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RESUMO

FREITAS, M. Inoculacio de Azospirillum brasiliense e performance de plantas de trigo
crescidas sem e com restricdo de agua. Orientador: Prof. Dr. Eduardo Févero Caires. Ponta
Grossa, 2025. Trabalho de Conclusao de Curso- Universidade Estadual de Ponta Grossa, 2025.

Bactérias do género Azospirillum podem contribuir no desenvolvimento das plantas, seja
fornecendo nitrogénio (N) ou produzindo fito-hormonios que atenuem possiveis problemas
fisioldgicos que ocorrem durante o déficit hidrico. Este estudo avaliou os efeitos da inoculagao
de sementes de trigo com A. brasilense, associada ou nao a adubagao nitrogenada em cobertura,
sob condig¢des de disponibilidade hidrica plena e déficit hidrico. O experimento foi realizado
em estufa climatizada da Universidade Estadual de Ponta Grossa, na regido Centro-Sul do
Parand, utilizando colunas de solo (50 cm de altura x 15 cm de diametro). O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso no esquema fatorial 3 % 2, com trés repeticdes. Os
tratamentos foram: sem inoculagdo, com inoculagdo de A. brasilense e com inoculacao de A.
brasilense + N em cobertura; e sem e com restricdo de dgua (80% e 40% da capacidade de
campo, respectivamente). As sementes de trigo, cultivar TBio Tibagi, foram inoculadas pouco
antes da semeadura com inoculante liquido contendo as estirpes AbV5-AbV6, na dose de 2,5
mL kg™!. As varidveis avaliadas aos 50 dias ap6s emergéncia foram o indice SPAD de clorofila,
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR) em diferentes profundidades
(0-10, 10-20 e 20-50 cm) e a extracdo de nutrientes pelas plantas. Os resultados indicaram que
a inoculacdo com 4. brasilense associada ao N promoveu aumento significativo na MSPA em
relagdo aos demais tratamentos, especialmente sob déficit hidrico, demonstrando potencial
mitigador do estresse. Em relagdo a distribui¢do radicular, o déficit hidrico aumentou a MSR
na camada intermedidria (10-20 cm), mas reduziu o crescimento radicular em camadas mais
profundas (20—50 cm), indicando que o estresse combinado com a acidez subsuperficial limitou
o aprofundamento radicular. A inoculagdo apresentou interagdo com o déficit hidrico, alterando
os padrdes de crescimento radicular principalmente na camada superficial (0—10 cm).

Os indices de clorofila ndo foram influenciados significativamente pelos tratamentos, sugerindo
estabilidade da fotossintese sob as condi¢des estudadas. A extragdo de nutrientes pelas plantas
foi significativamente maior no tratamento que combinou inoculacdo e N, destacando a
importancia da complementacdo nitrogenada para maximizar os beneficios da inoculagdo.
Concluiu-se que a inoculacao de trigo com A. brasilense associada a adubacao nitrogenada ¢
uma estratégia promissora para melhorar a performance das plantas e a absor¢ao de nutrientes
pelo trigo, particularmente em ambientes sujeitos a restri¢ao de agua.

Palavras-chave: Triticum aestivum, déficit hidrico, nitrogénio, inoculante.



ABSTRACT

FREITAS, M. Inoculation of Azospirillum brasiliense and performance of wheat plants
grown with and without water restriction. Advisor: Prof. Dr. Eduardo Favero Caires. Ponta
Grossa, 2025. Undergraduate Thesis — University State of Ponta Grossa, 2025.

Bacteria of the genus Azospirillum can contribute to plant development by providing nitrogen
(N) or producing phytohormones that mitigate potential physiological problems that occur
during water deficit. This study evaluated the effects of inoculating wheat seeds with A.
brasilense, associated or not with N fertilization in topdressing, under conditions of full water
availability and water deficit. The experiment was carried out in a climate-controlled
greenhouse at the State University of Ponta Grossa, in the South-Central region of Parana,
Brazil, using soil columns (50 cm high x 15 cm in diameter). The experimental design was
randomized blocks in a 3 x 2 factorial scheme, with three replicates. The treatments were:
without inoculation, with inoculation of 4. brasilense and with inoculation of A. brasilense +
N in topdressing; and without and with water restriction (80% and 40% of field capacity,
respectively). Wheat seeds, cultivar TBio Tibagi, were inoculated shortly before sowing with
liquid inoculant containing strains AbV5-AbV6, at a dose of 2.5 mL kg'!. The variables
evaluated at 50 days after emergence were the SPAD chlorophyll index, shoot dry mass (SDM),
root dry mass (RDM) at different depths (0—10, 10-20 and 20-50 cm) and nutrient uptake by
plants. The results indicated that inoculation with A. brasilense associated with N promoted a
significant increase in SDM in relation to the other treatments, especially under water deficit,
demonstrating a potential to mitigate stress. Regarding root distribution, water deficit increased
RDM in the intermediate layer (10-20 cm), but reduced root growth in deeper layers (20-50
cm), indicating that stress combined with subsurface acidity limited root penetration.
Inoculation interacted with water deficit, altering root growth patterns mainly in the surface
layer (0—10 cm). Chlorophyll levels were not significantly influenced by treatments, suggesting
stability of photosynthesis under the conditions studied. Nutrient uptake by plants was
significantly higher in the treatment that combined inoculation and N, highlighting the
importance of N supplementation to maximize the benefits of inoculation. It was concluded that
inoculation of wheat with 4. brasilense associated with N fertilization is a promising strategy
to improve plant performance and nutrient uptake by wheat, particularly in environments
subject to water restriction.

Keywords: Triticum aestivum, water deficit, nitrogen, inoculant.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) ¢ um dos cereais mais importantes para a seguranga
alimentar global, sendo responsavel por cerca de 20% das calorias consumidas mundialmente.
No Brasil, cerca de 90% da producdo nacional esta concentrada na regido Sul, onde a cultura
enfrenta condig¢des edafoclimaticas desafiadoras, especialmente relacionadas a acidez dos solos
(Conab, 2023). Entre os principais fatores limitantes estd a elevada saturagdo por aluminio
(AP’), comum em Latossolos Vermelhos distroficos, o que limita significativamente o

potencial produtivo das lavouras (CQFS-RS/SC, 2016).

