fatores, como
composig¢ao dos exudatos (BIANCHET et al., 2013), fatores bioticos e abioticos da
regiao da rizosfera (DUTTA; PODILE, 2010) e da competicdo do Azospirillum com
as bactérias diazotroficas nativas do solo (DIDONET et al., 2000).

A populagdo de plantas emergidas esta abaixo do indicado pelas
recomendacgdes técnicas, que € de 300 a 330 plantas m2, devido a dificuldade de
se obter uma condicao 6tima de umidade do solo no momento da semeadura, e
principalmente na segunda época de 2014, ocorreu um periodo de intensas
precipitacbes no més de julho, logo apds a semeadura (Anexo 1).

O trigo possui dentre as suas caracteristicas a capacidade compensatoéria
dada pelo afilhamento (ZAGONEL et al., 2002), que ¢é influenciado por diversos
fatores (VALERIO et al., 2009). A densidade de semeadura é um dos fatores mais
importantes para estimular o afilhamento. O trigo é capaz de compensar
linearmente a falta de plantas pelo estimulo do afilhamento, ndo interferindo no
rendimento de graos (GROSS et al.,, 2009) para a maioria das cultivares
estudadas (BARBIERI et al., 2013).

A inoculagao apresentou efeito significativos na emergéncia de plantulas,

sendo positivo para algumas cultivares e negativo para outras na primeira época
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de ambos os anos, porém, na segunda época, se mostrou prejudicial para
algumas cultivares em 2013, apresentando um menor numero de plantas
emergidas. Em 2014, o efeito principal da inoculagdo na época 2 de 2014 foi
significativo, sendo observado um efeito negativo, com 190,72 e 160,89 plantas
m?, quando nao inoculadas e inoculadas, respectivamente. A resposta da
inoculagdo para apenas algumas cultivares é resultante de caracteristicas
peculiares de cada genodtipo. Uma das varidveis que contribui para a
complexidade das respostas a inoculagao € a interagdo do gendtipo da planta e a
estirpe inoculada (LEMOS et al., 2013). Esse resultado se faz importante para o
planejamento da implantacdo de uma lavoura de trigo, para que se possam ter
opc¢des de escolha de materiais mais responsivos as tecnologias que se pretende

utilizar no campo.
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Tabela 1 — Numero de plantas emergidas para as cultivares, sem inoculante (Sl) e
com inoculante (Cl), nas duas épocas de semeadura. UFSM, Santa Maria, 2013 e
2014.

Plantas m™
Cultivares , 2013 -
Epoca 1 Epoca 2
Si Cl | Cl
TBIO ltaipu 198,9 b A* 177,8 a A** 167,8 CA 167,2 bA

FUNDACEP Bravo  197,8 b A 142,8 b B 204,4 b A 171,1 b B
TBIO Pioneiro 2010 173,3 b A 168,9 a A 251,7 aA 209,4 aB

TEC Frontale 212,2 aA 185,6 aA 170,6 aA 191,1 aA
BRS 331 182,8 b A 141,1 b B 160,6 c A 153,9 bA
OR/ TBIO Quartzo 137,2 ¢cB 167,2 aA 1744 cA 1450 b B
TEC 07-244 2344 aA 181,7 aB 217,8 bA 177,8 aB
TEC Vigore 137,2 cA 161,7 aA 144,4 c A 113,9 ¢cB
TEC 10 201,7 bA 181,1 aA 177,8 CA 190,0 aA
BRS 327 117,8 cB 161,7 aA 80,6 dA 956 CA
Média 179,3 167,0 165,0 161,5
2014
Cultivar S Epoca 1 c| Epoca 2
TBIO Itaipu 248,3 b A* 208,3 b B** 184,4 a
FUNDACEP Bravo 232,8 b A 2344 b A 163,1 b
TBIO Pioneiro 2010 233,9 bA 268,9 aA 165,0 b
TEC Frontale 2189 b B 256,7 a A 186,4 a
BRS 331 2311 b A 2444 a A 200,6 a
OR/ TBIO Quartzo 203,9 b A 210,6 b A 168,6 b
TEC 07-244 240,6 b A 260,6 aA 1711 b
TEC Vigore 322,2 aA 263,9 aB 198,3 a
TEC 10 2611 b A 2694 aA 156,9 b
BRS 327 2344 b A 223,3 b A 164,2 b
Média 2427 2440 175,9
Epoca 2 190,7 A 160,9 B
2013 (CV época 1: 17,54 %; CV época 2: 17,11 %); 2014 (CV época 1: 16,23 %; CV época 2:
21,72 %)

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de inoculagéo ou efeito principal na época 2 de 2014. Letras maiusculas apresentadas
na linha representam a interacdo da inoculagéo em cada cultivar, em cada época de semeadura.

A emissao, o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos afilhos sdo de

extrema importancia para a cultura do trigo (VALERIO et al., 2008). Na tabela 2
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esta apresentado o numero de afilhos por planta. Verifica-se que ha diferencas
entre os gendtipos na capacidade de afilhamento (SANGOI et al., 2007), e
também, maior emissdo de afilhos para aqueles que apresentaram menor
populagdo de plantas emergidas, compensando a falta de plantas com afilhos.
Genodtipos com reduzido potencial de afilhamento sdo mais dependentes da
densidade de semeadura, em termos produtivos (VALERIO et al., 2008).

Comparando-se os dois anos de cultivo, é possivel perceber que no ano de
2013 a emissao de afilhos foi maior. Na primeira época de semeadura, este efeito
pode ter sido atribuido ao menor estande de plantas e a consequente
compensacao pela maior emissao de afilhos (ZAGONEL et al., 2002). No entanto,
na segunda época de cultivo praticamente nao existe diferenca de populacao
entre os anos, podendo atribuir esta baixa emissdo de afilhos as condigbes
climaticas desfavoraveis ao desenvolvimento da cultura nesta fase (excesso
hidrico). O excesso de chuva leva a alagamentos e, portanto, de forma adversa
afeta o desenvolvimento da cultura, apresentando baixa populagao de plantas e
perfilhamento (GARRIDO-LESTACHE et al., 2004). Consequentemente ao
excesso de chuvas, se tem diminuicdo da quantidade e qualidade da luz, o que
prioriza acumulo de massa seca no colmo principal, resultando em menor
emissao de afilhos e afilhos de menor massa seca (ALMEIDA; MUNDSTOCK,
2001).

A inoculagdo se mostrou favoravel ao afilhamento no ano de 2013 para a
maioria das cultivares, apesar de apenas a cultivar FUNDACEP Bravo ter
apresentado diferenga significativa na época 1, enquanto que, a cultivar BRS 327
mostrou reducédo do afilhamento com a inoculagao (Tabela 2). Na época 2, nao
houve interacdo entre os fatores, sendo o efeito principal do inoculante
significativo, com média de 2,66 afilhos planta'1 para as inoculadas e 2,33 afilhos
planta'1 para as n&o inoculadas. Houve um aporte de nitrogénio pela bactéria,
e/ou maior produgao de fitormdnios, que favoreceram a emissao de afilhos. O
aumento do numero de afilhos esta diretamente ligado a contribuicdo da FBN,
quando associada a bactérias como Azospirillum ssp (SANTA et al., 2008). O
controle hormonal exercido pela bactéria também interfere a emissao de afilhos
(REYNDERS; VLASSAK 1982).
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Tabela 2 — Numero de afilhos por planta das diferentes cultivares de trigo, sem
inoculante (SI) e com inoculante (Cl), nas duas épocas de semeadura. UFSM,
Santa Maria, 2013 e 2014.

Afilhos planta™

Cultivares Epoca 1
] Cl Epoca 2
2013
TBIO Itaipu 26 CA* 3,5 cA*™ 1,7 c
FUNDACEP Bravo 3,6 bB 54 aA 27 b
TBIO Pioneiro 2010 3,8 bA 46 bA 21 ¢
TEC Frontale 3,2 cA 41 bA 29 b
BRS 331 25 cA 29 cA 15 ¢
OR/ TBIO Quartzo 3,7 bA 27 cB 21 ¢
TEC 07-244 25 cA 29 cA 22 c
TEC Vigore 3,6 bA 3,4 cA 3,1 b
TEC 10 3,1 cA 3,1 cA 23 ¢
BRS 327 49 aA 39 bB 4,3 a
Média 3,3 3,6 2,5
Epoca 2 2,33 B 2,66 A
2014
TBIO ltaipu 0,7 cA 0,9 aA 10 b
FUNDACEP Bravo 1,3 aA 0,8 aB 2,0 a
TBIO Pioneiro 2010 0,9 bA 0,4 bB 1,7 a
TEC Frontale 1,1 bA 0,8 aA 1,7 a
BRS 331 0,9 bA 0,7 aA 09 b
OR/ TBIO Quartzo 0,9 bA 0,6 aA 1,7 a
TEC 07-244 1,0 bA 05 bB 14 b
TEC Vigore 0,2 dA 0,3 bA 1,1 b
TEC 10 0,6 cA 0,6 aA 21 a
BRS 327 0,5 cB 0,9 aA 14 b
Média 0,8 0,6 1,5
Epoca 2 1,3 B 1,7 A
2013 (CV época 1: 28,34 %; CV época 2: 36,37 %), 2014 (CV época 1: 46,29 %; CV época 2:
48,10 %)

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de inoculagdo, na época 1, e efeitos principais de cultivar na época 2, em ambos os
ano. Letras maiusculas apresentadas na linha representam a interagdo da inoculagdo em cada
cultivar, na primeira época de semeadura.

No ano de 2014, de maneira geral, o afilhamento foi maior nos tratamentos
sem inoculante para a primeira época, onde apenas a cultivar BRS 327

apresentou aumento no numero de afilhos quando inoculada. Nota-se, que a
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mesma cultivar, nos diferentes anos apresentou resultados distintos, configurando
a existéncia de fatores bidtico e abidticos que interferem na resposta de cada
cultivar (DUTTA; PODILE, 2010). Para a segunda época deste mesmo ano, se
observou que a presencga do inoculante favoreceu significativamente a emissao
de afilhos, sendo observado 1,68 e 1,32 afilhos planta'1 para a média dos
tratamentos com e sem inoculante, respectivamente.

A adubacado nitrogenada influenciou diretamente a emissdo de afilhos
(Tabela 3), afirmando a importédncia do elemento nitrogénio no crescimento e
desenvolvimento das plantas. No primeiro ano, ndo se observou diferengas entre
os tratamentos que receberam N, somente entre aplicar ou ndo a adubacio. No
entanto, essa diferenca de 50 kg de N ha™ pode ser importante para tornar o
maior numero de afilhos férteis e gerar espigas. Aplicagdes de N em periodos
compreendidos entre a emergéncia e a emissao da 32 folha proporcionam a maior
emissao de afilhos e aplicagdes na 72 folha reduzem a mortalidade e retardam a
senescéncia dos afilhos, aumentando o numero de colmos férteis e a
produtividade do trigo (MUNDSTOCK; BREDEMEIER, 2002).

No ano de 2014, se observou aumento significativo na emissédo de afilhos
com o aumento da dosagem de N. Neste ano, a grande quantidade de chuvas
pode ter propiciado perdas de nitrogénio pelo processo de lixiviagdo, tendo a
planta consequentemente, absorvido menor quantidade do nutriente. Neste caso,
nao sendo suficiente a dose de 50 kg ha™' para suprir sua demanda, por isso,

apresentou menor emissao de afilhos do que a maior dose aplicada (100 kg ha'1).

Tabela 3 — Numero de afilhos por planta das diferentes doses de nitrogénio, nas
duas épocas de semeadura. UFSM, Santa Maria, 2013 e 2014.

Afilhos planta™

Dose de N 2013 2014
Epoca1l Epoca2 Epocal Epoca2 Média
0 kg de N ha™ 2,2 b* 1,9 b* 0,3 ¢ 11 ¢ 1,4
50 kg de N ha™ 41 a 2,8 a 08 b 15 b 2,3
100 kg de N ha™ 41 a 2,7 a 1,1 a 1,9 a 2,5

2013 (CV época 1: 28,34 %; CV época 2: 36,37 %), 2014 (CV época 1: 46,29 %; CV época 2:
48,10 %)

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam os efeitos principais das doses de N
dentro de cada época de semeadura.
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A inoculagdo de Azospirillum brasilense ndo se mostrou eficiente para
aumentar o numero de espigas m?em 2013, pois na primeira época, apenas a
cultivar TBIO Pioneiro 2010 respondeu ao inoculante, em contra partida, a cultivar
FUNDACEP Bravo, apresentou menos espigas quando inoculada (Tabela 4). Na
segunda época do mesmo ano, as meédias nao diferiram estatisticamente, sendo
414 e 411,5 espigas m? para ndo inoculadas e inoculadas, respectivamente.
Apesar da inoculagao ter apresentado aumentos no numero de afilhos planta'1
(Tabela 2), ndo houve aumento do numero de espigas, indicando que parte
destes afilhos emitidos pelas plantas ndo geraram espigas, ou seja, a inoculagao,
apesar de aumentar o afilhamento, nao foi suficiente para suprir suas demandas e
desenvolver espiga, ou a bactéria possa nao ter sobrevivido por um pequeno
periodo de tempo, ndo contribuindo mais para a FBN nos demais estagios da
planta. O menor numero de espigas nos tratamentos inoculados se da a um maior
percentual de afilhos inviaveis, uma vez que que o maior crescimento inicial do
sistema radicular promoveria o afilhamento, e posteriormente, esses afilhos
sofrem competicdo por N, que se torna limitante na definicdo dos afilhos viaveis
(DIDONET et al., 2000).

