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RESUMO 

 

 
A maneira com que a agricultura tradicional vem utilizando os insumos 

agrícolas para produção em grande escala, tem preocupado a população sobre 

seus efeitos e com isso promovendo pesquisas no ramo por alternativas que 

aumentem a produção agrícola sem prejudicar o meio ambiente e a saúde 

humana. Este trabalho visou avaliar diferentes concentrações de inóculos de 

Azospirillum brasilense na germinação e  desenvolvimento da cultura do trigo, 

como promotores de crescimento. O experimento foi dividido em duas etapas, 

uma manipulada a germinação em laboratório e a outra em simulação ao 

plantio convencional, ambas aplicados água e diferentes concentrações de 

inóculo de Azospirillum brasilense. As variáveis analisadas foram taxa de 

germinação (TG), índice de velocidade de germinação (IVG) tempo médio de 

germinação (TMG), fitomassa fresca das partes aéreas e das raízes, e fitomassa 

seca das partes aéreas e das raízes, altura das plantas e número médio de 

folhas  por planta. De modo geral, os resultados não se alinharam para uma 

concentração específica, cada tratamento apresentou eficiência em um 

parâmetro diferente. Para a Taxa de Germinação, Taxa média de Germinação, 

Fitomassa Fresca da Raíz do teste de germinação e o número de folhas do 

plantio, não ofereceram diferença significativa. Os resultados do presente 

trabalho mostrou eficiência na fitomassa seca, tanto das raízes quanto da parte 

aérea, nos testes de germinação e plantio, ocorrendo um resultado de uma 

melhor eficiência com o tratamento de 5% dos demais ensaios.  

Palavras-chave: agricultura; controle biológico; biofertilizante; azospirillum 

brasilense; bactérias promotoras de crescimento vegetal;  trigo.



ABSTRACT 

 

 

The way in which traditional agriculture has been using agricultural inputs for 

production on a larger scale has worried the population about its effects and thus 

promoting research in the field for alternatives that increase agricultural 

production without harming the environment and human health. This work aimed 

to evaluate different concentrations of Azospirillum brasilense inoculum on 

germination and development of wheat as growth promoters. The experiment 

was divided into two stages, one manipulated germination in the laboratory and 

the other simulated conventional planting, both applied water and different 

concentrations of Azospirillum brasilense inoculum. The variables analyzed were 

germination rate (TG), germination speed index (IVG), mean germination time 

(AMT), fresh biomass of shoots and roots, and dry biomass of shoots and roots, 

plant height and number of plants. average number of leaves per plant. In 

general, the results did not align for a specific concentration, each treatment 

showed efficiency in a different parameter. For the Germination Rate, Average 

Germination Rate, Fresh Phytomass of the Root of the germination test and the 

number of leaves in the planting, there was no significant difference. The results 

of the present work showed efficiency in the dry phytomass, both of the roots and 

of the shoot, in the germination and planting tests, with a result of a better 

efficiency with the treatment of 5% of the other tests. 

Keywords: agriculture;  biological control; biofertilizer; azospirillum brasilense; 

plant growth promoting bacteria; wheat. 
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1 INTRODUÇÃO 

  

 Os cereais representam o grupo de plantas responsável por quase toda a 

produção mundial de alimentos, principalmente o arroz, milho e centeio, além de 

serem responsáveis pelo fornecimento de 70 a 80% do total de calorias e 45% de 

proteínas da dieta humana (MOREIRA, 2012). Um dos cereais mais produzidos do 

mundo é a cultura do trigo (Triticum spp.) (CRUZ JUNIOR et al., 2018) sendo de 

grande importância no agronegócio brasileiro (RODRIGUES et al., 2014) e sua 

produção está concentrada na região Sul do País (CRUZ JUNIOR et al., 2018). 

No entanto, o crescimento populacional gera uma necessidade de aumento 

na produção de grãos e de seus valores proteicos, e para isso precisa-se de uma 

absorção maior de nutrientes pelas plantas, em um caso especial, o nitrogênio 

(MOREIRA, 2012). Com isso, a produção de cereais torna-se dependente da 

utilização de produtos como os fertilizantes químicos, tornando a produção mais 

cara e agredindo o meio ambiente (MOREIRA, 2012), seja no solo ou recursos 

hídricos, tanto os encontrados no subsolo quanto os corpos hídricos superficiais 

(SILVA et al., 2019). 

Com a crescente busca por sustentabilidade nos sistemas agrícolas de 

produção, uma das alternativas apresentadas por autores, é a utilização de fixação 

biológica de nitrogênio (FBN), o qual pode suplementar ou até mesmo substituir a 

utilização desses fertilizantes (BALDANI; BALDANI, 2005; BERGAMASCHI et al., 

2007; HUNGRIA et al., 2010). Segundo a afirmação de Moreira e Siqueira 2002, a 

fixação do nitrogênio atmosférico pela microbiota é a principal via de adição de 

nitrogênio no sistema solo-planta, ajudando duas vezes mais no desenvolvimento da 

planta do que a aplicação via fertilizante mineral. Desta forma, as bactérias 

promotoras do crescimento vegetal (BPCV), fixam nitrogênio (N2) para a planta 

disponibilizando NH3 ou aminoácidos (MENDES et al., 2011) além de produzirem 

hormônios de crescimento, como as auxinas e giberelinas, aumentando a 

capacidade de desenvolvimento da planta, reduzindo o custo da produção e 

agressão ao meio ambiente (DOBBELAERE; CROONENBORGHS, 2002). 

