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RESUMO

No Brasil, o trigo é cultivado principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Parana, mas
ainda é necessario importar grandes quantidades para suprir a demanda nacional. O custo de
producéo do trigo tem aumentado significativamente, principalmente devido ao aumento dos
custos com fertilizantes, que representam 25% a 30% do investimento. A inoculacdo do trigo
com bactérias promotoras de crescimento de plantas, como do género Azospirillum, pode ajudar
a reduzir a necessidade de insumos quimicos e aumentar a produtividade da cultura. No entanto,
a utilizacdo de microrganismos especificos, como Pseudomonas fluorescens, Bacillus
aryabhattai, Bacillus circulans e Bacillus haynesii, ainda é pouco explorada na cultura do trigo.
O experimento foi implantado sob delineamento de blocos casualizados (DBC) com cinco
tratamentos e cinco repeticOes, totalizando 25 parcelas. Os tratamentos estudados foram: T1:
100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum brasilense; T4: 50% N + Azospirillum
brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N + Azospirillum brasilense + Bacillus
aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. As plantas apresentaram diferencas
estatisticas nas varidveis altura de planta, nimero de perfilhos. Os tratamentos T3 e T1
obtiveram médias superiores a 0s demais, assim a inoculacdo com Azospirillum brasilense
obteve média semelhante a o tratamento com 100 %. A inoculagdo em p6s emergéncia na
cultura do trigo com Azospirillum brasilense, pode melhorar a altura e o namero de perfilho.
Apesar da auséncia de diferenca estatistica significativa em relacdo as demais variaveis, a
utilizacdo desses microrganismos na agricultura apresenta um potencial promissor, que justifica
a necessidade de futuros estudos.

Palavras-chave: Bactérias promotoras de crescimento, Microrganismos, Fertilizantes.



ABSTRACT

In Brazil, wheat is mainly grown in the states of Rio Grande do Sul and Parand, but large
quantities still need to be imported to meet national demand. The cost of wheat production has
significantly increased, mainly due to rising fertilizer costs, which account for 25% to 30% of
the investment. Inoculating wheat with plant growth-promoting bacteria, such as the genus
Azospirillum, can help reduce the need for chemical inputs and increase crop productivity.
However, the use of specific microorganisms, such as Pseudomonas fluorescens, Bacillus
aryabhattai, Bacillus circulans, and Bacillus haynesii, is still poorly explored in wheat
cultivation. The studied treatments were: T1: 100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum
brasilense; T4: 50% N + Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N +
Azospirillum brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. The
plants showed statistical differences in plant height and tiller number variables. Treatments T3
and T1 had higher means than the others, indicating that inoculation with Azospirillum
brasilense achieved a similar average to the 100% treatment. Post-emergence inoculation of
wheat with Azospirillum brasilense can improve plant height and tiller number. Despite the
absence of statistically significant differences in other variables, the use of these
microorganisms in agriculture shows promising potential, justifying the need for future studies.

Keywords: Plant growth-promoting bacteria, Microorganisms, Fertilizers.
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1 INTRODUCAO

Estima-se que a cultura do trigo (Triticum spp.) chegou ao Brasil por volta de 1.534 em
caravanas portuguesas, e hoje o Parana € o estado que lidera a producéo de trigo no Brasil. Em
2022, o Brasil teve uma area cultivada de 3,05 milhdes de hectares de trigo e uma producéo de
9,55 milhdes de toneladas de trigo na safra 2022/23 com a produtividade media de 3.124 kg ha”
1 (CONAB, 2023). No Brasil, a exploragio desta cultura é na panificacéo e outros alimentos na
humana, principalmente, mas também com destino para pastagens, com duplo propésito. Com
muitos insumos sendo reajustados pelo equivalente a variacdo da cotacdo do dolar, analisar
custos é fundamental na hora de decidir o quanto, onde e quando plantar. Nesse sentido, analisar
a relacdo de troca pode auxiliar o produtor na tomada de decis&o. Trata-se de um indicador que
mensura a capacidade de compra de um insumo com a receita apurada na venda do produto, ou
seja, a quantidade de produto agricola necessaria para a aquisicdo de um determinado insumo
(ALVES, 2022).

Sendo assim, a utilizacdo de bactérias associadas a plantas que promovem 0 seu
crescimento tem um grande potencial, pois sdo capazes de suprir parcial ou totalmente as
necessidades nutricionais vegetais, reduzindo assim o uso de fertilizantes nitrogenados e,
consequentemente, diminuindo os custos de producdo. Como forma de fornecimento de N, é
possivel inocular bactérias fixadoras do género Azospirillum (HUNGRIA, 2011). No trigo, a
bactéria com maior potencial & Azospirillum brasilense, que pode gerar diversos e diferentes
estimulos para o crescimento das plantas. Essa tecnologia ja é disponivel comercialmente no
Brasil, recomendada pelo Ministério da Agricultura, como um padrdo de cultivo que permite
reduzir a adubacdo de cobertura em 25% (HUNGRIA, 2011). No entanto, outras espécies de
bactérias e outros métodos de inoculacdo podem ser uma alternativa para reduzir gastos na
adubacdo.

Uma alternativa potencial é o método de coinoculagdo, que consiste em adicionar mais
de um microrganismo reconhecidamente benéfico as plantas, visando maximizar a contribuigdo
dos mesmos. Porém, para a cultura triticola ha poucos estudos relacionados a coinoculagdo no
Brasil. Com isso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a coinoculacéo da cultura do
trigo com Azospirillum brasilense, Pseudomonas fluorescens, Bacillus aryabhattai, Bacillus

circulans e Bacillus haynesii associados a reducdo da adubacao nitrogenada.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a resposta da cultura do trigo submetida a inoculagdo e coinoculagdo com
Azospirillum brasilense, Pseudomonas fluorescens, Bacillus aryabhattai, Bacillus circulans e

Bacillus haynesii.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar os efeitos da coinoculagdo em relagdo a altura de plantas e nimero de
perfilhos do trigo.
e Determinar as concentra¢des de nitrogénio e proteina do gréo de trigo.

e Quantificar o rendimento de gréos para expressar a produtividade da cultura do trigo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CULTURA DO TRIGO

O trigo (Triticum aestivum) pertence a familia Poaceae e tem grande importancia
econbmica e alimenticia para praticamente toda a populacdo mundial. Através da farinha é
possivel produzir massas, pdes e biscoitos, entre outros. O inicio do cultivo do trigo foi na
Mesopotamia, numa regido chamada pelos historiadores de Crescente Feértil - area que hoje vai
do Egito ao Iraque. O trigo chegou no Brasil em 1534, trazido por Martim Afonso de Souza,
gue desembarcou na capitania de Sdo Vicente. O clima quente dificultou a expansao da cultura.
Cartas dos colonizadores registram a falta do trigo e reclamam dos pées preparados com farinha
de mandioca. Foi s6 na segunda metade do Século XVIII que a cultura do trigo comecou a se
desenvolver no Rio Grande do Sul. A partir da década de 40, as plantagdes de trigo comegaram
a expandir no Rio Grande do Sul e no Parana, que se transformou no principal estado produtor
no Brasil (ABITRIGO, 2022).