A adubacgao nitrogenada se mostrou eficiente em estimular a emissao de
espigas (Tabela 4), aumentando significativamente o nimero de espigas m™ para
todas as cultivares na época 1, exceto a TEC 10, que se mostrou indiferente as
aplicagdes de N. Na segunda época, nao houve interagdes significativas entre os
fatores, o efeito da adubacao nitrogenada foi significativo entre os trés niveis
testados, com aumento do numero de espigas conforme se aumentou a aplicagéao
de N. Ao contrario do observado no fator inoculagéo, a aplicacdo de N, além de
aumentar o numero de afilhos, proporcionou condi¢gdes para o desenvolvimento
destes até gerar espigas. A producao de afilhos é de crucial importancia para se
determinar o rendimento da cultura do trigo, pois influencia o numero de espigas
por area, que é um importante componente do rendimento (MUNDSTOCK;
BREDEMEIER, 2002).
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Tabela 4 — Numero de espigas por m? das diferentes cultivares de trigo, sem
inoculante (SI) e com inoculante (Cl), nas duas épocas de semeadura. UFSM,

Santa Maria, 2013.

Espigas m™

Cultivares = Epoca 1 = Epoca 2
TBIO ltaipu 515,6 a A* 473,3 a A*™ 3944 c
FUNDACEP Bravo 531,1 aA 4644 aB 501,1 a
TBIO Pioneiro 2010 436,1 bB 507,2 aA 501,7 a
TEC Frontale 501,1 aA 4711 aA 470,8 a
BRS 331 387,8 bA 368,3 b A 318,1 d
OR/ TBIO Quartzo 4339 bA 398,3 bA 3914 c
TEC 07-244 4106 b A 368,3 bA 4289 b
TEC Vigore 409,4 b A 377,8 bA 362,8 ¢
TEC 10 4550 b A 4756 aA 428,3 b
BRS 327 4189 b A 461,1 aA 330,0 d

Média 449,9 436,5 412,7

Espigas m™ - Epoca 1
Cultivares Dose de N
0 kg ha™ 50 kg ha™ 100 kg ha™
TBIO Itaipu 335,0 b B* 585,0 a A** 563,3 a A
FUNDACEP Bravo 410,0 aB 557,5 aA 525,8 a A
TBIO Pioneiro 2010 3342 bB 522,5 aA 558,3 a A
TEC Frontale 369,2 aB 575,8 aA 513,3 aA
BRS 331 279,2 bB 407,5 b A 4475 b A
OR/ TBIO Quartzo 310,8 bB 4433 b A 4942 b A
TEC 07-244 338,3 bB 372,5 bB 4575 b A
TEC Vigore 333,3 bB 398,3 bA 4492 b A
TEC 10 440,8 a A 417,5 b A 483,3 b A
BRS 327 387,5 aB 473,3 b A 513,3 aA
Média 353,8 475,3 500,6
Espigas m?- Epoca 2 317,8 C 430,1 B 490,3 A

CV época 1: 14,45 %; CV época 2: 21,79 %
*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de

Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de inoculagdo ou dose de N na época 1, e o efeito principal de cultivar na época 2.
Letras mailsculas apresentadas na linha representam a interagédo da inoculagdo ou dose de N em
cada cultivar, na primeira época de semeadura.

A interagdo tripla para o numero de espigas m? na primeira época de 2014

e a interacao dupla entre cultivar-dose de N estao apresentadas na tabela 5. Na

época 1 se destacaram as cultivares TEC Frontale e TEC 10, que apresentaram

as maiores meédias, independente do nivel de inoculagdo ou dose de N. Na
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segunda época, a cultivar TBIO Itaipu foi superior as demais para as trés doses
de N. A inoculagcédo apresentou na época 1 de 2014 diferengas significativas em
apenas alguns tratamentos, podendo destacar, a cultivar TEC Vigore, onde se
observou redugdao do numero de espigas para as trés doses de N, quando se
utilizou inoculante (Tabela 5). Na segunda época, nao houve interagbes
significativas do fator inoculante com os demais fatores, porém, a inoculagao das
sementes resultou em redugcdo do niumero médio de espigas, que foi de 319,89 e
283,83 espigas m?, para os tratamentos sem inoculante e com inoculante,
respectivamente. Para ambos os anos, a segunda época de semeadura
apresentou beneficio do inoculante para o afilhamento, porém, o numero de
espigas ndo seguiu o mesmo comportamento. Possivelmente a contribuicdo da
bactéria foi muito baixa, ou ocorreu somente no inicio do crescimento da cultura,
resultando na menor emissdo de espigas por area.

A adubacao nitrogenada apresentou efeito significativo na primeira época
de semeadura apenas para as cultivares TBIO Pioneiro 2010, TEC Frontale e
TEC 07-244, quando nao inoculadas. Verificou-se, que quando se inoculou, ndao
houve diferencas entre as doses de N, podendo atribuir uma pequena
contribuicdo da FBN no numero de espigas quando nao se utilizou N mineral. A
presenca de N no solo pode interferir na associacao da bactéria diazotréfica e as
plantas, portanto, a inoculacdo em solos com estas condicdes nao tenham
respostas positivas do uso destas bactérias (DOBBELAERE et al., 2003). Na
segunda época, apenas as cultivares TBIO Itaipu e TEC 10 tiveram aumento do

numero de espigas com a aplicagéo de nitrogénio.
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Tabela 5 — Numero de espigas por m? das diferentes cultivares de trigo, sem
inoculante e com inoculante, doses de nitrogénio, nas duas épocas de
semeadura. UFSM, Santa Maria, 2014.

Espigas m” - Epoca 1

Cultivares 0 kg de N ha" 50 kg de N ha™ 100 kg de N ha™
Sem inoculante
TBIO ltaipu 266,7 aAa* 366,7 b Aao** 350,0 bAa
FUNDACEP Bravo 306,7 aAa 400,0 aAa 403,3 aAa
TBIO Pioneiro 2010 315,0 aBa 350,0 bBa 503,3 aAa
TEC Frontale 226,7 aBp 483,3 aAa 4917 aAa
BRS 331 291,7 aAa 306,7 bAa 321,7 bAa
OR/ TBIO Quartzo 266,7 aAa 328,3 bAa 380,0 bAa
TEC 07-244 2350 aBa 378,3 aAa 418,3 aAa
TEC Vigore 405,0 aAa 4317 aAa 485,0 aAa
TEC 10 338,3 aAa 4150 aAa 465,0 aAa
BRS 327 268,3 aAa 271,7 bAa 2150 cAB
Média 292,0 373,2 403,3
Com inoculante
TBIO ltaipu 360,0 aAa 298,3 bAa 300,0 aAa
FUNDACEP Bravo 358,3 aAa 250,0 bBB 363,3 aAa
TBIO Pioneiro 2010 281,7 bAa 371,7 bAa 315,0 aAB
TEC Frontale 380,0 aAa 458,3 aAa 4217 aAa
BRS 331 328,3 aAa 3150 bAa 355,0 aAa
OR/ TBIO Quartzo 228,3 bAa 346,7 bAa 293,3 aAa
TEC 07-244 276,7 bAa 356,7 bAa 396,7 aAa
TEC Vigore 286,7 bAB 316,7 bAB 265,0 aAB
TEC 10 3750 aAa 436,7 aAa 298,3 aApB
BRS 327 218,3 bAa 300,0 bAa 346,7 aAa
Média 309,3 345,0 335,5
Espigas m? - Epoca 2
0 kg ha™ 50 kg ha™ 100 kg ha™
TBIO ltaipu 362,5 aB 330,0 aB 488,3 aA
FUNDACEP Bravo 289,2 aA 308,3 aA 331,7 cA
TBIO Pioneiro 2010 2950 aA 339,2 aA 379,2 bA
TEC Frontale 305,0 aA 3450 aA 3775 bA
BRS 331 243,3 b A 316,7 aA 304,2 cA
OR/ TBIO Quartzo 2217 b A 262,5 aA 307,5 cA
TEC 07-244 260,8 b A 298,3 aA 290,0 cA
TEC Vigore 283,3 aA 2925 aA 2458 cA
TEC 10 211,7 bB 266,7 aA 314,2 cA
BRS 327 282,5 aA 256,7 aA 246,7 cA
Média 275,5 301,6 328,5

CV época 1: 19,24 %; CV época 2: 20,27 %
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*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de dose de N e inoculagao para a primeira época, e a interagéo das cultivares dentro de
cada nivel de dose de N na segunda época. Letras maiusculas apresentadas na linha representam
a interacdo das doses de N em cada cultivar. Letras gregas apresentadas na coluna representam
a interagcédo da inoculagédo dentro de cada nivel de cultivar e dose de N na primeira época de
semeadura.

A produtividade de graos apresentou interagcdo cultivar-inoculante na
primeira época de 2013 (Tabela 6). As cultivares apresentaram diferencas de
produtividade em ambas as épocas, podendo destacar a cultivar TBIO Itaipu, a
qual apresentou superioridade nas duas épocas de semeadura deste ano. Neste
ano de cultivo, as produtividades foram satisfatérias, ficando superiores as médias
do estado do Rio Grande do Sul e do Brasil, que foram 3060 e 2502 kg ha™,
respectivamente (CONAB, 2014).

A inoculacao apresentou efeito significativo apenas em trés cultivares na
época 1, com incremento de produtividade na cultivar TBIO Pioneiro 2010 de 405
kg ha™, correspondendo a aproximadamente 10 %. Esses resultados concordam
com Hungria et al. (2010); Mendes et al. (2011); Didonet et al. (1996), que
encontraram na produtividade de gréos de trigo quando associado ao uso de A.
brasilense. Esse incremento na produtividade € muito importante, principalmente
pelo baixo custo do inoculante comparado ao fertilizante nitrogenado. Aumentos
acima de 15,43 kg ha™ ja justificam a utilizagdo da pratica de inoculagdo (SALA et
al., 2008).

Em contra partida, ocorreu redugdo da produtividade para os gendtipos
TEC 07-244 e TEC Vigore de 361 e 249 kg ha™'. Essa reducdo esta associada a
uma incompatibilidade da bactéria com o gendtipo, ou, a quantidade de
fitormbnios (auxinas) produzidas pela bactéria prejudicou o desenvolvimento da
planta (TAIZ; ZIEGER, 2013). Na segunda época de semeadura, a inoculagao

nao se mostrou eficiente em aumentar a produtividade das cultivares estudadas.
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Tabela 6 — Produtividade de graos das diferentes cultivares de trigo, sem
inoculante (SI) e com inoculante (Cl), nas duas épocas de semeadura. UFSM,
Santa Maria, 2013.

Produtividade - kg ha™

Cultivares = .
5 Epoca 1 = Epoca 2
TBIO ltaipu 4355,7 a A* 4222,8 a A** 3605,3 a
FUNDACEP Bravo 3730,6 cA 3867,3 b A 3589,3 a
TBIO Pioneiro 2010 3654,0 cB 4059,4 a A 3414,7 b
TEC Frontale 3379,8 dA 3300,8 cA 3214,2 b
BRS 331 3603,6 cA 3390,9 cA 2669,6 ¢
OR/ TBIO Quartzo 3771,8 cA 4032,4 a A 3799,8 a
TEC 07-244 3890,6 b A 3529,1 cB 3365,7 b
TEC Vigore 3818,7 cA 3469,5 cB 3377,0 b
TEC 10 3972, 7 b A 3814,6 b A 34176 b
BRS 327 39255 b A 3905,4 b A 3304,5 b
Média 3810,3 3759,2 3375,8
Epoca 2 3418,9 A 3332,6 A

CV época 1: 7,92 %; CV época 2: 11,88 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de inoculagdo na época 1, e o efeito principal de cultivar na época 2. Letras mailsculas
apresentadas na linha representam a interagao da inoculagdo em cada cultivar, na primeira época
de semeadura.

O efeito principal do fator dose de nitrogénio esta apresentado na tabela 7,
onde que, para ambas as épocas de semeadura no ano de 2013, a aplicacdo de
N repercutiu em aumentos significativos na produtividade de graos. Os maiores
incrementos s&o obtidos com 50 kg, onde as diferencas extrapolam 1000 kg ha™,
destacando assim, o0 quao limitante este elemento é para a cultura
(WIETHOLTER, 2011).

Analisando a tabela 7, pode-se calcular o incremento de produtividade
proporcionado por cada kg de N aplicado em cada dose. Para a dose de 50 Kg de
N ha™ o incremento foi de 22,8 e 20,4 kg de graos kg'1 de N para as épocas 1 e 2,
respectivamente quando comparados a dose de 0 N. Para a dose de 100 kg de N
ha™', os incrementos foram de apenas 7,5 e 9,3 kg de graos kg'1 de N para as
épocas 1 e 2, respectivamente quando comparados a dose de 50 kg de N ha™.
Resultados satisfatérios para a dose de 50 kg de N ha” com inoculante foram
verificados por Piccinin et al. (2013), nao diferindo estatisticamente do tratamento

que recebeu 100 Kg de N ha™', sem inoculagcédo. No entanto, para Saubidet et al.
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(2002) a inoculagao nao substitui o adubo nitrogenado, porém promove a melhor

absorcao e utilizagao do N disponivel.

Tabela 7 — Produtividade de graos das diferentes doses de nitrogénio, nas duas
épocas de semeadura. UFSM, Santa Maria, 2013.

Produtividade - kg ha™

Dose de N Epoca 1 Epoca 2 Média
0 kg de N ha™ 2897,6 c* 25409 c* 2719,2
50 kg de N ha™ 4040,1 b 3560,6 b 3800,3
100 kg de N ha™ 4416,6 a 4025,8 a 42212

CV época 1: 7,92 %; CV época 2: 11,88 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam os efeitos principais das doses de N em
cada época de semeadura.