Um exemplo de BPCV são as bactérias do gênero Azospirillum, que são 

frequentemente encontradas habitando raízes de gramíneas (MULLER, 2013). O 
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Azospirillum spp. colabora para a nutrição da planta, seja no processo de fixação 

biológica de nitrogênio (FBN) ou na produção de hormônios vegetais atuantes no 

aumento do sistema radicular das plantas por modificação da morfologia do sistema 

radicular pela produção de substâncias promotoras de crescimento, aumentando 

não apenas o número de radicelas, mas também o diâmetro das raízes laterais e 

adventícias, ampliando o volume de solo explorado pela raíz e, consequentemente, 

promovendo ganhos em rendimento (OKON; VANDERLEYDEN, 1997), além de 

auxiliar na resistência da planta com patógenos devido a produção de fitohormônios, 

como por exemplo, auxinas, citocininas, giberelinas e etileno (VOGEL et al., 2015). 
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2 OBJETIVOS 

 

Visando a necessidade de uma alta produção de trigo, o alto custo para 

produzi-lo e o impacto ambiental, o estudo realizado tem o intuito de testar a 

eficiência da bactéria (BPCV) Azospirillum brasilense, em três concentrações 

diferentes. Analisando o desenvolvimento da planta de trigo. 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

 Testar o efeito de concentrações diferentes de inóculos de Azospirillum 

brasilense em solo para o desenvolvimento de Triticum aestivum. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

Comparar diferentes concentrações do inóculo Azospirillum brasilense; 

Medir a taxa de germinação (TG); Índice de Velocidade de Germinação (IVG); 

Tempo Médio de Germinação (TMG); Fitomassa fresca da parte aérea, raíz e total 

das plântulas, Fitomassa seca da parte aérea, raíz e o total das plântulas das 

sementes no estágio inicial; 

Medir a altura da planta (H), número médio de folhas por planta, a Fitomassa 

fresca da parte aérea, raízes e total das plantas e a Fitomassa seca das partes 

aérea, raízes e total das plantas no estágio de desenvolvimento tardio; 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Crescimento populacional, demanda de alimentos e fertilizantes 

 

 A população mundial chegará a 11,2 bilhões em 2100, tendo um crescimento 

de 53%. Embora os países europeus, por serem mais desenvolvidos, apresentarem 

baixo/nulo crescimento populacional, países subdesenvolvidos como África e Índia 

apresentam crescimento acelerado, no caso da África, apresentará uma taxa de 

crescimento acima de 100% até 2100, já a Índia ultrapassará a população chinesa 

em 2022 (ONU, 2015). O impacto na população mundial não se trata apenas por 

novos nascimentos, mas também pelo desenvolvimento mundial, proporcionando 

uma melhor qualidade de vida, aumentando o número médio de idosos, diminuindo 

mortes por morbidade de nascituros (GISSI, 2017). 

 Segundo Belik e Correa (2013) advertem que os fatores contribuintes para a 

fome, seja de forma direta ou indireta, está ligada com a falta de alimentos e pela má 

condução destes. Contudo, juntamente ao crescimento populacional, a produção de 

alimentos deve aumentar/acompanhar crescimento populacional para sanar a 

necessidade da fome (CRUZ JUNIOR et al., 2018). No entanto, para aumentar essa 

produção se faz necessário a utilização de fatores externos, como a adubação, 

optando pela aplicação de fertilizantes com o intuito de uma otimização da produção 

(CRUZ JUNIOR et al., 2018). A adubação nitrogenada se faz indispensável quando 

o assunto é produção em massa, aumentando de forma considerável a produção, 

mas também se faz o processo de maior custo do processo produtivo (RODRIGUES 

et al., 2014). 

 Se tratando de nutrição, o nitrogênio (N) e o potássio (K) destacam-se, de 

maior necessidade por diversas culturas, principalmente aos cereais. Ambas devem 

estar em concentrações adequadas, pois o excesso de uma e deficiência de outra 

limita o desenvolvimento, e consequentemente, a produtividade. O nitrogênio 

encontra-se como o segundo fator limitante para o desenvolvimento de trigo, atrás 

apenas da deficiência hídrica (DATE et al., 2000) e é responsável pela formação de 

compostos essenciais e sobrevivência da planta. Já o potássio, está relacionado às 

reações bioquímicas do metabolismo vegetal (VIANA, 2017). Esses dois nutrientes 
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são de grande importância para o desenvolvimento da massa verde da parte aérea, 

da produção de grãos e do enraizamento da planta (VIANA, 2017). 

 Na produção de trigo, mais especificamente no Brasil, é utilizado em média 

60 kg de nitrogênio por hectare e, em 2011, cerca de 2,16 milhões de hectares 

foram ocupados com plantio de trigo, dessa forma, ao multiplicarmos a quantidade 

de nitrogênio aplicado por hectare pela dimensão plantada do cereal resulta em 130 

mil toneladas desse nutriente no solo. Dependendo das características do solo, é 

possível obter uma perda de 60 a 90% dos nutrientes adicionados à lavoura, 

ocorrendo o desperdício. No caso do nitrogênio, pode ser volatilizado, gerando gás 

de efeito estufa, imobilizado pelo solo ou lixiviado, contaminando corpos d’água. A 

apresentação desse nutriente em excesso nos recursos hídricos pode causar 

eutrofização, através do aumento em massa de algas e cianobactérias podendo 

causar mortandade de peixes por hipóxia e outros danos ao meio ambiente. 

Portanto, além das perdas econômicas por desperdício, a produção agrícola tem se 

tornado preocupação social acerca do impacto ambiental provocado por fertilizantes 

e pesticidas químicos (MOREIRA, 2012).  

 Portanto, se faz necessário encontrar alternativas para que a planta faça a 

absorção de nitrogênio atmosférico (N), neste contexto, alguns microrganismos, 

como bactérias fixadoras de N e algumas bactérias promotoras do crescimento de 

plantas podem apresentar alta produtividade, baixo custo e menor dependência da 

importação de adubos (HUNGRIA, 2011). 