Em 2022, com uma area cultivada de 3,056 milhdes de hectares de trigo e producdo de
8,5 milhdes de toneladas, o Brasil foi apenas o décimo quinto produtor mundial, depois de
China, Unido Europeia, india, Russia, EUA, Canada e Australia, entre outros, que no conjunto
entregam uma producdo global de 765 milhdes de toneladas (CONAB, 2023). Os 5 maiores
produtores sdo, respectivamente, China (135 milhdes de toneladas), Unido Europeia (134,1
milhdes de toneladas), india (106 milhdes de toneladas), Russia (81,5 milhdes de toneladas),
EUA (48,4 milhGes de toneladas). Os 10 maiores produtores mundiais, que correspondem a um
volume de 643,6 milhdes de toneladas, possuem uma participacdo de 82,6% da producdo
mundial para a safra 2021/22 (CONAB, 2022).

Brasil teve uma area cultivada de 3,05 milhGes de hectares de trigo e uma producéo de
9,55 milhdes de toneladas de trigo na safra 2022/23 com a produtividade média de 3.124 kg ha
1 (CONAB, 2023).

No Brasil a area plantada é de 3,05 milhGes de hectares de trigo. Os estados com maior
producéo de trigo € o Rio Grande do Sul e o Parana onde juntos expressam 87% da producao
nacional. Entretanto, para suprir a demanda nacional de consumo, foi necessaria a importacéo
de 7 milhdes de toneladas em 2020 (CONAB, 2022).
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2.2 CUSTOS DE PRODUCAO DO TRIGO

Sabe-se que o custo da producdo de trigo aumentou significativamente nos Ultimos anos.
Dessa forma, novas tecnologias devem ser introduzidas, visando reduzir o custo de producéo
sem comprometer o potencial produtivo da cultura. Entre os insumos, os fertilizantes tiveram o
maior impacto com aumento de custos, 0S precos variaveis aumentando em 27,25%,
correspondendo por 25% a 30% do investimento. Como a maioria das culturas, os nutrientes de
que o trigo mais precisa sdo N, P e K. O N é o nutriente que mais limita a produtividade e afeta
a qualidade final do grdo (HUNGRIA, 2011). Segundo os dados do Relatério de Insumos
Agropecuarios da CONAB a tonelada de ureia em dezembro de 2020 estava custando R$
1.940,00, ja em dezembro de 2022 passou para R$ 2.526,00 (EMBRAPA, 2023).

O fertilizante nitrogenado ¢ aplicado em maior quantidade nas culturas, e a fertilizaco
com fertilizantes sintéticos industriais € 0 método de aplicacdo de nitrogénio mais préatico e
comum para as culturas. Mesmo com a disponibilidade de alta solubilidade e rapida absorcéo,

o N ainda é um nutriente com grande potencial de ser perdido no meio ambiente.

2.3 INOCULACAO DO TRIGO COM AZOSPIRILLUM BRASILENSE

O uso de bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCPs), como as do género
Azospirillum, pode reduzir a necessidade de aplicacdo de insumos quimicos, diminuir estresses
bioticos e abioticos, e aumentar a produtividade da cultura. Inoculantes contendo Azospirillum,
além de proporcionar a fixacdo de nitrogénio atmosférico, produzem fito-hormonios que
melhoram o crescimento radicular e, consequentemente, a absor¢do de agua e nutrientes,
aumentando a resisténcia a seca e deixando as plantas mais vigorosas e produtivas (HUNGRIA,
2011).

Estudos realizados pela EMBRAPA com a cultura do trigo indicam que a inoculacdo
com Azospirillum resulta em incremento significativo medio no rendimento de graos da ordem
de 14%. Entretanto, Hungria (2011) destaca que o incremento de produtividade decorrente da
inoculacdo em trigo pode estar relacionado a estirpe da bactéria utilizada, sendo que as estirpes
ADb-V1, Ab-V5, Ab-V6 e Ab-V8 foram as mais efetivas, resultando em um incremento na
produtividade de 312 a 423 kg ha?, ou de 13% a 18% em comparagdo com o controle ndo

inoculado.

Piccinin et al. (2013) demostraram que pode ser benéfica a inoculacdo com
fornecimento da metade da dose de nitrogénio em cobertura recomendada, devido a inabilidade
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do microrganismo fornecer 100% da real necessidade da planta por nitrogénio, como é visto na
soja inoculada com Bradyrhizobium. Entretanto, também observaram que a inoculacdo de
sementes de trigo com A. brasilense associada a adubacdo nitrogenada incrementou a producgéo
da massa de gréos, sendo que ndo ocorreu efeito da inoculagdo nos tratamentos sem
fornecimento de nitrogénio (PACENTCHUK; NOVAKOWISKI; SANDINI 2011).

Para a cultura do trigo, o Unico microrganismo que possui registro e recomendacao
comercial pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) até o presente
momento é Azospirillum brasilense. A maioria dos inoculantes encontrados no mercado séo
liquidos e devem ter uma populacdo minima de Unidades Formadoras de Col6nias (UFC) sendo

a concentra¢do minima de 1,0 x 10° por grama ou mililitro.

A aplicacdo de A. brasilense incrementa o peso de mil grdos, independentemente do
modo de aplicacédo e da dose do inoculante, o que foi observado por Didonet et al. (2000). Estes
resultados sugerem que na presenca de N no solo, A. brasilense propiciou a cultura alocar
fotoassimilados em beneficio do enchimento de grdos (PEREIRA et al., 2016). Assim, 0 manejo
de inoculacdo do trigo com Azospirillum brasilense pode incrementar o rendimento da

produtividade da cultura do trigo.

2.4 INOCULACAO DO TRIGO COM PSEUDOMONAS FLUORESCENS

A inoculacdo do trigo com Pseudomonas fluorescens é uma técnica utilizada para
aumentar a resisténcia da planta a doencas e melhorar o seu crescimento. P. fluorescens é uma
bactéria do solo que € conhecida por produzir compostos antifingicos e estimulantes do
crescimento das plantas (SAUBIDET et al., 2002). Apesar da perspectiva de utilizacdo de
rizobactérias com o proposito de bioprotecdo e crescimento vegetal, ainda é imprescindivel o
fornecimento de nutrientes para a cultura uma vez que a inoculagdo das bactérias nao substitui
a adubacdo, porém pode promover melhor absorcéo e utilizacdo dos nutrientes disponiveis
(SAUBIDET et al., 2002). Segundo Oliveira et al. (2012), Pseudomonas fluorescens também
é capaz auxiliar na solubilizacdo de P retido nas argilas do solo e melhorar a nutrigdo fosfatada

de algumas plantas.

Pereira (2018) realizou um experimento a campo com coinoculagdo do trigo com
Pseudomonas e Azospirillum e observou que a inoculagdo aumentou o numero de perfilhos em

12% em relacédo a testemunha. Em experimento in vitro e em condic¢des de campo com a cultura
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do trigo. Castro et al. (2007) observaram que cepas de Pseudomonas fluorescens foram

eficientes promovendo aumento na producéo de matéria seca em 10%.

