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RESUMO

ASPECTOS FISIOLOGIOS DE SEMENTES, PRODUTIVIDADE DE GF}AOS DE
TRIGO SUBMETIDOS A DOSES DE NITROGENIO, INOCULACAO E
APLICACAO FOLIAR DE Azospirillum brasilense

AUTORA: Janete D. Munareto
ORIENTADOR: Thomas Newton Martin

O uso de fertilizantes quimicos além de proporcionar maior produtividade, é oneroso. A
utilizacdo de bactérias do género Azospirillum brasilense representam uma ferramenta
potencial para reduzir os custos de producdo, e ao mesmo tempo melhorar o potencial
produtivo das culturas utilizando os recursos do meio. Sabe-se ainda que a busca por uma
agricultura cada vez mais sustentavel e produtiva é cada vez mais discutida, e dentro dessa
realidade, busca-se novas tecnologias para melhorar a margem de lucro do produtor. Dentro
deste contexto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a produtividade do trigo, inoculada ou
ndo com A. brasilense, submetido a doses de N, tratamento de sementes e qualidade
fisiolégica de suas sementes. O capitulo | teve por objetivo avaliar a compatibilidade da
bactéria Azospirillum brasilense com fungicida (difenoconazole) e inseticida (thiamethoxan),
e a qualidade fisiologica, em sementes de trigo. A semente de trigo mantém a sua qualidade
quando se verifica a germinagdo, vigor e o envelhecimento acelerado independente da
cultivar, utilizacdo ou ndo de fungicida, inseticida e Azospirillum brasilense. O inseticida
thiamethoxam aumenta o comprimento da parte aérea e raiz e apresenta compatibilidade com
0 Azospirillum brasilense e o fungicida inibe o comprimento da parte aérea e raiz e é
antagbnico a bactéria A. brasilense. No capitulo Il objetivo foi avaliar o desempenho
agrondmico de cultivares de trigo submetidas a doses de N e inoculagdo de Azospirillum
brasilense em sementes e aplicacdo foliar. A inoculacdo via foliar de forma isolada ou de
forma conjunta via tratamento de sementes, aumentaram a produtividade de gréos e os demais
componentes de produtividade de todas as cultivares. Dentre as cultivares testadas a TBIO
Sinuelo se destacou, apresentando resposta de inoculacdo nos dois anos de estudos,
confirmando o bom potencial da inoculacéo foliar.

Palavras-chave: Triticum aestivum. Fertilizante nitrogenado. Bactéria promotora do
crescimento vegetal. Inseticida. Fungicida.



ABSTRACT

ASPECTS PHYSIOLOGICAL SEED, WHEAT GRAIN PRODUCTIVITY APPLIED
NITROGEN DOSES, INOCULATION AND Azospirillum brasilense OF FOLIAR
APPLICATION

AUTHORA: JANETE D. MUNARETO
ADVISOR: THOMAS NEWTON MARTIN

The use of chemical fertilizers as well as providing greater productivity, is costly. The use of
bacteria of the genus Azospirillum brasilense represent a potential tool to reduce production
costs while improving productive potential of crops using environmental resources. It is also
known that the search for an increasingly sustainable and productive agriculture is
increasingly discussed, and within that reality, we seek new technologies to improve the
producer's profit margin. Within this context, the objective of this research was to evaluate the
wheat yield, inoculated or not with A. brasilense, subjected to N rates, seed treatment and
physiological quality of the seeds. Chapter | aimed to evaluate the compatibility of
Azospirillum brasilense bacteria fungicide (difenoconazole) and insecticide (thiamethoxan),
and physiological quality in wheat seeds. The wheat seed retains its quality when it checks the
germination, vigor and independent accelerated aging grow, use or not of fungicide,
insecticide and Azospirillum brasilense. The insecticide thiamethoxam increased the length of
shoot and root and provides compatibility with Azospirillum brasilense and fungicide inhibits
the length of shoot and root and is antagonistic bacterium A. brasilense. In Chapter II
objective was to evaluate the agronomic performance of wheat cultivars submitted to nitrogen
doses and inoculation of Azospirillum brasilense in seed and foliar application. Inoculation
foliar alone or jointly via seed treatment increased grain yield and other yield components of
all cultivars. Among the cultivars tested the TBIO Sinuelo stood out, with inoculation
response in the two years of study, confirming the good potential of the leaf inoculation.

Keywords: Triticum aestivum. Nitrogenous fertilizer. Promotes bacteria plant growth.
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1. INTRODUCAO GERAL

O trigo (Triticum aestivum) € uma das culturas mais importantes para producao
mundial de gréos, ndo apenas pelo volume produzido, mas também pelo seu destino, sendo
principalmente para alimentacdo humana. Além disso, o cereal pode ser utilizado na
alimentacdo animal e rotacdo de culturas melhorando o sistema de producdo, além de diversas
outras utilidades.

Na safra 2015, foram cultivados 2,45 milhdes de hectares com trigo no Brasil com
produtividade média de 2,8 t ha™. A producéo brasileira é de 6,6 milhdes de toneladas,
enquanto que a demanda interna é de 10,8 milhGes. A regido sul do pais se destaca na
producdo deste cereal, apresentando produtividade média de 3,8 t ha’, acima, da média
nacional (CONAB, 2016). Para reduzir a dependéncia de outros paises existe a necessidade de
ampliar a produtividade de gréos, pois a produtividade ¢ baixa diante do potencial da cultura e
da crescente demanda por alimentos. 1sso demonstra a necessidade de investir em técnicas de
manejo que incrementem a produtividade garantindo rentabilidade econdmica ao produtor.

Além do uso de sementes de elevada qualidade a associacdo ao tratamento de
sementes com fungicidas e inseticidas sdo fundamentais para determinar um estande uniforme
de plantas no campo. A protec¢do inicial das sementes é fundamental para que as plantulas se
estabelecam e se desenvolvam de forma adequada. Adicionalmente, as plantulas necessitam
absorver nutrientes oriundos de outras fontes que ndo a semente para que haja crescimento e
desenvolvimento adequados. O nitrogénio (N) é requerido em quantidades elevadas variando
de 25 a 30 kg por t de gréos produzidos, pois desempenha papel fundamental no metabolismo
da planta, é constituinte das proteinas, acidos nucléicos, clorofila, fitormdnios e metabolitos
secundarios e reacdes enzimaticas.

Por ser muito dindmico no solo, o N esta sujeito a grandes perdas para 0 ambiente. No
solo, encontra-se em duas formas: organica e inorganica. A organica necessita da
mineralizagdo, dos microrganismos as inorganicas encontram-se em forma de amonio (NH,")
e nitrato (NOg3"), que séo as principais fontes absorvidas pelas plantas. A planta necessita deste
nutriente durante todo o seu ciclo para crescer e se desenvolver de forma adequada e assim
expressar 0 maximo do seu potencial produtivo.

Durante a fase vegetativa é rapidamente absorvido pelas raizes e armazenado nas
folhas. Na fase reprodutiva é mobilizado para o desenvolvimento das inflorescéncias e
enchimento de gréos. Do total de N aplicado nas lavouras, as plantas conseguem utilizar
apenas metade, o restante é perdido para o sistema por nitrificacdo, desnitrificacdo,
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imobilizagéo, lixiviagdo do nitrato, volatilizagdo de amdnia, eroséo e escorrimento superficial.
Esses processos podem variar dependendo do sistema agricola e do ambiente. Por isso, a
adubacdo nitrogenada (na forma de ureia) deve ser aplicada, sempre que possivel, quando ha
previsdo de chuva, pois o fertilizante precisa ser dissolvido e infiltrado rapidamente no solo
para que possa ser aproveitado com maior eficiéncia pelas plantas.

Para o estado do Rio Grande do Sul, a indicacdo da adubacdo nitrogenada varia em
funcdo da matéria organica do solo, da cultura precedente e da expectativa de produtividade
de graos (Comissdo... 2004) A dose de N a ser aplicada na semeadura varia entre 15 e 20 kg
ha™. O restante deve ser aplicado em cobertura. Para um solo com teor de matéria organica
(entre 2,6 e 5,0%) com expectativa de produtividade de grdos acima de 2 t ha™, deve ser
aplicado até 60 kg ha™, apds soja e 90 kg de N ha™ ap6s milho, por tonelada adicional de
grdos a ser produzida (Comisséo... 2004).

Em funcdo da dindmica do N no solo, para atingir elevadas produtividades sé&o
adicionadas quantidades excedentes deste nutriente. O excesso de N no ambiente compromete
a qualidade da agua superficial e subterrdnea. Um dos desafios da agricultura moderna é
buscar tecnologias limpas, que ndo interfiram no ambiente e ndo apresentem riscos a saude
humana e que busquem alternativas de suprimento de N de forma sustentavel, sem perdas na
produtividade.

Varios estudos tém sido realizados buscando identificar e isolar bactérias fixadoras de
N.. Nos ecossistemas agricolas existe uma biodiversidade de géneros de bacterianos, dentre
eles os géneros Azospirillum, Herbaspirillum e Gluconacetobacter diazotrophicus, sdo
capazes de suprir em parte as necessidades de N em gramineas (SALA et al., 2005) Além da
FBN estas bacterias sdo capazes de estimular o crescimento das plantas por meio da
mobilizagdo de nutrientes e melhorias na estrutura do solo, producdo de reguladores de
crescimento, controle ou inibicdo da atividade de fitopatdgenos (BABALOLA, 2010)
biorremediacdo de elementos contaminantes do solo como metais pesados e agroquimicos
(KUMAR et al., 2009).

As bactérias do género Azospirillum sdo as mais estudadas por apresentar efetividade
guando associadas a gramineas (milho e trigo). Possui capacidade de colonizar a superficie da
raiz, o rizosfera e filosfera, e os tecidos internos da planta contribuindo para a nutricdo de
plantas. Além disso, desempenham importante papel na sustentabilidade dos ecossistemas,
conseguindo incorporar de 25 a 50 kg N ha™ pela fixacdo biolégica, o equivalente a 17% das
demandas das culturas.
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Diversos experimentos com Azospirillum tém apresentado potencial, com aumento de
producdo quando inoculadas em plantas. Indiretamente, promovem o crescimento vegetal
reduzindo ou prevenindo a acdo de microrganismos patogénicos, pela producdo de
antibioticos ou siderdéforos, aumento dos parametros fotossintéticos das folhas, teor de
clorofila, conduténcia estomética e maior elasticidade da parede celular resultando em uma
planta mais apta a sofrer adversidades ambientais.

No entanto, esta tecnologia, possui limitacbes que necessitam ser elucidadas. A
inconsisténcia de resultados em gramineas pode estar ligada a varios fatores como condicdes
edafoclimaticas distintas, interacdes com a microbiota do solo, diferentes processos de
inoculagdo ao gendtipo da planta hospedeira. Devido a incompatibilidade da A. brasilense
com alguns dos produtos quimicos utilizados do tratamento de sementes ha necessidade de
estudo de métodos alternativos de inoculacéo.