A correcao adequada do solo por meio de praticas como a calagem e a gessagem ¢
fundamental para reduzir a toxicidade do AI** e melhorar as condi¢des quimicas do solo,
promovendo maior desenvolvimento radicular e produtividade das culturas (Caires et al.,
2016). Complementarmente, a utilizacao de tecnologias bioldgicas, especialmente a inoculagao
com bactérias promotoras de crescimento vegetal, como o Azospirillum brasilense, tem se
destacado na agricultura brasileira. A inoculagdo com A. brasilense pode fornecer parte do
nitrogénio (N) requerido pelas plantas, promovendo incrementos na absorcao desse e de outros
nutrientes essenciais, além de melhorar a eficiéncia do uso da dgua pelas plantas, especialmente

em condig¢des de déficit hidrico (Hungria et al., 2013; Hungria et al., 2016).

A resposta das plantas a inoculag@o pode ser influenciada por diversos fatores, como
condigdes edafoclimaticas, manejo de nutrientes e a presenca de estresses ambientais,
destacando-se o déficit hidrico como um dos principais fatores abidticos limitantes ao
crescimento do trigo em regides subtropicais. Assim, estudos que avaliem a interagdo entre
inoculacdo, adubagdo nitrogenada e disponibilidade hidrica tornam-se essenciais para otimizar

o manejo da cultura, contribuindo para sistemas agricolas mais resilientes e sustentaveis.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 IMPORTANCIA DA CULTURA DO TRIGO

O trigo (Triticum aestivum L.) constitui um dos pilares da seguranga alimentar global,
respondendo por aproximadamente 20% das calorias consumidas pela populagdo mundial e
ocupando a segunda posi¢ao entre os cereais mais produzidos, com uma area cultivada superior
a 220 milhdes de hectares (FAO, 2022). No contexto brasileiro, particularmente na regido Sul
onde se concentra 90% da produ¢do nacional, a cultura enfrenta desafios edafoclimaticos
distintos dos observados em regides temperadas, tradicionalmente mais adequadas ao seu

cultivo (CONAB, 2023).

A importancia do trigo vai além da alimentacao, estendendo-se a sustentabilidade da
agricultura brasileira. Seu cultivo durante a estacdo de inverno permite a rotacao de culturas,
contribuindo para a conservagao do solo, redugao de pragas e doengas, e melhor aproveitamento
dos recursos naturais. Além disso, a cadeia produtiva do trigo gera milhares de empregos, desde
o cultivo nas propriedades rurais até o processamento industrial e a distribuicao dos produtos

derivados (Pires, 2017).

Estudos indicam que os solos cultivados com trigo nos estados da regido Sul
frequentemente apresentam acidez elevada (pH < 5,0) e saturacdo por Al*" relativamente alta,
especialmente nas camadas abaixo de 20 cm de profundidade. Essa condi¢cao quimica adversa
¢ particularmente critica em Latossolos Vermelhos distréficos, predominantes na regido Sul do
Brasil, necessitando de praticas adequadas de manejo para a producdo agricola sustentavel

(CQFS-RS/SC, 2016).

A situacdo ¢ particularmente critica nos Latossolos Vermelhos distroficos, os quais
ocupam cerca de 42% da érea agricola da regido Sul, conforme demonstrado no Sistema
Brasileiro de Classificag@o de Solos (Santos ef al., 2018). Esses solos, embora profundos e bem
estruturados, exigem corre¢do continua da acidez para alcangar produtividades satisfatorias no

cultivo de trigo.

Segundo o Boletim Técnico da EMBRAPA-Trigo (EMBRAPA, 2015), essa condi¢do
quimica adversa reduz em até 35% o potencial produtivo das lavouras, sendo considerada um
dos principais fatores limitantes para a expansao da triticultura na regidao. Do ponto de vista

nutricional, o trigo ¢ uma importante fonte de carboidratos, proteinas, fibras alimentares,
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vitaminas do complexo B e minerais como ferro, magnésio e zinco. Esses nutrientes sdo
essenciais para a manutencdo da saide humana, contribuindo para fung¢des metabolicas,
estruturais e imunologicas. Dessa forma, a cultura do trigo desempenha papel estratégico na

seguranca alimentar e no desenvolvimento socioeconémico do pais.
2.2 IMPORTANCIA DA INOCULACAO

A fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) ¢ um processo natural no qual
microrganismos diazotroficos convertem o nitrogénio atmosférico (N2) em formas assimilaveis
pelas plantas, como o amoénio (NH4"), através da acdo da enzima nitrogenase. Embora esse
mecanismo seja amplamente conhecido em leguminosas por meio da simbiose com rizobios, a
FBN em gramineas como o trigo ocorre predominantemente por meio de associacdes com
bactérias de vida livre ou endofiticas, como as do género Azospirillum (Hungria; Nogueira;

Aragjo, 2013).

No caso do trigo, o Azospirillum brasilense tem se destacado como uma das principais
espécies promotoras de crescimento vegetal, atuando de maneira multifatorial. Além da FBN,
essa bactéria influencia o desenvolvimento vegetal por meio da produgdo de fitormdnios como
o0 acido indolacético (AIA), o qual estimula o crescimento radicular e a absor¢ao de nutrientes

(Cassan et al., 2020).

Estudos indicam que a inoculacdo com A. brasilense pode fornecer de 20 a 40 kg ha™'
de N por ciclo da cultura de trigo, contribuindo para a redugdo parcial do uso de fertilizantes
nitrogenados e promovendo ganhos econdmicos e ambientais (Hungria et al., 2016). Além
disso, a presenga da bactéria na rizosfera favorece o aumento do volume radicular, permitindo

maior exploragdo do perfil do solo e consequente absor¢do de dgua e nutrientes.

A resposta da cultura do trigo a inoculagado, contudo, depende de fatores como cultivar
utilizada, condi¢des edafoclimaticas, manejo da adubacgado e época de semeadura. Assim, 0 uso
de A. brasilense como tecnologia complementar tem se mostrado promissor, especialmente

quando combinado a adubagao nitrogenada em cobertura.

2.3 INTERACAO ENTRE Azospirillum brasilense E ADUBACAO NITROGENADA

A interagdo entre a inoculagdo com 4. brasilense e a adubacdo nitrogenada mineral
tem sido objeto de crescente interesse em pesquisas agrondmicas, principalmente devido ao
potencial sinérgico dessa associagao na promoc¢do do crescimento vegetal e no aumento da

eficiéncia de uso do N. Em cereais como o trigo, essa intera¢do pode otimizar a absor¢ao de
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nutrientes, melhorar o crescimento radicular e aéreo e reduzir parcialmente a dependéncia de

fertilizantes sintéticos (Hungria ef al., 2013; Fukami et al., 2018).