Santos et al. (2019) observaram que a coinoculagdo favoreceu em 15% o peso de 1000
gréos de trigo, que teve valores superiores a testemunha em todos os tratamentos e desta forma
tanto a inoculacdo quanto a coinoculacdo foram benéficas a producdo de trigo. Para a cultura
do trigo hé poucos estudos relacionados a utilizagdo de P. fluorescens na cultura, desta forma,

é importante a realizagdo de mais estudos.

2.5 MECANISMOS DE PROMOCAO DE CRESCIMENTO POR ESPECIES DE BACILLUS

As bactérias do género Bacillus podem ser encontradas em diversos nichos ambientais,
incluindo a rizosfera das plantas, onde colonizam as raizes e formam biofilmes. Esses biofilmes
sdo compostos por células microbianas envoltas por uma matriz exopolissacaridica, formando
verdadeiros micro-ecossistemas. A estrutura do biofilme e as caracteristicas e quantidades do
exopolissacaridica produzidas pelas bactérias sdo influenciadas pela natureza e concentracao
dos nutrientes disponiveis (BARRETO, 2009). O género Bacillus tem a capacidade de colonizar
as raizes das plantas, formando um biofilme ao redor da raiz, podendo produzir metabdlitos que
estimulam os fitorménios vegetais e a solubilizacdo e mobilizagdo de nutrientes no solo,
induzindo o crescimento das raizes e promovendo o melhor desenvolvimento de plantas
(KILIAN et al., 2000).

Pesquisas com Bacillus constataram a liberacdo de acidos organicos para
disponibilizacdo de fosfato no solo, além de melhoria na absorcao de P (LATEF et al., 2020).
Um dos principais mecanismos bioquimicos envolvidos na solubilizacdo de P é producédo de
acidos organicos como acetato, latico, oxalico, tartarico, succinico e principalmente o acido
glucdnico que atuam dissolvendo diretamente o material fosfatico e/ou quelando cations que

acompanham o anion fosfato (CHEN et al., 2006).

As espécies Bacillus podem também produzir enzimas, como celulases, amilases e
proteases, que ajudam na decomposicdo da materia organica no solo e melhoram a
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Alem disso, podem produzir enzimas hidrofilicas
extracelulares que degradam polissacarideos; antibioticos lipopeptidicos, da familia surfactina,
bacitracina e polimixina, e sdo consideradas agentes de controle biolégico por promover o
desenvolvimento de plantas e prevenir doencas no solo (RAGAZZOSANCHEZ et al., 2011).
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Alguns estudos indicam que os Bacillus promovem a regulacdo e producdo de
horménios e reguladores vegetais. Assim, reduzem os efeitos dos estresses abioticos nas
plantas, 0s mecanismos que promovem o crescimento vegetal e a regulacao de fitohormonios,
causam uma melhoria na absorcdo tanto de macronutrientes quanto de micronutrientes, e a
promocao de efeitos antagdnicos sobre os patogenos (RAMIREZ et al., 2019). Alguns estudos
indicam que os Bacillus séo capazes de produzir fitorménios como auxinas, citocininas e
giberelinas. Auxinas sdo produzidas a partir do metabolismo das bactérias e exercem influéncia
no crescimento, divisdo, expansdo e diferenciacdo de células e tecidos vegetais, além de
promover o crescimento da raiz (LAVENUS et al., 2013). Por outro lado, as citocininas,
derivadas de purinas, sdo responsaveis por promover e participar da divisdao celular e
crescimento primario da raiz (GLICK, 2014). Por fim, as giberelinas sdo um amplo grupo de
horménios sintetizados por bactérias, que estimulam o sistema radicular, favorecendo a

absorcdo de nutrientes e facilitando o crescimento da parte aérea (WONG et al., 2015).

2.5.1 Bacillus aryabhattai

Segundo Ramesh et al (2014), a inoculagdo com Bacillus aryabhattai aumentou a
biomassa da planta em 40,8 %, respectivamente na cultura do trigo. Os resultados também
indicam que a inoculacdo aumentou o zinco solivel no meio, 0 que pode ser atribuido a

producdo de acidos organicos pelas cepas de B. aryabhattai.

Em experimento in vitro, Mehmood et al. (2012) utilizou NaCl para estudar estresse
hidrico e percebeu que a salinidade diminuiu o crescimento do trigo. A inoculagido com Bacillus
aryabhattai aumentou a porcentagem de germinacdo (48%), comprimento da raiz (76%),
comprimento da parte aérea (75%), biomassa fresca (79%) e biomassa seca (87%) em relacao
ao controle sem inoculacdo sob nivel de NaCl 2M. Os resultados dos experimentos
demonstraram a capacidade de Bacillus aryabhattai em aumentar a toleréncia ao estresse
abiotico quando inoculada em plantas de trigo sob ambiente salino. Shama et al (2014)
observaram um aumento significativo no peso da matéria seca da parte aérea do trigo o0 aumento
foi de 47,0 %, em relacéo ao controle ndo inoculado. No entanto, na cultura do trigo, ndo houve

diferenca significativa no peso das sementes com a inoculagéo.
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2.5.2 Bacillus circulans

Segundo Latef et al. (2020) em estudos realizados a campo com plantas de milho, os
autores identificaram um aumento significativo no conteido de cobre nas raizes em comparacgéo
com as plantas controle. A inoculagdo com Bacillus circulans auxiliou na absorcdo de Cu nas
raizes em comparacdo com as plantas néo inoculadas, onde o cobre é um elemento essencial

para as plantas.

Foi observado por Mehta et al. (2014) um aumento significativo na germinacdo de
sementes (22,32%), comprimento do caule (15,91%), comprimento da raiz (25,10%), peso seco
do caule (52,92%) e peso seco da raiz (31,4%), da biomassa de caule (22,22%) em relacdo ao
controle na cultura do tomate. Elbagory (2023), observou a campo que a coinoculacdo com
Azospirillum brasilense, Pseudomonas koreensis e Bacillus circulans favoreceu o aumento da
estatura da planta e rendimento de grdos em 16,95% e 17,66 % respectivamente em relacéo a

testemunha, desta forma a coinoculagdo foram benéficas a producao de trigo.

2.5.3 Bacillus haynesii

Para a cultura do trigo ha poucos estudos relacionados a Bacillus haynesii. No ano de
2019, ensaios confirmaram a capacidade de uma espécie Bacillus geneticamente similar a
Bacillus haynesii de regular o crescimento do trigo, mostrando um incremento significativo na
altura da parte aérea (26%), comprimento da raiz (40%), peso seco da parte aérea (48%) e
didametro do caule (55%) (VALENZUELA et al., 2019). No entanto, ndo foram encontrados
estudos de inoculacdo com Bacillus haynesii na cultura do trigo, tornando a pesquisa nesse
sentido um fator importante, para avaliar os possiveis efeitos da inoculacdo deste

microrganismo na cultura

2.6 COINOCULACAO

A coinoculacdo é uma técnica consolidada que visa potencializar os beneficios de
microrganismos para as culturas agricola. Ela consiste em utilizar mais de um microrganismo,
como A. brasilense para fixagdo biologica de hospedeiro e sintese de fito-horménios, e P.
fluorescens para solubilizacdo de fosfatos, o que favorece o crescimento das raizes e
disponibilidade do nutriente. Essa combinacéo ¢ ideal para maximizar a absorcdo de nutrientes
pela planta, considerando especialmente a baixa mobilidade de P no solo. Além de reduzir a
quantidade de adubos quimicos necessarios, a coinoculacdo pode ajudar a reduzir os custos da
lavoura (HUNGRIA; NOGUEIRA, 2014; SANDINI et al., 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido entre os dias 10/07/2022 e 06/12/2022 na localidade do
Taquarugu no municipio de Monte Carlo - SC. A fazenda se localiza a 27°09'32,2"S de latitude
e a 50°51'05,5"0 de longitude e uma altitude média de 884m (Figura 1). O solo onde foi
conduzido o experimento é de textura argilosa. A regido possui estacdes bastante definidas,

com temperaturas médias entre 15°C e 25°C durante todo o ano.