No ano de 2014, as produtividades foram menores que no anos de 2013,
devido ao excesso de chuvas ocorrido durante praticamente todo o ciclo da
cultura (Anexo 1) afetando o crescimento e desenvolvimento das plantas. A
reduzida luminosidade nos dias chuvosos afeta os processos de fotossintese e
acumulo de biomassa da cultura, além de que o excesso de chuvas favorece a
ocorréncia de doengas, principalmente a giberela (Gibberella zeae), que é,
atualmente, uma das mais importantes doencas da cultura do trigo (DEL PONTE
et al.,, 2004). O estado do Rio Grande do Sul foi fortemente afetado pelo clima
nesta safra, atingindo média de produtividade de 1330 kg ha'1, sendo 56,5%
menor do que na safra 2013 (CONAB, 2015).

Para a primeira época de semeadura, houve interacdo tripla entre os
fatores estudados (Tabela 8). Na cultivar TEC 10 houve incrementos significativos
de produtividade nas doses de 0 e 50 kg de N ha™ quando inoculada, porém,
nesta mesma cultivar, quando se aplicou 100 kg de N ha™', ndo houve diferencas
significativas pelo uso do inoculante. A bactéria, neste caso, proporcionou
incrementos na produtividade nas doses baixa de N, onde que, ainda havia
necessidade de um maior aporte do elemento, o que nao foi necessario quando
de forneceu uma maior dose do fertilizante nitrogenado. Na segunda época de
semeadura, a inoculagao nao apresentou interagdes significativas com os demais
fatores, porém houve uma reducgdo significativa da produtividade média de

1607,55 para 1364,99 kg ha'1, quando se utilizou inoculante.
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A adubacéao nitrogenada, do mesmo modo que no ano de 2013, foi muito
importante para elevar a produtividade da cultura, independentemente da época
de semeadura (Tabela 8). As maiores produtividades foram obtidas na dose de
100 kg de N ha™ para todas as cultivares testadas, nas duas épocas. Para alguns
gendtipos, ndo se observou diferencas significativas entre os niveis de 50 e 100
kg de N ha™', indicando que estes materiais ndo sdo responsivos a elevadas
doses de N, sendo uma boa alternativa para lavouras de meédia ou baixa
tecnologia, onde o investimento € menor. Este efeito foi mais significativo na
segunda época de semeadura, onde que, apesar de se ter um aumento no
numero de afilhos (Tabela 3) nas doses de N, ndo se observou aumento do
numero de espigas m™ (Tabela 5) e consequentemente, pouco acréscimo da
produtividade entre as doses de 50 e 100 kg ha' de N para a maioria das

cultivares.
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Tabela 8 — Produtividade de graos das diferentes cultivares de trigo, sem e com
inoculante, doses de nitrogénio, nas duas épocas de semeadura. UFSM, Santa

Maria, 2014.
Cultivares Produtividade kg ha™
0 kg de N ha™ 50 kg de N ha” 100 kg de N ha™
Epoca 1
Sem inoculante
TBIO ltaipu 1297,1 aCa* 2109,2 b B o** 3060,3 cAa
FUNDACEP Bravo 1111,9 aBa 2096,7 bAa 24179 dAa
TBIO Pioneiro 2010 1140,3 aBa 2250,0 bAa 2637,4 dAa
TEC Frontale 1390,2 aBa 1879,3 bB a 3061,6 cAa
BRS 331 1476,7 aC a 22779 bBa 3059,8 cAa
OR/ TBIO Quartzo 1989,5 aCa 2948,6 aBa 4366,9 aAa
TEC 07-244 1518,7 aCa 2478,0 bBa 3197,2 cAa
TEC Vigore 1285,2 aCa 2392,4 bBa 3460,9 bAa
TEC 10 1286,6 aC 24346 bBB 34431 bAa
BRS 327 1679,3 aCa 3009,3 aBa 3716,7 bAa
Média 1417,5 2387,6 3242,2
Com inoculante
TBIO ltaipu 1234,2 bCa 2321,8 bBa 3479,2 aAa
FUNDACEP Bravo 1365,5 bBa 1862,9 bAa 2277,8 bAa
TBIO Pioneiro 2010 1002,0 bC a 2116,2 bBa 2961,4 aAa
TEC Frontale 1834,7 bCa 24594 bBa 3672,7 aAa
BRS 331 1337,3 bCa 2286,8 bBa 3167,9 aAa
OR/ TBIO Quartzo 1658,7 bCa 2892,8 aBa 3521,0 aAB
TEC Vigore 1666,0 bB a 2876,1 aAa 3485,1 aAa
TEC 10 2633,2 aAa 3223,1 aAa 2952,2 a Aa
BRS 327 1431,0 bC a 2563,9 bBa 3506,7 aAa
Média 1585,6 2506,7 3245,3
Epoca 2
TBIO Itaipu 1100,6 aB 14154 b B 1743,9 a A
FUNDACEP Bravo 1250,6 a A 1050,6 b A 1270,1 b A
TBIO Pioneiro 2010 1088,2 aB 1582,9 b A 1941,5 a A
TEC Frontale 1138,4 aC 1589,8 b B 2005,8 a A
BRS 331 927,0 aB 1839,5 a A 2054,7 a A
OR/ TBIO Quartzo 1145,0 aB 14244 b B 1752,7 a A
TEC 07-244 1040,0 aB 2062,0 a A 1770,2 a A
TEC Vigore 1263,0 aB 1930,5 a A 2065,5 a A
TEC 10 860,3 aB 1427,2 b A 1536,2 b A
BRS 327 1217,1 aB 1326,1 b B 1768,4 a A
Média 1103,0 1564,8 1768,4

CV época 1: 15,66 %; CV época 2: 23,98 %
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*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de dose de N e inoculagao para a primeira época, e a interagédo das cultivares dentro de
cada nivel de dose de N na segunda época. Letras maiusculas apresentadas na linha representam
a interacdo das doses de N em cada cultivar. Letras gregas apresentadas na coluna representam
a interagcédo da inoculagédo dentro de cada nivel de cultivar e dose de N na primeira época de
semeadura.

Para a variavel massa do hectolitro (MH), as interagdes cultivar-inoculante
para a primeira época de semeadura nos dois anos de experimento estido
apresentadas na tabela 9. No primeiro ano, a inoculagdo proporcionou aumento
significativos nos valores de MH para cultivares FUNDACEP Bravo, TBIO Pioneiro
2010, TEC Frontale, OR/ TBIO Quartzo, TEC 07-244, BRS 327, corroborando
com Mendes et al. (2011), que observou que o MH foi influenciado positivamente
pelo uso de Azospirillum brasilense, via tratamento de sementes, independente da
dose utilizada.

O valor de MH ¢é utilizado como medida de comercializagdo do trigo, e
expressa indiretamente a qualidade de graos. Sabe-se que quanto maior o valor
do MH, maior a aceitagao e valorizagdo de mercado do produto (MAZZUCO et al.,
2002). Tem-se o valor de 78 kg hL™" como referéncia, ou seja, MH igual ou acima
deste valor, considera-se trigo tipo 1. Na determinagdo do MH estdo associados
varias caracteristicas do grdo, como forma, textura do tegumento, tamanho,
massa, e também a presencas de impurezas (palha, terra). Valores muito baixo
de MH podem indicar ocorréncia de problemas na lavoura, que afetam o
enchimento e qualidade do grdo (GUARIENTE, 1993), como e excesso de chuvas
por exemplo.

A inoculagdo se mostrou muito importante no aumento da MH, pois de
duas cultivares com MH maior ou igual a 78 sem uso do inoculante, se obteve
quatro cultivares acima deste valor com a pratica da inoculacdo. O valor da MH
depende muito da quantidade de N que é translocado até os graos e desta forma,
a inoculagao das sementes com Azospirillum pode ter contribuido com um maior
aporte de N na fase de enchimento de grdo, tendo em vista que, devido a
instabilidade do N no solo, aquele que foi aplicado via fertilizante nitrogenado nas
fases de afilhamento e alongamento, poderd ndo estar mais disponivel para a
planta nesta fase. A inoculagdo promove a melhor absorcido e utilizacdo do N

disponivel (SAUBIDET et al., 2002), translocagdo mais eficiente da biomassa das
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plantas para os graos, produzindo graos mais pesados e mais cheios (DIDONET
et al., 2000), importante fator para aumentos da MH (GUARIENTI, 1993).

Tabela 9 — Massa do hectolitro (MH) das diferentes cultivares de trigo, sem
inoculante (SI) e com inoculante (Cl), na primeira época de semeadura. UFSM,
Santa Maria, 2013 e 2014.

MH - kg hL"’
Cultivares Epoca 1 - 2013 Epoca 1 - 2014

sl Cl sl Cl
TBIO Itaipu 755 CcA* 764 CcA*™ 66,9 dA 68,2 d A
FUNDACEP Bravo 728 eB 756 CcA 70,2 cB 72,2 cA
TBIO Pioneiro 2010 76,6 bB 780 bA 73,4 b A 72,4 cA
TEC Frontale 739 dB 76,5 CcA 744 aA 744 b A
BRS 331 789 aA 798 aA 73,1 bA 72,8 cA
OR/TBIO Quartzo 739 dB 757 CcA 73,5 bA 719 cB
TEC 07-244 739 dB 77,3 bA 742 aA 738 b A
TEC Vigore 77,7 aA 78,3 DbA 75,0 aA 75,5 aA
TEC 10 781 aA 781 DbA 72,3 bA 71,5 cA
BRS 327 750 cB 763 CcA 73,5 b A 73,4 b A

Média 75,6 77,2 72,6 72,6

CV 2013: 1,4 %; CV 2014: 2,11%

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de inoculagéo. Letras maiusculas apresentadas na linha representam a interagédo da
inoculagdo em cada cultivar, dentro de cada ano de cultivo.

No segundo ano, se observou incrementos significativos do valor de MH
apenas na cultivar FUNDACEP Bravo, além de que independente de inoculadas
ou nédo, todas as cultivares apresentaram valores de MH abaixo de 78. Esta
variavel € muito sensivel a variagbes climaticas, principalmente quando esta
préxima a maturacgao fisiologica, resultando em significativas reducédo de MH, se
agravando mais em algumas cultivares menos tolerantes.

O aumento da adubagao nitrogenada ocasionou redug¢ao do valor de MH
em 6 e 3 cultivares avaliadas na primeira época dos anos de 2013 e 2014,
respectivamente (Tabela 10). Essa redugéo pode estar associada ao aumento do
numero de afilhos nestas doses de N (Tabela 3), bem como, emissao mais tardia
de afilhos. Neste caso, os afilhos tardios tém pequeno numero de gréos por
espiga, poucas espiguetas férteis e poucos graos por espigueta, dificultando

assim, o aproveitamento de gendtipos de trigo com elevado potencial de
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afilhamento (VALERIO et al., 2009). Desta forma, uma maior contribuigdo dos
afilhos na produgédo de gréos, pode ter reduzido a massa do hectolitrico destas
amostras. Outra hipotese é a diluicdo da proteina que ocorre nos graos onde se
aplica elevadas doses de N, também reduzindo o MH. Sangoi et al. (2007)
observaram uma relacao inversa entre teor de proteina nos graos no momento da
colheita e rendimento de gréos, onde que a cultivar mais produtiva foi a que
apresentou menor teor de proteina, e a cultivar que apresentou maior teor
proteico foi a de menor produtividade. Isso se deve ao maior gasto energético que
a planta tem para formar proteina, que pode comprometer o acumulo de
carboidratos (SOUZA et al., 2004).

Tabela 10 — Massa do hectolitro (MH) das diferentes cultivares de trigo, nas doses
de N, na primeira época de semeadura. UFSM, Santa Maria, 2013 e 2014.

MH - kg hL’

Cultivares 3 3 3

0 kg de N ha 50 kg de N ha 100 kg de N ha
Epoca 1 -2013
TBIO ltaipu 76,5 b A* 75,7 c A*™ 75,7 cA
FUNDACEP Bravo 75,6 b A 73,8 dB 73,1 dB
TBIO Pioneiro 2010 78,1 bA 774 b A 76,4 bB
TEC Frontale 749 bB 76,2 cA 745 dA
BRS 331 794 aA 794 aA 79,2 aA
OR/ TBIO Quartzo 754 b A 75,1 cA 73,9 dB
TEC 07-244 76,7 b A 76,1 cA 74,2 dB
TEC Vigore 78,5 aA 78,0 b A 776 b A
TEC 10 78,5 aA 78,5 aA 77,2 bB
BRS 327 76,0 b A 76,8 b A 74,1 dB
Média 77,0 76,7 75,6
Epoca 1 -2014

TBIO ltaipu 67,8 d A 67,3 e A 67,5 cA
FUNDACEP Bravo 716 cA 70,6 dA 71,4 bA
TBIO Pioneiro 2010 741 bA 73,5 bA 71,1 bB
TEC Frontale 746 b A 73,9 bA 74,8 aA
BRS 331 745 b A 73,1 bA 71,1 bB
OR/ TBIO Quartzo 73,5 bA 72,0 cA 72,5 aA
TEC 07-244 73,9 bA 73,5 bA 746 aA
TEC Vigore 76,4 aA 755 aA 73,8 aB
TEC 10 714 cA 71,5 cA 72,7 aA
BRS 327 73,9 bA 72,7 cA 73,7 aA

Média 73,2 72,4 72,3
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CV 2013: 1,4 %; CV 2014: 2,11 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada dose de N, dentro de cada ano de cultivo. Letras mailusculas apresentadas na linha
representam a interagao das doses de N em cada cultivar.

Para a segunda época de semeadura, no ano de 2013 ocorreu interagao
tripla entre os fatores testados (Tabela 11), e no ano de 2014, somente os efeitos
principais de cultivar e inoculagdo apresentaram diferengas significativas entre
seus niveis. Ao contrario da primeira época, a inoculagdo apresentou reducdo no
MH da maioria das cultivares (TEC Frontale, BRS 331, OR/ TBIO Quartzo, TEC
07-244, TEC Vigore e BRS 327) em ambos niveis de adubagao nitrogenada. No
ano de 2014, a inoculagdo também resultou em significativa diminuicao do valor
de MH, onde se obteve médias de 72,13 e 71,05 Kg hL™" nas plantas nao
inoculadas e inoculadas, respectivamente.