Estudos indicam que a presenca de N mineral em doses moderadas (60—90 kg ha™)
pode estimular a atividade rizosférica e a producdo de exsudatos pelas raizes, favorecendo a
colonizacdo por A. brasilense. Essa condigdo, por sua vez, aumenta a FBN e a producdo de
fitormonios como o AIA, promovendo maior desenvolvimento radicular (Cassan et al., 2020).
O fendomeno ¢ conhecido como "efeito de priming", no qual o N aplicado atua como um indutor

metabdlico que potencializa os beneficios da inoculacdo (Galindo et al., 2022).

A resposta positiva dessa interagao também esté relacionada ao estagio fenologico da
planta e as condicdes de estresse. Em situagcdes de déficit hidrico, a combinagdo entre
inoculacdo e adubacdo nitrogenada demonstrou maior eficiéncia no uso da agua e maior
acumulo de massa seca de raizes, especialmente nas camadas de 10—20 cm (Cohen et al., 2015).
Neste estudo, este efeito foi observado nos tratamentos com inoculag¢ao associada a cobertura
nitrogenada, os quais apresentaram incremento significativo na extracao de N, P e Ca em

relagdo aos demais tratamentos.

E importante destacar, entretanto, que doses excessivas de N podem inibir os efeitos
da FBN devido a retroalimentagdo negativa sobre a atividade da nitrogenase (Baligar et al.,
2001). Portanto, a recomendagdo do manejo deve buscar equilibrio entre oferta de N mineral e

estimulo a microbiota promotora de crescimento.
2.4 RESPOSTAS FISIOLOGICAS DO TRIGO AO ESTRESSE HIDRICO

O estresse hidrico ¢ um dos principais fatores abiodticos limitantes a produtividade do
trigo, especialmente em regides tropicais e subtropicais onde a distribui¢do pluvial ¢é irregular.
A deficiéncia hidrica afeta diversos processos fisioldgicos nas plantas, incluindo a expansdo
celular, a fotossintese, a atividade enzimatica e o metabolismo do N (Taiz et al., 2017). Em
condicdes de estresse moderado, as plantas de trigo desenvolvem mecanismos adaptativos que

envolvem tanto respostas morfofisiologicas quanto alteragdes na expressao génica.

Uma das respostas mais comuns ¢ a reducao da condutancia estomatica, visando
minimizar a perda de dgua por transpiracdo, mas que também pode limitar a entrada de CO: e
reduzir a taxa fotossintética. O indice SPAD, utilizado como medida indireta do contetdo de
clorofila, ¢ uma ferramenta pratica para monitorar esses efeitos em condi¢des controladas ou

de campo (Cohen et al., 2015).
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O estresse hidrico também modula a produgdo de fito-horménios como o acido
abscisico (ABA), o qual desempenha papel fundamental na sinalizagao do estresse e na ativagao
de respostas como fechamento estomatico e sintese de proteinas protetoras (Pereira et al., 2022).
Em situacdes de estresse severo pode haver inibi¢do da divisdo e expansao celular nas raizes,
comprometendo o desenvolvimento do sistema radicular em profundidade e a absor¢do de

nutrientes essenciais, como calcio e fosforo (Taiz et al., 2017).

A compreensdo dessas respostas € essencial para o desenvolvimento de estratégias de
manejo que visem aumentar a resiliéncia da cultura, como a sele¢ao de cultivares tolerantes e o

uso de inoculantes que promovem o crescimento radicular.

2.5 DISTRIBUICAO RADICULAR DO TRIGO EM SOLOS ACIDOS

A distribuicdo radicular do trigo em solos tropicais e subtropicais ¢ fortemente
influenciada pela acidez do solo, um dos principais fatores limitantes ao aprofundamento das
raizes. Em solos com pH abaixo de 5,5, especialmente nos horizontes subsuperficiais, ha
aumento da solubilidade do AI**, o qual torna-se toxico para as plantas. O AlI** em niveis toxicos
inibe a divisdo e elongacdo celular das raizes, provocando encurtamento do eixo principal e
supressao do crescimento de raizes laterais (Kochian et al., 2015). Isso compromete a absor¢ao
de 4gua e nutrientes nas camadas mais profundas, restringindo a eficiéncia do uso dos recursos

edaficos.

Latossolos Vermelhos distroéficos, comuns nas regides Sul e Sudeste do Brasil,

frequentemente apresentam saturagdo por AL

superior a 50% abaixo dos 20 cm de
profundidade (CQFS-RS/SC 2016). Essa condigdo agrava a limita¢ao do crescimento radicular,
especialmente em sistemas agricolas que ndo adotam préaticas de corre¢dao do perfil do solo,

como a aplicag@o de gesso agricola ou calagem profunda (Caires et al., 2016).

Alguns cultivares de trigo apresentam mecanismos fisiolégicos de tolerancia ao AI**,
como a exsudag¢do de 4acidos organicos pelas raizes. Esses compostos, principalmente malato e
citrato, formam complexos estaveis com o AI**, impedindo sua entrada nas células (Delhaize et
al.,2022). No entanto, esses mecanismos t€m alto custo metabolico, podendo consumir até 15%

dos fotoassimilados da planta (Ryan et al., 2021).

A limitacdo do crescimento radicular vertical também promove redistribuicao de

biomassa para as camadas superficiais e intermedidrias (10-20 cm), onde as raizes se
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concentram na tentativa de explorar melhor a zona de maior fertilidade. Assim, a compreensao
dos fatores que afetam a arquitetura radicular do trigo em solos 4cidos € crucial para o manejo

sustentavel da fertilidade e da 4gua no sistema produtivo.

2.6 CALAGEM COMO ESTRATEGIA DE CORRECAO DA ACIDEZ

A calagem ¢ a pratica agricola mais utilizada para corrigir a acidez do solo, sendo
fundamental para neutralizar o AI** toxico, elevar o pH e aumentar a saturagao por bases. Esse
manejo influencia diretamente a disponibilidade de nutrientes e o desenvolvimento radicular

das culturas, especialmente em solos tropicais fortemente intemperizados (Raij, 2008).