Na maioria dos trabalhos, a inoculacdo é realizada via semente, indicando que as
atividades dessas bactérias no solo e na planta sdo influenciadas por fatores bidticos a
abiodticos (umidade, temperatura, acidez, da espécie vegetal utilizada, do genotipo, das
condi¢cdes nutricionais). Recentemente, a inoculacdo com A. brasilense via foliar, vem
despertando o interesse dos pesquisadores. No entanto, a utilizacdo dessa tecnologia é recente
e mais pesquisas precisam ser realizadas para verificar os efeitos da inoculagdo sobre a
produtividade da cultura do trigo. Dentro deste contexto, justifica-se a realizagdo desse
estudo.

O objetivo deste estudo foi avaliar os componentes de produtividade e a produtividade
do trigo, inoculada ou ndo com A. brasilense, submetido a doses de N, associado a diferentes

tratamentos de sementes e os efeitos sobre a qualidade fisiologica de suas sementes.
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CAPITULO |
RESUMO

COMPATIBILIDADE DE Azospirillum brasilense COM FUNGICIDA E INSETICIDA
NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE TRIGO

O tratamento de sementes é uma préatica fundamental que garante que as futuras plantulas se
estabelecam sem os efeitos causados pelas pragas e doencas. Dessa forma, objetivou-se com
esse estudo avaliar a compatibilidade de Azospirillum brasilense associado com fungicida
(difenoconazole) e inseticida (thiamethoxan) e o efeito desses sobre a qualidade fisioldgica
de sementes de trigo. Os tratamentos foram distribuidos segundo o delineamento
inteiramente casualisado na forma de um fatorial 4 x 3 x 2 com quatro repeticdes. Os
tratamentos utilizados foram testemunha; difenoconazole (Spectro® na dose de 150 mL por
100 kg de semente); thiamethoxam (Cruiser® 350 FS na dose de 200 mL por 100 kg de
semente) e difenoconazole + thiamethoxam aplicados sobre as cultivares de trigo TBIO
Mestre, TBIO Itaipu e TBIO Sinuelo. Na inoculacdo foram utilizadas as bactérias do género
Azospirillum. Ap6s aplicacdo, foram avaliadas as caracteristicas fisiologicas germinacéo e
vigor, além de determinar o comprimento da parte aérea e radicular e a massa seca. A
semente de trigo mantém a sua qualidade quando se verifica a germinacdo, vigor e 0
envelhecimento acelerado independente da cultivar, utilizacio ou ndo de fungicida,
inseticida e Azospirillum brasilense. O inseticida thiamethoxam aumenta o comprimento da
parte aérea e raiz e apresenta compatibilidade com o Azospirillum brasilense e o fungicida
inibe o comprimento da parte aérea e raiz e € antagbnico a bactéria A. brasilense

Palavras-chave: Triticum aestivum. Tratamento de sementes. Bactéria diazotroéfica.
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ABSTRACT

Azospirillum brasilense COMPATIBILITY WITH FUNGICIDE AND INSECTICIDE
QUALITY WHEAT SEED PHYSIOLOGICAL

Seed treatment is a fundamental practice that ensures that future seedlings are established
without the effects caused by pests and diseases. Thus, the aim of this study to evaluate the
Azospirillum brasilense compatibility associated with fungicide (difenoconazole) and
insecticide (thiamethoxan) and the effect of these on the physiological quality of wheat seeds.
The treatments were distributed according to completely randomized design as a factorial 4 x
3 x 2 with four replications. The treatments were control; difenoconazole (Spectro® at a dose
of 150 mL per 100 kg of seed); thiamethoxam (Cruiser® FS 350 at a dose of 200 mL per 100
kg seed) and difenoconazole + thiamethoxam applied on wheat cultivars TBIO Mestre TBIO
Itaipu and TBIO Sinuelo. In inoculation were used bacteria Azospirillum genus. After
application, the physiological characteristics of germination and vigor were evaluated, in
addition to determining the length of root and shoot and dry mass. The wheat seed retains its
quality when it checks the germination, vigor and independent accelerated aging grow, use or
not of fungicide, insecticide and Azospirillum brasilense. The insecticide thiamethoxam
increased the length of shoot and root and provides compatibility with Azospirillum brasilense
and fungicide inhibits the length of shoot and root and is antagonistic bacterium A. brasilense.

Key-words: Triticum aestivum. seed treatment. Diazotrophic bacteria.
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1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum) é um cereal cultivado em todos os continentes, com
grande relevancia, devido a variedade de formas de uso. Este cereal é utilizado na alimentacao
humana e animal, rotacdo de culturas além de diversas outras finalidades. Na safra 2015, no
Brasil, foram cultivados 2,45 milhdes de hectares com produtividade média de 2,8 t ha™. A
producdo brasileira é de 6,6 milhGes de toneladas, enquanto que a demanda interna € de 10,8
milhGes (CONAB, 2016). Estes numeros revelam a fragilidade da cultura com necessidade de
maiores investimentos sejam eles tecnoldgicos ou mesmo financeiros pelos agentes publicos e
privados envolvidos nessa cadeia produtiva.

Durante o desenvolvimento e a maturagdo, no campo, as plantas de trigo séo
infestadas por pragas e doencas. Os fungos podem causar manchas foliares que na maioria das
vezes, sdo transmitidas as sementes (DANELLI et al., 2012). Quanto maior for a incidéncia
do patdégeno nas sementes mais elevada poderd ser a porcentagem de plantas de trigo
infestadas na lavoura (MENTEN, 1995).

Na auséncia de cultivares resistentes, que venha quebrar o ciclo das doencas ou de
outro meio de controle mais eficiente, o controle quimico apresenta-se como alternativa para
garantir uma adequada germinagdo e um estabelecimento de plantulas no campo. Nos
sistemas agricolas tecnificados, sdo utilizados produtos fitossanitarios nas sementes além de
estimulantes (micronutrientes, reguladores e promotores de crescimento, indutores de
resisténcia sistémica) e mais atualmente inoculantes com bactérias diazotréficas. Estes
insumos tém sido utilizados para prote¢cdo e ao mesmo tempo podem influenciar em qualquer
uma das fases de germinacéo e/ou crescimento e desenvolvimento das plantulas.

O thiamethoxam, um inseticida sintético, com efeito de bioativador desencadeia
diversas reacdes fisiologicas na planta. Promove a ativagdo de proteinas transportadoras de
membrana e ativacdo enzimatica, aumento do metabolismo da planta pela sintese de
aminoacidos, precursores de proteinas, e a sintese endogena de hormdnios vegetais
(CARVALHO et al., 2011). Além disso, produz efeitos indiretos como aumento da biomassa,
da taxa fotossintética e das raizes (ALMEIDA et al., 2012).

No trigo, as doencas sdo responsaveis por reduzirem a qualidade e a quantidade dos
grdos produzidos. A prevencdo e o controle de doencas na cultura sdo feitos como o
tratamento de sementes com fungicidas que protegem a cultura no inicio do seu ciclo. O
Difenoconazol é um fungicida sistémico de amplo espectro utilizado para combater doencas

em frutas, legumes, cereais e outras culturas de campo. Tem acdo preventiva e curativa, atua
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por na inibicdo de enzimas que participam das etapas finais da biossintese do ergosterol
(FAO) gerando modificagbes na permeabilidade da membrana fungica inibindo seu
crescimento.

As bactérias diazotroficas da espécie A. brasilense também podem produzir
substancias promotoras do crescimento das plantas. Estes microrganismos estimulam o
desenvolvimento da planta, especialmente devido a fixacdo bioldgica de nitrogénio
(HUNGRIA, 2011), solubilizacdo de fosfato (RODRIGUEZ et al., 2004), a producdo de
horménios (PERRIG et al., 2007) que potencializam o desenvolvimento do embrido da
semente.

Os agrotdxicos sao amplamente utilizados na agricultura como parte das estratégias de
controle de insetos e doencas. Os fungicidas e inseticidas, podem afetar adversamente a
proliferacdo de microrganismos do solo prejudicando sua sobrevivéncia ou podendo causar
morte das células bacterianas inoculadas as sementes (CAMPO et al., 2009; ALCANTARA
NETO et al., 2014).pelos possiveis efeitos toxicos de seus principios ativos. Estudos recentes
mostram que alguns agrotdxicos perturbam as interacdes entre plantas e bactérias fixadoras de
N e, consequentemente, inibem o processo vital de fixacdo bioldgica de nitrogénio (ARAUJO
e ARAUJO, 2006).

Trabalhos relatam que o tratamento de sementes com fungicida e inseticida e bactéria
A. brasilense sdo compativeis com promocdo na percentagem de germinacdo e acimulo de
matéria seca de raizes em milho (DARTORA et al., 2013) e aumento no comprimento da
parte aérea em plantulas de trigo (PEREYRA et al., 2009). Os resultados demonstraram
respostas diferenciadas aos tratamentos de sementes com a bacteria A.brasilense.

Neste contexto, tendo em vista a grande variedade de produtos quimicos indicado para
o0 tratamento de semente e a escassez de informagdes quando esses séo associados com o A.
brasilense torna-se interessante a realizacdo da presente pesquisa. Assim, este estudo teve
como objetivo avaliar a compatibilidade do A. brasilense associado com fungicida
(difenoconazole) e inseticida (thiamethoxan) e o efeito desses sobre a qualidade fisioldgica de

sementes de trigo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio Didatico e de Pesquisas em Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O

delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuidos em um
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fatorial 3 x 4 x 2 (cultivar x tratamentos de sementes x inoculagdo), com quatro repeticdes.
Foram utilizadas trés cultivares de trigo proveniente da safra 2013/2014 (TBIO Mestre, TBIO
Itaipu e TBIO Sinuelo), produzidas pela BIOTRIGO Genética. As cultivares foram escolhidas
pelas suas caracteristicas de qualidade industrial e potencial produtivo. A cultivar TBIO
Mestre é classificada industrialmente como trigo pdo/melhorador, de ciclo médio
(espigamento 87 dias e maturacdo do grdo aos 140 dias) muito resistente a germinagdo na
espiga, ao acamamento e a debulha, moderadamente suscetivel a giberela e muito resistente a
brusone; TBIO Iguacu, industrialmente classificada como trigo péo, ciclo médio (espigamento
aos 90 dias e maturagédo aos 145 dias), excelente resisténcia ao acamamento e germinagdo na
espiga, moderadamente suscetivel a debulha, a brusone e giberela; TBIO Sinuelo, trigo tipo
pdo, ciclo médio tardio (espigamento 93 dias e maturacdo 146 dias), muito resistente a
germinacdo na espiga ao acamamento e a debulha.

Os tratamentos aplicados sobre as trés cultivares de trigo foram; Testemunha;
Difenoconazole (Spectro®), Thiamethoxam (Cruiser® 350 FS), Difenoconazole (Spectro®) +
Thiamethoxam (Cruiser® 350 FS), aplicados nas doses de 150, 200 e 150+200 mL de i.a por
100 kg de sementes de trigo, respectivamente. Na inoculacdo foram utilizadas as bactérias do
género A. brasilense (com ou sem inoculacdo) das estirpes AbV5 e AbV6, numa concentragdo
de 2,0 x 108 UFC mL™, na dose de 7,5 mL kg™ de semente.

A aplicagdo dos tratamentos foi realizada diretamente na semente por meio de
aplicacdo do inseticida e fungicida, seguidos do inoculante, foram aplicados as sementes e
misturados homogeneamente em sacos de polietileno, momentos antes da montagem dos
testes. Posteriormente foi avaliada as caracteristicas fisiologicas das sementes, pelos seguintes
testes: vigor, germinacdo, comprimento de parte aerea e radicular, massa seca,
envelhecimento acelerado e frio (BRASIL, 2009).