Em todas as safras de verdo desde 2017 até 2019 foram semeadas cultivares de milho.
Ja no ano de 2020 foi semeado soja e no ano de 2021 foi semeado milho. Nos invernos desses
anos foram semeadas plantas de cobertura como aveia branca e mistura de sementes. No ano
de implantacdo do experimento foi realizado o cultivo de nabo entre a colheita do milho e o
plantio de trigo. No inverno de 2022 foi realizado o cultivo de trigo utilizando-se a variedade

Audaz da Biotrigo.

Figura 1 Area do experimento localizada no interior do municipio de Monte Carlo -
SC na localidade do Taquarugu.

Fonte: Google Earth

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi implantado sob delineamento de blocos casualizados (DBC) com
cinco tratamentos e cinco repeti¢des, totalizando 25 parcelas. As parcelas tiveram uma
dimensao de 6,0 x 4,0 m, com uma area total de 24 m2. Os blocos e parcelas estavam separados

a 1m um do outro (Figura 2).
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Figura 2- Croqui da area experimental
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T1: Tratamento com 100% da dose recomendada de nitrogénio.

Fonte: Autor 2022

T2: Tratamento com 50% da dose recomendada de nitrogénio.

T3: Tratamento com 50% de adubacdo nitrogenada com a inoculagdo de Azospirillum
brasiliense, realizando a aplicacdo de calda com inoculante em uma dose de 160 ml ha de

Azospirillum brasiliense em um volume total de calda de 200 L ha™.

T4: Tratamento com 50% de adubac&o nitrogenada com a coinoculacéo de Azospirillum
brasiliense + Pseudomonas fluorescens, realizado a aplicacdo de calda com a presenca de
inoculante em uma dose de 160 ml ha'* de Azospirillum brasiliense e 62 ml ha™* de Pseudomonas

fluorescens com um volume total de calda de 200 L ha™.

T5: Tratamento com 50% de adubag&o nitrogenada com a coinoculagéo de Azospirillum
brasiliense + Mix de Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii, realizado
a aplicagdo de calda com a presenca de inoculante em uma dose de 160 ml ha'* de Azospirillum

brasiliense e 160 ml ha* de Bacillus com um volume total de calda de 200 L ha™.

Os procedimentos de inoculacdo e coinoculacdo (Figura 3) foram realizados em pos—
emergéncia, quando as plantas se encontravam em V3. Os inoculantes de Azospirillum
brasilense Ab- V5 e Ab-V6 e Pseudomonas fluorescens BRM 32111 que foram utilizados sdo
cepas da EMBRAPA. Ja Bacillus aryabhattai, Bacillus circulans e Bacillus haynesii sdo parte
do produto comercial denominado de Bioasis, fabricado pela empresa Biotrop do Brasil. A

preparagdo da calda ocorreu em um local arejado e sombreado, no momento de realizagédo da
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aplicacdo, a fim de manter a viabilidade das bactérias. Foram utilizados 480 ml de calda sobre
cada parcela, e o volume foi aplicado com pulverizador manual. As parcelas do T1 e T2

receberam uma aplicacdo somente com agua.

Figura 3- Realizacdo da inoculacgdo das plantas

Fonte: autor 2022
Para adubag&o de base do trigo se utilizou de uma analise de solo (Anexos A a G), foram
aplicados 100 kg ha' de MAP (12% de nitrogénio amoniacal e 54% de P2Os) e 75 kg ha?

cloreto de potassio. Para a cultura do trigo recomenda-se 44 kg de N ha! em cobertura, nesse
caso foi utilizada a ureia estabilizada com NBPT com 44% de N, assim utilizando-se 100 kg
hal As parcelas do tratamento T1 receberam 100% de nitrogénio em cobertura e de T2 a T5

receberam metade da dose recomendada.

3.3 AVALIACOES

No decorrer do experimento, as avaliacdes e coletas de dados foram feitas em duas
ocasifes, a primeira quando as plantas estavam no comeco da fase reprodutiva, e a segunda

guando as plantas estavam em maturacéo plena.

No dia 7 outubro de 2022, foi realizada a primeira coleta de dados, assim foi mensurada
a altura de 5 plantas através de uma trena, juntamente foi realizada a contagem dos perfilho das

mesmas plantas de forma manual (Figura 4).
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Figura 4 - Coleta de dados em fase reprodutiva

i \;wﬂx‘.

Fonte: autor 2022

Quando as plantas se encontraram em maturagédo plena, no dia 6 de dezembro de 2022,
foram feitas as coletas referentes a componentes de producéo e produtividade. Em um primeiro
momento foram coletadas aleatoriamente 5 plantas respeitando-se 1 m de extremidade de cada

parcela como area de bordadura para a avaliagdo de nimero de perfilhos e altura.

Em segundo momento, foram coletadas todas as plantas dentro da area util de cada
parcela (Figura 5), excluindo-se 1 m de cada extremidade. Todas as plantas colhidas passaram
pelo processo de trilhagem, visando separar os graos da parte aérea. Posteriormente, as amostras
obtidas em cada parcela foram pesadas, para determinar seu rendimento. Apos isso foram
separadas em subamostras de aproximadamente 200 gramas de grdos de cada parcela, que
foram secas em uma estufa de circulacdo de ar forgada, para corre¢do da umidade a 13%. Os
valores obtidos foram extrapolados, assim determinando os valores de produtividade de graos,

que sdo expressos em kg ha.
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Figura 6- Realizagéo do corte do trigo

Fonte: Autor 2022.
Em seguida, foi realizada a trituracdo dos grdos com auxilio de um liquidificador para
fins de analises de N. As analises de nitrogénio dos grdos foram realizadas no Laboratério de
Quimica da UFSC, atraves do método de Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995).

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a anélise estatistica através do programa SISVAR.
Estes dados foram analisados através da ANOVA, e caso observadas diferencas estatisticas (Pr
< Fc =0,10), as diferencas entre os tratamentos foram avaliadas através do teste de Scott-Knott
(p<0,10).
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4 RESULTADOS

4.1 ALTURA DE PLANTA

Em relacdo a altura, foram observadas diferencas estatisticas com base no resultado da
ANOVA, (Pr>Fc = 0,0881; Anexo H). As plantas com 100% da dose de nitrogénio; T2: 50%
da dose de nitrogénio e com T3: 50% da dose de nitrogénio + Azospirillum brasilense
apresentaram as maiores médias (71,66; 75,42 e 74,85 cm respectivamente), enquanto 0s
tratamentos T4: 50% da dose recomendada de nitrogénio + Azospirillum brasilense +
Pseudomonas fluorescens; T5: 50% da dose recomendada de nitrogénio + Azospirillum
brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii ndo apresentaram

diferengas estatisticas entre si (Tabela 1).