Em solos com elevada acidez, como nos Latossolos, a aplicacao de corretivos agricolas
(geralmente calcarios dolomitico ou calcitico) permite neutralizar os ions H" e AI** nas camadas
superficiais do solo. Contudo, o efeito da calagem tende a se restringir a camada aravel, devido
a baixa mobilidade dos carbonatos no perfil do solo (Caires et al., 2016). Isso significa que,
embora a calagem promova boas condi¢des para a germinagdo e o estabelecimento inicial das

plantas, nem sempre ¢ suficiente para corrigir a acidez em subsuperficie.

Estudos de longo prazo em sistema plantio direto demonstram que a aplicacdo de
calcario na superficie pode, ao longo dos anos, causar melhorias em profundidade por meio do

transporte de ions por lixiviagdo e atividade bioldgica (Roscoe et al., 2006).

2.7  GESSAGEM E MELHORIA DO SUBSOLO

A gessagem consiste na aplicagdo de gesso (CaSOa4-2H20) como fonte de calcio e
enxofre, sendo amplamente recomendada para corrigir problemas de acidez em subsuperficie
(20—60 cm), onde a calagem apresenta limitacdes devido a baixa mobilidade dos carbonatos. O
gesso ¢ um sal bem mais soluvel que o carbonato de calcio que permite o fornecimento de calcio
em profundidade e a reducio da toxicidade por AI** ao ser movimentado para o subsolo com a

agua das chuvas ou irrigacao (Sumner, 1995; Raij, 2008).

A atuagdo do gesso ocorre principalmente por troca de cations no complexo de troca
do solo. O Ca*" fornecido pelo gesso se movimenta com o sulfato (SO4%) na forma de par
ibnico (CaS04°) e, no subsolo, o Ca*" ¢ deslocado pelo Al**, formando AISO.4*, cuja espécie de
Al ndo é toxica as plantas. Além disso, 0 SO+*~ também forma o par idbnico MgS04’, que

contribui para a migra¢do do magnésio da superficie para o subsolo (Caires et al., 2016).
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Do ponto de vista agrondmico, a gessagem promove o aprofundamento do sistema
radicular das plantas, ampliando a zona explorada pelas raizes para absor¢do de agua e
nutrientes. Em trigo, a aplica¢do de gesso tem sido associada ao aumento da massa seca de
raizes em profundidade, maior extracdo de calcio e enxofre e melhoria da tolerancia ao estresse
hidrico. A dose de gesso pode ser recomendada com base no teor de argila e no aumento de
calcio em subsuperficie. O mais novo método de recomenda¢do de gesso para aplicacdo em
superficie em sistema plantio direto se baseia na elevagdo da saturagao por calcio na capacidade
de troca de cations efetiva (CTCe) do solo (Caires; Guimaraes, 2018). A gessagem associada a
calagem e ao uso de inoculantes integram praticas de manejo sustentavel do solo em agricultura

de conservacao baseada no sistema plantio direto.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da inoculagdo de 4. brasilense na performance de plantas de trigo

crescidas sem e com restri¢ao de agua.
3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a influéncia da inoculagdo de A. brasilense, sem e com adicdo de N em
cobertura, nos indices de clorofila a, clorofila b e clorofila total, e também na extracao de N, P,

K, Ca, Mg e S pelas plantas de trigo crescidas sem e com restricao hidrica.

Avaliar a massa seca da parte aérea e das raizes de plantas de trigo em funcdo da
inoculagdo das sementes com A4. brasilense, sem e com adigao de N em cobertura, na auséncia

e presenc¢a de déficit hidrico;
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4 HIPOTESES

A inoculagdo de sementes de trigo com Azospirillum brasilense, especialmente quando
associada a adubacao nitrogenada em cobertura, aumenta a massa seca de raizes e da parte
aérea, bem como a extragao de nutrientes pelas plantas, particularmente em condigdes de déficit

hidrico.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 LOCAL DO EXPERIMENTO E CARACTERIZACAO DA AREA

O presente estudo foi realizado utilizando amostras de solo coletadas na Fazenda
Escola "Capao da Onga", pertencente a Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). O solo
utilizado classifica-se como Latossolo Vermelho textura média, caracterizado por alta acidez.
Inicialmente, realizou-se incubacao do solo com calcario dolomitico durante um periodo de 90
dias, com o objetivo de elevar a satura¢do por bases para 70%. Durante todo esse periodo, a
umidade do solo foi mantida rigorosamente na capacidade de campo (CC) através de irrigagdes

controladas.

As unidades experimentais consistiram em colunas cilindricas de policloreto de vinila
(PVC), com dimensdes padronizadas de 50 cm de altura por 15 cm de didmetro. Essas colunas
foram preenchidas de forma estratificada: os primeiros 10 cm (camada superficial) receberam
o solo corrigido com calcario, enquanto os 40 cm inferiores (10-50 cm) foram preenchidos com
solo acido nado corrigido, simulando assim condigdes tipicas de um subsolo com limitagdes
quimicas para o crescimento das raizes. Visando simular uma situagao pratica bastante comum,
as condi¢des do subsolo foram melhoradas mediante aplicagdo de gesso agricola. A dose de
gesso foi definida de acordo com o método proposto por Caires & Guimaraes (2018). O gesso
(dose equivalente a 6,5 t ha™!) foi aplicado sobre a superficie das colunas de solo 30 dias antes
da semeadura. Em seguida, foi feita irrigacdo com uma quantidade de dgua equivalente a 50
mm por tonelada de gesso, sendo o volume total de 4gua dividido em vérias aplicagdes durante

os 30 dias anteriores a semeadura.

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi realizado em estufa climatizada da UEPG, utilizando-se o
delineamento em blocos ao acaso, no esquema fatorial 3 x 2, com trés repeti¢des. Os fatores
estudados foram: sem inocula¢do, com inoculacdo de A. brasilense ¢ com inoculacdao de A.
brasilense mais aplicagdo de N em cobertura; e sem e com déficit hidrico. A inoculagdo das
sementes de trigo foi realizada com inoculante liquido contendo as estirpes AbV5 e AbV6 (2 x
108 UFC mL™"), na dose de 2,5 mL kg! de sementes. Em todos os tratamentos foi feita adubagio
basica de semeadura com N, P, K e S e micronutrientes por meio da abertura de sulco no centro
do tubo de PVC. Foram aplicados 1,77 g de superfosfato simples (03-17-00), 0,15 g de ureia
(45-00-00) e 0,48 g de KCIl (00-00-60). Para o fornecimento de micronutrientes, foram
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adicionados em cada tubo 75 mg de FeSO4.7H20, 12 mg de CuSO4.5H20, 44 mg de
ZnS04.7H20, 36 mg de MnCl2.4H:0, 11,4 mg de H3BO3 ¢ 0,55 mg de (NH4)sM07024.4H20.
O N em cobertura foi aplicado na forma de ureia, em dose equivalente a 80 kg N ha™!, no

perfilhamento das plantas.