Para os testes de vigor e germinacdo as unidades experimentais foram constituidas por
cinquenta sementes distribuidas equidistantes em trés folhas de papel germiteste umedecidos
com agua destilada a 2,5 vezes a massa do papel seco e, entdo acondicionadas em germinador
tipo Biochemical Oxigen Demand regulado a temperatura de 20°C e fotoperiodo constante. O
teste de vigor foi realizado no quarto dia ap6s semeadura, e a germinacdo foi determinada
pelo somatdrio do o numero de plantas germinadas no quarto e sétimo dia apds a semeadura
(BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Para o teste de comprimento de raiz (CR) e parte aérea das plantulas (CPA) a unidade
experimental foi formada por vinte sementes distribuidas em duas fileiras paralelas, no terco

superior do papel germiteste umedecido com 2,5 vezes a massa do papel seco, enroladas e
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acondicionadas em germinador tipo Biochemical Oxigen Demand regulado a temperatura de
20°C e fotoperiodo constante. Destas, foram utilizadas para a medigdo dez plantulas normais
retiradas aleatoriamente para obter entdo a média de cada tratamento, utilizando-se para esse
teste quatro repeticdes. A avaliacdo do comprimento das plantulas (raiz, parte aérea) foi
realizada no sétimo dia ap6s a semeadura, com auxilio de uma régua milimétrica, sendo os
resultados expressos com base na média dessas dez plantulas, em centimetros (BRASIL,
2009).

A massa seca total de plantulas foi avaliada a partir de dez plantulas normais de cada
repeticdo e de cada tratamento, as quais, logo apds a determinacdo do CPA e CR, foram
dispostas em sacos de papel Kraft e mantidas em estufa regulada a 60°C por 48 horas. Apds
serem retirados da estufa foram colocadas em dessecador, por quinze minutos para a
estabilizacdo, e entdo se determinou a massa em balanca analitica de precisao.

Para o teste de envelhecimento acelerado, oito repeticdes de cinquenta sementes
dispostas sobre tela de aco inox inserida no interior de caixas plasticas (gerbox) contendo 40
mL de agua destilada. Posteriormente, as caixas foram levadas a uma camara de germinacao a
42°C por 48 horas. Apos esse periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacgéo
determinando-se o vigor no quarto dia.

O teste de frio foi realizado entre trés folhas papel Germiteste previamente umedecidas
com 4agua destilada, na proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos
confeccionados foram envoltos por sacos de polietileno e lacrados com fita adesiva,
permanecendo nessa condicdo por um periodo de sete dias, em camara de germinacao do tipo
B.O.D., em auséncia de luz e a temperatura constante de 10°C. Ao término desse periodo, 0s
rolos foram transferidos ao germinador com temperatura constante de 20°C, por quatro dias
(BRASIL, 2009).

Os dados obtidos foram analisados individualmente para cada cultivar e submetidos a
analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade de
erro utilizando-se para isso o software Sisvar (FERREIRA, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram que ndo houve efeito significativo do tratamento de
sementes com e sem A. brasilense associado ou nédo a inseticida e fungicida, sobre a variavel
vigor, germinacao e envelhecimento acelerado. As cultivares, de modo geral, apresentou taxa

minima de germinacdo de 80% exigidas para comercializacdo das sementes (MAPA, 2011).
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A germinacdo de sementes de trigo, quando tratadas com inseticida (thiamethoxam),
inoculadas com estirpes de bactérias (Dartora et al., 2013), assim como utilizando-se
fungicida (triadimenol), bioestimulante e A. brasilense (Rampim et al., 2012), ndo apresentou
alteracdes nos seus resultados. Neste contexto, Tavares et al. (2014) utilizando inseticidas e
fungicidas em sementes de soja ndo observaram diferencas estatisticas para vigor, germinagdo

e envelhecimento acelerado e corroboram com os resultados obtidos neste estudo.

Tabela 1 - Percentagem de vigor, germinacdo e envelhecimento acelerado em sementes de
trigo, cultivar TBIO Mestre, TBIO Sinuelo e TBIO Itaipu, em funcédo de aplicacdo ou nédo de
Azospirillum brasilense, inseticida e fungicida.

Mestre Sinuelo Itaipu
Vigor %
C/ Fung S/ Fung C/Fung S/Fung C/Fung S/Fung

—————— Inseticida ------ ------ Inseticida ---- ------ Inseticida -------

Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
C/Azo 75 75 76 85 80 77 76 80 72 71 70 72
S/ Azo 80 80 80 81 73 80 77 75 80 70 77 77
Média 78 78 78 83 76 78 77 77 76 70 73 74
CV % 7 7 9

Germinacgdo %
C/Azo 81 77 80 81 80 80 80 80 80 80 81 81
S/Az0 80 81 81 87 74 80 81 76 83 77 80 81
Média 80 80 80 84 77 80 80 78 81 78 80 81
CV % 7 7 5
Envelhecimento acelerado

C/Azo 63 71 67 64 63 71 67 64 64 70 67 71
S/Az0 68 76 70 71 68 76 70 71 68 73 65 72
Média 66 73 68 67 66 73 68 67 66 71 66 71
CV % 10 10 12

“ néo significativo pelo teste Skott-Knott (a<0,05); C/ fung=com fungicida, S/fung=sem fungicida, C/inoc= com
inoculacdo, S/inoc= sem inoculacéo.

Observou-se uma redugdo no comprimento da parte aérea (CPA) quando as sementes
foram inoculadas com A.brasilense associado a fungicida e inseticida (Tabela 2). Esta redugéo
pode estar associada ao esgotamento das quantidades das reservas da semente, alteracdo da
composicdo quimica, como a oxidacdo dos lipideos e a quebra parcial das proteinas,
(FERREIRA, BORGHETTI, 2004) prejudicando os processos metabdlicos responsaveis por

sustentar crescimento inicial da parte aérea.
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Entretanto, afirma-se que o fungicida foi o responsavel pelos menores valores de CPA,
pois, as maiores médias foram encontradas com inoculagdo de A. brasilense e inseticida. O
aumento do CPA, ocorreu pelo fato do inseticida atuar na expressdo dos genes responsaveis
pela sintese e ativacdo de enzimas metabdlicas (GRISI et al., 2009), relacionadas ao
crescimento da planta, alterando a producdo de aminoacidos precursores de horménios. Para
Cassén et al. (2009) a inoculagdo com A. brasilense também atua germinacdo do embrido,
induzido pelos reguladores de crescimento (&cido indol acético (AlA), citocininas , e
giberilinas e etileno), produzidos pela bactéria (GRAY , SMITH, 2005) que influenciam no

desenvolvimento das plantas, por potencializam aumento de massa verde.

Tabela 2 - Comprimento de parte aérea em plantulas de trigo, cultivar TBIO Mestre, em
funcdo de aplicacdo ou ndo de Azospirillum brasilense, inseticida e fungicida.

------------- C/Fungicida----------- ----------S/Fungicida----------
A.brasilense C/ inseticida S/ inseticida C/ inseticida S/ inseticida
Com inoculacao B 4,7 bB* 05,4 aB a 6,3 aA a5,7aB
Sem inoculagao B5,1aA B5,1aA a 5,5 bA a 5,5 aA
Média 5,4
CV % 4,1

*Significativo pelo teste de Skott-Knott (0<0,05); letras minusculas diferem-se na coluna, mailsculas na linha.
Letras gregas células mesma combinacdo; C/ inseticida=com inseticida, S/ inseticida=s/ inseticida; C/
fungicida=com fungicida, S/fungicida=sem fungicida, C/inoculagdo= com inocula¢do, S/inoculacdo= sem
inoculacéo.

Ao se comprar as médias entre os tratamentos, com e sem fungicida e com e sem
inseticida, verificou-se que as sementes ndo tratadas (Tabela 3) apresentaram valores
superiores no comprimento de raiz (CR). O inseticida e fungicida provavelmente causaram
lesbes nas células das raizes e provocaram alteracdes na atividade meristematica (CASTRO,
2008), ou formaram radicais livres, pela producdo e modificacdo oxidativa de proteinas
causando lesbes no DNA e peroxidacdo de lipidios de membranas (SOARES, MACHADO,
2007) provocando danos na permeabilidade das membranas e com isso diminuindo
desenvolvimento da raiz desta cultivar. Além disso, a Massa Seca Total (MST) ndo

apresentou alteracdo de valores quando as sementes foram tratadas ou ndo quimicamente.
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Tabela 3 - Comprimento de raiz (CR, cm) e massa seca total (MST, g), cultivar TBIO
Mestre, em fungéo de tratamento de sementes com fungicida e inseticida.

------- Comprimento de raiz (cm) Massa Seca Total (g)---------------------
Inseticida Meédias Fungicida Médias Inseticida/Fungicida  Com fungicida Sem fungicida
Cominset 555b Comfung 5,28b Com inset 0,32 aA 0,30 aA
Seminset 7,53a Sem fung 7,80a Sem inset 0,30 aA 0,31 aA
Média 6,5 0,31

CV% 7,7 7,6

*significativo pelo teste Scott-Knott (o < 0,05), Letras minusculas diferem-se na coluna; maitsculas na linha;
com inset. = com inseticida, sem inset. = sem inseticida; com fung. = com fungicida, sem fung. = sem fungicida

O CPA foi influenciado pelo tratamento de sementes com inseticida, fungicida ou de
forma associada, ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si, no entanto, apresentaram
resultados superiores no CPA na cultivar TBIO Itaipu, quando comparada com a testemunha
(sem tratamento). O comprimento da raiz (CR) diminuiu quando as sementes foram tratadas
com fungicida (Tabela 4). Este fato indica os efeitos fitotoxicos deste produto, que pode ter
alterado o balanco hormonal da planta reduzido nimero de células que entram em divisdo
celular no meristema apical da raiz (CASTRO, 2008) regulando o alongamento das células
radiculares e com isso diminuindo o comprimento da raiz. Embora o fungicida tenha
diminuido o tamanho da raiz a prevencdo e o controle dos patégenos com fungicidas é
fundamental, pois sementes infectadas sdo fontes de disseminacdo de fungos. Durante o
processo de germinacdo da semente, o micélio do fungo que esteja alojado na semente, passa
a se desenvolver estimulado pela 4gua. Na presenca da dgua e da luz, ocorre a esporulacdo na
extremidade dos coleoptilos, liberando o in6culo, que pode ser disseminado pelo vento,
respingos de chuva, para folhas da prépria planta ou para as plantas vizinhas (REIS, CASA,
2012). Os principais fungos s responsaveis pela perda de viabilidade das sementes e reducdo
de produtividade na cultura do trigo sdo: Cladosporium cladosporioides e Bipolaris
sorokiniana 96,87% das amostras analisadas, Fusarium graminearum em 75% e Pyricularia
grisea em 59,37% (KOBAYASHI e PIRES, 2011).
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Tabela 4 - Comprimento da parte aérea (CPA, cm) e comprimento de raiz (CR, cm) cultivar
TBIO ltaipu, em funcdo de tratamento de sementes com fungicida e inseticida.