 

3.2 Bactéria promotora de crescimento vegetal: Azospirillum brasilense 

 

É argumentado que entre 30 a 90% do solo coletado no planeta contenham 

Azospirillum brasilense ou Azospirillum lipoferum (KEFALOGIANNI; AGGELIS, 

2002). Possuindo um diâmetro de um micrômetro (µm) e um comprimento de 2,1 a 

3,8 µm, as bactérias do gênero Azospirillum estão presentes em todos os tipos de 

solo (SILVA et al., 2004). A temperatura ótima de crescimento varia entre 28 e 41ºC, 

dependendo da espécie (ECKERT et al., 2001). São microrganismos aeróbicos 

típicos quando supridos com fonte de N combinado e, microaerofílicos quando 

crescem dependente da fixação de N2 (DONZELI, 2002). Segundo DOBEREINER 

(1995), o Azospirillum tem como preferência a absorção de ácidos orgânicos como, 
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o malato, piruvato, succinato, glicose e frutose, e como fonte de nitrogênio, pode 

advir de amônia, aminoácidos, nitrato, nitrito e nitrogênio atmosférico (N2). São 

capazes de utilizar apenas o N atmosférico como única fonte de nitrogênio 

(HUERGO, 2006). 

Algumas bactérias fixadoras de nitrogênio atuam nas superfícies das raízes, 

diferente a espécie Azospirillum ocorrem no interior, em espaços intercelulares ou 

até dentro de algumas células das raízes (SIQUEIRA; FRANCO, 1988). Estas 

bactérias tem a capacidade de colonizar o sistema radicial, assim como o colmo das 

gramíneas. Dentro das raízes a bactéria fica protegida dos estresses do solo, como 

por exemplo os processos competitivos com outros organismos, acidez do solo, 

deficiência de fosfato, entre outros (SIQUEIRA; FRANCO, 1988). 

Essa bactéria é capaz de mobilizar nutrientes presentes no solo e na 

atmosfera tornando-os disponíveis para a planta. O nitrogênio atmosférico é um dos 

maiores limitantes ao crescimento vegetal, e esse microorganismo é capaz de fixa-

lo, agindo como biofertilizante (MOREIRA, 2012). O A. brasilense produz fitormônios, 

como por exemplo, as auxinas e citocinas, responsáveis por regular o crescimento 

vegetal (GLICK, 2005; SOKOLOVA et al., 2011). Porém, alguns fatores podem 

influenciar a eficiência da fixação biológica de nitrogênio (FBN) como a existência de 

microorganismos competidores, a escolha da estirpe, estado nutricional da planta e 

a qualidade dos exsudatos (QUADROS, 2009). 

 

A utilização de inoculantes a base de microrganismos tem sido uma 

alternativa eficiente e economicamente viável. Tais práticas são capazes da 

substituição parcial ou integral de pesticidas e fertilizantes nitrogenados e 

fosfatados, diminuindo tanto o gasto por desperdício quanto o impacto gerado ao 

meio ambiente, e ainda aumentando a produtividade do plantio (MOREIRA, 2012). 

A bactéria Azospirillum brasilense é de grande interesse na utilização para a 

nutrição das plantas, principalmente de gramíneas. Devido ao alto valor financeiro 

investido com fertilizantes, a demanda tem aumentado anualmente, isso acontece 

também, devido à valorização da cultura sustentável (HUNGRIA et al., 2010). 

  

3.3 Cultivo de trigo 
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Na classificação botânica o trigo pertence à família Poaceae, subfamilia 

Pooideae, Tribo Triticeae Dumort., Subtribo Triticinae, gênero Triticum e espécie 

Triticum aestivum (L.). Acredita-se que por volta dos anos 10.000 a 15.000 a. C., o 

trigo tenha sido originado de gramíneas silvestres localizadas nas proximidades dos 

rios Tigre e Eufrates. Porém, os registros mais antigos encontrados datam no ano de 

550 a. C. Podemos notar que as características das plantas são conhecidas a mais 

de 2.000 anos. A espécie Triticum aestivum L. (trigo comum), juntamente as outras 

espécies do trigo menos conhecidas surgiram a partir da hibridação natural entre a 

espécie Triticum turgidum e uma gramínea selvagem conhecida como Aegilops 

squarrosa (SCHEEREN et al., 2015).  

Os trigos primitivos tinham espigas frágeis, sendo facilmente quebradas 

quando maduras. As sementes eram aderidas às partes florais. Os trigos cultivados 

hoje em dia passaram por anos de processos de seleção natural e artificial, 

tornando-se resistente as condições atuais (SCHEEREN et al., 2015). 

 O trigo possui uma morfologia muito parecida aos demais cereais de inverno 

que tem a mesma finalidade de produção de grãos (cevada, aveia, centeio e 

triticale). A planta do trigo é dividida morfologicamente em raízes, colmo, folhas e 

inflorescência (Figura 1) (SILVA, 2018). 
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Figura 1 - Morfologia do Trigo. 

 

Fonte: Silva (2018, p.4).  

 

 O sistema radicular do trigo é dividido em três grupos de raízes (Figura 2 a, b 

e c): a) raízes seminais; b) raízes permanentes e c) raízes adventícias (Figura 2). 

Cada um dos grupos de raízes tem um papel importante no desenvolvimento da 

planta. As raízes seminais, originadas da semente, são de extrema importância até o 

início do estágio de afilhamento e têm como funcionalidade principal o 

estabelecimento da planta (SILVA, 2018). No início do desenvolvimento do trigo, os 

nutrientes são absorvidos pelo endosperma da semente e, futuramente, as raízes 

seminais se tornam funcionais, tornando a plântula capaz de absorver nutrientes e 

água no solo (SCHEEREN et al., 2015). 