A semeadura foi realizada no dia 11 de agosto de 2021 com oito sementes de trigo,
cultivar TBio Tibagi, em cada coluna e, depois do desbaste apds a emergéncia, foram mantidas
quatro plantas de trigo por coluna. A determinagdo da CC do solo foi realizada por meio do
método de saturacdo: o solo foi completamente saturado com agua, e o volume retido apds
drenagem gravitacional foi anotado. Com base nesse valor, foram definidos os volumes
correspondentes a 80% (sem déficit hidrico) e 40% (com déficit hidrico) da CC, aplicados como
regimes hidricos apos a semeadura. A manutengao dos regimes hidricos foi realizada por meio
de pesagem individual dos tubos diariamente, com a devida complementagdo de agua,

dependendo da condi¢do hidrica, durante todo o periodo de condugdo do experimento
53 AVALIACOES

As avaliagdes foram realizadas aos 50 dias apds a emergéncia. A primeira avaliagao
consistiu na medi¢cdo do indice SPAD que fornece uma estimativa indireta dos teores de
clorofila a e b presentes nas folhas, e da clorofila total que ¢ obtida através da soma dos valores
de a e b. Essa medigao foi realizada com auxilio de um clorofilometro portatil (ClorofiLOG),
tomando-se o cuidado de efetuar as leituras sempre na mesma posi¢ao foliar e no mesmo horario
do dia para minimizar variagdes. As leituras foram realizadas na folha-bandeira durante o

periodo da manha, entre 9:00 h e 11:00 h.

Para determinagdo da massa seca da parte aérea (MSPA), as plantas foram cortadas
rente ao solo e colocadas para secar em estufa com circulacdo forcada de ar a 60°C até atingirem
massa constante. O mesmo procedimento de secagem foi adotado para a determinagao da massa
seca de raizes (MSR); porém, neste caso, primeiramente os tubos foram serrados verticalmente
e depois as camadas de raizes foram seccionadas para serem tratadas separadamente uma das
outras e depois foi feito o processo de lavagem de maneira cuidadosa em peneira com malha de
0,5 mm para separar as raizes do solo. Apds a secagem, tanto a parte aérea quanto as raizes

foram pesadas em balanga de precisao.

Logo apos a determinagdo da MSPA das plantas de trigo, as amostras foram moidas

para a determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S, por meio dos métodos descritos em



19

Malavolta et al. (1997). Em seguida, a extragdo de nutrientes pela parte aérea das plantas foi
determinada multiplicando-se a concentragdo de cada nutriente analisado pela MSPA das

plantas.
5.4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e os efeitos dos tratamentos
foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% com o auxilio do programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2011). Na auséncia de interagao significativa entre os tratamentos, os dados
foram comparados pelas médias das observagdes. Nos casos em que foi detectada interagdo
significativa entre os fatores estudados (inoculagdo x disponibilidade hidrica), procedeu-se o

desdobramento das interacdes para permitir a interpretagdo mais adequada dos resultados.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 TEORES DE CLOROFILA q, b e total

Os valores médios do indice SPAD para clorofila a, b e total ndo apresentaram
diferencas significativas em resposta a inoculacdo com A. brasilense, ao déficit hidrico (DH)
ou a interagdo entre esses fatores (Tabela 1). A auséncia de efeitos significativos pode ser
atribuida a estabilidade do contetido de clorofila nas folhas, mesmo sob condi¢des de déficit
hidrico. Esses resultados sugerem que o déficit hidrico, na intensidade aplicada, ndo reduziu a
concentragdo de clorofila e que a inoculagdo com A. brasilense também ndo promoveu
incremento desse pigmento nas condi¢des avaliadas.

Tabela 1. Clorofila a (CLF a), clorofila b (CLF b) e clorofila total (CLF total) em plantas de trigo considerando a

inoculaggo (I) das sementes com Azospirillum brasilense (AbV5-AbV6) e adigdo de N em cobertura, sem e com déficit
hidrico (DH).

Indice SPAD
Tratamento
CLFa CLFb CLF Total
Inoculacao (I)
Sem | 23,63a 10,82 a 3444 a
ComI 22,71a 10,56 a 33,26 a
ComI+N 23,20a 11,06 a 34,26 a
DMS 1,25 0,81 1,92
Déficit Hidrico (DH)
Sem DH 2294a 10,71 a 33,68 a
Com DH 2341a 1092a 3433 a
DMS 0,83 0,54 0,81
CV (%) 3.41 4,73 3,56
P>F
Inoculagao (I) 0,182 0,276 0,241
Déficit Hidrico (DH) 0,233 0,409 0,260
I x DH 0,899 0,367 0,948

CV: coeficiente de variacdo. Letras iguais nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

A clorofila a foi mais abundante que a clorofila & em todos os tratamentos, o que ¢
esperado, dado seu papel principal na fotossintese. Sob as condi¢gdes experimentais adotadas, a

inoculacdo de A. brasilense nas sementes de trigo, independentemente da adicdo de N em



21

cobertura, ndo influenciou significativamente os indices de clorofila nas folhas, tanto em

condicdo de déficit hidrico quanto de disponibilidade hidrica adequada.

6.2 MASSA SECA DA PARTE AEREA E MASSA SECA DE RAIZES
6.2.1 Massa Seca da Parte Aérea (MSPA)

Houve interagdo significativa entre inoculag¢do e déficit hidrico (P = 0,043) para a
MSPA, indicando que o efeito da inoculagdo foi dependente das condi¢des hidricas impostas
(Tabela 2). De forma geral, o tratamento com inoculacdo associada a aplicacdo de N em
cobertura (Com I + N) apresentou os maiores valores de MSPA. Ja, os tratamentos sem
inoculagdo ou apenas com inoculagdo sem N apresentaram menor acimulo de biomassa aérea,

Tabela 2. Massa seca parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) considerando a inoculaggo (I) das sementes
com Azospirillum brasilense (AbV5-AbV6) e adigdo de N em cobertura, sem e com déficit hidrico (DH).