———————— Comprimento parte aérea (cm) ------ ----Comprimento de raiz (cm)----
Inset/Fung C/ fung S/ fung Fungicida Meédias
C/ inset 4.8 aA 5,0 aA Com 50b
S/ inset 4,9 aA 4,7 bA Sem 6,7 a

“Significativo pelo teste de Skott-Knott (a<0,05); letras minusculas diferem-se na coluna; maidsculas na linha;
com inset. = com inseticida, sem inset. = sem inseticida; com fung. = com fungicida, sem fung. = sem fungicida

Para o CPA, na cultivar TBIO Sinuelo ndo foi observado efeito de inoculacdo de A.
brasilense quando comparado a testemunha. Este fato pode estar relacionado ao genétipo da
planta hospedeira (FIBACH-PALDI et al., 2012) ), sendo que a interacdo com a bactéria pode
variar, dependendo dos fatores ambientais (DOBBELAERE et al., 2001), ou mesmo a selecéo
da estirpe (HUNGRIA, 2011). Uma estirpe eficiente deve interagir com a planta hospedeira,
colonizar a raiz, melhorar a nutricdo, promover o crescimento, inibir patégenos e induzir
resisténcia ao hospedeiro (BEVIVINO et al., 2005; HAN et al., 2005) e qualidade do
inoculante e o processo de inoculacéo.

O uso do fungicida (difenoconazole) proporciona maior CPA (Tabela 5), quando
comparado com a testemunha sem fungicida. Este resultado sugere que o fungicida formou
uma regido protetora ao redor da semente, protegendo-a contra a acdo de fungos da prépria
semente e do solo, propiciando condi¢cdes adequadas ao desenvolvimento da parte aérea.
Resultados semelhantes foram encontrados por Pereyra et al. (2009) ao tratarem sementes de
trigo com tebuconazole, observaram que houve aumentou do comprimento do coledptilo 24h
apos a aplicacédo do fungicida.

Para a variavel comprimento de raiz (Tabela 5), observou-se que em ambas as
interacdes, o fungicida atuou como inibidor. Por outro lado, as sementes tratadas com
inseticida apresentaram efeitos positivos no comprimento das raizes. Esse resultado confirma
a hipotese, que o inseticida (thiamethoxam) atua na expressdo dos genes responsaveis pela
sintese e pela ativacdo de enzimas metabdlicas, relacionadas ao crescimento da planta,
alterando a producdo de aminodcidos precursores de horménios vegetais. Com a maior
producdo de hormonios, a planta apresenta maior vigor, germinacao e desenvolvimento de
raizes (CASTRO et al., 2008). Plantulas com um sistema radicular desenvolvido tendem a
aumentar a area de absorcdo de agua e nutrientes.

Além do comprimento da raiz, o fungicida (difenoconazole) ndo possuiu uma boa

interacdo com a bactéria. Alguns fungicidas podem causar efeitos deletérios quatro horas apos
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o0 contato (Alcantara Neto et al., 2014).ou causar morte de até 100% das bactérias (CAMPO et
al. 2009). Presume-se que, além do principio ativo o pH (SIQUEIRA e FRANCO, 1988),
sejam os responsaveis pela reducdo no numero de células viaveis (BASHAN et al., 2004) ou
morte das bactérias (ARAUJO e ARAUJO, 2006), provavelmente causada pelo contato direto
com os fungicidas. A presenca dos fungicidas na rizosfera da planta alteraria os compostos de
sinalizacdo em torno das raizes e como consequéncia, a emissdo dos sinais moleculares
dificultaria a infeccdo bacteriana (CAMPO e HUNGRIA, 2000).

O percentual de plantulas germinadas diminuiu quando as sementes foram tratadas
com fungicida e inseticidas em conjunto e submetidas ao teste de frio (Tabela 5). No entanto,
quando utilizados de forma individual apresentaram percentuais de germinacgao superiores aos
encontrados no teste de vigor. Os valores encontrados no teste de frio quando comparados ao
teste de vigor, aumentou de 80 para 93% com fungicida e de 77 para 91% com inseticida. O
acréscimo no vigor é, provavelmente, efeito direto dos diferentes ingredientes ativos
utilizados no tratamento da semente (MARCQOS FILHO, 2005), e o frio pode ter acelerado o
metabolismo da semente e induzido a formacdo do eixo embrionario proporcionando um
rapido desenvolvimento da plantula. Outro fato que pode justificar este comportamento, a
semente da cultivar TBIO Sinuelo possua alguma dorméncia, que foi quebrada, com a

temperatura do teste.
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Tabela 5 - Comprimento da parte aérea (cm), raiz e teste de frio cultivar TBIO Sinuelo, em
funcéo de aplicacdo ou ndo de Azospirillum brasilense, inseticida e fungicida.

A.brasilense Médias Fungicida Médias
Com inoculacao 4,5 b* Com fungicida 4,7a
Sem inoculagdo 4,7 a Sem fungicida 45b
Média 4,6

CV% 5,8

Inseticida/fungicida

Com fungicida

Sem fungicida

Com inseticida 5,5aB* 7,0 bA
Sem inseticida 5,0 aB 7,8 aA
Inoculacao/fungicida Com fungicida Sem fungicida
Com inoculagéo 5,3 aB* 7,1 bA
Sem inoculacao 5,0 aB 7,6 aA
Média 6,3
CV% 7,7

------------------- Frio %0-----------------mmmmmme-
Inseticida/fungicida Com fungicida Sem fungicida
Com inseticida 81,7 bB* 91,2 aA
Sem inseticida 93,0 aA 87,2 aA
Média 88,3
CV% 8,5

*Significativo pelo teste de Skott-Knott (¢<0,05); letras minusculas diferem-se na coluna; maidsculas diferem-se

na linha.

4. CONCLUSAO

A semente de trigo mantém a sua qualidade quando se verifica a germinacdo, vigor e 0

envelhecimento acelerado independente da cultivar, utilizagdo ou nédo de fungicida, inseticida

e Azospirillum brasilense. O inseticida thiamethoxam aumenta o comprimento da parte aérea

e raiz e apresenta compatibilidade com o Azospirillum brasilense e o fungicida inibe o

comprimento da parte aérea e raiz e é antagbnico a bactéria A. brasilense.
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CAPITULO 1l
RESUMO

CULTIVARES DE TRIGO SUBMETIDAS A DOSES DE NITROGENIO,
INOCULACAO DE SEMENTES E APLICACAO FOLIAR DE Azospirillum brasilense.

Os fertilizantes nitrogenados, além de onerosos, possuem um manejo complexo, por isso, a
utilizacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico vem sendo utilizadas como
alternativa para auxiliar a nutricdo das plantas. Dessa forma, objetivou-se avaliar o
desempenho agrondmico de cultivares de trigo submetidas a doses de nitrogénio (N) e a
inoculacdo de Azospirillum brasilense na semente e em aplicacdo foliar. Foi utilizada trés
cultivares de trigos (BRS Parrudo e TBIO Quartzo e TBIO Sinuelo). Os tratamentos testados
foram: aplicacdo ou ndo de A.brasilense inoculacdo nas sementes e pulverizacao foliar com e
sem A. brasilense, associado a doses de nitrogénio em cobertura (0, 70 e 140 kg ha™ de N). O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com trés repeticbes. O numero
de plantas emergidas, perfilnos, nimero de espiguetas por espigas, nimero de grdos por
espiga, numero de grdos por espigueta e produtividade de grdos foram as variaveis avaliadas.
A inoculagdo via foliar de forma isolada ou de forma conjunta via tratamento de sementes,
aumentaram a produtividade de grdos e os demais componentes de produtividade de todas as
cultivares. Dentre as cultivares testadas a TBIO Sinuelo se destacou, apresentando resposta de
inoculacdo nos dois anos de estudos, confirmando o bom potencial da inoculacéo foliar.

Palavra-chave: Triticum aestivum L. Inoculacdo foliar. Bactéria diazotrofica.
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ABSTRACT

CULTIVARS UNDER WHEAT NITROGEN DOSES, SEED INOCULATION AND
APPLICATION LEAF Azospirillum brasilense.

Nitrogen fertilizers, and costly, have a complex handling, hence the use of atmospheric
nitrogen fixing bacteria have been used as an alternative to aid nutrition of plants. Thus, this
study aimed to evaluate the agronomic performance of wheat cultivars submitted to nitrogen
(N) and inoculation of Azospirillum brasilense in seed and foliar application. three varieties of
wheat were used (BRS Parrudo, TBIO Quartzo and TBIO Sinuelo). The treatments were
applied or not A. brasilense inoculated seeds and foliar spray with and without A. brasilense,
combined with nitrogen doses (0, 70 and 140 kg ha™ N). The experimental design was a
randomized block design with three replications. The number of emerged plants, tillers,
spikelet number per ear, number of grains per spike, number of grains per spikelet and grain
yield were evaluated variables. Inoculation foliar alone or jointly via seed treatment increased
grain yield and other yield components of all cultivars. Among the cultivars tested the TBIO
Sinuelo stood out, with inoculation response in the two years of study, confirming the good
potential of the leaf inoculation.

Keyword: Triticum aestivum L. Foliar spray. Diazotrophic bacteria.



32

1. INTRODUCAO

O trigo € uma cultura de inverno que apresenta elevados riscos e incertezas durante
todo o seu ciclo. Além do preco, existe a preocupacdo com as adversidades climaticas
(excesso de chuvas e geadas tardias), tem comprometido além da produtividade, a qualidade
dos grdos. Uma alternativa para reverter esta problematica do trigo é aumentar o potencial de
produtividade da lavoura (BENIN et al., 2005), e a qualidade do produto além de reduzir
custos de producao.

O nitrogénio (N) é um nutriente de maior demanda pelas plantas (TEIXEIRA FILHO
et al., 2010) por estar relacionado aos processos fisioldgicos que ocorrem nas plantas, tais
como fotossintese, respiracdo desenvolvimento, crescimento, diferenciagdo celular. A planta
de trigo necessita de N durante todo seu ciclo (REPKE et al., 2013) por ser um elemento
constituinte dos aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, amida e coenzimas (TAIZ,
ZAIGER, 2013).

O manejo da adubacédo nitrogenada é uma das mais complexas, em virtude do grande
nimero de reacBes e perdas a que estd sujeito (TEIXEIRA FILHO et al.,, 2010). O
conhecimento das reacGes que interferem na dindmica do nitrogénio é fundamental. O N
quando aplicada na superficie do solo, pode ser perdido para atmosfera na forma de gas
amonia (NH3) (DA ROS et al., 2005). O nitrato (NOs3) é perdido, por lixiviacdo, devido
interacbes entre o balanco hidrico e as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. A
concentracdo do nitrato em aguas subterraneas e de superficie pode causar danos a saude
(metahemoglobinemia) e eutrofizagéo de rios e lagos.