O aumento da adubagao nitrogenada ocasionou redugdo no MH das
cultivares TBIO Pioneiro 2010, TEC Frontale, BRS 331 e TEC 07-244 quando nao
inoculadas. O uso do inoculante de maneira geral reduziu o valor do MH, porém,
quando se analisa as doses de N dentro do fator inoculagdo, apenas nas
cultivares TEC Frontale e BRS 331 houve redugdao de MH com aumento da
adubacao nitrogenada. Neste caso, pode-se, do mesmo modo como na época 1,
atribuir esse efeito ao aporte de N pela bactéria, proporcionando translocagao
mais eficiente do N (DIDONET et al., 2000).
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Tabela 11 — Massa do hectolitro (MH) das diferentes cultivares de trigo, sem e
com inoculante, doses de nitrogénio, na segunda época de semeadura. UFSM,
Santa Maria, 2013.

MH - kg hL""
Cultivares OkgdeNha' 50kgdeNha’ 100 kg deN ha™
Sem inoculante
TBIO ltaipu 77,1 bAo* 77,1 b Aao** 76,5 bAB
FUNDACEP Bravo 78,2 aAa 78,4 bAa 78,2 aAa
TBIO Pioneiro 2010 79,7 aAa 78,2 bBa 78,1 aBa
TEC Frontale 79,6 aAa 80,2 aAa 77,7 aBa
BRS 331 75,7 cAa 73,7 dBa 749 cAa
OR/ TBIO Quartzo 76,8 bAa 77,3 bAa 77,7 aAa
TEC 07-244 79,3 aAa 79,1 aAa 77,1 aBa
TEC Vigore 78,0 aAa 77,7 bAa 779 aAa
TEC 10 75,3 cAa 75,8 cAa 76,3 bAa
BRS 327 79,0 aAa 78,6 bAa 78,7 aAa
Média 77,9 77,6 77,3
Com inoculante
TBIO ltaipu 77,5 aAa 775 bAa 78,0 aAa
FUNDACEP Bravo 776 aAa 78,3 aAa 78,5 aAa
TBIO Pioneiro 2010 79,0 aAa 79,6 aAa 78,8 aAa
TEC Frontale 78,1 aAa 76,8 bBB 78,5 aAa
BRS 331 72,5 cAB 70,9 dBpB 72,5 dAB
OR/ TBIO Quartzo 75,7 bAa 754 cAB 75,8 cAB
TEC 07-244 77,0 aApB 77,3 bAB 772 bAa
TEC Vigore 75,4 bAB 759 cAPB 76,5 bAa
TEC 10 76,4 aAa 745 cAa 755 cAa
BRS 327 77,7 aAa 76,7 bAB 77,9 aAa
Média 76,7 76,3 76,9

CV:1,15%

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de dose de N e inoculagdo. Letras maiusculas apresentadas na linha representam a
interacdo das doses de N em cada nivel de cultivar e inoculagado. Letras gregas apresentadas na
coluna representam a interagdo da inoculagédo dentro de cada nivel de cultivar e dose de N.

A massa de graos € um dos principais componentes do rendimento do trigo
(GONDIM et al., 2008). As cultivares apresentam variagdes significativas entre si,
devido a suas caracteristicas genéticas e respostas ao manejo (Tabela 12). Pode-
se destacar a cultivar BRS 327, que apresentou os maiores valores de massa de

1000 graos para ambas as épocas e anos de cultivo e a cultivar TEC Frontale,
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que apresentou os piores resultados. A variavel massa de mil grédos apresentou
correlagcdo positiva e significativa com rendimento de grdos (GONDIM et al.,
2008), sendo essa uma das mais importantes caracteristicas a ser considerada
quando se deseja fazer selegdo para o rendimento de grdos. Ao fazer um
comparativo da produtividade de grdos destas duas cultivares, pode-se perceber
que a massa de 1000 graos foi importante na contribuicdo do rendimento da
cultura, que apresentou produtividades elevadas para o genétipo BRS 327 e mais

baixa para o TEC Frontale.

Tabela 12 — Massa 1000 graos das diferentes cultivares de trigo nas duas épocas
de semeadura. UFSM, Santa Maria, 2013 e 2014.

Massa 1000 graos—(g)

Cultivares Epoca1-2013 Epocal-2014 Epoca 2 - 2014
Tbio Itaipu 36,5 b* 26,1 c** 25,3 c*
Fundacep Bravo 319 e 23,2 e 20,4 d
Tbio Pioneiro 2010 351 c 23,7 e 24,3 ¢
TecFrontale 30,2 e 22,5 e 21,3 d
Brs 331 33,9 d 26,4 c 292 b
Or/ TBIO Quartzo 37,3 b 296 b 275 ¢
Tec 07-244 35,7 ¢ 27,0 c 239 ¢
Tec Vigore 34,1 d 259 ¢ 26,9 c
TEC 10 355 ¢ 25,0 d 242 ¢
BRS 327 41,9 a 34,9 a 31,2 a
Média 35,2 26,4 254

2013 (CV época 1: 5,31 %); 2014 (CV época 1: 6,85 %; CV época 2: 8,00 %)

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada época e ano de cultivo.

A inoculagdo com Azospirillum n&do apresentou nenhuma interacdo com os
demais fatores estudados, apenas na segunda época de semeadura de 2013 se
observou um pequeno aumento, porém significativo, de 34,19 para 34,70 gramas
em 100 graos de trigo na média geral para aquelas plantas que receberam o
inoculante. Essa diferenca pode parecer pequena, mas se extrapolada para uma
area maior, como por exemplo 1 hectare, passa a ser importante, podendo ser
economicamente viavel. Aumentos na massa de 1000 grdos também foram
observados por Didonet et al., (2000) pela maior eficiéncia na translocacdo do N

acumulado na biomassa. A associagéo de N e Azospirillum também proporciona
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maior massa de graos (LEMOS et al., 2013) dependendo da cultivar utilizada,
sendo superior ao tratamento contendo apenas N, possivelmente pelo maior
aproveitamento deste quando inoculado (SAUBIDET et al., 2002).

A adubacéo nitrogenada ndo se mostrou eficiente para elevar a massa de
1000 graos no ano de 2013 (Tabela 13). Na primeira época, a interagao cultivar-
dose de N, aponta reducdo da massa de 1000 grédos para as cultivares TBIO
Pioneiro 2010, OR/ TBIO Quartzo, TEC 07-244, TEC Vigore e TEC 10. Para as
demais, ndo se observou efeito significativo. Essa redugéo pode estar associada
a maior contribuicdo dos afilhos na produgao de graos, que foram estimulados
pela elevacdao da adubacado nitrogenada. Normalmente espigas de afilhos
possuem menos graos e menores (VALERIO et al., 2009), resultando em menor
massa de graos. Aplicacbes precoces de N favorecem o afilhamento, e
consequentemente mais competicdo pelo elemento, resultando em menor massa
de graos. Graos mais pesados sao obtidos por aplicagcbes de N mais tardias
(emborrachamento) (SANGOI et al., 2007).

Tabela 13 — Massa 1000 graos das diferentes cultivares de trigo, dose de N, nas
duas épocas de semeadura. UFSM, Santa Maria, 2013 e 2014,

Massa 1000 graos — (g)

Cultivares O0kgdeNha' 50kgdeNha" 100 kg de N ha
Epoca 2 - 2013

TBIO Itaipu 37,0 b A* 36,0 c A** 354 bA

FUNDACEP Bravo 30,1 dA 30,1 fA 292 eA

TBIO Pioneiro 2010 349 bA 31,9 eB 31,2 dB

TEC Frontale 29,0 dA 28,7 fA 27,4 fA

BRS 331 353 bA 339 dA 34,1 cA

OR/ TBIO Quartzo 39,1 bA 37,4 bB 36,4 bB

TEC 07-244 34,8 b A 32,0 eB 29,8 eC

TEC Vigore 36,0 b A 355 cA 356 bA

TEC 10 359 b A 336 dB 33,4 cB

BRS 327 439 aA 425 a A 431 aA

Média 35,6 34,2 43,1

Epoca 1-2013 359 A 349 B 348 B
Epoca 1 -2014 25,8 B 26,1 B 274 A
Epoca 2 - 2014 25,3 A 25,3 A 257 A

2013 (CV época 1: 5,31 %; época 2: 3,89 %); 2014 (CV época 1: 6,85 %; CV época 2: 8,00 %)
*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada dose de N na época 2 de 2013. Letras mailsculas na linha representam a interacdo das
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doses de N em cada cultivar na época 2 de 2013 e os fatores principais das doses de N nas
demais épocas e anos.

No segundo ano de experimento, a aplicagdo de N resultou em graos mais
pesados na época 1 com a maior dose. Verifica-se que neste experimento, o
afiilhamento foi reduzido, e consequentemente, houve menor competicdo do
nitrogénio entre afilhos e colmo principal, resultando em uma maior contribuicao
de graos provindos de espigas de colmos principais. Na segunda época, apesar
de se observar tendéncias de aumento da massa de graos conforme se aumenta
a dose de N, essas diferencas ndo foram significativas, corroborando com
Teixeira Filho et al. (2010) e Piccinin et al. (2013), que ndo observaram diferencas
quanto as doses de N para esta variavel. Essa variavel aparenta ter pouca
influéncia do manejo, sendo fortemente coordenada por fatores genéticos
(GUARIENTI, 2005).

CRUZ ALTA

A emergéncia das plantas ocorreu de forma satisfatéria para ambas as
épocas e anos, resultado de uma boa semeadura, com semente de qualidade e
semeada em condi¢des de solo e clima favoraveis a emergéncia. Destaca-se as
cultivares BRS 331 e TBIO Pioneiro 2010 como as que apresentaram maior
numero de plantas emergidas nos anos de 2013 e 2014, respectivamente (Tabela
14). A mesma cultivar nao apresentou o0 mesmo comportamento nos dois anos,
pois as sementes sdo oriundas de lotes diferentes (ano, local) e também a
condicao de solo e clima de cada ano variou, e desta forma, cada gendtipo
responde de uma forma distinta nos diferentes anos.

A interacdo dupla obtida entre as cultivares e inoculagédo para os dois anos
e duas épocas de semeadura, mostra que a inoculacdo apresenta melhores
resultados na primeira época em ambos 0s anos de cultivo. Esse resultado pode
ser atribuido a condicdo de solo no momento da semeadura, que na segunda
época, se encontra mais frio, podendo prejudicar ou reduzir a atividade da
bactéria, que apresenta melhor atividade na temperatura de 37 °C (ECKERT et
al., 2001).
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Tabela 14 — Emergéncia de plantas das diferentes cultivares de trigo, sem
inoculante (SI) e com inoculante (Cl), nas duas épocas de semeadura. CCGL,
Cruz Alta, 2013 e 2014.

Plantas m™
. Epoca 1 Epoca 2
Cultivares sI Cl S| CI
2013
TBIO Itaipu 303,9 b B* 440,6 b A* 337,2 aA 288,3 aB

FUNDACEP Bravo  283,9 cA 305,6 cA 226,7 cA 196,1 CA
TBIO Pioneiro 2010  408,3 a A 358,3 cA 336,1 aA 273,3 aB

TEC Frontale 265,6 c A 327,8 cA 202,2 dA 185,0 cA
BRS 331 441,7 a A 487,8 a A 352,8 aA 267,2 aB
OR/ TBIO Quartzo 3411 bB 416,1 b A 2478 cB 2928 aA
TEC 07-244 408,3 a A 3928 bA 296,1 b A 231,1 bB
TEC Vigore 262,8 cB 3744 cA 183,3 dA 189,7 cA
TEC 10 376,1 aA 3111 ¢cB 276,7 b A 2356 bA
BRS 327 333,3 bA 320,6 cA 201,1 dA 2144 b A

Média 3425 373,5 266,0 3425

2014

TBIO ltaipu 304,4 dA 346,1 a A 2550 bB 306,1 aA

FUNDACEP Bravo 269,4 dA 288,3 b A 207,2 cA 173,3 cA
TBIO Pioneiro 2010  438,3 a A 416,1 a A 351,1 aA 267,8 aB

TEC Frontale 306,1 dB 355,6 aA 207,8 cA 180,0 cA

BRS 331 338,9 cA 327,2 b A 286,7 b A 281,7 aA

OR/ TBIO Quartzo 353,3 cA 374,4 aA 276,7 b A 265,0 aA

TEC 07-244 346,1 cA 2994 b A 282,2 bA 232,2 bB

TEC Vigore 288,3 dA 326,7 b A 262,8 bB 316,7 a A

TEC 10 388,9 b A 2850 bB 273,9 bA 2244 bB

BRS 327 326,1 ¢cB 379,4 aA 272,8 bA 286,7 aA
Média 336,0 339,9 267,2 253,4

2013 (CV época 1: 18,47 %; época 2: 17,44 %); 2014 (CV época 1: 14,99 %; CV época 2: 16,75%)
*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de inoculagao, dentro da mesma época e ano. Letras mailsculas apresentadas na linha
representam a interagao da inoculagdo em cada nivel de cultivar, na mesma época de semeadura.

Entre os anos de cultivo, pode se verificar que ndo sao as mesmas
cultivares que apresentaram interacao significativa com a bactéria, por exemplo, a
cultivar OR/ TBIO Quartzo, no ano de 2013, apresentou aumento da emergéncia
para as duas épocas, mas no segundo ano, ndo houve diferenga significativa ao
inocular as sementes. A especificidade planta-bactéria é ponto chave nos
resultados com inoculagédo (BALDANI; BALDANI, 2005), sendo muito dependente
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de fatores bidticos e abidticos da regido da rizosfera (DUTTA; PODILE, 2010),
que podem variar entre locais, épocas de semeadura e anos de cultivo e da
composigao quimica dos exudatos liberados pelas plantas (BIANCHET et al.,
2013; BERGAMASCHI, 2007). Na segunda época, para ambos o0s anos, a
inoculagdo se mostrou desfavoravel, reduzindo a emergéncia em quatro e trés
cultivares enquanto melhorou em apenas uma e duas cultivares nos anos de 2013
e 2014, respectivamente. Um desequilibrio hormonal pode ter causado este
efeito, pois excesso de auxinas podem inibir o desenvolvimento radicular (TAIZ;
ZEIGER, 2013), reduzindo a absor¢do de nutrientes e consequentemente, um
menor crescimento.

