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RESUMO

SOUZA, Paulo Rhyan Soares de. Caracteristicas Agronomicas da Cultivar de Trigo BRS 264
sob Adubacido Nitrogenada e Inoculacio com Azospirillum brasiliense. 2026. Trabalho de
Conclusiao de Curso (Bacharelado em Agronomia) — Instituto Federal de Educac¢ao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano, Campus Hidrolandia, Hidrolandia, GO, 2026.

A cultura do trigo apresenta elevada importancia econdmica e alimentar, porém sua produtividade é
fortemente influenciada pela disponibilidade de nitrogénio, nutriente que representa parcela
expressiva dos custos de produgdo. Nesse contexto, a inoculagdo com Azospirillum brasilense pode
contribuir para o melhor aproveitamento do nitrogénio pelas plantas. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da adubagdo de cobertura nitrogenada associada a inoculacdo com A. brasilense
sobre o desenvolvimento e os componentes agrondmicos da cultivar de trigo BRS 264. O
experimento foi conduzido em casa de cultivo no Instituto Federal Goiano — Campus Hidrolandia,
em delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, com quatro repetigdes. Foram
avaliadas cinco doses de nitrogénio em adubagdo de cobertura, correspondentes a 0, 25, 50, 75 e
100% da dose recomendada de 80 kg.ha', combinadas com presenca e auséncia de inoculagio. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Houve interacdo significativa entre doses de nitrogénio e inoculagdo para numero de perfilhos,
numero de folhas por perfilho, quantidade de espigas, massa da parte reprodutiva, massa de graos
debulhados e indice de colheita. Na auséncia de adubagdo de cobertura nitrogenada, a inoculacao
proporcionou os melhores resultados para essas variaveis. Nas doses de 25, 75 e 100%, a
inoculacdo, em geral, ndo promove diferencas importantes, enquanto na dose de 50% ocorreu
resposta inversa para nimero de perfilhos e folhas por perfilho, com maiores valores nas plantas
nao inoculadas. Conclui-se que a inoculagdo apresentou maior contribuicdo na auséncia de
nitrogénio em cobertura, porém nao substitui integralmente a adubacao nitrogenada.

Palavras-chave: Triticum aestivum; bactérias diazotroficas; fixacdo bioldgica de nitrogénio;
componentes agronémicos.
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1 INTRODUCAO

A cultura do trigo (7Triticum aestivum L.) apresenta grande importancia para o
agronegocio brasileiro, destacando-se também por sua expressiva contribuicao
econdmica para a regido Oeste do Parand (RODRIGUES et al., 2014). De acordo com
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a producao brasileira de trigo
atingiu aproximadamente 7,63 milhdes de toneladas em 2024, obtidas em uma area
colhida de cerca de 2,92 milhdes de hectares, com rendimento médio de 2.613 kg.ha'',
sendo o Rio Grande do Sul o maior estado produtor do pais. Para 2025, a produgao foi
estimada em aproximadamente 8,0 milhdes de toneladas de graos, distribuidas em uma
area plantada de cerca de 2,1 milhdes de hectares, com produtividade média de
aproximadamente 3.219 kg.ha!, indicando aumento da produtividade em relagdo ao ano
anterior (IBGE, 2024; CONAB, 2026).

Segundo a EMBRAPA (2026), o Trigo pertence a familia Poaceae,
tradicionalmente denominada Gramineae, a tribo Triticeae e a subtribo Triticinae.
Trata-se de uma espécie predominantemente autégama, com flores perfeitas e baixa
ocorréncia de polinizacdo cruzada em condi¢des normais de cultivo. Além de sua
importancia agricola, o cereal constitui um alimento basico para a populagdo, sendo sua
farinha amplamente utilizada na producdo de paes, massas e biscoitos. A destinacao

industrial dos graos depende, principalmente, de suas caracteristicas de qualidade.

Apesar dos expressivos ganhos de produtividade observados nas ultimas safras,
a produg¢do nacional ainda ¢ insuficiente para atender integralmente ao consumo interno,
mantendo o Brasil dependente da importagdo do cereal. Esse cenario de déficit na
balanga comercial reforca a urgéncia de se adotar estratégias de manejo que elevem a
eficiéncia agrondomica e maximizem o rendimento das lavouras brasileiras (SOUZA;

VIEIRA FILHO, 2021).