Diante da complexidade do manejo da adubacdo nitrogenada algumas alternativas
estdo sendo pesquisadas, como a utilizacdo das bactérias diazotroficas (BALDANI e
BALDANI e BALDANI, 2005;BERGAMASCHI et al., 2007) como uma alternativa para
substituir ou complementar a adubacdo nitrogenada (HUNGRIA, 2011). Estas bactérias
melhoram a fertilidade, estrutura do solo, melhorando a produtividade das culturas reduzindo
0s impactos negativos dos fertilizantes quimicos no ambiente (BABALOLA, 2010).Entre as
espécies de bactérias estudadas, Azospirillum brasilense se destaca por apresentar bom
desempenho quando associado a gramineas, como milho e trigo (HUNGIA et al, 2010;
NOVAKOWISKI et al, 2011;. PICCININ et al, 2013). Vérios efeitos tem sido atribuidos a
bactéria A. brasilense, dentre eles, producédo de fitormonios (SPAEPEN et al., 2007), aumento
no crescimento radicular, solubilizacdo de fosfatos, melhoria nos pardmetros fotossintéticos,

conduténcia estomatica (SAIKIA et al., 2007), inducdo sistémica de resisténcia a doengas,
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mitigacdo de estresse salino (BASHAN , de BASHAN, 2010), além de fornecer de 12 a 79%
das exigéncia de N, incremento de 31% na produtividade da cultura do trigo e de 26% em
milho (HUNGRIA et al., 2011).

A inoculacdo com A. brasilense, na maioria dos trabalhos, relata 0 uso em sementes,
aplicado na forma solida (turfa) ou na forma liquida (HUNGRIA et al., 2010). No entanto, a
inoculacédo via foliar pode apresentar resposta diferenciada, ao penetrar no tecido da folha,
onde ocorre 0 metabolismo dos aminoacidos, vitaminas, hormoénios, coenzimas que Serdo
utilizados na sintese de clorofila (TAIZ e ZAIGER, 2013). Além disso, evita-se a
incompatibilidade de Azospirillum com fungicidas e inseticidas, pelos possiveis efeitos
nocivos dos produtos, prejudicando a sobrevivéncia do inéculo (ARAUJO e ARAUJO, 2006)
assim como o crescimento da planta.

A inoculacdo de bactérias diazotroficas pode aumentar a produtividade de gréos,
porém, as respostas variam entre as culturas. Varios estudos comprovam eficiéncia da bactéria
quando utilizada sem ou com baixas doses de N (SALA et al., 2007; SILVA et al., 2009;
LANA et al., 2012). Outros ndo observaram respostas ou baixa eficiéncia agrondmica em
termos de produtividade (SALAMONE et al., 2010; MEHNAZ et al., 2010; GALON et al.,
2014).

Embora existam muitos estudos mostrando beneficios de A. brasilense no crescimento
e producdo de diferentes culturas, o uso extensivo € limitado devido & inconsisténcia dos
resultados. A variabilidade dos resultados tem sido atribuido a diversos mecanismos de
fixacdo de N e a complexas interacdes planta, bactéria e ambiente (SALA et al., 2007)
fertilidade. Por isso, tornam-se necessarios mais estudos para entender a interagdo entre A.
brasilenses, fertilizantes nitrogenados e cultivares de trigo. Assim, objetivou-se com essa
pesquisa avaliar o desempenho agrondmico de cultivares de trigo submetidas a doses de

nitrogénio, inoculacdo de A. brasilense em sementes e aplicagdo foliar.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em dois anos consecutivos, safras 2014 e 2015 na
area experimental do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Rurais, localizada no
Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS. As coordenadas
geograficas do local sdo 29°43°02.93”’S e 53°44°00.10°’0 com 119 m de elevagdo. O clima,
pela classificacdo de Kdppen, pertence ao tipo Cfa, subtropical imido, com verdes quentes e
sem estacdo seca definida. Nos meses de abril a outubro, predominam os excessos hidricos,
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enquanto nos meses de novembro a fevereiro, apresentam deficiéncias hidricas. A média de
temperatura do ar nos meses de junho e julho é de 13,8°C, enquanto para 0 més de janeiro é
de 24,7°C e a precipitacdo anual sdo de 1712,4 mm (HELDWEIN et al., 2010). O solo da area
classificado como Argissolo Vermelho Distrofico arénico (EMBRAPA, 2013). Os dados de
precipitagdo pluviométrica e temperaturas incidentes durante a realizacdo do experimento séo
apresentados nos anexos (Fig. 1 e 2)

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com o0s tratamentos
distribuidos em um fatorial 3x4x2 com trés repeticGes. Os fatores foram constituidos por trés
cultivares de trigo BRS Parrudo e TBIO Quartzo e TBIO Sinuelo, quatro formas de
inoculacdo de A. brasilense via semente, aplicacdo foliar, foliar e semente, inoculadas ou néo
e doses de adubacdo nitrogenada em cobertura (0, 70 e 140 kg ha™ de N).

Aos vinte dias antes da instalacdo dos experimentos, a area foi dessecada com,
glyphosate (Roundup Original®) na dose de 3,5 L ha™. As sementes foram tratadas com 200 e
150 mL, para cada 100 kg™, com o inseticida thiamethoxam (Cruiser® 350 FS) e o fungicida
difenoconazole (Spectro®) respectivamente. A inoculacio da bactéria na semente foi realizada
momentos antes da semeadura usando-se sacos de polietileno e adicionados a semente 7,5 mL
do inoculante liquido, apds foi realizada a agitacdo das sementes para homogeneizar o
produto composto por uma cultura de bactérias A. brasilense, das estirpes AbV5 e AbV6,
numa concentracdo de 2,0 x 108 Ufc mL™ do produto AzoTotal® por 1,0 kg de sementes para
cada cultivar de trigo testada.

O trigo foi semeado em 11/06/2014 e em 03/06/2015, sendo cada unidade
experimental constituida por dez fileiras espacadas a 0,2 m entre si, com 3,87 m de
comprimento e densidade de semeadura de 300 a 330 sementes vidveis m? Foram
consideradas Uteis as seis fileiras centrais de cada unidade experimental. Para adubacdo de
base foi utilizado 450 kg ha™ do fertilizante formula comercial 00-23-30(N-P-K), conforme
analise de solo. As fontes de fosforo e potassio utilizadas foram superfosfato triplo (42% de
P,Os) e cloreto de potassio (58% de K,O) respectivamente. A adubacdo nitrogenada em
cobertura, para os tratamentos 70 e 140 kg de N ha™ foi dividida em duas aplicacdes, sendo a
primeira em 22/07/2014, inicio do perfilhamento e 06/07/2015, e a segunda, aplicada em
29/08/2014 e 06/08/2015, no fim do perfilhamento utilizando-se como fonte de N a ureia
(45% de N). As aplicacdes foram realizadas manualmente, distribuindo-se o fertilizante sobre
a superficie do solo.

A aplicacéo foliar de A. brasilense em pulverizacéo foi efetuada no inicio e no fim do

perfilhamento, na dose de 500 mL ha™ do produto comercial Azototal®, realizadas no final da
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tarde. Para aplicacdo foliar foi utilizado pulverizador costal elétrico com ponta de jato cone
vazio na vazo de 180 L ha™. Os tratos culturais foram realizados seguindo as recomendac6es
técnicas para as culturas de trigo e do triticale (CUNHA; CAIERAO, 2014).

As caracteristicas morfologicas avaliadas durante o ciclo da cultura foram plantas
emergidas (PE, plantas m®); nimero de perfilhos (NP, planta™), em observacdes realizadas
em um metro linear de cada unidade experimental. A colheita foi realizada em 28/10/2014 e
24/08/2015, logo apos foram avaliados os componentes de rendimento: numero de espiguetas
por espigas (NEE), numero de gréos por espiga (NGE) e numero de gréos por espigueta (GE),
valor obtido pela contagem de dez plantas coletadas em cada parcela; a produtividade de
grdos (PG, kg ha™) e corrigidos para umidade padrdo de 13%, massa de hectolitro (MH, kg hl
1) determinada em balanca hectolitrica (BRASIL, 2009) e massa de 1000 grdos (MMG, g).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e havendo significancia as
médias foram comparadas pelo teste de Skott-Knott (p<0,05). As analises dos dados foram
realizadas com auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos resultados encontrados na andlise de variancia (Anexos 4, 5, 6 e 7),
foram observados efeitos significativos (P<0,05 e P<0,01), no ano de 2014, interacdo simples
de inoculacdo e cultivar para massa de mil grdos (MMG); interacdo dupla cultivar x
inoculacdo para MH e nimero de afilhos (NP); interacdo tripla para as variaveis nimero de
espiguetas por espiga (NEE) numero de grdos por espiga (NGE) e grdos por espigueta (GE) e
produtividade de grdos (PG). Ano de 2015, interacdo simples de cultivar para MMG; de
inoculacéo e dose de N para NGE; de cultivar x dose de N para MH; interacéo tripla cultivar x
inoculagédo x dose de N para NEE e PG.

As varidveis numero de plantas emergidas (PE) e nimero de perfilhos (NP) foram
analisados em separado, pois, 0s tratamentos com doses de N ndo haviam sido aplicadas na
sua totalidade para NP, e a inoculacdo somente nas sementes quando os dados foram
coletados. Nos dois anos consecutivos, 2014 e 2015, ndo houve efeito significativo da
aplicacdo de N e da inoculagdo com A. brasilense sobre o nimero de plantas emergidas (PE).
Como o ambiente do solo competitivo e complexo, tanto 0 N como as bactérias podem ter
sido influenciadas pelas as variagdes climaticas durante o estabelecimento das plantas. No
inicio da colonizagdo a bactéria esta vulneravel a oscilagbes de temperatura e umidade

(PITTNER et., 2007), a competicdo com as outras bactérias do solo, ndo dispondo de tempo
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suficiente para se estabelecer e promover alteracdes morfofisioldgicas nas raizes (BASHAN,
BASHAN, 2010) das plantas inoculadas a ponto de influenciar no numero de plantas
emergidas. Outra possibilidade, os teores de N do solo estariam em quantidades suficientes a
ponto de inibir os efeitos benéficos da bactéria, na fase de emergéncia.

O numero de perfilhos (NP) foi influenciado pela inoculagdo de A.brasilense na
semente nas cultivares BRS Parrudo e TBIO Sinuelo (Tabela 1). A emissdo de perfilhos é
dependente das condi¢des ambientais, nutricionais e genéticas. Existem relatos que o genétipo
influencia a comunidade microbiana presente nas raizes em razdo da diferenca na sinalizacdo
entre raiz e bactéria (MONTEIRO et al., 2012) e pode alterar a morfologia das raizes e com
isso melhorando a aquisi¢cdo de nutrientes, principalmente N (BASSAN e BASSAN, 2010).
Por outro lado, a cultivar TBIO Quartzo, apresentou reducdo no NP, ao ser inoculada na
semente, quando comparada com TBIO Sinuelo e BRS Parrudo.

Tabela 1 - Ntmero de perfilhos (NP, plantas™) para as cultivares BRS Parrudo, TBIO Sinuelo
e TBIO Quartzo, inoculadas na semente, ano 2014. UFSM, Santa Maria, RS.

------------------------------ 2014---=mmmmmmm e
Cultivar/Inoculagéo Testemunha Semente
Parrudo 1,5 bB* 2,5aA
Sinuelo 1,6 bB 2,5aA
Quartzo 2,9 aA 1,5bB

“Significativo pelo teste de Skott-Knott (0¢<0,05); letras minusculas diferem-se na coluna; maitsculas na linha.

No primeiro ano (2014), as formas de inocular A.brasilense, ndo influenciaram o
nimero de espiguetas espiga”(NEE) independente de cultivar e dose de N utilizada. Teixeira
Filho et al. (2008) ao avaliarem cultivares de trigo, ndo observaram efeito significativo das
doses de N (0; 30; 60; 90; 120 e 150 kg ha™) para as varidveis nimero de espigas m?
comprimento de espiga, niimero de espiguetas espiga™, nimero de grios espiga™.