 Na maior parte das plantas, entre uma profundidade de 1 a 2 cm abaixo da 

superfície do solo é formada a região denominada coroa, onde são emergidas as 

raízes permanentes (dentro de 20 dias após a emergência). Os desenvolvimentos 

dessas raízes são lentas e passam por um estágio de alongamento. Durante o 

processo de espigamento, o sistema radicular permanente está completamente 

formado. Por fim, acima da superfície do solo, a partir do primeiro e segundo nós da 

planta, surgem as raízes adventícias (SCHEEREN et al., 2015). 
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Figura 2 - Classificação das raízes do trigo: a) raízes seminais, b) raízes permanentes e 
c) raízes adventícias. 

 

Fonte: Silva (2018, p.5).  

 

O Brasil possuí ótimas condições de clima, solo, posições estratégicas de 

mercado e capacidade de industrialização na região do Cerrado para a cultura do 

trigo. Pode ser colhido nas entressafras da produção do Sul do país e da Argentina, 

obtendo características melhores na qualidade para a indústria de panificação 

(TEIXEIRA FILHO et al., 2011). No Paraná, o trigo é de grande importância 

econômica na região oeste do estado, e sua cultura abrange diversos setores como 

a pesquisa, produção, industrialização e comercialização, gerando milhares de 

empregos no país (RODRIGUES et al., 2014). 

A maior parte do custo de produção do grão está ligado a aplicação de 

adubos nitrogenados (CÁNOVAS; SILVA, 2000). As plantas de trigo demandam 

elevada quantidade de macronutrientes, sendo os principais, nitrogênio e potássio 

(PAULETTI, 1998; FOLONI et al., 2009) e sua deficiência afeta principalmente as 

folhas mais velhas, as plantas ficam débeis, folhas com o limbo reduzido e 

apresenta coloração verde-amarelada além da redução do perfilhamento 

(MUNDSTOCK et al., 2002). De certa forma, tal produção se faz dependente de 

fatores externos para a obtenção de uma maior produção, um deles é a adubação 

(CRUZ JUNIOR et al., 2018), e dentre os insumos mais utilizados, a adubação 

nitrogenada é responsável por grande parte dos custos produtivos, e sua aplicação 



21 
 

 

 

em gramíneas, como o trigo, eleva significativamente o custo de produção 

(RODRIGUES et al., 2014). Porém, se faz indispensável, devido ao nitrogênio, ser o 

macronutriente mais limitante na produtividade do trigo e responsável pelo número 

de perfilhos, sendo essencial na fase de formação dos nós e no início do 

alongamento do colmo (SALA et al., 2005). No entanto, o uso indiscriminado e mal 

planejado dos fertilizantes pode acarretar em problemas ambientais como 

acidificação do solo, contaminação pelos metais pesados contidos na formulação 

(CIRINO et al., 2001), além do desequilíbrio ou falta de balanço entre o nitrogênio e 

os outros nutrientes disponíveis no solo, acarretando em um efeito negativo também 

à planta (CABEZAS et al., 2000). Levando em consideração que menos da metade 

do nitrogênio aplicado no solo é absorvido pelas culturas, o restante é mobilizado e/ 

ou volatilizado ou lixiviado (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). Por sua fácil lixiviação, 

volatilização e alta toxicidade em organismos biológicos, os fertilizantes podem levar 

poluição para cursos hídricos, seja em águas superficiais e/ou subterrâneas, 

causando prejuízo para o ecossistema (CABEZAS; SOUZA, 2008). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi realizado na horta e no laboratório de Microbiologia de Solo 

e Biologia Molecular da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR, no 

campus de Campo Mourão e no laboratório da empresa Agrocells Biotecnologia. 

Ambos disponibilizaram materiais, insumos e apoio técnico necessário para a 

realização da pesquisa. Realizou-se o teste inicialmente no dia 09 agosto a 18 de 

outubro de 2021. O estudo foi realizado com dois experimentos diferentes 

simultaneamente, o teste laboratorial e o teste de plantio. Os seguintes 

experimentos tiveram como objetivo acompanhar o desenvolvimento do trigo sob 

utilização de três diferentes concentrações (1%, 5% e 10%) de Azospirillum 

brasilense nas fases de germinação (duração de 8 dias) e fase tardio ou 

espigamento/enchimento de grãos (duração de 75 dias). 

 

4.1 Obtenção do Azospirillum brasilense e do trigo. 

 

 A bactéria Azospirillum brasilense foi multiplicada na empresa Agrocells 

Biotecnologia em forma de inóculo líquido de concentração 1,0x109 UFC/g. O 

inóculo líquido concentrado foi diluído em outras três concentrações (1%, 5% e 

10%), foram mantidas/guardadas em congelador para evitar a morte dos 

microrganismos. Quando houve necessidade da sua aplicação, o Azospirillum 

brasilense foi deixado para descongelar em temperatura ambiente. 

 Para o experimento foram utilizadas sementes de Triticum spp. (Trigo) doadas 

pela Fundação Pró-Sementes, localizada no município de Campo Mourão-PR, sem 

nenhum tratamento prévio. 

  

4.2 Teste germinativo 

 

Para o teste germinativo, foi utilizada a autoclave a uma temperatura de 121 

°C por 30 minutos dos materiais utilizados (BARILLI et al., 2009). Os instrumentos 

não autolaváveis foram previamente esterilizados com água sanitária minutos antes 

de sua utilização. 
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Toda a manipulação dos processos foi realizada em fluxo laminar 

disponibilizado no laboratório C006 na UTFPR-CM para evitar ao máximo a 

contaminação microbiológica do ambiente no experimento (Figura 3). 

 

Figura 3 - Manipulação do experimento em fluxo laminar. 

 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Foi utilizado a metodologia de Zepka, 2007 para a inoculação do trigo, 

utilizando o inoculante líquido de Azospirillum brasilense nas proporções de 0%, 1%, 

5% e 10% nas proporções de 0,4 mL do inoculante para 100 gramas da semente de 

trigo (Figura 4). 