Frente a necessidade global de alinhar a obten¢do de altas produtividades
agricolas a sustentabilidade dos agroecossistemas, o uso de bioinsumos desponta como
uma estratégia tecnologica e ambientalmente fundamental. O modelo produtivo
estritamente dependente de adubos quimicos sintéticos tem esbarrado em limitagdes
financeiras e ambientais, exigindo do setor agropecudrio a adogdo de ferramentas mais
limpas. Nesse cendrio, os produtos de base bioldgica com destaque para os inoculantes

contendo microrganismos promotores de crescimento assumem um papel de



protagonismo, pois otimizam a nutri¢do das culturas, reduzem os passivos ambientais e
favorecem o reequilibrio biologico dos solos (MEYER et al., 2022). No Brasil, essa
transi¢do foi institucionalizada e fortalecida pela criacio do Programa Nacional de
Bioinsumos, regulamentado pelo Decreto n® 10.375/2020 (MAPA, 2020). Essa politica
publica visa fomentar o aproveitamento da biodiversidade nacional para o
desenvolvimento de insumos bioldgicos, com o objetivo de reduzir a dependéncia pela
importagdo de fertilizantes quimicos, reduzindo custos operacionais e integrando

definitivamente o agronegocio aos modernos preceitos da bioeconomia.

Nesse sentido, a Lei n° 15.070, de 23 de dezembro de 2024, representa um
marco regulatorio fundamental, ao dispor sobre a producdo, importacdo, exportagao,
registro, comercializacdo, uso, pesquisa e experimentagao de bioinsumos para uso
agricola, pecuario, aquicola e florestal (BRASIL, 2024). A referida lei define bioinsumo
como produto, processo ou tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana,
destinado ao uso na producdo, protecao e armazenamento de produtos agropecudrios,
que interfira no crescimento, no desenvolvimento € no mecanismo de resposta de
animais, plantas, microrganismos e do solo. Dentre os bioinsumos contemplados pela
legislagdo, destacam-se os inoculantes, categoria na qual se enquadra o Azospirillum
brasilense, bactéria diazotroéfica promotora do crescimento vegetal amplamente
utilizada na triticultura brasileira. A lei ainda prevé incentivos fiscais, tributarios e de
crédito rural para produtores que adotem bioinsumos em seus sistemas produtivos, além
de estimular a pesquisa, o desenvolvimento e a experimentagdo dessas tecnologias,
reconhecendo seu papel estratégico na promog¢do da bioeconomia e na redugdo da

dependéncia de insumos quimicos sintéticos.

Entre os insumos empregados na produ¢do de trigo, a Bioinsumos na cultura da
soja adubacao nitrogenada representa uma parcela significativa dos custos, uma vez que
sua aplicacdo em gramineas pode elevar consideravelmente as despesas de produgao
(RODRIGUES et al., 2014). Apesar disso, o fornecimento de nitrogénio ¢
indispensavel, pois esse macronutriente ¢ um dos principais fatores limitantes da
produtividade da cultura, influenciando a formac¢do de afilhos ou perfilhos e

desempenhando papel essencial durante a formacao dos nos e o inicio do alongamento

do colmo (SALA et al., 2005).

Os cereais ocupam uma 4area cultivada significativamente superior a das

leguminosas, o que torna relevante a busca por estratégias capazes de reduzir o uso de



fertilizantes nitrogenados. Nesse contexto, a fixacdo bioldgica de nitrogénio pode
contribuir para suprir parte da demanda das plantas e diminuir a quantidade de N
aplicada. Entre as bactérias com capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico,
destacam-se as do género Azospirillum, especialmente por sua associagdo com espécies

de gramineas (AQUINO et al., 2015; RADWAN et al., 2004).

Estudos conduzidos com trigo demonstram que bactérias do género Azospirillum
aderem a superficie das raizes, colonizando a rizosfera e estabelecendo uma estreita
interacdo com a planta hospedeira. Essa associacdo favorece a fixa¢do biologica de
nitrogénio e a produgdo de fitormonios, contribuindo para o maior desenvolvimento do
sistema radicular e para o aumento da eficiéncia na absor¢cdo de 4gua e nutrientes
(BRZEZINSKI1 et al.,, 2014). Como consequéncia, a inoculagdo com Azospirillum
brasilense pode proporcionar incrementos de até 31% na produtividade do trigo
(HUNGRIA et al., 2010). Entretanto, a eficiéncia agronomica da inoculagdo depende de
diversos fatores, como a disponibilidade de nitrogénio no solo, as condigdes
edafoclimaticas, a cultivar utilizada ¢ o manejo da cultura, podendo resultar em

respostas distintas entre os sistemas de cultivo.

Nesse contexto, considerando a importancia da adubacdo nitrogenada para o
trigo e o potencial de Azospirillum brasilense como bactéria promotora do crescimento
vegetal, torna-se relevante compreender a resposta da cultura a associa¢dao dessas duas
estratégias. Assim, questiona-se se a inoculagdo com A. brasilense pode favorecer o
desenvolvimento e os componentes agrondmicos do trigo sob diferentes niveis de
adubagdo nitrogenada, contribuindo para a reducao do uso de fertilizante nitrogenado
sem comprometer o desempenho da cultura. Diante disso, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada associada a inoculacdo com A.
brasilense sobre o desenvolvimento € os componentes agrondmicos da cultivar de trigo

BRS 264, em condic¢des de casa de vegetacao.