O numero de afilhos € um dos principais determinantes do rendimento em
trigo (DAVIDSON; CHEVALIER, 1990), devido sua importancia na contribuicao do
numero de espigas por area. A obtengdo de uma adequada populagéo de plantas
emergidas nos experimentos, sem necessidade de compensar falhas, resultou em
baixa emissdo de afilhos, ajustando a populagdo (GROSS et al., 2009). Se
houvesse afilhamento em grande quantidade, uma competicdo por luz e
nutrientes entre os afilhos se instalaria (VALERIO et al., 2008), de modo que
nenhum conseguira se desenvolver satisfatoriamente e poucos desenvolveriam
espigas. As cultivares TEC Frontale e FUNDACEP Bravo foram as que
apresentaram maior afilhamento na primeira época, independentemente do nivel
de inoculagao (Tabela 15). Esses dois gendtipos apresentaram numero de plantas
emergidas baixo, e consequentemente emitiram mais afilhos. Para Sangoi et al.,
(2007), ¢é importante se estudar varias cultivares, pois elas diferem
substancialmente na sua capacidade de emissdo de afilhos, e demais
caracteristicas, podendo interferir na sua capacidade produtiva.

Na tabela 15, a interagao tripla entre os fatores, mostra que na primeira
época de 2013 a inoculagao reduziu a emissao de afilhos em algumas cultivares e
doses de N. A adubacdo nitrogenada também n&o proporcionou aumentos
significativos na maioria das cultivares, apenas na BRS 331 sem inoculante e na
FUNDACEP Bravo com inoculante. Na segunda época do mesmo ano, verifica-se
aumento da emissao de afilhos com a inoculagdo na dose de 100 kg ha™ de N, a
qual diferiu estatisticamente dos outros dois niveis de dose de N dentre as plantas

inoculadas. A inoculacido associada ao N mineral proporciona beneficios, quando
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comparada aos fatores isolados (LEMOS et al., 2013) devido ao maior

aproveitamento do N com a presenca do inoculante (SAUBIDET et al., 2002).

Tabela 15 — Numero de afilhos por planta das diferentes cultivares de trigo, sem
inoculante e com inoculante, doses de N, nas duas épocas de semeadura. CCGL,
Cruz Alta, 2013.

Afilhos planta™

0 kg de N ha” 50 kg de N ha™ 100 kg de N ha™

Cultivares >
Epoca 1
Sem inoculante

TBIO Itaipu 1,9 aAao* 2,1 b Aao** 14 bAa
FUNDACEP Bravo 1,7 aAa 23 bAa 24 aAa
TBIO Pioneiro 2010 1,3 aAa 2,1 bAa 1,4 bAa
TEC Frontale 1,6 aBa 34 aAa 1,9 aBa
BRS 331 0,5 bBa 0,2 cBa 1,3 bAa
OR/ TBIO Quartzo 0,9 bAa 0,9 cAa 0,8 bAa
TEC 07-244 0,8 bAa 0,8 cAa 1,0 bAa
TEC Vigore 1,8 aAa 1,8 bAa 1,9 aAa
TEC 10 0,7 bBa 1,9 bAa 1,0 bBa
BRS 327 1,5 aAa 21 bAa 1,2 bAa

Média 1,3 1,8 1,4

Com inoculante

TBIO ltaipu 04 bAB 1,0 bAB 0,7 bAa
FUNDACEP Bravo 1,2 aBa 22 aAa 2,0 aAa
TBIO Pioneiro 2010 1,7 aAa 1,0 bAB 1,7 aAa
TEC Frontale 16 aAa 1,4 aApB 1,9 aAa
BRS 331 0,6 bAa 0,6 bAa 0,4 bAB
OR/ TBIO Quartzo 0,6 bAa 0,7 bAa 0,7 bAa
TEC 07-244 09 bAa 1,0 bAa 0,9 bAa
TEC Vigore 0,8 bAB 1,5 aAa 1,1 bAB
TEC 10 1,3 aAa 1,5 aAa 09 bAa
BRS 327 1,0 bAa 1,6 aAa 1,0 bAa

Média 1,0 1,2 1,1

Epoca 2
Sem inoculante 0,9 aA 1,3 aA 1,2 bA
Com Inoculante 1,2 aB 1,2 aB 1,8 aA

CV época 1: 37,23 %; CV época 2: 50,79 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott. ** Letras mindsculas apresentadas na coluna representam a interacao das cultivares
dentro de cada nivel de dose de N e inoculagdo na época 1 e interagdo da inoculagdo em cada
nivel de dose de N na época 2. Letras mailsculas apresentadas na linha representam a interagéo
das doses de N em cada nivel de cultivar e inoculagdo na época 1 e interagdo das doses de N em
cada nivel de inoculagcdo na época 2. Letras gregas apresentadas na coluna representam a
interacdo da inoculagdo dentro de cada nivel de cultivar e dose de N.
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No ano de 2014, a aplicacagto de N em cobertura favoreceu
significativamente a emisséo dos afilhos, concordando com resultados obtidos por
Mundstock; Bredemeier  (2002). Algumas cultivares responderam
significativamente somente a dose de 50 kg, e outras para ambas as doses
(Tabelas 16 e 17). Cultivares com maior potencial de afilhamento, geralmente
respondem melhor a aumentos da adubagao nitrogenada, tendo em vista que as
menos exigentes ja expressam seu potencial produtivo em doses menores. No
entanto, um maior afilhamento n&o significa maior produtividade, tendo em vista
que grande parte dos afilhos que sido emitidos nao resultam em espigas
(DAVIDSON; CHEVALIER, 1990). Um dos motivos da baixa produtividade média
das lavouras de trigo no Brasil € a pequena participacao dos afilhos na formacao
do rendimento final (ALMEIDA et al.,, 2002). Os afilhos, além de serem
importantes na composicado do rendimento da cultura, sdo importantes para suprir

assimilados ao colmo principal (SANGOI et al., 2007).

Tabela 16 — Numero de afilhos por planta das diferentes cultivares de trigo, doses
de N, sem inoculante (Sl) e com inoculante (Cl), doses de N, na primeira época
de semeadura. CCGL, Cruz Alta, 2014.

Afilhos pl”
Cultivares Dose de N
Okgde 50kgde 100 kgde Si Cl
N ha™ N ha™ N ha’
TBIO Itaipu 04 bB* 15 aA* 17 aA 15aA 09 aB

FUNDACEP Bravo 0,8 aB 1,4 aA 1,7 aA 1,5 aA 1,2 aA
TBIO Pioneiro 2010 0,3 bB 0,5 bB 09 bA 06 bA 0,5 bA

TEC Frontale 0,7 aB 1,3 aA 1,2 b A 1,3 aA 0,8 aB
BRS 331 04 bB 0,6 bB 1,2 bA 0,7 bA 0,8 aA
OR/TBIO Quartzo 04 bB 0,5 bB 1,0 bA 08 DbA 0,5bB
TEC 07-244 0,8 aA 0,6 bA 1,0 bA 09 bA 0,8 aA
TEC Vigore 0,6 aC 1,2 aB 1,8 aA 1,6 aA 0,8 aB
TEC 10 0,5 bB 1,0 aA 1,2 bA 08 DbA 1,0 aA
BRS 327 0,8 aB 1,2 aB 16 aA 14 aA 0,9 aB
Média 06 1,0 1,3 1,1 0,8
CV 36,59 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.
** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de dose de N ou inoculagdo. Letras maiusculas apresentadas na linha representam a
interacao das doses de N ou inoculagdo em cada nivel de cultivar, na mesma época de
semeadura.
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Na segunda época, verifica-se incrementos na emissédo de afilhos com a
inoculagdo apenas nas menores doses de N (0 e 50 kg de N ha’) sendo
observado efeito contrario para a dose de 100 kg de N ha™. A bactéria se mostrou
importante em doses baixas, onde a emissao dos afilhos estava sendo limitada
por algum fator (disponibilidade de N). A presenca de N mineral no ambiente € um
dos fatores que influencia na interagcdo da bactéria e a planta (DOBBELAERE et
al., 2003), podendo nao apresentar efeitos positivos quando existe N em maiores
quantidades no ambiente.

A cultivar TEC 10 se mostrou responsiva a inoculagao nos trés niveis de
dose de N, podendo ser devido a fixagao biolégica (SANTA et al., 2008) ou por
uma maior concentracdo hormonal (REYNDERS; VLASSAK 1982) que a bactéria

proporcionou, promovendo o crescimento.
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Tabela 17 — Numero de afilhos por planta das diferentes cultivares de trigo, doses
de N, sem inoculante e com inoculante, doses de N, na segunda época de
semeadura. CCGL, Cruz Alta, 2014.

Afilhos plI™
Cultivares 0 kgdeNha" 50kgdeNha” 100 kg de N ha™
Sem inoculante
TBIO Itaipu 09 cAad* 1,4 bAao* 20 bAa
FUNDACEP Bravo 25 aBa 29 aBa 3,9 aAa
TBIO Pioneiro 2010 09 cAa 1,5 bAa 14 cAB
TEC Frontale 14 bCp 24 aBa 3,3 aAa
BRS 331 0,2 cAa 0,5 cAa 0,5 cAa
OR/ TBIO Quartzo 0,6 cAa 0,6 cAB 0,7 cAa
TEC 07-244 1,7 bAa 1,1 bAB 1,2 cAa
TEC Vigore 1,4 bAa 1,6 bAa 21 bAa
TEC 10 0,7 cBp 1,3 bBB 1,9 bAB
BRS 327 0,5 cBa 0,8 cBp 22 bAa
Média 1,1 1,4 1,9
Com inoculante
TBIO Itaipu 0,3 cAa 0,7 bAa 1,1 cAB
FUNDACEP Bravo 29 aAa 2,3 aAa 3,2 aAa
TBIO Pioneiro 2010 1,6 bBa 1,3 bBa 26 bAa
TEC Frontale 25 aAa 30 aAa 24 bAB
BRS 331 0,7 cAa 0,7 bAa 1,3 cAa
OR/ TBIO Quartzo 1,0 cBa 1,9 aAa 1,1 cBa
TEC 07-244 1,7 bAa 26 aAa 20 bAa
TEC Vigore 0,8 cAa 1,1 bAa 1,0 cAB
TEC 10 24 aBa 22 aBa 3,4 aAa
BRS 327 1,0 cBa 1,7 bAa 0,7 cBp
Média 1,5 1,8 1,9

CV 31,76 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de dose de N e inoculagdo. Letras mailsculas apresentadas na linha representam a
interagcao das doses de N em cada nivel de cultivar e inoculagdo. Letras gregas apresentadas na
coluna representam a interagdo da inoculagédo dentro de cada nivel de cultivar e dose de N.

O numero de espigas por area € um componente muito importante do
rendimento na cultura do trigo (MUNDSTOCK; BREDEMEIER, 2002), sendo
dependente do afilhamento e da sobrevivéncia dos afilhos. As cultivares
apresentaram um bom numero de espigas m?, mas pode-se destacar as
cultivares TBIO Itaipu, FUNDACEP Bravo, TBIO Pioneiro 2010, TEC Frontale e
TEC 07-244 como sendo as que mais espigas apresentaram, em ambos anos e

épocas, obtendo valores proximos ou superiores a 500 espigas m?, que é
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considerado um marco para a obtengdo de bons rendimentos (CUNHA et al.,
1996). A inoculagdo ndo se mostrou eficiente em aumentar o numero de espigas
(Tabela 18). Verificou-se apenas diferengas pontuais em algumas cultivares,
sendo que nas diferentes épocas e anos, ndao sao as mesmas cultivares que
apresentaram os efeitos. Portanto, as observagdes sao insuficientes para indicar

que o inoculante favorece ou prejudica a emissao de espigas.

Tabela 18 — NUmero de espigas m? das diferentes cultivares de trigo, sem
inoculante (Sl) e com inoculante (Cl). CCGL, Cruz Alta, 2013 e 2014.