 

Figura 4 - Pesagem de 100 gramas de semente de trigo e inoculação das sementes em 
sacos plasticos com 0,4 mL dos inóculos 1%, 5% e 10%. 

 
Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

O teste de germinação foi conduzido por 50 sementes/concentração de trigo e 

distribuídas de forma igual em 5 placas de petri com papel filtro, contendo a cada 
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placa uma quantidade de 10 sementes tratadas com as respectivas concentrações 

do inoculo a ser testado (0%, 1%, 5% e 10). Além da inoculação, as sementes foram 

mantidas nas placas de petri com uma quantidade do inoculo de 2 mL do tratamento 

a ser testado (ZEPKA, 2007). As placas foram mantidas na incubadora BOD, 

também disponibilizadas pelo laboratório C006, a uma temperatura de 25ºC 

(ZEPKA, 2007). O experimento foi monitorado diariamente por oito dias. Tornou-se 

necessário a adição dos inóculos com as concentrações (1, 5 e 10%) e água 

destilada estéril de forma igual nas placas com os respectivos tratamentos no quarto 

dia de monitoramento, mantendo as sementes sempre úmidas (Figura 5). 

 

Figura 5 – Monitoramento das sementes de trigo inoculadas com Azospirillum 
brasilense. A – Controle; B – Concentração de 1; C – Contração de 5% e D – 

Concentração de 10%. 

 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

Todos os dias durante o experimento realizou-se contagens de sementes 

germinadas e de plântulas emergidas. E após o oitavo dia de experimento, analisou-

se e contou-se as plântulas normais/saudáveis e, com a utilização de uma balança 

analítica, foi medido a massa fresca das partes aéreas e das raízes. Para a retirada 

de água das partes aéreas e das raízes, as mesmas foram colocadas em envelopes 
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de papel Kraft a unidade de raíz/planta e parte aérea/planta e levadas a estufa de 

secagem a uma temperatura de 65 °C até a secagem total (obtendo a massa 

constante) e novamente foi feito a medição da massa da parte aérea e das raízes 

(ZEPKA, 2007), como descrito no Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Parâmetros e procedimentos analisados no perídodo germinativo de 
Triticum aestivum. em um período de 08 dias.  

Variáveis Procedimentos 
Taxa de Germinação (T.G) 8 contagem diária das plântulas de 

cada unidade após a semeadura. 

Índice de velocidade de Germinação 
(I.V.G) 

Contagem diária das plântulas 
emergidas. 

Tempo Médio de Germinação (T.M.G) Qualificação das sementes 
germinadas nas placas de Petri. 

Fitomassa Fresca das partes áereas 
(F.F.A), das raízes (F.F.R) e total das 
plântulas (F.F.T) 

Pesagem das fitomassa fresca das 
partes aéreas, das raízes e do total 
das plantas em uma balança analítica 
digital. 

Fitomassa Seca das partes aéreas 
(F.S.A), das ráizes (F.S.R) e total das 
plântulas (F.S.T) 

As plântulas foram empacotadas de 
forma delicada em papel Kraft e foram 
secas em estufa a 65ºC por 72 horas, 
para posteriormente a medição da 
fitomassa seca das partes aéreas, 
raízes e total das plântulas com a 
balança analítica digital. 

Fonte: Adaptado de Lacerda et al., (2011) 

 

4.3 Teste do plantio em solo 

 

Na etapa de enchimento de grãos (75 dias), foi realizado um plantio na horta 

experimental da UTFPR-CM com o objetivo analisar as medidas de fitomassa fresca 

e seca da parte aérea, raiz e total da plântula, medição da estatura da plântula e 

contagem de folhas emergidas a cada 10 dias e na última contagem foi feito com 5 

dias, completando os 75 dias totais. 

O preparo do solo foi utilizado o método convencional, que constituí a 

metodologia de retirada de toda a vegetação superficial da área e, por meio de 

arado foi feito a descompactação do solo revolvendo-o para um melhor 

desenvolvimento da raiz (PIRES; SANTOS, 2015). Com auxílio de uma enxada, os 

quatro canteiros disponibilizados pela horta sustentável da UTFPR-CM foram limpos, 
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retirando toda a vegetação, e revolvidos com uma profundidade de 25 cm (Figura 6) 

(EMBRAPA, 2002). 

 

Figura 6 - Canteiros antes da limpeza; B - Canteiros limpos e descompactados. 

 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

Os canteiros possuíam uma medida em metros de 3x1, contendo uma área 

de 3 m2, cada um obteve-se três fileiras com um espaçamento de 20 centímetros 

entre linhas. Todos os quatro canteiros foram tratados com NPK 05:20:20 a partir de 

uma concentração de 90 kg/há (MAGMANTE, 2017). Para o plantio foi preparado 12 

berços com profundidade de 5 centímetros em cada uma das fileiras, e em cada 

berço foi semeado 8 sementes de trigo respectivamente tratado com as 

concentrações. 

 A matéria orgânica de gramíneas foi essencial para proteger o local de efeito 

splash, mantimento de uma temperatura e umidade, e também para evitar o 

crescimento de ervas daninhas (alelopatia) (Figura 7). 
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Figura 7 - Ilustração do canteiro com as sementes de 5% já plantadas em berços e com 
matéria orgânica seca nas fileiras onde foi realizado os berços. 

 

 

Fonte: Autoria Própria (2021). 