Tabela 1 -Valores médios de altura de plantas de trigo, em experimento conduzido em
Monte Carlo - SC, na safra 2022.

Tratamento Altura da parte aérea

Tl 71,66 a2*
T2 75,42 a2
T3 74,85 a2
T4 64,30 al
T5 68,05 al

Média 71,12

CV% 9,5

*: Médias seguidas pela mesma combinacéo de letra e nimero nédo sdo diferentes segundo o teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade. CV: coeficiente de variagdo. T1: 100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum
brasilense; T4: 50% N + Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N + Azospirillum

brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. Fonte: Autor, 2023.

4.2 NUMERO DE PERFILHOS

Em relagdo a variavel de nimero de perfilhos por planta, com base no resultado da
ANOVA, foram observadas diferencas estatisticas (Pr>Fc = 0,0103; Anexo I). T2: 50% da dose
de nitrogénio e com T3: 50% da dose de nitrogénio + Azospirillum brasilense apresentaram as
maiores médias (4,60 e 3,83 perfilhos por plantas respectivamente), enquanto os tratamentos
As plantas com 100% da dose de nitrogénio; T4: 50% da dose recomendada de nitrogénio +

Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% da dose recomendada de
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nitrogénio + Azospirillum brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus

haynesii ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios de numero de perfilhos por planta, em experimento

conduzido em Monte Carlo - SC, na safra 2022.

Tratamento Numero de perfilhos

Tl 3,00 a1*
T2 4,60 a2
T3 3,83a2
T4 3,20 al
T5 3,00 a1

Media 3,53

CV% 19,7

*: Médias seguidas pela mesma combinacéo de letra e nimero nédo sdo diferentes segundo o teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade. CV: coeficiente de variagdo. T1: 100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum
brasilense; T4: 50% N + Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N + Azospirillum

brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. Fonte: Autor, 2023.

4.3 ALTURA DE PLANTAS EM MATURACAO PLENA

Foram observadas diferencas entre tratamentos (Pr>Fc = 0,0108; Anexo J). T1,
T2 e T3 apresentaram as maiores médias (82,63; 82,84 e 85,84 cm respectivamente), enquanto
os tratamentos T4 e T5 ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si (Tabela 3).
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Tabela 3- Valores médios de altura de plantas em maturacdo plena, em experimento
conduzido em Monte Carlo - SC, na safra 2022.

Tratamento Altura

Tl 82,63 a2*
T2 82,84 a2
T3 85,84 a2
T4 78,50 al
T5 79,06 al

Media 82,05

CV% 3,88

*: Médias seguidas pela mesma combinacéo de letra e nimero ndo séo diferentes segundo o teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade. CV: coeficiente de variagcdo. T1: 100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum
brasilense; T4: 50% N + Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N + Azospirillum

brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. Fonte: Autor, 2023.

4.4 NUMERO DE PERFILHOS EM MATURACAO PLENA

Em relacdo a variavel de nimero de perfilhos em maturacédo plena por planta, com base
no resultado da ANOVA. Nédo foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos
(Pr>Fc =0,1017; Anexo K; Tabela 4).

Tabela 4 - VValores médios de nimero de perfilhos em plena maturagdo, em experimento
conduzido em Monte Carlo - SC, na safra 2022

Tratamento NuUmero de perfilhos

T1 3,32 al*
T2 3,60 al
T3 3,90 al
T4 3,32al
T5 2,85al

Média 3,44

CV% 16,36

*: Médias seguidas pela mesma combinacéo de letra e nimero ndo sdo diferentes segundo o teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade. CV: coeficiente de variagdo. T1: 100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum
brasilense; T4: 50% N + Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N + Azospirillum

brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. Fonte: Autor, 2023.
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4.5 PRODUTIVIDADE

A variavel produtividade ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos
(Pr>Fc = 0,2487; Anexo L). A média geral dos tratamentos foi 3.244,66 kg ha™* (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores médios da produtividade, em experimento conduzido em Monte
Carlo - SC, na safra 2022.

Tratamento Produtividade

Tl 2.698,56 al*
T2 3.416,97 al
T3 3.344,09 al
T4 3.224,07 al
T5 3.588,49 al

Média 3.244,66

CV% 18,54

*: Médias seguidas pela mesma combinacéo de letra e nimero nédo sdo diferentes segundo o teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade. CV: coeficiente de variagdo. T1: 100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum
brasilense; T4: 50% N + Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N + Azospirillum

brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. Fonte: Autor, 2023.

4.6 GRAMAS DE NITROGENIO POR QUILOGRAMAS DE GRAOS

Com base no resultado da ANOVA, ndo foram observadas diferencas estatisticas (Pr>Fc
=0,7802; Anexo M). A média geral dos tratamentos foi 22,90 g de N / kg de grdos (Tabela 6).
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Tabela 6 - Valores médios de g de N / kg de graos, em experimento conduzido em Monte
Carlo - SC, na safra 2022.

Tratamento g de N/ kg de gréos
Tl 22,54 al*
T2 22,90 al
T3 23,34 al
T4 23,26 al
T5 22,46 al
Media 22,90
CV% 5,93

*: Médias seguidas pela mesma combinacéo de letra e nimero ndo séo diferentes segundo o teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade. CV: coeficiente de variagcdo. T1: 100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum
brasilense; T4: 50% N + Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N + Azospirillum

brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. Fonte: Autor, 2023.

4.7 PORCENTAGEM DE NITROGENIO NOS GRAOS

Com base no resultado da ANOVA, a porcentagem de N nos grdos ndo apresentou
diferencas estatisticas (Pr>Fc = 0,7802; Anexo N). A média geral dos tratamentos foi 2,29% de
N nos grdos (Tabela 7).

Tabela 7 - Valores médios da porcentagem de N nos grdos de grdos, em experimento

conduzido em Monte Carlo - SC, na safra 2022.

Tratamento % de N nos graos
T1 2,25 al*
T2 2,29 al
T3 2,33al
T4 2,32 al
T5 2,24 al
Média 2,29
CV% 5,93

*: Médias seguidas pela mesma combinacéo de letra e nimero néo sdo diferentes segundo o teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade. CV: coeficiente de variagdo. T1: 100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum
brasilense; T4: 50% N + Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N + Azospirillum

brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. Fonte: Autor, 2023.
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4.8 PORCENTAGEM DE PROTEINA NOS GRAOS

N&o foram observadas diferencas estatisticas (Pr>Fc = 0,7944; Anexo O) e a média geral

dos tratamentos foi 12,74% de proteina nos gréos (Tabela 8).

Tabela 8 - Valores médios da porcentagem de proteina nos grdos, em experimento

conduzido em Monte Carlo - SC, na safra 2022.

Tratamento % de proteina nos graos

Tl 12,55 al*
T2 12,73 al
T3 12,97 al
T4 12,93 al
T5 12,48 al

Média 12,74

CV% 5,95

*: Médias seguidas pela mesma combinacéo de letra e nimero nédo sdo diferentes segundo o teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade. CV: coeficiente de variagdo. T1: 100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum
brasilense; T4: 50% N + Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N + Azospirillum

brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. Fonte: Autor, 2023.