Objetivo geral
Avaliar o efeito da adubacdo de cobertura nitrogenada associada a inoculagao
com Azospirillum brasilense no desenvolvimento € nos componentes agrondmicos do

trigo BRS 264 em casa de vegetacao.
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Objetivos especificos

* Analisar o efeito de diferentes doses de nitrogénio em cobertura sobre caracteristicas
morfoldgicas e produtivas do trigo BRS 264;

* Comparar o desempenho de plantas inoculadas e ndo inoculadas com Azospirillum
brasilense;

» Verificar a ocorréncia de interagdo entre inoculacdo e doses de nitrogénio em

cobertura;
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano - Campus Hidrolandia,
no municipio Hidrolandia (GO), em casa de vegetacdo, no periodo de 23/04/2025 a
12/08/2025. O campus esta localizado na estrada Sao Brés, no km 04, Zona Rural de
Hidrolandia, com as coordenadas geograficas 17°00'53"S e 49°11'59"W, com altitude de
811 m, sendo o clima da regido, segundo koppen-Geiger, Aw, ou seja, tropical com

estacdo seca, com temperatura média de 22 °C e média pluviométrica de 1.647,3 mm.

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 5x2, com quatro repeti¢cdes, sendo: cinco diferentes
doses de N e as sementes com inoculacao e sem inoculagao com a bactéria Azospirillum

brasilense (Tabela 01). Foram utilizadas um total de 40 parcelas experimentais.

Tabela 01 - Descricao dos tratamentos de adubagdo nitrogenada em cobertura utilizados
no experimento em trigo BRS 264 em casa de vegetagao, Hidrolandia - GO, 2025.

Dose de N em Dose de Dose de Ureia
Tratamentos  Inoculagao cobertura Ureia (46%) no solo
kg.ha‘l kg.ha“ g,kg'l
T1 (Controle) Com 0 0 0
T2 (25% de N) Com 20 43,48 0,022
T3 (50% de N) Com 40 86,96 0,043
T4 (75% de N) Com 60 130,43 0,065
T5 (100% de N) Com 80 173,91 0,087
T6 (Controle) Sem 0 0 0
T7 (25% de N) Sem 20 43,48 0,022
T8 (50% de N) Sem 40 86,96 0,043
T9 (75% de N) Sem 60 130,43 0,065
T10 (100% de N) Sem 80 173,91 0,087

Todos os tratamentos receberam adubacdo de base uniforme no plantio com o
formulado 04-14-08. As doses (0 a 100%) referem-se exclusivamente a variacdo da

adubacdo nitrogenada de cobertura.
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2.3 Semeadura

Foram utilizados sacos plasticos de 10 L preenchidos com solo e substrato na
proporcao de 2:1. A composicao do substrato utilizado foi de casca de pinus, pd de
coco, fibra de coco e carvao vegetal. Foram semeadas quatro sementes em cada saco
plastico, com posterior desbaste, deixando apenas duas plantas por parcela. O desbaste
foi realizado aos 15 dias ap6s a emergéncia. O solo coletado em profundidade de 0 — 20

cm foi proveniente de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (EMBRAPA, 2018).

2.4 Adubacio recomendada

Ademais, foram realizadas as adubagdes de plantio com o formulado N — P,0s —
K,0, na propor¢cdo de 04 — 14 — 08, e para os tratamentos que receberam adubacdo
nitrogenada, a fonte de N utilizada foi a ur eia CO(NH,),, 46% de nitrogénio, aplicada
em cobertura aos 15 dias apds o plantio/emergéncia, sendo as adubagdes de cobertura
graduadas de acordo com os tratamentos (Tabela 01). As adubagdes foram realizadas
conforme a analise quimica do solo (Tabela 02) e a expectativa de rendimento para a

cultura do trigo para o estado de Goias (ALMEIDA, 2024).

Para o preparo dos tratamentos de adubagao nitrogenada em cobertura, tomou-se
como referéncia a dose recomendada de 80 kg.ha' de N para a cultura do trigo,
conforme indicado para a variedade BRS 264 nas regides produtoras do Cerrado. A
partir dessa dose de referéncia, foram definidos cinco niveis de adubagdo nitrogenada,
correspondendo a 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da dose recomendada, resultando nas
doses de 0, 20, 40, 60 e 80 kg.ha' de N, respectivamente. Utilizando-se ureia (46% de
N) como fonte nitrogenada, procedeu-se ao calculo da quantidade equivalente do
fertilizante, obtendo-se as doses de 0; 43,48; 86,96; 130,43 e¢ 173,91 kg.ha™ de ureia.
Para adequagdo as condi¢des de cultivo em vasos em casa de vegetagdo, essas doses
foram convertidas para g.kg"' de solo, considerando o volume ¢ a massa de substrato
utilizado em cada unidade experimental, resultando nas doses de 0; 0,022; 0,043; 0,065
e 0,087 g.kg'. Os tratamentos foram ainda diferenciados quanto a presenga ou auséncia
de inoculacdo, totalizando dez tratamentos experimentais (T1 a T10), conforme descrito

na Tabela 01.