Espigas m™
Cultivar . Epoca 1 - 2014
Epoca1-2013 S| CI
TBIO ltaipu 557,8 a* 434,7 b A** 420,8 b A
FUNDACEP Bravo 503,9 b 459,7 a A 4139 b A
TBIO Pioneiro 2010 490,8 b 487,8 a A 436,1 b B
TEC Frontale 567,5 a 4572 a A 4444 b A
BRS 331 438,3 b 405,8 b A 400,8 b A
OR/ TBIO Quartzo 437,5 b 452,8 a A 458,3 b A
TEC 07-244 507,5 b 457,5 a A 498,3 a A
TEC Vigore 436,9 b 418,1 b A 458,9 b A
TEC 10 472,2 b 4922 aA 525,0 aA
BRS 327 4419 b 412,8 b B 4819 aA
Média 485,4 4479 453,9
. Epoca 2 - 2013 Epoca 2 - 2014
Cultivar Y Ci S| Cl
TBIO ltaipu 538,9 a A* 497,8 aA*™ 519,7 aA 533,11 b A

FUNDACEP Bravo 463,3 a A 430,6 b A 508,1 aA 537,8 b A
TBIO Pioneiro 2010  481,7 a A 510,0 aA 532,5 aA 536,1 b A

TEC Frontale 459,4 aA 4394 b A 540,3 a A 442,5 cB

BRS 331 415,0 bA 337,8 cB 418,9 b A 430,8 cA

OR/ TBIO Quartzo 355,6 bA 395,0 bA 400,6 b A 3853 cA

TEC 07-244 483,3 aA 468,9 aA 456,7 b B 617,8 a A

TEC Vigore 377,8 bA 385,3 bA 481,4 aA 480,6 cA

TEC 10 363,9 bA 242,2 dB 515,0 aA 489,4 cA

BRS 327 3706 bA 4117 bA 396,1 bA 448,9 cA
Média 430,9 411,9 476,9 490,2

CV 2013 (Epoca 1: 13,91 %; Epoca 2: 18,26 %) CV 2014 (Epoca 1: 11,76 %; Epoca 2: 15,92 %)
*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam o efeito principal do fator cultivar na
época 1 de 2013 e a interagédo das cultivares dentro de cada nivel de inoculagdo nos demais.
Letras maiusculas apresentadas na linha representam a interagdo dos niveis de inoculagdo em
cada cultivar.
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A adubacdo nitrogenada favoreceu a emissdo de espigas (Tabela 19),
porém, observou-se somente na primeira época de 2014 interacdes cultivar-dose
de N, onde que, para as cultivares OR/ TBIO quartzo, TEC Vigore, TEC 10 e BRS
327 a aplicagao de N nao interferiu significativamente no numero de espigas. Para
as demais cultivares, houve incrementos nesta variavel com a aplicagao de 50 kg,
que nao diferiu estatisticamente da dose de 100 kg de N ha™'. Este efeito também
foi observado na primeira época de 2013, onde o efeito principal da adubacao
nitrogenada foi igual para as doses de 50 e 100 kg de N ha™, diferindo apenas da
dose 0 kg de N ha™'. Devido a alta populacdo emergida na primeira época de
ambos o0s anos, nao foi necessario que uma grande quantidade de afilhos
desenvolvesse espigas, portanto, com a menor dose de N, ja se obteve a
demanda necessaria para um bom numero de espigas.

Na segunda época de ambos os anos se observou, diferentemente do que
na época 1, significativos aumentos do numero de espigas com o aumento da
dose de N. Esse aumento pode ser relacionado com a populagado de plantas
emergidas, que foi menor na segunda época, sendo a adubacgdo nitrogenada
importante para emitir mais afilhos, e consequentemente, mais espigas. O numero
de espigas por area é influenciado pelo numero de sementes por area utilizado,
que, apesar do aumento progressivo do numero de sementes, o numero de
espigas ndao aumenta proporcionalmente, o que possivelmente esteja associado a
morte de plantas e a menor emissdo de afilhos a medida que aumentou-se a
quantidade de sementes (ALVARENGA et al., 2009).
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Tabela 19 — Numero de espigas m das diferentes cultivares de trigo, doses de N,
nas duas épocas de semeadura. CCGL, Cruz Alta, 2013 e 2014.

. Espigas m?

Epoca - Ano Okgde Nha' 50 kgde N ha' 100 kg de N ha™
Epoca 1 - 2013 447,9 B* 503,3 A** 5051 A
Epoca 2 - 2013 3839 C 4140 B 466,3 A
Epoca 2 - 2014 3979 C 502,9 B 549.9 A

Epoca 1 - 2014

TBIO Itaipu 3012 bB 479,6 aA 502,5 a A
FUNDACEP Bravo 388.7 aB 4700 a A 4517 b A
TBIO Pioneiro 2010 420,8 aB 470,0 a A 4950 a A
TEC Frontale 3987 aB 478,7 aA 475,0 b A
BRS 331 3512 bB 4362 aA 4225 b A
OR/ TBIO Quartzo 453,7 aA 4417 aA 4712 bA
TEC 07-244 4300 aB 501,2 aA 502,5 a A
TEC Vigore 4171 aA 470,8 a A 4275 b A
TEC 10 480,0 aA 520,3 a A 5250 aA
BRS 327 4404 a A 442,9 aA 458,7 b A

Média 408,2 471,2 473,2

2013 (CV época 1: 13,91 %; época 2: 18,26 %); 2014 (CV época 1: 11,76 %; CV época 2: 15,92%)
*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott. ** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares
dentro de cada dose de N na época 1 de 2014. Letras maiusculas apresentadas na linha
representam os efeitos principais das doses de N nas épocas 1 e 2 de 2013 e época 2 de 2014, e
a interagdo das doses de N em cada cultivar na época 1 de 2014.

A produtividade do experimento em Cruz Alta foi satisfatoria, e do mesmo
modo que em Santa Maria, atingiram patamares superiores as médias do estado
do Rio Grande do Sul em ambos os anos de cultivo. No ano de 2013, a cultivar
TBIO lItaipu foi a mais produtiva, em ambas as épocas de semeadura e doses de
N, porém quando aplicado 50 kg ha™' de N esta n3o se difere da BRS 327 e na
dose de 100 kg ha™' de N n&o se difere da BRS 327 e OR/ TBIO Quartzo (Tabela
20). Isso indica, que a cultivar BRS Itaipu, apresenta uma boa produtividade,
mesmo sem aplicagdo de N, mas quando este é fornecido, ela responde com
aumentos significativos de produtividade, diferente da BRS 327 e OR/ TBIO
Quartzo que foram mais produtivas a partir de receber certa quantidade de adubo
nitrogenado.

Na primeira época de semeadura, as doses de nitrogénio resultaram em
aumentos significativos para todas as cultivares, exceto a TEC 10, no entanto,

somente na cultivar OR/ TBIO Quartzo a dose de 100 kg ha de N apresentou
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aumentos significativos (Tabela 20). Neste ano e época, o ambiente estava
favoravel para o desenvolvimento do trigo (precipitagcéo, temperaturas) e por isso
a cultura apresentou boas produtividades, mesmo sem receber nenhum
fertilizante nitrogenado, e quando se aplicou 50 Kg ha™, a cultura atingiu seu
potencial quanto ao uso do N, n&o aproveitando o restante para rendimento de
graos. Possivelmente, nesta condi¢cdo, a cultura passava a ter outro limitante, e
nao mais a deficiéncia de N. Na segunda época, ndo se observou diferencas
significativas entre as doses de 50 e 100 Kg de N ha™!, apenas destas para a
testemunha sem adubacédo, seguindo a mesma tendéncia da primeira época de
cultivo.

A inoculacdo apresentou interagdo com as cultivares, proporcionando
incrementos de produtividade de 10,5% na cultivar TEC Frontale, porém,
reduzindo significativamente a produtividade de dois materiais (OR/ TBIO Quartzo
e TEC 10). Esses resultados mostram a especificidade da bactéria com cada
genotipo (HUNGRIA et al., 2010), porém, a maioria deles se mostra indiferente ao
uso do inoculante. A inoculagdo apresenta custo baixo, sendo assim, pequenos
incrementos de produtividade justificam sua utilizagdo. Para Sala et al. (2008),

aumentos acima de 15,43 kg ha™ de gréos ja justificariam a pratica da inoculacéo.
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Tabela 20 — Produtividade de graos das diferentes cultivares de trigo, doses de N,
sem inoculante (Sl) e com inoculante (CI), nas duas épocas de semeadura.
CCGL, Cruz Alta, 2013.

Produtividade Kg ha™

Cultivar 0kgde Nha’ 50kgdeNha’ 100kg de N ha™
EPOCA 1 -2013
TBIO ltaipu 4181,6 aB* 48946 aA* 51095 a A
FUNDACEP Bravo 2856,1 c B 3290,9 d A 2611,0 d B
TBIO Pioneiro 2010 34214 bB 4072,4 cA 4169,3 b A
TEC Frontale 3153,6 ¢ B 3701,9 cA 35124 cA
BRS 331 3109,8 c¢cB 3745,1 cA 4097,9 b A
OR/ TBIO Quartzo 34212 bC 4315,0 b B 4762,8 a A
TEC 07-244 3789,5 b B 4231,6 bA 4326,7 b A
TEC Vigore 3631,2 bB 4005,3 c A 4253,9 b A
TEC 10 3503,7 b A 3850,3 c A 3793,6 cA
BRS 327 3582,7 b B 47404 a A 45146 a A
Média 3465,1 4084,8 4115,2
Epoca 1 - 2013 Epoca 2 -
S| cl 2013
TBIO Itaipu 4870,5 a A* 4586,7 a A** 3750,9 a
FUNDACEP Bravo 3006,7 e A 2832,0 dA 2590,1 ¢
TBIO Pioneiro 2010 3768,9 d A 4006,5 b A 3405,9 b
TEC Frontale 3283,0 e B 3628,9 c A 3332,6 b
BRS 331 3693,3 d A 3608,5 c A 3432,0 b
OR/ TBIO Quartzo 44082 b A 39244 bB 3538,9 a
TEC 07-244 4201,3 b A 4030,5 b A 3191,7 b
TEC Vigore 3940,1 cA 3986,9 b A 3323,1 b
TEC 10 4004,0 c A 3427,7 cB 2691,0 ¢
BRS 327 4199,7 b A 4358,8 a A 3349,4 b
Média 3937,6 3839,1 3260,6
EPOCA 2 - 2013
Produtividade Kg 0 kg de N ha™ 50 kg de N ha’ 100 kg de N ha™
ha™ 2997,4 B 3354,3 A 3430,0 A

CV época 1: 8,67 %; CV época 2: 12,35 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada dose de N na época 1. Letras maiusculas apresentadas na linha representam a interagdo
das doses de N em cada cultivar na época 1 e os efeitos principais das doses de N na época 2.

Para as duas épocas de semeadura de 2014, a cultivar TEC Vigore foi a
mais produtiva em ambos os niveis de adubagdo nitrogenada e inoculagao.

Diferente do observado no ano de 2013, onde a cultivar mais produtiva foi a BRS
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Itaipu, mostrando o quanto cada cultivar é sensivel a mudangas de ambiente,
sendo muito dificil de estuda-las em diferentes locais, anos e épocas de
semeadura. Essa cultivar se mostrou muito tolerante ao clima chuvoso deste ano,
atingindo elevadas produtividades (Tabela 21).

Na época 1, a inoculagcido da bactéria se mostrou prejudicial, principalmente
nas parcelas que nao receberam adubagdo nitrogenada, indicando que na
auséncia de N mineral, estas ndao sao capazes de fixar N atmosférico e contribuir
para o aumento da produtividade da cultura. Na segunda época, a inoculagao se
mostrou favoravel nos genétipos FUNDACEP Bravo e TEC 07-244, com
aumentos de 14% e 21%, respectivamente, porém reduzindo a produtividade do
BRS 327. Piccinin et al. (2013) verificou incremento de 559 kg ha’' na
produtividade do trigo na dose de 50 kg de N ha™, igualando a produtividade ao
tratamento de 100 kg de N ha™', destacando que as bactérias diazotroficas sdo
eficazes na fixagdo do nitrogénio atmosférico, e que podem proporcionar
economia de 50 % da adubagao nitrogenada.

A adubagado nitrogenada contribuiu com incrementos significativos na
produtividade nas duas épocas de semeadura, porém, da mesma forma que em
2013, a maioria das cultivares se limitou a aumentos significativos somente até a
dose de 50 kg ha™', ndo respondendo & dose mais elevada. A cultivar TEC 10, em
ambos o0s anos n&o respondeu a adubacgdo nitrogenada na primeira época,
apresentando um rendimento constante nas trés doses de N, sendo considerado
bom para a testemunha sem N, porém, baixo para as doses de 50 e 100 kg ha™,
quando comparada aos demais genotipos estudados. Para a segunda época, as
cultivares FUNDACEP Bravo, TBIO Pioneiro 2010 e TEC 07-244 nao
responderam a nenhuma dose de N aplicada, pois possivelmente estava havendo
limitacbes maiores do que a falta de N, e a planta nao teve condi¢cdes de absorver

esse nutriente, ou de aproveitar ele para produzir graos.
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Tabela 21 — Produtividade de graos das diferentes cultivares de trigo, sem e com
inoculante, doses de N, na primeira época de semeadura. CCGL, Cruz Alta, 2014.

Produtividade Kg ha™

Cultivar OkgdeNha' 50kgdeNha” 100kgdeN ha™
Sem inoculante
TBIO ltaipu 1976,3 b C ao* 2508,6 d B o** 3394,8 bAa
FUNDACEP Bravo 2019,2 bBa 2769,4 cAa 2773,8 cAa
TBIO Pioneiro 2010 1910,8 bB a 2863,0 cAa 3206,1 bAa
TEC Frontale 1992,3 bBa 2420,1 dAa 2621,6 cAa
BRS 331 1727,6 cBa 2308,7 dAa 2503,6 cAa
OR/ TBIO Quartzo 1845,6 cBa 2566,4 dAa 2871,7 cAa
TEC 07-244 1517,4 cCa 2238,2 dBa 2698,6 cAa
TEC Vigore 3059,6 aBa 3604,0 aAa 38894 aAa
TEC 10 2146,1 bAa 2416,1 dAa 2470,6 cAa
BRS 327 2343,6 bCa 3137,3 bBa 3802,0 aAa
Média 2053,9 2683,2 3023,2
Com inoculante
TBIO ltaipu 1493,0 cBB 2620,1 bAa 2704,8 cAB
FUNDACEP Bravo 1971,8 bB a 21249 cBpB 2985,5 bAa
TBIO Pioneiro 2010 1795,8 bCa 2434,7 b BB 3219,6 bAa
TEC Frontale 1569,4 c BB 22841 cAa 2627,1 cAa
BRS 331 1710,8 bB a 2034,0 cBa 2696,1 cAa
OR/ TBIO Quartzo 1398,5 cB B 25443 bAa 2678,3 cAa
TEC 07-244 1311,1 cBa 2139,8 cAa 2349,2 cAa
TEC Vigore 26454 aCp 3466,2 aBa 4031,2 aAa
TEC 10 1965,8 bB a 2704,4 bAa 2673,6 cAaq
BRS 327 1920,9 bCB 27945 bBa 31999 bAB
Média 1778,3 2514,7 2916,5
CV 9,8 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott.

** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares dentro de
cada nivel de dose de N e inoculagdo. Letras maiusculas apresentadas na linha representam a
interacdo das doses de N em cada nivel de cultivar e inoculagado. Letras gregas apresentadas na
coluna representam a interagdo da inoculagédo dentro de cada nivel de cultivar e dose de N.
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Tabela 22 — Produtividade de grdos das diferentes cultivares de trigo, sem
inoculante (SI) e com inoculante (Cl), doses de N, na segunda época de
semeadura. CCGL, Cruz Alta, 2014.

Produtividade Kg ha™

Cultivar OkgdeNha' 50kgdeNha' 100kg de N ha'
TBIO ltaipu 1632,3 ¢ B* 2343,8 b A** 24825 c A
FUNDACEP Bravo 2364,7 a A 2515,7 b A 23256 c A
TBIO Pioneiro 2010 1329,0 dA 1448,0 c A 1689,0 d A
TEC Frontale 2240,3 a B 2939,0 a A 2697,2 c A
BRS 331 770,1 e B 1091,0 dA 12094 e A

OR/ TBIO Quartzo 1722,8 ¢ C 25252 b B 2862,3 b A
TEC 07-244 2518,7 a A 26423 b A 27929 b A
TEC Vigore 2372,0 aB 3028,0 a A 3251,2 aA
TEC 10 2229,7 aB 2697,0 b A 2572,5 c A

BRS 327 1921,3 b C 24320 b B 2881,0 b A

Média 1910,1 2366,2 2476.,4
Si Cl

TBIO ltaipu 22254 bA 2080,4 dA
FUNDACEP Bravo 22452 bB 2558,9 bA
TBIO Pioneiro 2010 1449,7 cA 1527.6 eA
TEC Frontale 26941 aA 2556,9 bA
BRS 331 993,6 dA 1053,4 fA

OR/ TBIO Quartzo 2333,8 bA 2406,4 cA
TEC 07-244 2395,8 bB 2906,8 aA
TEC Vigore 2911,7 aA 2855,8 aA
TEC 10 2570,9 aA 2428.5 cA

BRS 327 2658.,9 aA 2163,9 dB

Média 22479 2253,9
CV 12,71 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott. ** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares
dentro de cada nivel de dose de N ou inoculagdo. Letras maiusculas apresentadas na linha
representam a interagao dos niveis de dose de N ou inoculagdo em cada cultivar.

A MH no ano de 2013 foi elevado, atingindo valores acima de 80 Kg hL™
para a cultivar BRS 327 na primeira época de semeadura (Tabela 23), porém nao
diferindo estatisticamente das cultivares TBIO ltaipu, TBIO Pioneiro 2010 e TEC
Vigore, independente no nivel de inoculacdo. Essas cultivares ndo foram
necessariamente as mais produtivas, porém a qualidade do grao é um fator muito
importante a ser analisado na hora de escolher qual material colocaremos no

campo, sempre buscando associar quantidade com qualidade. Para esta época, a
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cultivar TBIO ltaipu se mostrou superior tanto em produtividade como em valor de
MH, se mostrando uma boa alternativa a ser utilizada.

A inoculacdo de Azospirillum na primeira época de 2013 apresentou
aumento de MH apenas na cultivar TEC 10, mas em contra partida, promoveu a
reducdo na cultivar TEC 07-244, e nao apresentou diferencas significativas nas
demais (Tabela 23). No entanto, considerando o valor de MH 78 como referéncia,
foi observado quatro cultivares acima deste valor sem o uso do inoculante, e com
0 seu uso, cinco cultivares. Isso mostra, que a inoculagéo, por menor que seja
sua contribuicdo para o MH do trigo, pode ser uma opg¢éao viavel para se aumentar
a qualidade dos graos. Para a segunda época do mesmo ano, a inoculagao afetou
negativamente a cultura, ocasionando reducgao significativa do MH, sendo os
valores medios observados de 75,87 e 75,68 Kg hL respectivamente para as

parcelas nao inoculadas e inoculadas.

Tabela 23 — Massa do hectolitro (MH) das diferentes cultivares de trigo, sem
inoculante (SI) e com inoculante (Cl), doses de N, nas duas épocas de
semeadura. CCGL, Cruz Alta, 2013.

MH - Kg hL™
Cultivar Epoca 1 - 2013 Epoca 2 - 2013
sl Cl
TBIO Itaipu 79,2 a A* 79,4 a A* 76,4 b
FUNDACEP Bravo 75,2 cA 76,0 cA 75,5 d
TBIO Pioneiro 2010 79,5 aA 80,6 aA 76,6 b
TEC Frontale 76,8 b A 76,5 cA 76,3 b
BRS 331 77,6 b A 78,0 bA 73,5 f
OR/ TBIO Quartzo 77,6 b A 77,2 cA 75,3 d
TEC 07-244 76,9 b A 73,7 dB 76,1 b
TEC Vigore 79,2 aA 80,0 aA 757 ¢
TEC 10 74,0 dB 76,5 c A 749 e
BRS 327 80,5 a A 80,4 aA 774 a
Média 77,6 77,8 75,8
Epoca - Ano 0 kg de N ha™ 50 kg de N ha” 100 kg de N ha™
Epoca 1-2013 779 A 778 A 775 A
Epoca 2 - 2013 75,6 B 75,8 A 759 A

CV época 1: 1,55 %; CV época 2: 0,81%

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott. ** Letras minudsculas apresentadas na coluna representam a interacao das cultivares
dentro de cada nivel de inoculagédo na época 1, e o efeito principal de cultivar na época 2. Letras
maiusculas apresentadas na linha representam a interagdo da inoculagdo em cada cultivar, na
época 1 e os efeitos principais das doses de N nas duas épocas de 2013.
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No segundo ano de experimento, o MH foi de maneira geral inferior do que
em 2013. Isso devido ao excesso de chuvas ocorrido no ciclo da cultura, afetando
o rendimento e qualidade dos graos, principalmente na segunda época de
semeadura. Os maiores valores de MH foram obtidos na primeira época de
experimento na cultivar BRS 327, independente da dose de N ou nivel de
inoculagao, e na cultivar TEC Vigore inoculada em ambas as doses de N (Tabela
24). Estas duas cultivares foram as que mais se destacaram na primeira época de
2013, mostrando sua estabilidade para esta variavel, mesmo com a variacdo do
ambiente.

A inoculacdo das sementes ocasionou reducéo do valor de MH na maioria
das cultivares estudadas em pelo menos um nivel de dose de N. A cultivar TEC
07-244 apresentou reducdo do MH nas trés doses de nitrogénio testadas,
mostrando uma incompatibilidade desta com a bactéria para esta variavel
resposta. Também se pode destacar o fato que ocorreu mais redugéo de MH nas
doses de 0 Kg ha” de N (50 % das cultivares) e 50 Kg ha” de N (40 % das
cultivares) (Tabela 24). Isso mostra, que na dose de 100 kg ha” de N, que
apresentou apenas redugdo para uma cultivar, o inoculante se mostrou
indiferente, sendo a elevada aplicagado superando o efeito negativo causado pela
bactéria. Na segunda época (Tabela 25) a pratica da inoculagédo apresentou
melhorias no valor de MH nas cultivares TEC 10 e BRS 327, porém reduziu das

cultivares TBIO Itaipu e TEC Frontale.
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Tabela 24 — Massa do hectolitro (MH) das diferentes cultivares de trigo, sem e
com inoculante, doses de N, na primeira época de semeadura. CCGL, Cruz Alta,
2014.

MH - Kg hL-1
Cultivar Okgde Nha'  50kgdeNha” 100kgdeN ha™
Sem inoculante
TBIO ltaipu 75,1 cAa* 74,5 b A o** 73,6 cAa
FUNDACEP Bravo 70,4 eBa 71,9 cAa 69,6 dBa
TBIO Pioneiro 2010 746 cAa 76,3 aAaq 754 bAa
TEC Frontale 749 cAa 75,8 bAa 73,8 cBa
BRS 331 746 cAa 72,0 cBa 72,4 cBa
OR/ TBIO Quartzo 742 cAa 75,7 bAa 747 bAa
TEC 07-244 70,7 eCa 72,2 cBa 742 bAa
TEC Vigore 76,1 bAa 77,3 aAa 76,4 aAa
TEC 10 72,3 dAa 72,4 cAa 729 cAa
BRS 327 775 aAa 76,9 aAa 76,9 aAa
Média 74,0 74,5 74,0
Com inoculante
TBIO ltaipu 746 bAa 75,7 bAa 746 bAa
FUNDACEP Bravo 69,5 dAa 68,5 dAB 70,1 dAa
TBIO Pioneiro 2010 743 bAa 746 bAB 748 bAa
TEC Frontale 73,2 cBp 75,2 bAa 73,8 bBa
BRS 331 72,9 cAB 72,2 cAa 716 cAa
OR/ TBIO Quartzo 71,8 cBB 73,0 cAB 73,9 bAa
TEC 07-244 65,5 eBB 68,7 dAB 69,9 dAB
TEC Vigore 75,7 aBa 77,3 aAa 77,1 aAa
TEC 10 69,6 dBB 71,9 cAa 716 cAa
BRS 327 76,0 aBa 78,2 aAa 76,6 aBa
Média 72,3 73,5 73,4

CV 1,19 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott. ** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares
dentro de cada nivel de dose de N e inoculagdo. Letras mailsculas apresentadas na linha
representam a interagdo das doses de N em cada nivel de cultivar e inoculagdo. Letras gregas
apresentadas na coluna representam a interagdo da inoculagdo dentro de cada nivel de cultivar e
dose de N.

A adubacgado nitrogenada apresentou resultados muito especificos para
cada cultivar testada na primeira época de semeadura (Tabela 24), pois em
alguns materiais houve aumento do MH com o aumento da adubacgao
nitrogenada, porém em outros, houve redugdo. Ao se analisar apenas as doses
de N dentro do fator inoculagao, nota-se que quando inoculadas as sementes,

ocorre um aumento dos valores de MH conforme o aumento da dose de N para a
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maioria das cultivares, e o contrario para as sementes nao inoculadas. Isso pode
ser explicado pela participagao da bactéria em fixar N nas fases de enchimento de
grao. Ha indicagdes de que plantas infectadas tendem a absorver mais N apos a
antese, quando comparadas a plantas nao inoculadas e com mesma adubagao
nitrogenada (DIDONET et al, 1996), o que pode ocasionar o aumento de proteina

no grao, e consequente aumento de MH.

Tabela 25 — Massa do hectolitro (MH) das diferentes cultivares de trigo, sem
inoculante (SI) e com inoculante (Cl), doses de N, na segunda época de
semeadura. CCGL, Cruz Alta, 2014.

Cult MH - Kg hL™
ultivar OkgdeNha'  50kgdeNha' 100kgde N ha”
TBIO Itaipu 74,3 d A* 73,7 e A** 73,5 cA
FUNDACEP Bravo 776 bA 749 dB 72,6 cC
TBIO Pioneiro 2010 73,9 dA 73,3 e A 72,7 cA
TEC Frontale 79,3 aA 78,8 a A 77,2 aB
BRS 331 72,0 e A 70,8 fB 70,1 dB
OR/ TBIO Quartzo 76,1 cA 75,3 dA 76,0 b A
TEC 07-244 784 b A 776 b A 76,5 aB
TEC Vigore 76,0 cA 76,0 cA 754 b A
TEC 10 755 cA 74,8 d A 722 cB
BRS 327 76,3 cA 76,0 cA 753 bA
Média 75,9 75,1 741
Si Cl
TBIO Itaipu 74,5 dA 73,2 e B
FUNDACEP Bravo 75,2 CcA 74,8 dA
TBIO Pioneiro 2010 73,3 eA 73,3 eA
TEC Frontale 79,0 aA 78,0 aB
BRS 331 70,7 fA 71,2 fA
OR/ TBIO Quartzo 75,9 cA 75,7 cA
TEC 07-244 77,3 bA 77,7 aA
TEC Vigore 75,9 cA 75,7 cA
TEC 10 73,5 eB 74,9 dA
BRS 327 75,1 cB 76,6 bA
Média 75,0 75,1
CV 1,24 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott. ** Letras minudsculas apresentadas na coluna representam a interacdo das cultivares
dentro de cada nivel de dose de N ou inoculagdo. Letras maiusculas apresentadas na linha
representam a interagao dos niveis de dose de N ou inoculagdo em cada cultivar.
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Na segunda época (Tabela 25) houve uma significativa redugédo de MH em
50 % das cultivares, e no restante, ndo houve efeito da aplicacdo de N. Essa
reducdo esta associada a relacdo inversa entre rendimento e MH, devido ao
menor acumulo de proteina nos graos.

A variavel massa de 1000 graos para os experimentos do ano de 2013 esta
apresentada na tabela 26, sendo que em ambas as épocas de semeadura, as
cultivares nao apresentaram interacdes significativas com os demais fatores. A
cultivar que apresenta a maior massa de 1000 graos é a BRS 327. Esta variavel é
um dos importantes componentes do rendimento da cultura, e ao relacionar esta
variavel com o rendimento de graos, pode se observar que os gendtipos com as
maiores produtividades (BRS 327, TBIO Itaipu e OR/ TBIO Quartzo) foram os que
apresentaram as maiores massa de 1000 grdos. As menores produtividades
foram observadas nas cultivares TEC 10, FUNDACEP Bravo e TEC Frontale, que
apresentaram baixos valores para massa de 1000 graos.