 

 Foi monitorado diariamente o desenvolvimento do trigo plantado, o controle 

de pragas, controle de gramíneas e irrigação dos canteiros, e juntamente a esses 

cuidados, foi retirado os parâmetros necessários para a obtenção dos resultados da 

pesquisa como a altura da planta e contagem de folhas emergidas (Figura 8). Foram 

realizadas as análises altura, número de folhas, fitomassa seca e fresca da parte 

aérea e das raízes (Quadro 2). 
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Figura 8 - Monitoramento dos canteiros plantados com trigo sem e com inoculação em 
diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% e 10%). A – 
Irrigação diaria nos canteiros após as 18 horas no horário de brasília; B – 

Análise do desenvolvimento dos grãos de trigo na fase de espigamento; C – 
Comparação do desenvolvimento do trigo inoculado com a concentração de 

1% da bactéria no parâmetro altura com 15 dias; D – Comparação do 
desenvolvimento do trigo inoculado com a concentração de 1% da bactéria 

no parâmetro altura com 30 dias. 

 

Fonte: Autoria Própria (2021). 
 

Quadro 2 - Parâmetros e procedimentos analisados no perídodo tardio de Triticum 
aestivum. em um período de 75 dias. 

Variáveis Procedimentos 

Altura da planta (H) Mediu-se a altura de cada unidade 
após 75 dias da cultura 

Número médio de folhas (N.F) Contagem das folhas de cada unidade 
de planta de dez em dez dias e na 
última com cinco dias, esse 
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procedimento foi realizado até a 
completar 75 dias de cultivo. 

Fitomassa fresca das partes áereas 
(F.F.A), Fitomassa fresca das raízes 
(F.F.R) e Fitomassa total da planta 
(F.F.T) 

Após 75 dias de cultivo, foi pesado 
com uma balança analítica a massa 
fresca das partes aéreas, das raízes e 
o total de plantas, os dados obtidos 
foram tabulados. 

Fitomassa seca das partes aéreas 
(F.S.A) e Fitomassa seca das raízes 
(F.S.R) e a Fitomassa total da planta 
(F.S.T) 

As plântulas foram empacotadas de 
forma delicada em papel Kraft e foram 
secas em estufa a 65ºC por 72 horas, 
para posteriormente a medição da 
fitomassa seca das partes aéreas, 
raízes e total das plantas com a 
balança analítica digital. 

Fonte: Adaptado de Lacerda et al., (2011) 

 

4.4 Procedimentos analíticos 

 

Os procedimentos analisados forneceram informações para obter uma 

conclusão de dosagem mais eficiente para o desenvolvimento do trigo na fase inicial 

e tardia. 

O índice de velocidade de germinação (IVG) foi calculado seguindo a fórmula 

proposta por Maguire (1962) (1), e, segundo o autor, quanto maior for o índice, maior 

será sua velocidade de germinação. 

 

𝐼𝑉𝐺 =
𝐺1

𝑇1
+

𝐺2

𝑇2
+ ⋯ +

𝐺𝑖

𝑇𝑖
      (1) 

 

Onde: 

IVG = Índice de Velocidade de Germinação; 

G1, G2, Gi = número de plântulas na primeira, na segunda e na última 

contagem; T1, T2, Ti = número de dias da primeira, da segunda e da última 

contagem. 

Para o cálculo do tempo médio de germinação (TMG), utilizou-se a fórmula 

proposta por Labouriau (1983) (2), onde os resultados são expressos em dias. 

 

𝑇𝑀𝐺 =
∑ 𝑁𝑖 . 𝑇𝑖

∑ 𝑁𝑖
       (2) 
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Onde: 

TMG = Tempo Médio de Germinação (dias); 

Ni = número de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem; Ti = 

tempo decorrido entre o início da germinação e a última contagem. 

Os dados obtidos foram analisados no programa Bioestat 5.3 pelo método 

estatístico de ANOVA Variância de um critério para analisar a diferença significativa 

entre os tratamentos. Os dados que resultaram em p < 0,05, mostraram que houve 

diferença significativa em relação ao tratamento controle. O teste Tukey foi aplicado 

em seguida para analisar quais tratamentos se diferenciaram do controle.  
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5 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

5.1  Taxa de Germinação (TG) 

  

 Na análise de TG, o valor p = 0,1972, no entanto, não houve diferença 

significativa entre os tratamentos (Gráfico 1 e 2). 

 

Figura 9 - Grafico de média e desvio padrão da taxa de germinação realizada no teste 
germinativo mostra que não houve diferença significativa entre os 

tratamentos de diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% 
e 10%) e o controle. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 
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Figura 10 - Grafico de média da taxa de germinação realizada no teste germinativo 
mostra que não houve diferença significativa entre os tratamentos de 

diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% e 10%) e o 
controle. No sexto dia houve estabilização da germinação de todos os 

ensaios. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

 

Porém, um trabalho com Trichoderma harzianum resultou significativamente 

na emergência e no rendimento de grãos de milho entre as concentrações aplicadas 

com o fungo, indicando a eficiência no aumento da emergência das plântulas (LUZ, 

2001). Ao verificar a influência do inóculo de Trichoderma ssp. no experimento com 

arroz, notaram resultados de emergência positivos nos tratamentos com a aplicação 

do fungo quando comparados ao controle, diferentemente dos resultados 

encontrados no presente trabalho (CADORE et al., 2016).  

 

5.2 Índice de Velocidade de Germinação (IVG) 

 

Não houve diferença significativa entre os tratamentos, p valor = 0,1981. O 

resultado mostrou que o maior dado obtido foi no tratamento de 5%, seguido de uma 

pequena diferença o tratamento controle e 1%, e por último, obtendo um resultado 

distante, o tratamento de 10% (Grafico 3). 
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Figura 11 - Grafico de índice de velocidade de germinação realizado em trigo com e 
sem a inoculação de diferentes concentrações de Azospirillum brasilense 
(1%, 5% e 10%). Não houve diferença significativa entre as concentrações. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

 

Este teste consiste em mostrar a velocidade de germinação dos tratamentos, 

quanto maior for o IVG, melhores e mais vigorosas as plantas serão, tendo elas um 

maior potencial para poder germinar e gerar plântulas normais, obtendo a resistência 

à condições adversas do ambiente (KRZYZANOWSKI; NETO, 2001). Mostrando que 

os tratamentos de 5%, controle e 1%, tem maior probabilidade de um crescimento 

de plântulas mais vigorosas. 