Tabela 02 - Resultado da analise quimica do solo utilizado no experimento conduzido
em casa de vegetagdo em Hidrolandia - Go, na época de plantio, visando a resposta da
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cultivar de trigo BRS 264 a inoculagdo com Azospirillum brasilense e a diferentes
dosagens de nitrogénio.

Caracteristicas Quimicas

pH(CaCl2) Ca Mg Na K H+ Al Al S T
cmolc/dm3
4.78 2.79 1.11 0,034 0.70 3.16 0.00 KRR 776
Caracteristicas Fisicas
gKg'
Silte Areia Argila
323.33 36.99 639.68

Fonte: Autor,2026.

2.5 Caracteristicas da cultivar

A cultivar de trigo BRS 264, desenvolvida pela Embrapa para as condigdes do
Cerrado brasileiro, destaca-se pelo ciclo precoce, pela boa adaptacdo ao Brasil Central e
pelo elevado potencial produtivo quando conduzido sob manejo adequado. A cultivar
apresenta maturagdo em aproximadamente 110 dias e produtividade média proxima de
6.000 kg.ha em condi¢des adequadas EMBRAPA, 2026. Além dessas caracteristicas
agronomicas, a BRS 264 ¢ oficialmente indicada para o cultivo irrigado no estado de
Goias e no Distrito Federal nas safras de 2024 e 2025, especialmente em areas situadas

acima de 500 m de altitude (ALMEIDA, 2024).

2.6 Caracteristicas do inoculante

Para a inoculagdo das sementes, foi utilizado o inoculante liquido comercial
Arcadia BioPro, a base de Azospirillum brasilense , contendo os estirpes Ab-VS5 e
Ab-V6, com concentragdo garantida de 2 x 10° UFC mL™. O procedimento consistiu na
embebicdo de 80 sementes diretamente em 1 mL do inoculante por 5 minutos,
garantindo um contato uniforme com a superficie. Por sua vez, as sementes dos
tratamentos sem inoculagdo ndo foram submetidas ao produto. De acordo com o
fabricante, o produto apresenta em sua composi¢do agua, sacarideos, extrato de
fermento, fosfato de potassio monobasico e dibasico, fosfato de amonio, glicerina e sais

minerais.

2.7 Variaveis analisadas
As seguintes variaveis foram avaliadas, sendo a altura da planta (AP, cm) e o

didmetro do colmo (DC, mm), utilizando-se régua graduada e paquimetro digital,
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respectivamente (Moraes et al., 2017), o niimero de folhas (NF), foi contabilizado a
partir da contagem manual das folhas completamente desenvolvidas por planta,
seguindo a mesma metodologia; o namero de perfilhos (NPe), nimero de noés (NN), e o
numero de folhas por perfilho (NFPe), que também foram mensurados manualmente
através da visualizacdo, a quantidade de espigas (QE), foi obtida através da contagem
manual das espigas presentes em cada unidade experimental, a massa da parte
vegetativa (PV, g) foi determinada apds a colheita das plantas, mediante a pesagem
individual da biomassa vegetativa de cada unidade experimental, apds a separacao das
espigas. A massa da parte reprodutiva (RA, g) foi obtida pela pesagem individual das
espigas contendo os graos. Em seguida, as espigas foram debulhadas manualmente, e os
graos de cada planta foram pesados separadamente para a determinagdo da massa de
graos debulhados (GD, g). Para a determinagao da massa de 100 graos (R100, g), foram
retirados aleatoriamente 100 grdos de cada amostra, os quais foram contados e
posteriormente pesados, ja o indice de colheita (IC, %) foi calculado pela relagdo entre a
massa de graos debulhados (GD,g) e a massa da parte reprodutiva (RA,g),
correspondente as espigas contendo os graos, multiplicada por 100, conforme a
descoberta: IC (%) = (GD/RA) x 100. O nimero de graos por espiga (NGE) foi
estimado, dividindo-se a massa de graos debulhados pela quantidade de espigas de cada
planta. O valor obtido foi multiplicado por 100 e dividido pela massa de 100 grios,
conforme a proposta: NGE = [(GD/QE) x 100]/R100, em que GD representa a massa de
graos debulhados, QE corresponde a quantidade de espigas e R100 a massa de 100

graos. Ja o indice de colheita (IC) e nimero de graos por espiga (NGE).

2.8 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e quando houve
interacdo significativa, foi realizado o desdobramento da interagdo entre doses de N e
inoculagdo, com o teste de média Scott & Knott a 5% de probabilidade. Para isso,

utilizou o programa estatistico Genes (CRUZ, 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a andlise de variancia (Tabela 03), foi constatado efeito significativo
da interacao entre as doses de N em cobertura e a inoculagdo para as variaveis: NPe,
NFPe, QE, RA, GD e IC. Logo, a resposta a inoculacdo depende da quantidade de
nitrogénio. Diante da presenga de interagdo, os efeitos principais ndo devem ser
interpretados isoladamente, sendo necessario a comparagao das condigdes com e sem

inoculagdo dentro de cada dose de N aplicada em cobertura.