4.9 QUILOGRAMAS DE N ACUMULADO NOS GRAOS POR HECTARE

Em relacdo a essa variavel, ndo foram observadas diferencas estatisticas (Pr>Fc =
0,3769; Anexo P). A média geral dos tratamentos foi 74,65 kg de N acumulado por ha? nos
grdos (Tabela 9).
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Tabela 9 - VValores médios de kg de N acumulado nos gréos por hectare, em experimento
conduzido em Monte Carlo - SC, na safra 2022.

Tratamento kg de N acumulado nos gréos por hectare

Tl 61,05 al*
T2 78,99 al
T3 77,97 al
T4 75,29 al
T5 79,95 al

Media 74,65

CV% 21,96

*: Médias seguidas pela mesma combinacéo de letra e nimero ndo séo diferentes segundo o teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade. CV: coeficiente de variagcdo. T1: 100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum
brasilense; T4: 50% N + Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N + Azospirillum

brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. Fonte: Autor, 2023.

4.10 PESO DE 1000 GRAOS

O peso de 1000 grdos da cultura ndo apresentou diferencas estatisticas, com base no
resultado da ANOVA (Pr>Fc = 0,1545; Anexo Q). A média geral dos tratamentos foi 37,29 ¢
(Tabela 10).

Tabela 10 - Valores médios do peso de 1000 grdos, em experimento conduzido em
Monte Carlo - SC, na safra 2022.

Tratamento Peso de 1000 graos
T1 36,65 al*
T2 37,84 al
T3 37,50 a1
T4 36,17 al
T5 38,29 al
Média 37,29
CV% 3,74

*: Médias seguidas pela mesma combinacéo de letra e nimero ndo sdo diferentes segundo o teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade. CV: coeficiente de variacdo. T1: 100% N; T2: 50% N; T3: 50% N + Azospirillum
brasilense; T4: 50% N + Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens; T5: 50% N + Azospirillum

brasilense + Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii. Fonte: Autor, 2023.
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5 DISCUSSAO

A utilizagdo de microrganismos € uma pratica que tem sido empregada com sucesso em
diversas culturas, e pode permitir uma reducdo parcial ou total de certos nutrientes para as
plantas. Na cultura da soja a adubacéo nitrogenada é totalmente eliminada com a aplicacéo de
inoculantes (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001). Em gramineas como milho e trigo, 0 uso
de A. brasilense pode reduzir o uso de fertilizantes nitrogenado em 25% na adubacgdo de
cobertura, economizando custos e mantendo a produtividade em relacdo ao uso de fertilizantes
(HUNGRIA, 2011).

Desse modo, a utilizacdo de microrganismos promotores de crescimento tem sido
estudada em relacdo a cultura do trigo. Pouquissimos trabalhos com Pseudomonas fluorescens,
Bacillus aryabhattai, Bacillus circulans e Bacillus haynesii, foram encontrados na literatura
mundial e no ambito nacional sdo praticamente inexistentes. Isto reforca a importancia e a
necessidade de se realizar trabalhos nesse sentido, ndo somente para a cultura do trigo, mas para
diversas outras de importancia comercial. A geracédo de dados oriundos de pesquisas como esta
permite gerar informagdes importantes para estudos futuros.

Entre os dados avaliados neste experimento, a altura da planta foi uma medida do grau
de desenvolvimento da cultura e resposta de crescimento. Essa resposta esta diretamente
relacionada a fatores ambientais, como disponibilidade de gua, nutrientes, , exposicdo a luz e
temperatura. Quanto mais proximo dos niveis 6timos de elementos essenciais para o
crescimento da planta, melhor a cultura respondera ao crescimento (PEIXOTO, 2020).

Outros trabalhos mostram que a coinoculacdo com Azospirillum brasilense e
Pseudomonas fluorescens na cultura do trigo proporcionou um maior namero de perfilhos em
comparagdo com a testemunha (PEREIRA et al., 2018). Os resultados analisados neste trabalho
apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos durante a fase de desenvolvimento da
cultura e na colheita. A avaliacdo de altura de planta tanto em pleno florescimento e na colheita
apresentou diferencas entre os tratamentos com T1, T2 e T3 apresentando maiores valores que
T4 e T5. O tratamento com Azospirillum brasilense apresentou média parecida com o T1 onde
se utiliza 100% da adubacdo nitrogenada.

A avaliacdo de contagem de numero de perfilhos e altura durante o desenvolvimento
foram as variaveis que obtiveram diferenca estatistica. Também foi observado diferenca
estatistica na variavel altura de plantas em maturacdo plena. Porém, nenhum tratamento de
inoculacéo foi capaz de refletir ganhos de estatura em comparacao a testemunha.

A produtividade média foi de 3.244,66 kg ha, abaixo da média nacional de 3.600 kg
ha! e pouco abaixo da média para o estado de Santa Catarina na safra 20/21, que foi de 3.320
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kg hal (EPAGRI, 2021). Desse modo, um dos fatores prejudiciais para a cultura durante o
experimento ocorreu no més de novembro, com algumas geadas fora de época, o que prejudicou
o0 desenvolvimento das espigas da cultura.

A ocorréncia de geada na fase de espigamento ou florescimento do trigo pode ocasionar
danos muito severos, havendo reducdo no nimero de grdos por espigueta e, consequentemente,
por espiga. Os danos por geada podem ser observados quando a temperatura durante a floracao,
é menor do que — 1 °C. Alem disso, quando ocorrem geadas muito intensas na fase de
florescimento, os danos sdo totais e as perdas irreversiveis. Também, com -2 °C ou
temperaturas inferiores, ocorrem sérios prejuizos no enchimento de graos. Temperatura de 0°C
(zero graus Celsius), ou menor, indica possibilidade de danos em lavouras de trigo,
principalmente naquelas localizadas nas "baixadas" de campo. As baixas temperaturas
prejudicam a atividade das bactérias no solo, assim podendo ter afetado nos resultados

esperados.

A respeito da variavel proteina do grdo, a média obtida no presente experimento
apresentou variacao entre 12,48 a 12,97%. De acordo Mandarino (1994), o teor de proteina dos
grdos de trigo pode variar em fungdo da cultivar, sendo possivel observar teores de proteina
variando de 7% a 17%. Resultados semelhantes foram encontrados por D" Almeida et al. (2019)
gue estudaram oito genotipos e os teores proteicos dos grdos maduros variaram entre 10,2 e
15,1 %.

Os tratamentos analisados ndo apresentaram diferenca significativa entre as médias
correspondentes ao teor de proteinas. Os valores de proteina nos grdos apresentaram variacao
entre 12,48 a 12,97% e estdo em conformidade com o observado por outros autores. De acordo
com Depraetere et al. (2014), o teor de proteina no grao de trigo para o inicio do processo de
malteacdo € 11% podendo chegar a 13% (FALTERMAIER et al., 2014).