Os componentes de produtividade NEE e o niimero de gréos espigas™ (NGE) em 2015
(Tabelas 2 e 3) apresentaram respostas de inoculacdo na forma associada foliar e semente
(S+F) sem adicdo de N. Constataram-se aumentos de 7% e 6% no NEE, nas cultivares BRS
Parrudo e TBIO Quartzo, respectivamente. Estes resultados demonstram que a inoculagéo na
semente e em pulverizacdo foliar foi mais efetiva, do que utilizada de forma isolada. A
inoculagdo conjunta apresenta potencial, pois a adubagdo quimica ndo atende as necessidades
das plantas em relacdo a quantidade e momento de aplicacdo, enquanto que, com a bactéria,

ela seria suprida de forma continua até a fase reprodutiva onde a planta necessita de maior
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acumulo de N para translocar ao NEE e a NGE. A cultivar TBIO Sinuelo apresentou resposta
de inoculagdo quando o A. brasilense foi pulverizado na folha conjugado com 140 kg ha™ de
N (Tabela 2). Ressalta-se que as cultivares podem responder de forma diferenciada a
inoculacdo. Estas respostas podem variar em funcéo da dose de N e da interacdo entre planta-
bactéria-ambiente (SALA, et al., 2007). Resultados contrarios a este estudo foram
encontrados por Galindo et al. (2015) ao testarem a aplicagéo foliar de A. brasilense e doses
de N em trigo irrigado, ndo observaram influencia da inoculacdo foliar na produtividade, no

nlmero de espiguetas por espiga, e grdos por espiga e espigueta.

Tabela 2 - Nimero de espiguetas espiga™(NEE) em cultivares de trigo, submetidas a diferentes
formas de inoculacdo com A.brasilense e doses de N nos anos agricolas 2014 e 2015. UFSM,
Santa Maria, RS.

- 2014 ------------
Doses N(kg ha™) Cultivar/Inoculacdo Testemunha Foliar Semente F+S**

Parrudo a 17,2 aA* a 15,8 bA al7,8aA ol7,6aA

0 Sinuelo B 14,5 bA a 15,7 bA al80aA ol6,5aA
Quartzo o 16,4 aA o 18,2 aA al74aA al7,6aA

Parrudo o 16,4 aA o 18,2 aA al80aA «l8,3aA

70 Sinuelo o 18,0 aA ol17,7 aA al6,5aA ol8,0aA
Quartzo al7,5aA o 15,8 aA al80aA «l83aA

Parrudo o 17,5 aA 0 17,7 aA al74aA P 152bB

140 Sinuelo al7,6 aA a 17,0 aA al75aA al7,.8aA
Quartzo ol7,2aA ol7,7aA al7,8aA «ol52bB

--------------- 2015 -----------

Parrudo Y 15,4 aB Y 15,7 aB Y 14,4aC B 16,6 aA

0 Sinuelo B 15,4 aA B 15,4 aA Y 14,4aB p143cB
Quartzo Y 14,4 aB Y 14,6 bB Y 147aB 153 bA

Parrudo B 16,5 aA B 16,5 aA B16,0aA P 16,5aA

70 Sinuelo B 15,3 bA B 15,5bA B152bA B 14,7bB
Quartzo B 16,3 aA B 15,5bB B16,2aA «16,3aA

Parrudo o 18,5 aA o 18,4 aA al75aB «l7,3aB

140 Sinuelo 0 16,7 bB a 17,3 bA a163bC a16,0bC
Quartzo o 17,2 bA o 17,4 bA al56cC al64bB

*significativo pelo teste Skott-Knott (0<0,05); letras minUsculas diferem-se na coluna; maiusculas na linha; letras
gregas na dose de N em células de mesma combinacdo. **F+S = inoculagdo em conjunto foliar e semente.

O ndimero de gréos espiga™(NGE) e grdos por espigueta (GE) apresentaram resultados

consistentes que seguiram um padrdo nas formas de inoculagdo em 2014 (Tabela 3). Para a
varidvel NGE a inoculacdo via foliar de A. brasilense, na cultivar TBIO Sinuelo,

independente da adubacdo nitrogenada foi a mais eficiente; nas cultivares BRS Parrudo e
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TBIO Quartzo a inoculagdo na semente associada ou ndo a doses de N auxiliaram no
acréscimo do NGE. No segundo ano (2015) a inoculagdo foliar + semente apresentou NGE
19,71 % a mais em relacdo ao tratamento sem inoculacdo. O nimero de graos por espigueta
(GE) apresentou resultados significativos para esta variavel somente em 2014. A inoculacdo S
+ F mais a adicfio de 140 kg ha™ de N aumentou o nimero de GE nas cultivares BRS Parrudo
e TBIO Quartzo. Com 70 kg ha™ de N com inoculagdo foliar foram suficientes para elevar o
nimero de GE na TBIO Sinuelo Nos dois anos consecutivos, o aumento do GE ocorreu
devido eficiéncia do inoculante testado, seja aplicado na semente ou via foliar. Também fica
evidente que as doses de N conjugada com a inoculagdo apresentam respostas positivas para
estas variaveis. Piccinin et al. (2013) ao trabalharem com A. brasilense associada a doses de
N, em trigo, verificaram aumento do nimero de espiguetas espiga™ e do nimero de graos
espiga™’. Estes mesmos autores afirmaram que a inoculagdo com A. brasilense deve estar
associada a adubacdo nitrogenada, para favorecer as caracteristicas agronémicas da cultura do
trigo, pois sozinha ndo consegue fornecer quantidade de N requerida pela planta. Galindo et
al. (2015) e Ferreira et al. (2014), ao estudarem a aplicacdo desta bactéria via foliar e doses
de N em trigo irrigado, ndo verificaram efeitos benéficos na altura de planta, comprimento de
espigas, nimeros de espiguetas por espiga e de grdos estéreis , massa de 100 grdos e massa do
hectolitro e na produtividade de graos de trigo.
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Tabela 3 - Numero de gréos espigas™ (NGE) e gréos espiguetas™(GE) em cultivares de trigo,
submetidas a diferentes formas de inoculagdo com A.brasilense e doses de N nos anos agricolas
2014 e 2015. UFSM, Santa Maria, RS.

Graos por espiga

------------------------- 2014------mmmmmmm -
Doses N (kg ha®)  Cultivar/lnoculagdo ~ Testemunha Foliar Semente F+S**
Parrudo a32,0aB* p23,0bD P350bA Y263aC
0 Sinuelo B 23,0 cB B255aA Y23,4cB Y234hbB
Quartzo 27,0 bB 21,1bC a375aA Y263aC
Parrudo B 27,0 bC B21,1bD p33,8aA [29,1bB
70 Sinuelo a31,4 aB a353aA p32,6aB «33,3aB
Quartzo B 26,0 bC B23,0bD p33,8aA [29,1bB
Parrudo B 26,0 bD 028,0bC o375aA «34,3aB
140 Sinuelo o324 aB 36,6 aA a382aA [29,5bC
Quartzo o 32,0 aB 028,0bC p34,8aA a34,3aA
---------------- 2015-----------—---
Inoculacéo Médias Dose N Médias
Testemunha 28,4 ¢ 0 270c
Foliar 27,0d 70 29,2 b
Semente 30,0Db 140 32,6 a
F+S 34,0a
Gréos por espigueta
----------------- 2014--------=--=---
Parrudo ol,8aA ol,4aB B2,0aA B1,5aB
0 Sinuelo o 1,6 aA B 1,6 aA B 1,3bB B1,4aB
Quartzo B1,6aB B1,1bC a2,1aA B1,5aB
Parrudo B1,6aB B1,1cC B1,8aA P1,6bB
70 Sinuelo ol,7aA a2,0aA a1,9aA a 1,8 aA
Quartzo B1,5aB o 1,4bB B 1,9aA B 1,5bB
Parrudo B 1,5bB ol,6aB a2,1aA a 2,2 aA
140 Sinuelo o 1,8 aB a2,1aA a2,1aA o 1,6 bB
Quartzo al,8aB a 1,6 bC B 2,0 aB a2,2 aA

*Significativo pelo teste de Skott-Knott (1<0,05); letras mintisculas diferem-se na coluna; maitsculas na linha;
letras gregas na dose de N em células de mesma combinagdo.**F+S= inoculagdo em conjunto foliar e semente.

A massa do hectolitro (MH) nos dois anos, ndo foi influenciada pela
inoculacédo de A.brasilense e pela adubagdo nitrogenada. De acordo com Sangoi et al. (2007),
ao testarem diferentes genotipos também apresentam resposta distintas a aplicacdo N. Em
2014, a cultivar TBIO Parrudo e TBIO Sinuelo (2015) apresentaram os maiores valores de
MH. Na segunda safra, a MH foi inferior em relagdo a primeira. Segundo Franceschi et al.
(2009) variacbes na MH correm devido a interacdo entre gendtipo e ambiente. A baixa massa

de hectolitro em 2015 pode ter sido em decorréncia de altas temperaturas durante a fase
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vegetativa e no enchimento de grdos ocasionaram essa redugédo. Outro fator que influenciou
de forma negativa foi os elevados indices pluviométricos e ventos antes da maturacdo
fisioldgica do trigo ocasionando o acamamento das plantas. As plantas acamadas deixaram as
espigas proximas ao solo, onde o ambiente Umido ativou 0s processos enzimaticos da
semente. As enzimas quando ativadas promovem alteragdes no amido e nas proteinas, por
IS0, ocorre germinacgdo do grdo ainda na espiga (FRANCESCHI et al., 2009). A germinacéao
ocorre devido ao molhamento e a posterior secagem dos grdos apds a maturacdo, ativarem a
sintese de a-amilase (camada de aleurona do endosperma), reduzem a MH devido as altas
taxas de respiragdo, consomem 0s carboidratos acumulados na semente (COSTA et al., 2013),
produzem energia para a biossintese de novos tecidos, reduzindo a qualidade do trigo.

Tabela 4 - Massa do hectolitro (MH, kg hL™) em cultivares de trigo, submetidas a diferentes
formas de inoculacdo com A.brasilense e doses de N nos anos agricolas 2014 e 2015. UFSM,
Santa Maria, RS.

------------------------- 2014-----mmmmm e
Cultivar/Inoculagéo Testemunha Foliar Semente F+S**
Parrudo 78,6 aA* 79,2 aA 76,8 aB 78,5 aA
Sinuelo 75,8 bA 76,1 bA 77,0 aA 76,9 bA
Quartzo 76,4 bA 75,4 bA 76,5 aA 76,5 bA
------------------------- 2015---mm e
Cultivar/Dose N (kg ha) 0 kg 70kg 140 kg
Parrudo 70,6 aA 70,4 aA 70,0 bA
Sinuelo 72,0 aA 70,0 aA 71,0 aA
Quartzo 70,4 aA 70,0 aA 70,0 bA

*Significativo pelo teste Skott-Knott (o < 0,05); Letras minusculas diferem-se na coluna; maiusculas na
linha.**F+S = inoculagdo em conjunto foliar e semente.