Tabela 03 - Resumo da analise de variancia para as variaveis avaliadas no experimento
com trigo BRS 264, em casa de vegetacdo Hidrolandia GO.

Sigla Média CV (%) F-DosesdeN F -Inoculacio F - N x Inoculagio

AP 66,18 15,18 0,3005 ns 2,7303 ns 2,1888 ns
DC 3,74 62,76 1,0106 ns 0,7107 ns 1,0047 ns
NF 6,84 14,6 0,5046 ns 0,5128 ns 2,1785 ns
NPe 7,99 24,73 0,9060 ns 2,9624 ns 3,7164 *
NN 6,84 14,6 0,5046 ns 0,5128 ns 2,1785 ns
NFPe 24,89 21,12 0,6546 ns 6,6429 * 5,6873 *
QE 8,11 22,44 1,7823 ns 4,1653 ns 3,6326 *
PV 12,88 34,94 0,4373 ns 0,0571 ns 2,6776 ns
RA 16,61 22,08 1,0906 ns 52171 * 4,1494 *
GD 12,64 24,82 1,1978 ns 3,2467 ns 3,4379 *
R100 3,85 17,46 0,3150 ns 1,0740 ns 2,3876 ns
IC 73,56 12,83 0,8010 ns 1,3194 ns 3,5318 *
NGE 39,35 25,23 0,5161 ns 0,9642 ns 1,2076 ns

AP = altura de planta; DC = didmetro do colmo; NF = numero de folhas; NPe = numero
de perfis; NN = niimero de nés; NFPe = numero de folhas por perfilho; QE =
quantidade de espigas; PV = parte vegetativa; RA = massa da parte reprodutiva; GD =
massa de graos debulhados; R100 = massa de 100 graos; IC = indice de colheita; NGE
= numero de graos por espiga; CV = coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo; * =

significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Essa variavel de comportamento ¢ comum em estudos envolvendo A. brasilense,
pois a resposta da cultura pode depender da dose de N aplicada em cobertura, do
genotipo, das condicdes de cultivo e da disponibilidade inicial do nutriente. Galindo et

al. (2022), em trigo cultivado sob condigdes tropicais, verificaram que a inoculacao
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aumentou a absor¢do de N, a eficiéncia agronomica do fertilizante e a produtividade;
entretanto, a magnitude das respostas varia de acordo com o nivel de adubacdo

nitrogenada.

Em seguida, seguiu-se com o teste de comparagdo de médias Scott & Knott a 5%
de probabilidade. Foi realizado para as varidveis que apresentaram significincia
considerando a interagao doses por inoculagdo presente ou ausente. Na tabela 04 ¢

mostrado o resumo das variaveis analisadas: NPe, NFPe, QE, RA, GD e IC.

Tabela 04 - Resumo da analise do teste de média para as variaveis avaliadas no
experimento com trigo BRS 264, em casa de vegetacao Hidrolandia GO

A. brasilense A. brasilense
Numero de Numero de folhas por
Tratamentos perfilhos (NPe) perfilho (NFPe)
Presenca Auséncia  Presenca Auséncia

0% de N 8,06Aa  3,88Bb 27,00Aa 11,00Bb
25% de N 9,63Aa  8,63Aa 29,17Aa 25,54Aa
50% de N 5,94Bb  9,13Aa 19,75Bb 28,67Aa
75% de N 9,50Aa  7,38Aa 28,71Aa 23,34Aa
100% de N 9,50Aa  8,25Aa 30,54Aa 25,21Aa

Letras maitsculas comparam a presenca ¢ a auséncia de inoculagdo com Azospirillum
brasilense dentro de cada nivel de nitrogénio, enquanto letras mintisculas comparam os
niveis de N dentro de cada condicdo de inoculagdo. Médias seguidas da mesma letra ndo

diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3.1 Numero de perfilhos (NPe) e niimero de folhas por perfilho (NFPe).

Grafico 01 - Efeito da inoculagdo com 4. brasilense, sobre o nimero de perfilhos em
diferentes doses de nitrogénio.

Numero de perfilhos (NPe)

0%

25% 50% 75% 100%

B Presenca M Auséncia

Fonte: Autor, 2026.

Para o numero de perfilhos (Grafico 01), houve interagdo significativa entre as
doses de N e a inoculacdo. Na auséncia de adubacdo nitrogenada em cobertura, as
plantas inoculadas tiveram 8,06 perfilhos, enquanto as plantas ndo inoculadas tiveram
3,88 perfilhos. Dessa forma, a inoculacdo promoveu aumento de aproximadamente
108% nessa condigdo. Nas doses de 25%, 75% e 100% de N, nao foram observadas

diferengas significativas entre as plantas com e sem inoculagao.