Em relacdo ao peso de mil grdos, a média obtida no presente experimento (37,29 g) foi
dentro da faixa de variacdo encontrada por Carvalho et al. (2015), que encontraram valores
entre 16,27 e 32,77 g para 13 amostras de trigo. Segundo Mandarino (1994), o peso de mil graos
é um parametro utilizado para avaliar a qualidade e produtividade do trigo, sendo um importante
indicador na diferenciacdo de cultivares. Esse indice também pode identificar problemas

durante a formacéo dos graos.

Alguns fatores podem influenciar a resposta da cultura a inoculacéo, e um deles é o

método de aplicacdo do inoculante. Vieira Neto et al. (2008) observaram que a aplicagéo via


https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/58204/1/Documentos-60.pdf
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sulco do inoculante mostrou-se uma prética viavel, em razdo da semelhanca dos resultados
obtidos com a aplicagéo tradicional via semente. Por outro lado, Pereira et al. (2017),
observaram que a aplicacdo de A. brasilense via no de trigo apresentou um incremento de
produtividade significativamente superior quando comparado aos modos de aplicacdo via sulco

ou em pulverizagéo foliar, tanto com meia dose de N ou com dose total.

Outro fator € o gendtipo em questdo. Em estudo realizado por Zem et al. (2012), os
autores observaram que a um efeito da inoculagdo com A. brasilense depende do gen6tipo do
trigo, sendo possivel identificar cultivares responsivas positiva e negativamente a inoculagéo.
Feldmann (2014) também observou que o efeito da inoculacdo no trigo depende do seu

gendtipo, assim tendo cultivares que respondem ou nédo a inoculacao.

Na janela de entre a colheita do milho grdo e o plantio do trigo foi cultivado nabo
forrageiro, e isso pode ter influenciado os resultados. A influéncia do nabo forrageiro na
produtividade do trigo cultivado em sucessdo do milho ja foi registrada por outros autores.
Kochhann et al. (2003) observaram que o cultivo do nabo forrageiro ap6s o milho-gréos
proporciona um significativo aumento de produtividade da cultura do trigo, j& que promove
condicGes de maior fertilidade e, com isso, o trigo seria menos dependente das bactérias

introduzidas.

Mesmo apresentando poucas variaveis com resultados significativos, recomenda-se a
conducéo de novos estudos para ampliar o conhecimento sobre o tema em questdo. Recomenda-
se, em novos testes, reduzindo ainda mais a adubacdo nitrogenada, para que os beneficios a
cultura do trigo sejam evidenciados. A utilizacdo de microrganismos tem se mostrado uma
excelente alternativa para diversas culturas e o seu estudo em outras culturas devem ser
estimulado, especialmente na cultura do trigo. Dessa maneira, a inoculagcdo e a coinoculagéo
sdo técnicas que podem ser utilizadas em estudos como mecanismo para obter uma maior

reducdo de adubagéo, bem como aumento da produtividade do trigo.
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6 CONCLUSAO

A inoculagdo em p6s emergéncia na cultura do trigo com Azospirillum brasilense, pode
melhorar a altura e o numero de perfilhos. Apesar da auséncia de diferenca estatistica
significativa em relacdo as demais variaveis, a utilizacdo desses microrganismos na agricultura

apresenta um potencial promissor, que justifica a necessidade de futuros estudos.
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TH Taquarogu: Andlise de solo

= Argila_
I

Cliente: Juliano Solanha
Fazenda: Solanha = 083
Talhio: TH Taquarogu =
Nome: 0-20 ecm =
Tipo: Andlise de solo
Data: 28/06/2022 /3
Min: 53 %
Maximo: 65 %
Média: 56 %

815

%
%
% 079
%
52% 0,00

ANEXO B




TH Taquarogu: Analise de solo

C.T.C

Eﬂ 18 g

ANEXO C

Cliente: Julano Solanha
Fazenda: Solanha
Talhlio: TH Tagquarogu
Nome: 0-20 cm
Tipo: Andlse de solo
Data: 28/0672022
Min: 15,40 cmolidm®
Méximo: 23,30 cmolidm”
Média: 18,46 cmol/dm®

I 2265 - 23,30 cmolidm?
I 2175 - 22 64 cmolidm?
I 20,95 - 21.74 emolidm?®
[ 18,55 - 20,94 cmotidm?®
117,75 - 18,54 emolidm?
21 16,45 - 17,74 emolidm?
B 15,65 - 16,44 cmovdm?
B 15,40 - 15,64 cmolidm?
Il Ababo 15,40 cmolidm?®

og
125
070
154
187
283
185
040
0,00
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TH Taquarogu: Anélise de solo
Matéria Organica (M.O)

) 120 g

ANEXO D

meters

Cliente: Juliano Solanha B 49,45 - 55,00 gidm® 0,99
Fazenda: Solanha B 41,95 - 49,44 gidm* 128
Talhdo: TH Taquarogu B 39.35 - 41.94 gldm® 1,76

Nome: 0-20 cm »
51 36,75-39,34 gidm* 1,82

Tipo: Andlise de solo [ 13415-3674

Data: 28/06/2022 105 0,10 ghter’, T2
Min: 29,00 gidm* -31.25-3‘.14 g/dm* 156
Méximo: 55,00 g/dm? B 29,00 - 31,24 gidm® 1,21
Média: 37,91 gldm® B Abaio 29,00 g/dm® 0,00
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TH Taquarogu: Analise de solo

pH (CaCi2)

chf Juliano Solanha Bl 625-630pH 080
azenda: Solanha Bl 595-624pH 110
Talhdo: TH Taquarogu 585

Nome: 0-20 cm oot d e
Tloo: il 575-584pH 080
Data: 28/06/2022 L 1585-574pH 193

Min: 5,10 pH E555-584pH 1,17

Miximo: 6,30 pH E545-554pH 178

Média: 5,66 pH B 535-544pH 055 h

B 525-534pH 1,03ha
Bl 510-524pH 083 ha
B Abaio 5,10 pH 0,00 ha

ANEXO E
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TH Taquarogu: Analise de solo
pH (CaCl2)

o 10 200
e

ANEXO F

Cliente: Juliano Solanha
Fazenda: Solanha
Talhlio: TH Taquarogu
Nome: 0-20 cm
Tipo: Andlise de solo
Data: 28/06/2022
Min: 5,10 pH
Maximo: 6,30 pH
Média: 566 pH

Bl 5.99-630 pH Excesso
B 550-598pH Adequado
B 5.00-549pH Muto Bom
[E3450-499pH Bom
£1400-449pH Msdio
350 399 pH Babo
B 3.00-3.49pH Muito Baes
B Avats 3,00 PH Insuficients

134 h
6.68 h
n
0,00
0.00
0.00
0.00 ha
0.00 ha
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TH Taquarogu: Analise de solo

Fésforo (Mehlich)

100

Cliente:
: Solanha
Talhko:
: 0-20 em

: Andlise de solo
: 2800672022

: 2,60 mg/dm?