 

5.3 Tempo Médio de Germinação (TMG) 

 

O tempo médio de germinação obteve resultado médio de 5 dias em todos os 

tratamentos, inclusive o controle (Gráfico 4), porém, não foi identificado diferença 

significativa entre os ensaios, obtendo um valor de p = 0,1951. 
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Figura 12 - Grafico de Tempo Médio de Germinação (TMG) realizado em trigo com e 
sem a inoculação de diferentes concentrações de Azospirillum brasilense 
(1%, 5% e 10%). Não houve diferença significativa entre os tratamentos, 

mostrando que todos tiveram o TMG de 5 dias. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

 

5.4 Fitomassa Fresca e seca da parte aérea 

 

 Os maiores dados obtidos para a massa fresca da parte aérea, de ordem do 

maior ao menor, foram os tratamentos de 1%, controle, 10% e por último 5%. Mas 

segundo análise estatística aplicada, não houve diferença significativa entre os 

tratamentos (p = 0,9903) (Gráfico 5). 
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Figura 13 - Grafico de massa fresca da parte áerea realizado em trigo com e sem a 
inoculação de diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% 

e 10%). Não houve diferença significativa entre os tratamentos. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

 

 Experimentos com Trichoderma spp. aplicados ao milho mostraram 

resultados positivos, consequentemente, obteve-se um aumento da massa fresca da 

parte aérea nos tratamentos inoculados com o fungo quando comparados ao 

tratamento controle, mostrando que fungos desse gênero também podem ser 

utilizados como promotores de crescimento (STEFANELLO; BONETT, 2013). Já 

Carvalho Filho et al. (2008), observaram que proporcionou um maior índice de 

desenvolvimento de das partes aéreas úmidas de mudas de eucalipto, gerando 

plantas robustas e resultando também em um aumento médio de altura em 43% em 

relação ao ensaio testemunha. 

Segundo a análise estatística aplicada, variância de um critério, notou-se que, 

em relação a fitomassa seca da parte aérea, o melhor resultado foi o tratamento de 

5%, seguido do tratamento controle, 10%, e por último, a concentração de 1%. Foi 

identificado também diferença significativa (p valor = 0,0126) para o tratamento de 

5%, enquanto os tratamentos de 1% e 10% não diferiram estatisticamente do 

controle (Gráfico 6). 
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Figura 14 - Grafico de fitomassa seca da parte aérea realizado em trigo com e sem a 
inoculação de diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% 

e 10%). Houve diferença significativa no tratamento de 5% em relação ao 
tratamento controle. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

 

 Um trabalho utilizando o Azospirillum brasilense realizado em Passo Fundo-

RS mostrou que não houve diferença significativa de massa seca da parte aérea nos 

ensaios tratados com a bactéria quando comparado ao ensaio testemunha 

(DIDONET et al., 1996). Assim como também o trabalho de Nunes et al. (2015), não 

só houve diferença entre o tratamento controle e os demais tratamentos tratados 

como obteve resultados inferiores aos ensaios inoculados com A. brasilense. 

  

5.5 Fitomassa fresca e seca da raíz 

  

 Houve um aumento da fitomassa fresca da raiz nos tratamentos com a 

aplicação do inóculo resultando em dados positivos, o tratamento de maior resultado 

foi o de concentração 1%, em seguida, 10%, 5% e por último o tratamento 

testemunha. Porém, segundo o teste de Variância de um critério, não foi verificado 

diferença significativa entre eles (p = 0,5397) (Gráfico 7). 
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Figura 15 - Grafico de fitomassa freca das raízes realizado em trigo com e sem a 
inoculação de diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% 

e 10%). Não houve diferença significativa entre os tratamentos. 
 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

 

 Mudas de cedro tratadas com Trichoderma spp. mostraram um aumento no 

crescimento radicular, reforçando os resultados obtidos no presente trabalho 

(JUNGLES et al., 2016). Stefanello e Bonett (2013) notaram nas sementes do milho 

tratadas um aumento do comprimento das raízes. O trabalho de Guareschi et al., 

(2012) também resultaram em crescimento radicular no cultivo de girassol, 

demonstrando um enraizamento progressivo da cultura. 

Diferente dos dados analisados da massa fresca da raiz, a fitomassa seca 

mostrou diferença significativa (p = 0,0007475) e maior no tratamento de 5% 

(Gráfico 8). A média dos dados tabulados foram maiores, do maior ao menor, nos 

ensaios de 5%, 10%, controle e por último 1%. 
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Figura 16 - Grafico de fitomassa seca da parte aérea realizado em trigo com e sem a 
inoculação de diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% 

e 10%). Houve diferença significativa no tratamento de 5% e de 10%, obtendo 
uma maior massa seca da raíz. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

 

Zorita et al. (2008) reportaram que as plantas de trigo inoculadas com 

Azospirillum brasilense, apresentaram um crescimento mais vigoroso, obtendo uma 

maior expansão da área e maior acúmulo de matéria seca, com resultados entre 

12,9 e 22% acima do tratamento testemunha. 