Na dose de 50% de N ocorreu resposta inversa, pois as plantas inoculadas
obtiveram 5,94 perfilhos, enquanto as nao inoculadas alcangaram 9,13. Esse resultado
demonstra que o efeito da inoculagao nao foi constante entre as doses de N. Na presenga
de inoculacdo, a dose de 50% de N formou o grupo de menor média, enquanto, na

auséncia de inoculagdo, a dose zero apresentou o menor perfilhamento.
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Grafico 02 - Efeito da inoculagdo com A. brasilense, sobre o nimero de folhas por
perfilho em diferentes doses de nitrogénio.

Numero de folhas por perfilho (NFPe)

0%

25% 50% 75% 100%

M Presenca M Auséncia

Fonte: Autor, 2026.

Para NFPe (Grafico 02), o comportamento foi semelhante. Na dose zero, a
inoculacdo testada tiveram 27,00, superior a 11,00 a ndo inoculada, representando
incremento aproximado de 145%. Na dose de 50% de N, as plantas sem inoculagdo
tiveram maior valor, com 28,67, em comparacdo a 19,75 nas plantas inoculadas. Nas
demais doses, ndo foram verificadas diferengas significativas entre as condig¢des de

inoculagao.

Gaspareto et al. (2023) observaram que uma inoculacdo com bactérias
promotoras de crescimento, associada a doses de N em cobertura, pode aumentar o
numero de perfis produtivos, a produtividade e a eficiéncia de uso do nutriente no trigo
cultivado no Cerrado. Os autores também identificaram respostas diferentes entre
diferentes doses de N e inoculantes, confirmando que os efeitos dos microrganismos siao

condicionados pelo manejo e pelas condi¢des experimentais.

Os resultados indicam que a inoculagdo foi mais favoravel a formagdo e a
manuten¢do dos perfilhos quando nao havia quantidade suficiente de N. No entanto, a
resposta negativa observada na dose de 50% de N evidencia que a relagdo entre a
bactéria e a adubag¢do ndo foi linear. Esse resultado pode estar associado a interacdo

entre a disponibilidade de N, o desenvolvimento radicular e a atividade da bactéria,
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embora sejam necessarias analises fisioldgicas e microbioldgicas para confirmar essa

hipotese.

Tabela 05 - Resumo da analise do teste de média para as variaveis avaliadas no
experimento com trigo BRS 264, em casa de vegetacao Hidrolandia GO.

A. brasilense A. brasilense
Tratamentos Quqntidade de Massq da parte
espigas (QE) reprodutiva (RA, g)
Presenca  Auséncia Presenca  Auséncia
0% de N 7,63Ab 3,50Bb 17,45Aa 7,13Bb
25% de N 10,25Aa 9,88Aa 18,40Aa 21,05Aa
50% de N 6,75Ab 9,25Aa 15,00Aa 17,00Aa
75% de N 9,63Aa 7,88Aa 19,56Aa 15,28Aa
100% de N 9,25Aa 7,13Aa  19,28Aa  15,99Aa

Letras maitsculas comparam a presencga ¢ a auséncia de inoculagdo com Azospirillum
brasilense dentro de cada nivel de nitrogé€nio, enquanto letras mintisculas comparam os
niveis de N dentro de cada condicdo de inoculagdo. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3.2 Quantidade de espigas (QE) e massa da parte reprodutiva (RA, g)
Griéfico 03 - Efeito da inoculagdo com A. brasilense, sobre quantidade de espigas (QE)

em diferentes doses de nitrogénio.

Quantidade de espigas (QE)
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25% 50% 75% 100%

B Presenca M Auséncia

Fonte: Autor, 2026.

Para QE (Grafico 03), ndo foi observado efeito significativo das doses de N em
cobertura quando evidenciadas isoladamente, nem da inoculagdo. No entanto, houve
efeito significativo da interagdo entre as doses de N e a inoculagdo. Na auséncia de N, as
plantas inoculadas tiveram 7,63, enquanto aquelas sem inoculag¢do tiveram 3,50. A
inoculagdo proporcionou, portanto, um aumento aproximado de 118% nessa variavel.
Nas demais doses, o rendimento das plantas inoculadas e ndo inoculadas nao diferiram

significativamente.

Na condi¢do com inoculacdo, as doses de 25%, 75% e 100% de N aplicadas em
cobertura foram superiores, enquanto as doses zero e 50% de N foram inferiores. Sem
inoculagdo, a dose zero obteve menor rendimento e todas as doses que receberam
adubacdo formaram o grupo de maior desempenho. Esses resultados indicam que a
disponibilidade de N foi importante para QE e que a inoculagdo compensa parcialmente
os efeitos da auséncia de adubagdo, embora ndo tenha igualado o desempenho de todas

as doses nitrogenadas.
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Schuelter et al. (2024) observaram que doses mais elevadas de concentragdo de
nitrogénio aumentaram a produtividade e o teor de proteina do trigo,
independentemente da inoculagdo com A. brasilense. Esse resultado demonstra que a
inoculagdo nao substitui necessariamente o suficiente de N e que seu efeito pode ser
limitado ou varidvel conforme a caracteristica comprovada e as condi¢des do

experimento.