A inoculagédo néo apresentou efeito significativo na época 1, porém, ao se
observar o efeito das doses de N, nota-se uma redugdo na massa dos gréo com o
aumento da quantidade de N fornecido somente quando ndo se inoculou as
sementes. Quando inoculadas, a massa dos graos nao apresentou esse efeito de
reducao, possivelmente por uma contribuicdo da bactéria no acumulo de N nos
graos, principalmente na fase de enchimento de graos. Na segunda época, o
efeito principal do inoculante proporcionou significativo aumento na massa de
1000 graos, que foi de 33,54 e 34,48 gramas na média dos tratamentos sem e
com inoculante, respectivamente. Esses resultados corroboram com o0s
encontrados por Sala et al. (2007), onde independentemente da dose de N ou
cultivar utilizada, houve acréscimo na massa de 1000 grdos pela inoculagdo de
bactérias diazotréficas. Isso pode ter ocorrido, segundo Didonet et al. (2000)
devido ao melhor aproveitamento da biomassa gerada, em beneficio da producao
de gréos.

O efeito de reducao da massa de 1000 graos com o aumento da adubacgao
nitrogenada também foi observado na segunda época de 2013, onde as médias
das doses 0 e 50 kg ha™' foram respectivamente de 34,44 e 34,31 g, que nao
diferiram entre si, porém diferindo significativamente da dose de 100 kg ha™ de N,

onde se observou massa de 33,28 g em 100 graos. Essa redugdo, do mesmo
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modo que ocorreu com o MH, pode estar associada a relagao inversa existente
entre rendimento e qualidade. Rodrigues et al. (2014), obtiveram maiores médias
em massa de 100 grdos em sementes que foram inoculadas com A. brasilense,
sem a aplicacao de N. O mesmo autor cita que em condicbdes de baixa adubacgao
nitrogenada, a planta muda o sentido do particionamento dos fotoassimilados,
investindo na massa dos graos e, em quantidades adequadas, se direcionam para
o0 aumento em numero e comprimento das estruturas reprodutivas. Os altos
rendimentos proporcionados pelas maiores doses de N podem ter apresentado

um menor acumulo de fotoassimilados nos graos.

Tabela 26 — Massa 1000 gréos das diferentes cultivares de trigo, sem inoculante
(SI) e com inoculante (Cl), doses de N, nas duas épocas de semeadura. CCGL,
Cruz Alta, 2013.

Massa 1000 graos (g)

Cultivar Epoca 1- 2013 EPOCA 2 - 2013
TBIO Itaipu 37,6 c* 35,9 ¢c**
FUNDACEP Bravo 30,3 f 279 g
TBIO Pioneiro 2010 36,1 d 32,2 f
TEC Frontale 29,6 f 27,8 g
BRS 331 34,7 e 34,3 d
OR/ TBIO Quartzo 38,7 b 370 b
TEC 07-244 342 e 32,1 f
TEC Vigore 37,2 ¢ 35,5 c
TEC 10 34,0 e 33,2 e
BRS 327 442 a 44,0 a
Média 35,7 34,0
Epoca 1 -2013
Dose N Si Cl Média
0 kg de N ha™ 36,2 aA 35,7 aA 35,9
50 kg de N ha™ 36,0 aA 353 aA 35,6
100 kg de N ha™ 350 bA 358 aA 35,4

CV época 1: 5,02 %; CV época 2: 4,25 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott. ** Letras minusculas apresentadas na coluna representam os efeitos principais do
fator cultivar nas duas épocas, e a interacdo das doses de N dentro de cada nivel de inoculagao
na época 1. Letras maiusculas apresentadas na linha representam a interagdo dos niveis de
inoculagdo em cada dose de N.

Nas tabelas 27 e 28 estdo apresentados as interagdes triplas para as duas
épocas de semeadura no ano de 2014, se destacando a cultivar BRS 327 em

ambas as épocas. Isso mostra que existe um caracter genético muito forte, sendo
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expressado nos diferentes ambientes (épocas e anos). O aumento da adubagéao
nitrogenada resultou em redugédo na massa de 1000 graos em algumas cultivares,
independente da nivel de inoculagdo, mostrando o mesmo efeito do ano de 2013.
Quanto a inoculagdo, na primeira época ela apresentou algumas interagdes
muito pontuais, sendo insuficientes para entender se existe algum efeito benéfico,

maléfico ou mesmo, nenhum efeito.

Tabela 27 — Massa 1000 gréos das diferentes cultivares de trigo, sem inoculante
(SI) e com inoculante (Cl), doses de N, na primeira época de semeadura. CCGL,
Cruz Alta, 2014.

Massa 1000 graos (g)

Cultivar O kgde Nha’ 50kgdeNha’ 100kgdeN ha™
Sem inoculante
TBIO ltaipu 28,6 cAa* 28,0 cAa** 28,7 bAa
FUNDACEP Bravo 274 dAa 274 dAa 26,8 cAa
TBIO Pioneiro 2010 255 eAa 26,4 dAB 26,8 cAa
TEC Frontale 26,5 eAa 26,9 dAa 26,0 cAa
BRS 331 28,8 cAa 294 cAa 28,4 bAa
OR/ TBIO Quartzo 31,2 bAa 31,4 bAa 28,5 bBa
TEC 07-244 27,7 dAa 289 cAa 29,0 bAa
TEC Vigore 30,3 bAa 31,3 bAa 29,0 bBB
TEC 10 29,0 cAa 29,0 cAa 28,8 bAa
BRS 327 36,6 aAa 36,2 aAa 36,0 aAa
29,2 29,5 28,8
Com inoculante
TBIO Itaipu 284 cAa 28,5 cAa 28,8 cAa
FUNDACEP Bravo 272 dAa 249 eBp 25,7 dBa
TBIO Pioneiro 2010 26,2 dBa 28,5 cAa 254 dBa
TEC Frontale 259 dAa 27,0 dAa 256 dAa
BRS 331 28,5 cAa 28,0 cAa 294 cAa
OR/ TBIO Quartzo 30,9 bAa 30,3 bAa 28,8 cBa
TEC 07-244 28,2 cAa 29,2 cAa 28,4 cAa
TEC Vigore 31,6 bAa 31,0 bAa 31,8 bAa
TEC 10 30,7 bAa 289 cAa 29,3 cAa
BRS 327 34,8 aAPB 359 aAa 36,2 aAa
Média 29,2 29,2 29,0
CV 3,51 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott. ** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares
dentro de cada nivel de dose de N e inoculacdo. Letras maiusculas apresentadas na linha
representam a interagdo das doses de N em cada nivel de cultivar e inoculagdo. Letras gregas
apresentadas na coluna representam a interacdo da inoculagéo dentro de cada nivel de cultivar e
dose de N.
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Tabela 28 — Massa 1000 graos das diferentes cultivares de trigo, sem inoculante
(SI) e com inoculante (Cl), doses de N, na segunda época de semeadura. CCGL,
Cruz Alta, 2014.

Massa 1000 graos (g)

Cultivar OkgdeNha' 50kgdeNha’ 100kgde N ha™
Sem inoculante
TBIO ltaipu 29,1 bAd* 28,6 b A o** 243 cBB
FUNDACEP Bravo 26,0 cAaq 240 cAa 248 cAa
TBIO Pioneiro 2010 259 cAa 249 cAa 26,5 cAa
TEC Frontale 28,7 bAa 259 cBa 244 cBa
BRS 331 28,8 bAa 254 cBp 251 cBp
OR/ TBIO Quartzo 31,0 aAa 28,9 bAa 30,9 aAa
TEC 07-244 27,7 bAB 271 bAB 26,6 cAPB
TEC Vigore 30,2 aAa 29,5 bAB 29,0 bAa
TEC 10 27,8 bAa 27,4 bAB 259 cAPB
BRS 327 32,7 aAa 34,3 aAa 326 aAa
Média 28,8 27,6 27,0
Com inoculante
TBIO Itaipu 28,0 cAa 26,8 dAa 26,5 cAa
FUNDACEP Bravo 27,0 dAa 24,0 eBa 25,2 cBa
TBIO Pioneiro 2010 240 dAa 26,5 dAa 249 cAa
TEC Frontale 253 cAPB 26,2 dAa 257 cAa
BRS 331 28,3 cAa 276 dAa 27,5 cAa
OR/ TBIO Quartzo 30,9 bAa 30,5 cAa 294 bAa
TEC 07-244 30,0 bAa 30,1 cAa 289 bAa
TEC Vigore 28,4 cBa 37,8 aAa 29,4 bBa
TEC 10 276 cBa 30,8 cAa 28,3 bBa
BRS 327 33,2 aAa 33,3 bAa 329 aAa
Média 28,3 29,4 27,9
CV 4,54 %

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Scott-Knott. ** Letras minusculas apresentadas na coluna representam a interagdo das cultivares
dentro de cada nivel de dose de N e inoculagdo. Letras mailsculas apresentadas na linha
representam a interagdo das doses de N em cada nivel de cultivar e inoculagdo. Letras gregas
apresentadas na coluna representam a interagdo da inoculagdo dentro de cada nivel de cultivar e
dose de N.

Verifica-se aumentos na massa de 1000 graos com o uso da inoculagéo na
segunda época de 2014, principalmente nas cultivares BRS 331, TEC 07-244 e
TEC 10 nas doses de 50 e 100 kg ha™ de N. Esse aumento ocorre nas maiores
doses de N, pois € nelas que ocorre a diluicdo da proteina pelo aumento da

produtividade, e, portanto, a inoculacido esta compensando essa reducido com um
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maior aporte de N, o que ndo se faz necessario na testemunha sem adubacao

nitrogenada.

CONCLUSAO

A produtividade de graos foi influenciada pela inoculagdo, apresentado
aumento de produtividade de 21% (511 kg ha™") na cultivar TEC 07-244, em Cruz
Alta na segunda época de cultivo em 2014.

A inoculagdo se mostrou eficiente em aumentar a massa do hectolitro,
principalmente na primeira época de 2013 em Santa Maria, onde se verificou MH
médio de 75,6 e 77,2 kg hL" para nao inoculadas e inoculadas, respectivamente.

A adubacdo nitrogenada apresentou significativos aumentos de
produtividade, com maior eficiéncia agronémica na dose de 50 kg de N ha™, que
proporcionou maior incremento de produtividade por kg de N aplicado.

As variaveis numero de afilhos planta'1 e numero de espigas m? sdo
influenciadas positivamente pela adubacéo nitrogenada. A massa do hectolitro

apresentou decréscimo com o aumento da dose de N.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A inoculagao, por mais que vem apresentando aumentos significativos na
produtividade do trigo e de outras culturas em diversos trabalhos desenvolvidos,
nao apresentou resposta satisfatéria no presente estudo. A falta de resposta
benéfica para a inoculagdo com A. brasilense neste trabalho, para ambos locais,
épocas e anos de cultivo pode ter influéncia de varios fatores, tanto climaticos
(temperatura, excesso de chuvas), relacionados ao solo, ou fatores ligado a
genética das cultivares utilizadas. Em alguns gendtipos se obteve incrementos
significativos na produtividade e MH, porém, esses resultados ndo se repetiram
quando se variou a época de semeadura, local e ano de cultivo.

O inoculante é composto por organismos vivos, necessitando assim, uma
série de cuidados para que estes estejam viaveis no momento em que sao
adicionados as sementes e colocados no solo. O processo de transporte e
armazenagem do produto deve evitar exposigcdes a elevadas temperaturas e
luminosidades, bem como o tempo entre a inoculagdo e a semeadura que deve
ser inferior a 24 horas.

Vale lembrar, que o custo da inoculagcédo € baixo, sendo aproximadamente
R$30,00 por ha, dependendo da densidade de semeadura. Isso corresponde a
aproximadamente 60 kg de trigo. Incrementos superiores a este valor seriam
economicamente viaveis. Neste trabalho, foram encontrados aumentos de até 511
kg ha™, viabilizando, portanto a inoculagéo. O entanto, esses resultados ndo se
mantém nos diferentes locais, épocas e anos de cultivo, dificultando gerar uma
recomendacgao consistente quanto a viabilidade de sua utilizagao.

Frente a grande complexidade para se obter sucesso com a inoculagao, e
a grande variabilidade de resultados obtidos nos trabalhos realizados,
principalmente pela importancia da cultivar utilizada, a pratica da inoculagéo de
plantas n&o leguminosas ainda possui limitagcdes de seu uso pelos agricultores.
Sendo assim, mais trabalhos devem ser realizados para poder encontrar e
compreender o maximo de fatores que interferem na resposta destas bactérias na
cultura do trigo, a fim de poder direcionar praticas de manejo que favoregcam a

obtencao de beneficios maiores pela FBN.
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ANEXOS

Anexo A — Dados meteoroldgicos durante o ciclo da cultura. Santa Maria.

Més Precipitagdo Insolagao Temperatura Dias com chuva
2013
Maio 71,60 4,61 16,18 12
Junho 81,60 4,19 14,20 9
Julho 113,50 5,36 14,37 10
Agosto 163,80 5,30 14,20 14
Setembro 69,20 5,34 17,93 12
Outubro 10,40 7,01 19,04 3
2014
Maio 172,40 4,61 15,55 10
Junho 278,70 3,21 13,95 16
Julho 255,20 5,69 15,98 10
Agosto 92,20 5,38 17,16 13
Setembro 237,50 4,47 19,14 14
Outubro 82,20 3,11 19,99 6

Anexo B — Caracteristicas quimicas do solo dos locais do experimento.

Argila pH indice P K M.O Al troc.
Local 3 3 3
% H.0 SMP mg dm® mgdm %  cmol.dm
Cruz Alta 36 57 6 40,1 338 4,2 0
Santa Maria 27 5 5,5 18,9 87,97 28 0,7
Catroc. Mgtroc. H+Al CTC % Sat. da CTC
cmol, dm™ cmol, dm® cmol, dm® cmol, dm? Bases Al
Cruz Alta 6,6 2,1 4,4 14 68,3 0

Santa Maria 8,3 3 7.7 19,3 59,9 5,7