A bactéria A. brasilense inoculada na semente em conjunto com a aplicagéo foliar,
propiciou um bom aproveitamento dos nutrientes translocando de forma eficiente para a
massa de grdos (GUARIENTI et al., 2013) aumentando a MMG em média 2g em relag¢éo os
demais tratamentos de inoculagdo (Tabela 5). Neste mesmo sentido Didonet et al. (2000)
inoculando esta mesma bactéria em sementes de trigo e Cornacini e Alves (2014) trabalhando
com aplicacdo foliar em sorgo observaram incrementos na MMG. Contudo, Mendes et al.
(2011), ndo encontraram diferenca na MMG utilizando diferentes doses de A. brasilense (100
e 300 mL ha™) e doses de N (0, 55 e 110 kg ha™) para MMG em trigo. Independente de
fatores bidticos e abioticos, a cultivar TBIO Quartzo, conseguiu expressar 0 seu potencial

genético, nos dois anos, produzindo grdos com maior massa. O aumento da massa de graos
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pode estar associado a disponibilidade maior de N, fornecida pela bactéria durante a fase de
floracdo e o inicio do enchimento de grdos (SANGOI et al., 2007). Entretanto, grdos com

maior massa nao garantem necessariamente maior produtividade por area a cultura do trigo.

Tabela 5 - Massa de mil grdos (MMG, g) em cultivares de trigo, submetidas a diferentes
formas de inoculagdo com A.brasilense e doses de N nos anos agricolas 2014 e 2015. UFSM,
Santa Maria, RS.

-------------- 2014------------- -mmmmem--2015--------
A.brasilense Médias Cultivares  Médias Cultivares  Médias
Testemunha 30,0 b* Parrudo 30,5b Parrudo 31,8a
Foliar 30,0b Quiartzo 315a Quiartzo 315a
Semente 30,5Db Sinuelo 30,5b Sinuelo 30,0Db
F+S 32,0a

“Significativo pelo teste de Skott-Knott (0<0,05); letras minusculas diferem-se na coluna.

Em 2015, a produtividade foi maior em relacdo a 2014, possivelmente devido
aos estudos terem sido realizados em area com dois anos de cultivo de soja. Sabe-se que a
soja quando bem inoculada pode deixar um aporte de 30 kg ha™ de N para a cultura sucessora
incompatibilidade (Hungria et al., 2007). Nos 18 estudos de produtividade de grdos (Tabela 6)
nos dois anos consecutivos, foi observado um aumento na PG com inoculagdo. O que variou
foi as respostas das cultivares as formas de inocular A. brasilense diante das doses de 0, 70 e
140 kg ha™ de N.

A cultivar BRS Parrudo ndo apresentou efeito de inoculacdo, em 2014, apenas de
cultivar e doses de N (Tabela 6). Em 2015, com metade da dose (70 kg ha™ de N) conjugada
com a inoculacdo foliar propiciou aumento de 270 kg ha®, quando comparada com o
tratamento testemunha (70 kg ha™* de N). Outro resultado observado neste mesmo ano foi que,
a produtividade com 70 kg ha™ de N foi semelhante com 140 kg ha™ de N, com aplicacéo de
A. brasilense via foliar. Este resultado reforca a hipdtese de que a inoculacdo de A. brasilense
+ 70 kg ha™ de N pode diminuir a aplicagdo de adubacdo nitrogenada na cultura do trigo, em
até 50% (PICCININ et al., 2015).

A cultivar Sinuelo, foi mais constante apresentando resposta de inoculacdo nos dois
anos estudados com dose de N até 70 kg ha™. No primeiro ano, a produtividade (Tabela 6)
aumentou de 1440 kg (70 kg ha™ de N) para 2627 kg ha™ com inoculagdo + 70 kg ha™ de N,
um acréscimo de aproximadamente 82,5% em relacdo ao tratamento sem uso da bacteria A.

brasilense. No segundo ano com 70 kg ha™ de N, esta cultivar, passou de 2872 kg ha™ para
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3242 kg ha™ quando inoculada via foliar com A.brasilense. Um aumento médio de 370 kg ha™
em relacdo & testemunha (70 kg ha™ de N). Hungria (2011) relata que, em 273 ensaios de trigo
com inoculagdo de A. brasilense na Argentina, 76% dos casos obteve-se aumento médio 256
kg ha'. Esses resultados sdo atribuidos & eficiéncia da bactéria, que apresenta melhores
respostas quando o fornecimento de nitrogénio € limitado (SALA et al., 2007; SILVA et al.,
2009; HUNGRIA et al., 2010; LANA et al., 2012), isto porque, a eficiéncia da fixacdo
biolégica de Azospirillum € reduzida ou inibida em elevadas concentracdes de N no solo
(LANA et al., 2012). Embora a bactéria forneca apenas parte do N requerido pela planta,
diminui a dose de N a ser aplicada. Segundo Alen’kina et al. (2014), ao ser inoculada, as
bactérias podem formar moléculas sinalizadoras que atravessam a parede celular da planta e
serem reconhecidos pelos receptores de membrana. Esta interacdo pode iniciar uma cadeia de
eventos que resultam na alteracdo do metabolismo da planta melhorando a atividade
fotossintética a quantidades de fotoassimilados translocados para os grdos (ALEN’KINA et
al., 2014), resultando em aumento de produtividade.

Em 2014, a inoculacéo foliar com 70 kg ha™* de N aumentou em 31% a produtividade
do trigo da cultivar TBIO Quartzo, quando comparada a 70 kg ha™ de N sem inoculacio
(2536 e 1925 kg ha®, respectivamente). Quando esta mesma adubacdo foi utilizada em
conjunto com inoculacdo nas sementes apresentou acréscimo de 36,5% em relacdo a
testemunha com 70 kg ha™ de N. Nesse mesmo ano, com adicéo de 140 kg ha™ de N com
inoculacdo foliar e semente, a produtividade foi 14 e 13,5% respectivamente, quando
comparada com 140 kg ha™* de N sem inoculacdo. No ano de 2015 a cultivar Quartzo ndo
apresentou compatibilidade com A.brasilense. Este fato sugere que possivelmente a bactéria
tenha sofrido competicdo com a comunidade microbiana do solo, pelo fato ser
predominantemente rizosférica, tornou-se, mais vulneravel aos fatores ambientais como
temperatura e umidade (GYANESHWAR et al., 2002) predominantes durante o ciclo da
cultura e das caracteristicas do solo (DOBBELAERE et al., 2003) do local cultivado.

Apesar da variabilidade nos resultados, nos dois anos estudados, foi demonstrado que
a inoculacdo via foliar apresenta resultados promissores quando associada a adubag&o
nitrogenada. Apesar de varios anos de estudos com a referida bactéria os trabalhos com

inoculacéo foliar sdo recentes necessitando de maiores investigacdes a cerda do assunto.
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Tabela 6 - Produtividade de grdos (PG, kg ha™) em cultivares de trigo, submetida a diferentes
formas de inocula¢do com A.brasilense e doses de N nos anos agricolas 2014 e 2015. UFSM,
Santa Maria, RS.

----------------- Safra 2014-----------------
Doses N (kg ha™) Cultivar/lnoculagdo  Testemunha Foliar Semente  F+S**
Parrudo B 1750 aA* B 1947aA o 1181aB «a 1313 bB
0 Sinuelo B1317aB Y 1224bB B 901 bC Y 1746 aA
Quartzo Y 1482 aA Y 1506 bA Y1093 aB P 1167 bB
Parrudo a2430aA  PB1671bB a 1678 bB a 1551 bB
70 Sinuelo B1440cD P2191aB o 1859bC P 2627 aA
Quartzo B1925bB P 2536aA 2633aA P 1124 cC
Parrudo a2831 bA  02485bA o 1401 cB «2785DbA
140 Sinuelo 03382aA 02600bB o 1961 bC «3263 aA
Quartzo 02958 bB @ 3383aA a3366aA «2508 bC
---------------- Safra 2015-------------
Parrudo Y 1930cB P 2623 bA Y1912cB Y 1938 bB
0 Sinuelo Y 2494bB  a3198 aA Y2196 bC 2537 aB
Quartzo a3305aA Y 1803cD P2945aB Y 2060 bC
Parrudo B2875aB  a3148aA B2410bC P 2461bC
70 Sinuelo B2872aB  «3242aA [2534bC «2911aB
Quartzo B 3068 aA 2921 bA p2877aA p2372bB
Parrudo 03378 aA  02992bB «2944bB «3130aB
140 Sinuelo 03189 aA «a3313aA 2751 bB «2836bB
Quartzo 03374aA 03285aA «3227aA «2979 bB

“Significativo pelo teste de Skott-Knott (0<0,05); letras minusculas diferem-se na coluna; maitsculas na linha;
letras gregas em células de mesma combinagdo diferem na dose de N. **F+S = inoculagdo em conjunto foliar e

semente.

4. CONCLUSAO

A inoculagdo via foliar de forma isolada ou de forma conjunta via tratamento de

sementes, aumentaram a produtividade de grdos e os demais componentes de produtividade
de todas as cultivares. Dentre as cultivares testadas a TBIO Sinuelo se destacou, apresentando
resposta de inoculagdo nos dois anos de estudos, confirmando o bom potencial da inoculagéo

foliar.
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CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, durante os dois anos na conducéo do estudo as condi¢des climaticas,
principalmente as hidricas, foram desfavoraveis para a cultura do trigo. Possivelmente
influenciadas pelo fendmeno EI Nifilo que impactou sobre o clima da Regido Sul e
caracterizando-se por chuvas excessivas. Esse tipo de condigdo meteoroldgica aumentou a
ocorréncia de doencas e piorou as caracteristicas de qualidade do gréo causando flutuacdo no
rendimento e producdo da cultura. O cultivo em 2014 foi tumultuado durante todo seu ciclo.
No estabelecimento da lavoura, o excesso de umidade prejudicou a emergéncia das plantulas.
A germinacdo das sementes e o estande inicial apresentaram falhas que causaram prejuizo no
rendimento final de grdos. Durante o desenvolvimento (fase vegetativa e inicio da
reprodutiva) da cultura, varios fatores adversos influenciaram para que o resultado final fosse
frustrante. Fatores como baixa eficiéncia dos adubos quimicos, geadas (florescimento e
enchimento de gréos), excesso de umidade e a baixa incidéncia solar, favoreceram o
aparecimento de doencas foliares e de espiga (giberela e brusone), provocaram perdas na
guantidade de grdos. Em 2015, também ocorreu prejuizos, devido as temperaturas elevadas e
chuvas acima da média e como consequéncia incidéncia de doencas (foliares e de espiga),
devido a dificuldades de entrar na lavoura para realizar o manejo adequado (fase vegetativa e
reprodutiva) além de aceleracdo do ciclo da cultura ocasionada pelas altas temperaturas
durante o inverno e primavera. As chuvas na maturacdo do grdo prejudicaram a qualidade do
gréo.

Os dados obtidos nos dois anos de estudos com inoculacdo foliar de A.brasilense de
apresentam potencial. Esta tecnologia surge como alternativa para aumentar a produtividade
na cultura do trigo e a0 mesmo tempo reduzir custos com fertilizantes nitrogenados. Outro
fator preponderante diz respeito & logistica de manejo, a aplicagdo foliar, coincide com a
aplicacdo do N em cobertura, além disso, a aplicacéo via foliar, a bactéria ndo compete com
0s microrganismos do solo, ndo entra em contato com 0s principios ativos dos produtos
qguimicos do tratamento de sementes, evitando a interferéncias negativas destes sobre a

populagéo bacteriana.
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Anexo A - Analise de variancia para vigor, germinacdo (GER), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (FR), comprimento de parte aérea (CPA) raiz (CR) e massa seca
total (MST) cultivar TBIO Mestre.