Massa seca de raiz (MSR)

Tratamento MSPA

0-10 cm 10-20 cm 20-50 cm
Inoculacio (I) gvaso!  -----o-o---- gdm3--oooooooo
Sem [ 11,83 b 0,47 a 0,27 b 0,29 a
Com I 11,75b 0,49 a 0,27 b 0,28 a
ComI+N 14,5 a 0,50 a 0,32 a 0,26 a
DMS 1,93 0,09 0,05 0,04
Déficit Hidrico (DH)
Sem DH 12,50 a 0,48 a 0,23 b 0,33 a
Com DH 12,89 a 0,49 a 0,33 a 0,22 b
DMS 1,28 0,06 0,03 0,03
CV% 9,59 11,55 11,11 9,92

P>F

Inoculacao (I) 0,004 0,636 0,029 0,325
Déficit Hidrico (DH) 0,513 0,745 <0,001 <0,001
I x DH 0,043 0,049 0,032 0,419

CV: coeficiente de variagdo. Letras iguais nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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com variagdes conforme a presenca ou auséncia de déficit hidrico. Esses resultados sugerem
que a eficiéncia da inoculacdo com A. brasilense no desenvolvimento da parte aérea do trigo
foi influenciada pela disponibilidade hidrica, sendo potencializada pela combinagdo com a
adubac¢do nitrogenada. Por outro lado, o déficit hidrico, isoladamente, ndo exerceu influéncia
significativa na MSPA, com médias semelhantes entre os tratamentos com déficit hidrico
(12,89 g vaso™) e sem déficit hidrico (12,50 g vaso™'). A auséncia de resposta ao déficit pode
estar associada a curta duragdo do estresse ou a resiliéncia fisiologica do trigo sob as condigdes

impostas.

O desdobramento da interacdo entre inoculagdo e déficit hidrico para a MSPA do trigo
revelou que, na auséncia de déficit hidrico, 0 maior acimulo de MSPA foi observado no
tratamento com inoculagdo associada a adigdo de N (14,33 g vaso'), diferindo
significativamente da inoculacdo sem N (10,50 g vaso™) (Tabela 3). Sob déficit hidrico, a
inoculacdo associada a adicdo de N (14,66 g vaso') promoveu maior valor de MSPA em
comparagdo ao tratamento sem inoculacao (11,00 g vaso™). Além disso, observou-se que o
déficit hidrico aumentou significativamente a MSPA apenas no tratamento com inoculagao (de
10,50 para 13,00 g vaso'). Esses resultados refor¢gam que a resposta a inoculacao depende das

condi¢des hidricas e da adubacdo nitrogenada (Tabela 3).

Tabela 3. Desdobramento da interagao entre os tratamentos com inoculagdo (I) e déficit hidrico (DH) para a massa seca
da parte aérea (MSPA) de trigo.

Déficit Hidrico (DH)

Tratamento

Sem Com
Inoculaggol) = -------- gvaso l-------- P>F
Sem I 12,66 abA 11,00 bA 0,124
Com I 10,50 bB 13,00 abA 0,031
ComI+N 14,33 aA 14,66 aA 0,744
P>F 0,010 0,014

Letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

6.2.2 Massa Seca de Raizes (MSR) na Camada de 0-10 cm

Os resultados mostraram que, embora a inoculagdo e o déficit hidrico ndo tenham
alterado a MSR na camada de 0-10 cm quando analisados separadamente, houve interagao
significativa (P = 0,049) entre esses tratamentos (Tabela 2). O desdobramento dessa interagao

revelou que a bactéria modificou a resposta ao estresse: plantas ndo inoculadas aumentaram a
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MSR sob déficit hidrico (de 0,420 para 0,523 g dm™3), seguindo o padrao classico de alocagao
de carbono para raizes, enquanto as inoculadas nao alteraram a MSR (Tabela 4). Como
demonstrado por Cohen et al. (2015), a inoculagao com A. brasilense redireciona a resposta ao
estresse hidrico no trigo, podendo reduzir o crescimento radicular em favor de mecanismos
metabdlicos de tolerancia, padrao que corrobora nossos resultados de tendéncia de diminuicao

de MSR em plantas inoculadas sob déficit.

Tabela 4. Desdobramento da interag@o entre os tratamentos com inoculagdo (I) e déficit hidrico (DH) para a massa
seca de raizes de trigo na camada de 0-10 cm.

Tratamento Déficit Hidrico (DH)

Sem Com
Inoculacio I) ---------- gdm3---------- P>F
Sem I 0,420 aB 0,523 aA 0,049
Com I 0,530 aA 0,447 aA 0,100
ComI+N 0,500 aA 0,507 aA 0,888
P>F 0,092 0,262

Letras iguais, mintisculas nas colunas e maitisculas nas linhas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

6.2.3 Massa Seca de Raizes (MSR) na Camada de 10-20 cm

A MSR na camada de 10-20 cm foi maior nos tratamentos com inocula¢ao + N em
cobertura e sob déficit hidrico (Tabela 2). Porém, houve interagdo significativa (P = 0,032)
entre os tratamentos de inoculagdo X déficit hidrico para MSR na camada de 10-20 cm. O
desdobramento da interagdo mostrou que, sem déficit hidrico, o tratamento com inoculagio +
adi¢ao de N proporcionou maior MSR do que aquele com inoculagdo sem N ou o tratamento
sem inoculacao (Tabela 5), indicando possivel efeito positivo da combinagdo no crescimento
radicular em condigdes favoraveis de umidade, o que favorece o crescimento radicular,
possivelmente pela maior disponibilidade de exsudatos radiculares que estimulam a atividade
microbiana na rizosfera (Fukami ez al., 2018). A indugdo de déficit hidrico aumentou a MSR
de 0,203 para 0,330 g dm™ no tratamento sem inoculagdo, e de 0,197 para 0,340 g dm™ no
tratamento com inoculacdo de A. brasilense. Esses dados indicam que o déficit hidrico
estimulou o aprofundamento das raizes, seguindo o padrao classico de aloca¢ao de carbono para
camadas intermediarias sob estresse (Pampana et al., 2016). Isso s6 ndo aconteceu quando foi

realizada a adubacao nitrogenada de cobertura.
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Tabela 5. Desdobramento da interag@o entre os tratamentos com inoculacao (I) e déficit hidrico (DH) para a massa seca
de raizes de trigo na camada de 10-20 cm.