A maior quantidade de espigas no tratamento inoculado sem N acompanhou os
aumentos observados em NPe e NFPe. Isso indica que parte dos perfilhos formados ou
mantidos pode ter contribuido para a formacao de estruturas reprodutivas. Gaspareto et
al. (2023) observaram aumento no numero de espigas, de grdos por espiga e na
produtividade de trigo com a utilizagdo de bactérias promotoras de crescimento. Por
outro lado, Ludwig et al. (2022) ndo encontraram influéncia positiva uniforme da
inoculacdo sobre o nimero de espigas. A divergéncia entre os estudos refor¢ca que as
respostas dependem do manejo, da cultivar, do ambiente ¢ do microrganismo

empregado.

3.3 Massa de graos debulhados (GD, g)
Grafico 04 - Efeito da inoculagdo com A. brasilense, sobre massa da parte reprodutiva

(RA, g) em diferentes doses de nitrogénio.

Massa da parte reprodutiva (RA, g)
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Fonte: Autor, 2026.
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Para RA (Grafico 04), a inoculagdo apresentou efeito significativo apenas na
auséncia de adubagdo de cobertura nitrogenada. Nessa condi¢do, as plantas inoculadas
tiveram 17,45, enquanto as plantas nao inoculadas tiveram 7,13. Nas demais doses, ndo
foram constatadas diferencas entre as condi¢cdoes com e sem inoculagdao. Sem inoculagao,
a dose zero constituiu o grupo de menor rendimento, enquanto as doses que receberam

N tiveram desempenho superior.

Isso ocorre porque, no processo de fixagdo biologica de nitrogénio pela
associacdo entre plantas e bactérias diazotroficas, o A. brasilense é capaz de suprir, em
parte, as necessidades de nitrogénio que a planta necessita, além de estimular
caracteristicas como altura e nimero de graos por espiga por meio da producdo de
fitohormdénios (HUNGRIA, 2011; PEREIRA et al., 2017). Por outro lado, a
equivaléncia entre plantas inoculadas e ndo inoculadas nas doses mais elevadas de N
indica que, quando o suprimento mineral ¢ adequado, os efeitos positivos da inoculagio
com A. brasilense no trigo, como maior absor¢cdo de nutrientes e incremento no
rendimento, tendem a se expressar de forma complementar ao N disponivel, ¢ ndo de
maneira independente a ele (CORASSA et al., 2013; LUDWIG et al., 2022).

Tabela 06 - Resumo da andlise do teste de média para as variaveis avaliadas no
experimento com trigo BRS 264, em casa de vegetacao Hidrolandia GO.

A. brasilense A. brasilense
Tratamentos Massa de graos debulhados indice de colheita (IC, %)
(GD, g)
Presenca Auséncia Presenca Auséncia
0% de N 13,25Aa 5,15Bb 76,24Aa 50,94Bb
25% de N 14,29Aa 16,44Aa 76,51Aa 77,50Aa
50% de N 11,33Aa 12,95Aa 75,35Aa 76,01 Aa
75% de N 14,20Aa 12,15Aa 72,83Aa 79,66Aa
100% de N 14,61Aa 12,05Aa 75,45Aa 75,12Aa

Letras maitsculas comparam a presenca ¢ a auséncia de inoculagdo com Azospirillum
brasilense dentro de cada nivel de nitrogénio, enquanto letras mintisculas comparam os
niveis de N dentro de cada condic¢do de inoculagdo. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
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Grafico 05 - Efeito da inoculagdo com 4. brasilense, sobre massa de graos debulhados
(GD, g) em diferentes doses de nitrogénio.

Massa de graos debulhados (GD, g)
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Fonte: Autor, 2026.

Comportamento semelhante foi observado para GD (Grafico 05). Na dose zero,
a inocula¢do do A. brasilense foi comprovada que ¢ 13,25 superior & média de 5,15
obtida da nao inoculada. O incremento relativo foi de aproximadamente 157%. Nas
doses de 25%, 50%, 75% e 100% de N em cobertura, a presenga da bactéria nao
proporcionou diferengas significativas. Assim, o efeito positivo da inocula¢do sobre GD

ficou concentrado na condigdo de auséncia de N.