FV GL VIGOR Pr>Fc GER Pr>Fc EA Pr>Fc FR Pr>Fc CR Pr>Fc CPA Pr>Fc  MST  Pr>Fc
AZ 1 32 0,10 0,50 082 220,50 0,06 0,13 0,08 0,00 091 04** 0,01 0,00 0,27
INS 1 4050 0,07 4,50 0,64 72,00 0,27 10,13 029  31,36** 0,00 0,03 0,50 0,00 0,94
FUNG 1 2450 0,15 1250 0,29 0,50 0,93 28,13 0,08 5025** 0,00 3,81** 0,00 0,00 0,27
AZ*INS 1 1800 0,21 0,50 0,82 0,50 0,93 1,13 0,72 0,11 052 0,01 0,71 0,00 0,82
AZ* FUNG 1 8,00 0,40 0,50 0,82 0,70 1,00 3,13 0,55 0,84 0,08 054** 0,00 0,00 0,94
INS*FUNG 1 450 0,53 12,50 025 180,00 0,08 6,13 0,55 0,10 0,54 0,83** 0,00 0,00* 0,04
AZO*INS*FUNG 1 2,00 0,67 12,50 0,25 98,00 0,20 1,13 0,72 0,00 0,99 087** 0,00 0,00 0,94
ERRO 24 11,08 9,00 55,75 8,70 0,26 0,05 0,00

cVv 3,48 3,10 8,71 3,08 7,77 418 7,62

MEDIA 95,62 96,62 85,75 95,81 6,54 5,43 0,31

*significativo a 5% de probabilidade;**significativo a 1% de probabilidade.

Anexo B - Andlise de variancia para vigor, germinacdo (GER), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (FR), comprimento de parte aérea (CPA) raiz (CR) e massa seca
total (MST) cultivar TBIO Itaipu.

FV GL VIGOR PrsFc  GER Pr>Fc EA Pr>Fc FR Prs>Fc  CR Pr>Fc CPA Pr>Fc  MS  Pr>Fc
AZ 1 91,12 0,12 0,12 0,88 4,50 0,80 15,13 0,23 0,89 008 000 088 000 069
INS 1 6,12 0,68 0,12 0,88 200,00 0,10 6,13 0,44 0,07 060 010 0,27 0,00 0,20
FUNG 1 6,12 0,68 1,12 0,65 12,50 0,67 21,13 0,15 24,11** 0,00 000 0,82 0,00 0,27
AZ*INS 1 55,12 0,23 3,12 0,46 2,00 0,86 0,13 0,91 0,47 019 002 057 000 0,09
AZ* FUNG 1 55,12 0,23 1,12 0,65 12,50 0,86 0,13 091 0,49 018 0,19 0,12 0,00 0,44
INS*FUNG 1 120,12 0,08 15,12 0,11 8,00 0,86 21,13 0,15 0,03 0,75 039 0,03 000 018
AZ*INS*FUNG 1 3,12 0,77 10,12 0,19 72,00 0,31 3,13 0,58 0,02 076 000 095 000 081
ERRO 24 36,04 131,00 66,50 9,79 0,26 0,07 0,00

CcV 6,63 2,42 9,55 3,27 8,71 5,48 7,39

MEDIA 90,56 96,56 85,37 95,56 5,82 4,88 0,31

*significativo a 5% de probabilidade;**significativo a 1% de probabilidade.



Anexo C - Analise de variancia para vigor (%,) germinagdo (GER%), envelhecimento acelerado (EA%), teste de frio (FR%), comprimento de parte aérea (CPA, cm)
raiz (CR, cm) e massa seca total (MST, g) cultivar TBIO Sinuelo.

FV GL VIGOR Pr>Fc GER Pr>Fc EA Pr>Fc FR Pr>Fc  CR Pr>Fc  CPA Pr>Fc MS Pr>Fc
AZ 1 21,13 0,23 21,13 0,21 3,13 0,84 105,13 0,19 0,19 0,37 043* 0,02 0,00 0,54
INS 1 0,13 0,93 1,13 0,77 21,13 0,61 105,13 0,19 0,45 0,18 0,02 0,58 0,00 0,79
FUNG 1 15,13 0,31 15,13 0,28 45,13 0,45 28,13 049 38,26** 0,00 0,558** 0,01 0,00 0,34
AZ*INS 1 1,13 0,78 3,13 0,62 120,13 0,23 231,13 0,56 0,19 0,38 0,26 0,07 0,00 0,26
AZ* FUNG 1 3,13 0,64 6,13 0,49 91,13 0,29 36,13 043 1,43 0,02 0,23 0,09 0,00 0,93
INS*FUNG 1 6,13 0,51 10,13 0,38 153,13 0,17 46512* 0,01 3,73** 0,00 0,06 0,37 0,00 0,54
AZ*INS*FUNG 1 21,13 0,23 10,13 0,38 6,13 0,78 153,13 0,11 0,05 0,64 0,09 0,28 0,00 0,15
ERRO 24 333,00 12,54 18,04 1.373,00 0,24 0,07

cVv 7,40 3,73 14,18 8,56 7,75 5,90 7,22
MEDIA 77,24 94,93 62,31 88,31 6,30 4,64 0,27

*significativo a 5% de probabilidade;**significativo a 1% de probabilidade.
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Anexo D- Analise de variancia para numero de plantas emergidas (PE, m), nimero de perfilhos (NP

plantas™), ano 2014.

Quadrados Médios

Fonte de Variacdo GL PE NP
CULT 2 1536,11 0,80
INOC 1 68,05 0,01
CULT*INOC 2 6119,44 2,30**
BLOCO 2 477,77 0,03
ERRO 10 22505,55 0,05
MEDIA 223,05 2,1
CV% 21,26 10,47

* P<0,05; ** P<0,01 pelo teste Skott-Knott.

Anexo E- Analise de variancia para nimero de espiguetas espiga™ (NEE), gréos espiga™ (NGE), grdos
espigueta” (GE), massa do hectolitro (MH, kg hL'l), massa de mil grdos (MMG, g), e produtividade de
grios (PG, kg ha™), ano 2014.

Q M*
Fonte de Variagdo GL NEE NGE GE MH MMG PG
CULT 2 0,54 12,06 0,05 44,70 54,78**  443738,19
INOC 3 2,22 260,62 0,61 1,46 30,30**  8915420,00
DOSE N 3 3,96 289,31 0,96 1,95 7,68 4052205,20
CULT*INOC 6 0,50 86,41 0,31 7,06** 6,28 1604757,19
CULT*N 4 2,78 109,33 0,25 2,45 3,33 476388,30
INOC* N 6 4,27 15,18 0,11 1,23 3,97 431709,86
CULT*INOC*N 12 3,76** 23,322** 0,15** 1,53 2,56 2621183,47**
BLOCO 2 3,51 4,03 0,014 1,40 4,71 1056,44
ERRO 70 164 1 0,02 2,15 3 62.243,88
MEDIA 17,21 29,72 1,75 77,05 30,51 2034,11
CV% 7,45 3,7 8,52 1,9 6 12,27

* P<0,05; ** P<0,01 pelo teste Skott-Knott; Q.M- quadrados médios.

Anexo F- Anélise de variancia para numero de plantas emergidas (PE, m), nimero de perfilhos (NP,

plantas™), ano 2015.

Quadrados Médios

Fonte de Variagdo GL PE NP
CULT 2 8301,38 1,22
INOC 1 1701,38 0,22
CULT*INOC 2 359,72 0,27
BLOCO 2 6926,38 0,44
ERRO 10 1993,05 0,35
CV% 19,25 38,90

MEDIA 231,94 1,51

* P<0,05; ** P<0,01 pelo teste Skott-Knott.
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Anexo G - Anélise de variancia para nimero de espiguetas espigas™ (NEE), grdos espiga™ (NGE),
grios espigueta® (GE), massa do hectolitro (MH kg hL'l,), massa de mil grdos (MMG, @), e
produtividade de gréos (PG kg ha™), ano 2015.

Quadrados Médios

Fonte de Variagdo GL NEE  NGE GE MH MMG PG
CULT 2 10,8 17,70 0,12 13,04 1,20** 482,65
INOC 3 2,50  64,26* 0,16 19,50 46,74  1014471,50
DOSE N 2 35,90 136,96* 0,11 1,43 1,99  4492803,58
CULT*INOC 6 0,78 13,05 0,03 10,09 0,56  706775,01
CULT*N 4 1,26 35,05 0,13 4,92* 2,30  300730,56
INOC* N 6 1,20 3,85 0,02 4,65 3,62  65553,50
CULT*INOC*N 12 0,52** 22,65 0,08 3,98 2,42 294776,30**
BLOCO 2 0,05 3,35 0,01 1,99 154  9230,25
ERRO 70 0,10 2312 0,09 1,99 1,88  15.114,70
CV% 2,00 13,30 13,10 2,84 441 442
MEDIA 16,03 36,14 2,25 70,18 31,10 2.778,91

* P<0,05; ** P<0,01 pelo teste Skott-Knott.
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Figura 1 - Dados climaticos mensais de temperatura maxima e minima (°C) e precipitacdo em (mm)
precipitacdo em Santa Maria, 2014. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 2 - Dados climaticos mensais de temperatura maxima e minima (°C) e precipitagdo em (mm)

em Santa Maria, 2015. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 3. Produtividade de grdos e doses de N (kg ha™) cultivar Parrudo (A, B), Sinuelo (C, D) e
Quartzo (E, F) figura a esquerda, ano 2014 a direita 2015.



Anexo H. Tabela de Produtividade de Gréos (PG, kg ha™) da interaco tratamentos dose de N em cultivares de trigo em dois anos agricolas.

54

Ano 2014 2015

Cultivar PG r2 PG r2
Parrudo

Testemunha 1750,33333333+11,71666667N-0,02853741N2 0.95 2003,83333333+10,34523810N 0,92
Foliar 2035 2623,0000000+12,36428571-0,06948980N? 0,84
Semente 1421 1906,72222222+7,36904762N 0,89
F+S 1313,00000000-3,70000000N+0,10156463N? 0.94 1913,88888889+ 8,51428571N? 0,92
Sinuelo

Testemunha 1317,33333333-11,22380952N+0,18551020N2 0.88 2504,44444444+4,96190476N 0,93
Foliar 1317,50000000+9,82619048N 0.86 3251

Semente 1961,66666667+ 4,65238095N-0,08734694N? 0.92 2216,11111111+3,96666667N 0,89
F+S 1787,11111111+10,83333333N 0.89 2761

Quartzo

Testemunha 1384,11111111+ 10,54285714 N 0.88 3068

Foliar 1536,55555556+13,4095238N 0.86 1803,33333333+21,36904762N-0,07704082N? 0,98
Semente 1093,66666667+27,76428571N -0,0823469N° 0.92 2945,00000000-3,94761905 N+0,04258503*N? 0,94
F+S 1167,00000000-10,80238095N+ 0,14561224N? 0.89 2011,55555556+6.56666667N 0,92