Déficit Hidrico (DH)

Tratamento

Sem Com
Inoculagio(I) = ---------- gdm3---------- P>F
Sem I 0,203 bB 0,330 aA <0,001
Com I 0,197 bB 0,340 aA <0,001
ComI+N 0,300 aA 0,337 aA 0,186
P>F 0,004 0,926

Letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

6.2.4 Massa Seca de Raizes (MSR) na Camada de 20-50 cm

A MSR na camada de 20—50 cm ndo foi influenciada significativamente pela interagao
entre os tratamentos (Tabela 2). A inoculagdo com A. brasilense, com ou sem aplicacao de N
em cobertura, nao influenciou significativamente a MSR nessa profundidade, com médias
estatisticamente semelhantes entre os tratamentos (0,29; 0,28 e 0,26 g dm? para os tratamentos
sem inoculagdo, com inoculagdo, e com inoculagdo + N, respectivamente). Esses resultados
sugerem que a inoculagdo nao promoveu aumento no crescimento radicular em subsuperficie,
0o que pode estar relacionado a uma menor atividade da bactéria nessa profundidade,
possivelmente devido a menor disponibilidade de exsudatos radiculares e oxigénio. Por outro
lado, o fator déficit hidrico apresentou efeito significativo sobre a MSR. O déficit hidrico
reduziu a massa de raizes na camada de 20—50 cm, de 0,33 para 0,22 g dm>. Essa redugio indica
que a limitagdo hidrica inibiu o aprofundamento do sistema radicular, concordando com os
mecanismos descritos por Taiz et al. (2017) que demonstram a supressdo do crescimento
radicular em profundidade devido a reducdo na divisdo e expansdo celular sob condi¢des de
déficit hidrico. Esse efeito ¢ particularmente relevante em solos tropicais, considerando que a
combinagdo de déficit hidrico e acidez no subsolo (20—50 cm) pode restringir ainda mais o

crescimento radicular (Raij, 2008).
6.3 EXTRACAO DE NUTRIENTES

A inoculacdo com A. brasilense associada a adubacdo nitrogenada (Com I + N)

promoveu aumento significativo na extracao de alguns dos nutrientes pelas plantas de trigo, em
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relacdo aos demais tratamentos de inoculacao (Tabela 6). A extracdo de N, por exemplo, foi de
93,8 mg planta™ no tratamento com I + N, enquanto nos tratamentos sem inoculagdo e com
inoculagdo sem N, os valores foram de 67,0 ¢ 71,5 mg planta™, respectivamente. Esses dados
indicam que a presen¢a do inoculante isoladamente ndo foi suficiente para aumentar
significativamente a extragdo de N, sendo o fornecimento complementar de N mineral
determinante para esse resultado. Esses dados confirmam as observacdes de Hungria et al.
(2013) que relataram incrementos de 20-35% na extragdo de N quando a inoculacdo foi

combinada com a adubac¢do nitrogenada.

Para o P (Tabela 6), observou-se diferenca significativa entre os tratamentos, com os
maiores valores no tratamento que combinou inoculacdo e adubacdo nitrogenada (9,8 mg
planta™'), seguido pela inoculagao sem N (7,5 mg planta™') e o menor valor no controle sem
inoculacdo (5,3 mg planta™). Esse incremento na extracdo de P com a combinagdo de

inoculacdo + N estd alinhado com os mecanismos descritos por Hungria et al. (2013)

Tabela 6. Extracao dos nutrientes pelas plantas de trigo considerando a inoculacao (I) das sementes com Azospirillum
brasilense (AbV5-AbV6) e adigdo de N em cobertura, sem e com déficit hidrico (DH)

Tratamento N P K Ca Mg S
Inoculagdo I)  --------mmmmia mgplanta! - - - - - oo
Sem [ 67,0b 53b 91,5a 8,8b 52b 10,2 a
Com I 71,5b 7,5 ab 959a 9,1b 52b 10,4 a
ComI+N 938 a 9.8 a 109,0 a 119a 6,9 a 11,8 a
DMS 19,5 2,7 21,6 2,7 1,5 4,0
Déficit Hidrico (DH)
Sem DH 78.4 a 7.4 a 102,2 a 9,7a 5,6 a 10,8 a
Com DH 76,6 a 7,7 a 95,4 a 10,2 a 59a 109 a
DMS 13,0 1,8 14,4 1,8 1,0 2,7
CV (%) 15,9 22,7 13,8 17,0 15,9 23,4
P>F
Inoculacao (I) 0,008 0,004 0,117 0,018 0,015 0,525
Déficit Hidrico (DH) 0,762 0,714 0,318 0,543 0,577 0,982
I xDH 0,850 0,108 0,260 0,227 0,172 0,722

Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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relacionados a maior producao de acidos organicos na rizosfera e por Fernandes et al. (2006)
relacionados ao aumento da exploragdo radicular. Para K e S, embora a extra¢do tenha sido
numericamente superior no tratamento I + N (K: 109,0 mg planta™'; S: 11,8 mg planta™), nio

houve diferenca significativa entre os tratamentos na extracao de K e S pelas plantas de trigo.

Em relacdo ao Ca e Mg, a extracdo foi significativamente maior no tratamento com I
+ N (11,9 mg planta! e 6,9 mg planta™', respectivamente), em compara¢do aos demais
tratamentos, alinhando-se aos dados de Hungria et al. (2013) sobre a capacidade do
Azospirillum em facilitar a assimilagdo de cations, mesmo em solos com baixa saturacdo de

bases, desde que haja o fornecimento complementar de N mineral.

O déficit hidrico nao afetou significativamente a extragcdo de nutrientes pelas plantas de
trigo (Tabela 6). Esse comportamento pode estar relacionado ao curto periodo de estresse
imposto ou a resiliéncia das plantas frente a limitagdo hidrica nas condigdes experimentais

adotadas.