: 33,30 mg/dm*
: 10,45 mg/dm*

ANEXO G

Juliano Solanha

TH Taquarogu

Il 12,00 - 33,30 mg/dm* Excesso

227 el

10,50 - 11,99 mp/dm?® Adequado 037 |
8,00 - 1049 mp/dm® Mu#to Bom 135 1
7,50 - 8,99 mgidm* Bom 0.81

£ 6,00 - 7,49 mg/dm?*
[ 4,50 - 5,99 mgidm?®
B 3.00 - 4,49 mgldm®
B 2,60 - 2,99 mgidm*

Médio 235ha

Babo 067 .,C:
Muito Babo 2,53

Insuficiente 0,78 t’—



TH Taquarogu: Analise de solo

Fésforo (Resina)

o IE ig

Cliente: Juliano Solanha
Fazenda: Solanha
Talhdo: TH Taguarogu
Nome: 0-20 cm
Tipo: Analise de solo
Data: 28/06/2022
Min: 29,00 mg/dm*
Maximo: 224,00 mg/dm*
Média: 78,36 mg/idm?

Bl 7599-224 00 mg/dm® Excesso 508ha
Il 65.00 - 75,98 mg/dm® Adequado 0,50 ha
I 54,00 - 64,99 mg/dm® Muito Bom 2,10 ha
[L] 43,00 - 53,99 mg/dm® Bom 1.20 ha
[132,00- 42,99 mgidm*® Médio 1,35 ha
[ 21,00- 31,99 mgidm® Babo 0.91 ha
I 10,00 - 20.99 mg/dm® Multo Babo 0,00 ha
Bl Ababo 10,00 mg/dm®  Insuficients 0,00 ha

'—LLU‘,
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ANEXO H - Resultado da andlise de variancia (ANOVA), para a variavel Altura em
desenvolvimento, em 07/10/2022, em experimento conduzido em Monte Carlo -SC, no
ano de 2022,

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 327,221 65,444 2,104 0,1072
REPETICAO 4 173,126400 43,281600 0,948 0,4618
ERRO 16 730,158600 45,634912

Total corrigido 24 1350,930400

CV (%)=9,5

Média geral = 71,128

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fc:
valor tabela f; Pr: p valor; CV: coeficiente de variagdo. Fonte: Autor, 2023.

ANEXO I - Resultado da andlise de variancia (ANOVA), para a variavel nimero de
perfilho em desenvolvimento, em 07/10/2022, em experimento conduzido em Monte
Carlo -SC, no ano de 2022.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 9,3267 2,334 4,738 0,0103
REPETICAO 4 6,96 1,74 3,536 0,0299
ERRO 16 7,873 0,492

Total corrigido 24 24,16

CV (%) =19,70
Média geral = 3,56

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fe: valor
tabela f; Pr: p valor; CV: coeficiente de variagdo. Fonte: Autor, 2023.
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ANEXO J — Resultado da anélise de variancia (ANOVA), para a varidvel Altura em
plena maturagao, em 06/12/2022, em experimento conduzido em Monte Carlo -SC, no

ano de 2022.

FV GL SQ oM Fe Pr>Fc
TRATAMENTO 4 190,128 47,532 4.682 0.0108
REPETICAO 4 267,496 66,874 6,587 0,0025
ERRO 16 162,449 10,153

Total corrigido 24 2,505

CV (%) =3,88
Média geral = 82,05

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fc:
valor tabela f; Pr: p valor; CV: coeficiente de variagdo. Fonte: Autor, 2023.

ANEXO K - Resultado da andlise de variancia (ANOVA), para a variavel nlimero de
perfilhos em plena maturacdo, em 06/12/2022, em experimento conduzido em Monte

Carlo -SC, no ano de 2022.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 2,932 0,7335 2,317 0,1017
REPETICAO 4 10,96 2,74 8,654 0,0006
ERRO 16 5,066 0,3166

Total corrigido 24 2299768,337

CV (%) =16,36
Média geral = 3,44

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fe:
valor tabela f; Pr: p valor; CV: coeficiente de variagdo. Fonte: Autor, 2023.
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ANEXO L Resultado da analise de variancia (ANOVA), para a varidvel produtividade
kg ha!, em 06/12/2022, em experimento conduzido em Monte Carlo -SC, no ano de
2022,

FV GL SQ oM Fe Pr>Fc
TRATAMENTO 4 2173880,802  543470,20 1,501 0,2487
REPETICAO 4 341073,219 85268,304 1,310 0,9142
ERRO 16 5792439,102 36202744

Total corrigido 24 8307393,1245

CV (%)= 18,54
Média geral = 3244,366

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fc:
valor tabela f; Pr: p valor; CV: coeficiente de variagdo. Fonte: Autor, 2023.

ANEXO M - Resultado da andlise de varidncia (ANOVA), para a varidvel Gramas de
Nitrogénio por quilogramas de graos, em 07/02//2023, em experimento conduzido em
Monte Carlo -SC, no ano de 2022.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 3,218076  0,804519 0437 0,7802
REPETICAO 4 6,453618 1,613404 0,876 0,5000
ERRO 16 29,475632  1,842227

Total corrigido 24 39,147325

CV (%) =5,93
Média geral = 22,90

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fe:
valor tabela f; Pr: p valor; CV: coeficiente de variagdo. Fonte: Autor, 2023.
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ANEXO N - Resultado da anélise de variancia (ANOVA), para a varidvel Porcentagem

de nitrogénio nos graos, em 07/02//2023, em experimento conduzido em Monte Carlo
-SC, no ano de 2022.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 0,032181 1225400,320 0437 0,7802
REPETICAO 4 0,064536 17855731,200 0,876 0,5000
ERRO 16 0,294756 1218680,320

Total corrigido 24 0, 391473

CV (%) =593
Média geral = 2,2902

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fe:
valor tabela f; Pr: p valor; CV: coeficiente de variacdo. Fonte: Autor, 2023.

ANEXO O —Resultado da anélise de variancia (ANOVA), para a variavel Porcentagem

de proteina nos graos, em 07/02//2023, em experimento conduzido em Monte Carlo -
SC, no ano de 2022.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 0,957766  0,239442 0,416 0,7944
REPETICAO 4 2,087317  0,521829 0,908 0,4830
ERRO 16 9,200100  0,575006

Total corrigido 24 12,245184

CV (%) =595
Média geral = 12,74

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fe:
valor tabela f; Pr: p valor; CV: coeficiente de variagdo. Fonte: Autor, 2023.
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ANEXO P - Resultado da anélise de variancia (ANOVA), para a varidvel Gramas de
N acumulado nos graos por hectare, em 07/02//2023, em experimento conduzido em
Monte Carlo -SC, no ano de 2022.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fce
TRATAMENTO 4 1216,621786 304,155446 1,131 0,3769
REPETICAO 4 257,891035 64,472759 0,240 0,9117
ERRO 16 4301,994245 268,874640

Total corrigido 24 5776,507066

CV (%) =21,96
Média geral = 74,65

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fc:
valor tabela f; Pr: p valor; CV: coeficiente de variagdo. Fonte: Autor, 2023.

ANEXO Q - Resultado da andlise de variancia (ANOVA), para a varidvel peso de 1000
grdos, em 07/02//2023, em experimento conduzido em Monte Carlo -SC, no ano de
2022,

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 15,006817 3,751704 1,929 0,1545
REPETICAO 4 5,673159 1,418290 0,729 0,5849
ERRO 16 31,111085  1,944443

Total corrigido 24 51,791062

CV (%)=3,74
Média geral = 37,29

FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fe:
valor tabela f; Pr: p valor; CV: coeficiente de variagdo. Fonte: Autor, 2023.
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