Na maioria dos relatos de incremento na produtividade de trigo em resposta a
inoculacdo com Azospirillum sp., verificou-se auséncia ou baixa dose de adubacdo
nitrogenada, sugerindo que o efeito da bactéria se expressa com maior intensidade
quando o suprimento mineral de N ¢ limitante. Nas demais doses, a equivaléncia entre
plantas inoculadas e nao inoculadas indica que, quando o N mineral ¢ fornecido em
quantidade suficiente, a contribuicdo da bactéria passa a ser complementar,
corroborando o carater sinérgico da interacdo inoculagdo e adubacdo nitrogenada na

cultura do trigo (HUNGRIA, 2011).
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3.4 Indice de colheita (IC, %)

Grifico 06 - Efeito da inoculagdo com A. brasilense, sobre indice de colheita (IC, %)
em diferentes doses de nitrogénio.

indice de colheita (IC, %)
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Fonte: Autor, 2026.

Para IC (Grafico 06), a inoculagdo também foi benéfica somente na dose zero.
As plantas inoculadas tiveram média de 76,24, enquanto as ndo inoculadas tiveram
média de 50,94. Nas demais doses, os valores obtidos sdo estatisticamente semelhantes
entre as condigdes de inoculagdo. Esse comportamento reforca a hipdtese de que a
contribuicdo de 4. brasilense foi mais evidente em condigdes de baixa disponibilidade
de N. Galindo et al. (2022) verificaram que a inoculacdo com A. brasilense aumentou a
absor¢do e o acumulo de N em raizes, parte aérea e graos de trigo. Esses resultados
ajudam a explicar por que a inoculagdo pode produzir respostas mais evidentes em

condi¢des de menor disponibilidade de nitrogénio.

O efeito favoravel da inoculagdo em condi¢des de auséncia de adubagdo pode
estar relacionado a atuacdo de Azospirillum no desenvolvimento radicular, na producgdo
de substancias promotoras do crescimento € no aproveitamento de formas de N
presentes no ambiente. Dias et al. (2024) descobriram que estirpes de Azospirillum
aumentaram o conteudo de N em plantulas de trigo e identificaram a captura de amonia

atmosférica como um dos possiveis mecanismos envolvidos.
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Ludwig et al. (2022) verificaram que a inoculacdo com A. brasilense aumentou o
numero médio de perfilhos de trigo, embora os efeitos ndo tenham se refletido de
maneira uniforme nos demais componentes produtivos. Galindo et al. (2022) também
observaram que a inoculagdo favoreceu a absor¢ao de N, a biomassa e a eficiéncia do
fertilizante, mas a intensidade das respostas variou conforme o nivel de N aplicado.
Esses resultados confirmam que o efeito da bactéria depende das condigdes nutricionais

e experimentais.

O resultado evidencia a contribuicdo expressiva da inoculagdo quando o
nitrogénio ndo foi aplicado. Uma possivel explicagdo é que bactérias do género
Azospirillum promovam maior exploragdo do substrato pelas raizes ¢ melhorem o
aproveitamento de nutrientes. Em condi¢des controladas, Dias et al. (2024) verificaram
aumento de 94% no conteudo de N de plantulas de trigo inoculadas com uma estirpe de
A. brasilense. Entretanto, esse mecanismo deve ser considerado apenas como uma
possivel explicacdo, pois o estudo utilizou estirpes e condigcdes diferentes das

empregadas neste experimento.

3.5 Caracteristicas sem resposta significativa

Nao foram observados efeitos significativos das doses, da inoculagdo ou da
interagdo para AP, DC, NF, NN, PV, R100 e NGE. Assim, as diferengas numéricas
verificadas entre as modificagdes de tratamentos para essas caracteristicas nao foram
suficientemente maiores que a variacdo experimental para serem consideradas

estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade.

A auséncia de resposta uniforme ¢ compativel com a literatura. Enquanto alguns
trabalhos relatam o aumento do crescimento, a absor¢ao de N e a produtividade com A.
brasilense, outros mostram que os beneficios dependem do genoétipo, da dose de N, da
forma de aplicagdo e das condigdes ambientais. Portanto, a inoculacdo deve ser
entendida como uma pratica complementar a adubacdo e ndo como substitui¢ao
automatica do fertilizante nitrogenado (GALINDO et al., 2022; SCHUELTER et al.,
2024).
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4 CONCLUSAO

Nas condi¢des deste experimento, os efeitos da inoculacdo com A. brasilense
dependeram da dose de nitrogénio aplicada em cobertura, sendo os beneficios mais
evidentes no tratamento sem aplicagdo de N em cobertura com incrementos de
aproximadamente 108% no numero de perfilhos, 145% no numero de folhas por
perfilho, 118% na quantidade de espigas, 157% na massa de grdos debulhados e
aumento significativo no indice de colheita, evidenciando o potencial da inoculacio
como estratégia complementar a adubagao nitrogenada. Nas demais doses, a inoculagao
ndo apresentou resposta positiva consistente, indicando que sua contribui¢do foi
condicionada ao nivel de adubacao de cobertura nitrogenada. Contudo, a inoculagdo nao
substituiu integralmente a adubagdo nitrogenada mineral em cobertura, devendo ser

considerada como parte de um manejo integrado da nutri¢ao do trigo.
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