Esses achados reforcam o papel da inoculagdo com A. brasilense como tecnologia
complementar ao manejo da adubagdo nitrogenada e sugerem beneficios indiretos também na
extracdo de outros nutrientes, especialmente quando associada ao fornecimento adequado de N

mineral.
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7 CONCLUSOES
Os resultados demonstraram que a inoculacao de A. brasilense associada a adubagdo
nitrogenada em cobertura promoveu maior acimulo de biomassa da parte aérea de plantas de

trigo, mesmo sob déficit hidrico.

A restricao hidrica influenciou a distribuicdo da massa de raizes de trigo ao longo da
coluna de solo, aumentando-a na camada de 10-20 cm e reduzindo-a na camada de 20-50 cm.
Porém, o déficit hidrico ndo alterou os teores de clorofila e a absor¢do de nutrientes pelas
plantas, sugerindo que o estresse de seca aplicado ndo comprometeu a assimilagao de nutrientes

e o desenvolvimento vegetativo das plantas.

A inoculagdo com A. brasilense pode ser uma estratégia complementar ao manejo da
adubacdo nitrogenada, especialmente em ambientes com restricdes hidricas. Estudos futuros
poderiam avaliar o impacto desses tratamentos na performance produtiva de graos em diferentes

cultivares de trigo.
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Um experimento foi realizado em estufa climatizada, em
colunas de solo com 50 cm, para estudar os efeitos da
inoculagédo de Azospirillum brasilense, sem e com
nitrogénio (N) em cobertura, da aplicacdo de gesso e do
estresse hidrico na produgdo de massa seca da parte
aérea (MSPA) e de raizes (MSR) de trigo. As respostas
mais relevantes na produgdo de MSPA e de MSR de
trigo com a inoculagdo foram observadas na presenca
de N e estresse hidrico. O uso de gesso aumentou a
MSR na camada de 20-50 cm na auséncia de estresse
hidrico e n&o influenciou a MSPA. O estresse hidrico
aumentou a MSR na camada de 10-20 cm e reduziu a
MSR na camada de 20-50 cm, sem alterar a MSPA.

Introducao

O trigo é o cereal mais cultivado durante o inverno na
regido Sul do Brasil. As bactérias promotoras de
crescimento de plantas correspondem a um grupo de
microrganismos benéficos que possuem capacidade de
colonizar a superficie das raizes. O gesso agricola
(CaS04.2H20) é capaz de aumentar o crescimento do
sistema radicular das plantas. O presente estudo teve o
objetivo de avaliar os efeitos da inoculagdo de
Azospirillum brasilense associada ao uso de gesso na
amenizacdo dos efeitos de estresse hidrico e acidez no
subsolo em plantas de trigo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em estufa climatizada da
Universidade Estadual de Ponta Grossa em tubos de
PVC com 15 cm de didmetro e 50 cm de altura. Os
primeiros 10 cm dos tubos foram preenchidos com solo
corrigido com calcario. Os 40 cm restantes dos tubos
foram preenchidos com solo contendo alta acidez. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso no
esquema fatorial 3 x 2 x 2, com trés repeticdes. Os
fatores estudados foram: sem inoculagdo, com
inoculag&o e com inoculagdo mais aplicagao de N; sem e
com aplicagéo gesso; e sem e com limitagdo de agua. A
inoculagdo foi realizada com as estirpes AbV5 e AbV6,
na dose de 2,5 mL kg' de sementes. Para todos os
tratamentos foi feita adubagdo na semeadura com N, P,
K e S. O N em cobertura foi aplicado na forma de ureia,
na dose de 80 kg N ha'. O gesso foi aplicado antes da
semeadura sobre a superficie, na dose de 6,5 ha'
(CAIRES & GUIMARAES, 2018). A semeadura do trigo,
cv. TBio Tibagi, foi realizada no dia 11/08/2021,
colocando-se oito sementes em cada tubo e, depois do
desbaste, foram mantidas quatro plantas por tubo. As
plantas de trigo foram submetidas a dois regimes
hidricos por meio de manutengao da umidade do solo a
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80% (sem limitagdo de agua) e 40% (com limitagdo de
agua) da capacidade de campo. A producdo de massa
seca da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR), nas
camadas 0-10, 10-20 e 20-50 cm, foram avaliadas aos
50 dias ap6s a emergéncia. Os dados foram submetidos
a andlise de variancia e os efeitos dos tratamentos foram
comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Resultados e Discussao

A inoculagdo com N e estresse hidrico apresentaram
respostas mais relevantes na MSPA e na MSR de trigo
(Tabela 1). A aplicacdo de gesso aumentou a MSR na
camada de 20-50 cm na auséncia de estresse hidrico, e
néo influenciou a MSPA. O estresse hidrico aumentou a
MSR na camada de 10-20 cm e reduziu a MSR na
camada de 20-50 cm, mas n&o alterou a MSPA.

Tabela 1. Massa seca parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz
(MSR) considerando a inoculagdo (I) de sementes sem e com adigao
de N, gesso (G) estresse hidrico (EH).

Massa seca de raiz (MSR)

Tratamento MSPA

0-10 cm 10-20 cm 20-50 cm
Inoculagdo (1) gvaso! e gam®-----mmooo oo
Sem | 11,83b 043b 025b 028a
Com | 1,96 b 0,48 ab 026b 026a
Com|+N 13,58 a 051a 033a 027a
DMS 1,19 0,06 0,03 0,02
Gesso (G)
Sem G 1222 a 046a 028a 027a
Com G 1269 a 049a 028a 028a
DMS 0,80 0,04 0,02 0,02
Estresse (EH)
Sem EH 1242 a 048a 023b 030a
Com EH 12,50 a 047 a 033a 0.24b
DMS 0,80 0,04 0,02 0,02
CV% 9.3 13,1 10,52 9,75

P>F

Inoculagdo () 0,019 0,019 <0,001 0,089
Gesso (G) 0,236 0,184 0,506 0,270
Estresse (EH) 0,832 0,508 <0,000 <0,001
IxG 0,062 0,209 0,041 0,037
IxEH 0,043 0,001 <0,001 0,023
G x EH 0.439 0.282 0.738 <0,001

Conclusoes

As respostas mais relevantes na producdo de MSPA e
MSR de trigo com a inoculacdo de A. brasilense
ocorreram na presenga de N e estresse hidrico. O uso
de gesso aumentou a MSR na camada de 20-50 cm na
auséncia de estresse hidrico. O estresse hidrico
aumentou a MSR na camada de 10-20 cm e reduziu a
MSR na camada de 20-50 cm, sem alterar a MSPA.
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