 

 

5.6 Análise da Altura 

 

Analisando as médias, ao longo dos dias de medições, foi possível perceber 

que os melhores resultados foram dos tratamentos extremos, controle e 10%, e 

utilizando o teste ANOVA de um critério seguido do teste de Tukey, estatisticamente 

(p<0,05) a concentração de 10% foi a que apresentou um melhor resultado de um 

modo geral quando o assunto é altura. Com um olhar mais analítico para o gráfico 9, 

notou-se que no 10º dia, e primeira coleta, o tratamento de 10% se situava com uma 

estatura relativamente maior dos outros tratamentos, inclusive ao controle. Mas ao 
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75º dia, e última coleta, a altura do tratamento controle havia passado o tratamento 

de 10%. O que indica que o tratamento de 10% obteve um desenvolvimento no 

estágio inicial quando comparado aos outros tratamentos. Mas ambos tiveram dados 

próximos em todo o levantamento quando comparados às concentrações de 1% e 

5%. Os levantamentos de 1% e 5% também obtiveram dados próximos entre si 

(Gráfico 9 e 10). 

 

Figura 17 - Grafico da média da altura realizado em trigo com e sem a inoculação de 
diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% e 10%). Houve 

diferença significativa nos tratamentos de 1% e 5%, com uma estatura 
inferior ao tratamento controle. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

 

 Resultados de prosperidade em estatura da planta com maiores teores de 

Azospirillum brasilense aplicados foram encontrados no trabalho de Lemos et al., 

2020, em que foi obtido sucesso nas maiores concentrações do Azospirillum 

brasilense. Outro trabalho que apresentou resultados de um aumento da altura da 

planta foram os de Repke et al., 2013. Mas também resultados diferentes como não 

haver influência alguma foram encontrados nos trabalhos de Lana et al., 2012 e 

Dartora et al., 2013. 
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 Desta forma, não há como afirmar a real resposta para a análise à altura já 

que há vários parâmetros que poderiam ter influenciado o resultado como um deles, 

a característica do solo (disponibilidade de nutrientes). Os trabalhos citados mostram 

a elasticidade do resultado, podendo obter um aumento ou não na estatura da 

planta. 

 

Figura 18 - Grafico da média da altura realizado em trigo com e sem a inoculação de 
diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% e 10%). Houve 

diferença significativa nos tratamentos de 1% e 5%, com uma estatura 
inferior ao tratamento controle. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

 

5.7 Número de Folhas 

 

Notou-se também que não houve diferença significativa entre o número de 

folhas entre os tratamentos (Gráfico 11). NETO et al., 2014, testou a aplicação de 

Azospirillum brasilense em sete concentrações diferentes a cada 100 gramas de 

semente (1 mL/100g; 2mLmL/100g; 3 mL/100g; 4 mL/100g; 5 mL/100g; 6 mL/100g; 

7 mL/100g) e o tratamento testemunha, o resultado de seu trabalho não obteve 

diferença significativa nos tratamentos de 4 e 7 mLs mas diferiu das outras 
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concentrações. Domingues Neto et al. (2013), não observaram aumentos 

significativos no número médio de folhas de milho com o uso do inoculante em 

aplicação via foliar. 

 

Figura 19 - Grafico de número de folhas realizado em trigo com e sem a inoculação de 
diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% e 10%). Não 

houve diferença significativa. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 
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5.8 Biomassa Fresca e Seca da parte Aérea 

 

Conforme a análise realizada no bioestat, obteve-se um valor de p = 

0,0001928, o que mostrou-se uma diferença significativa entre os tratamentos. 

biomassa fresca da parte aérea foi diferente estatisticamente nas concentrações de 

5 e 10%, diferentemente do trabalho de Neto et al., 2014, onde todos os tratamentos 

foram estatisticamente maiores do que o tratamento controle, e a maior biomassa 

fresca resultou no tratamento de maior concentração e de Domingues Neto et al., 

2013, em que houve aumento na biomassa fresca comparada ao tratamento 

testemunha. Os resultados de Campos et al., 1999 em uma dosagem de 200 

gramas de Azospirillum brasilense em 50 kg de sementes de aveia, não obteve 

diferença estatística na biomassa fresca (Gráfico 12). 

 

 
Figura 20 - Grafico da altura realizado em trigo com e sem a inoculação de diferentes 

concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% e 10%). Houve diferença 
significativa no tratamento de 10%, mostrando ser estatisticamente inferior 

aos demais tratamentos. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 
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Em relação a fitomassa seca da parte aérea, notou-se diferença significativa 

nos tratamentos de 5% e de 10% (p < 0,0001). O resultado do tratamento de 5% foi 

estatisticamente significativa superior em relação ao controle, diferente dos 

resultados encontrados no tratamento de 10%, o qual apresentou diferença 

significativa inferior. Nos trabalhos de (SALA et al., 2007) e de (LANA et al., 2012) 

em que obtiveram incremento de matéria seca no trigo. No entanto, foi observado 

que no tratamento de 10% foi significativamente inferior. No trabalho de Nunes et al. 

(2015) não obtiveram diferença significativa entre os tratamentos devido ao excesso 

de Nitrogênio que havia no solo e ainda pelo fato da bactéria Azospirillum ser nativa 

do solo de estudo, anulando o efeito do inoculante (Gráfico 13). 

 

Figura 21 - Grafico da fitomasssa seca da parte aérea realizado em trigo com e sem a 
inoculação de diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% 

e 10%). Houve diferença significativa no tratamento de 5%. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

 

5.9 Biomassa Fresca e Seca das raizes 

 

Conforme o teste de Tukey aplicado, há uma diferença significativa estatística 

entre todos os tratamentos (p = 0,0322094), mostrando que o controle se difere de 
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todos os tratamentos com a aplicação do inóculo. Os gráficos mostram a diferença 

que houve entre os três tratamentos (Gráfico 14). O resultado mostra que a 

aplicação do microrganismo influência como estimulante no crescimento das raízes 

da planta de trigo (SALA et al., 2005). O parâmetro analisado tem concordância ao 

trabalho realizado por Zaied et al. (2003) mostrando a capacidade de 

desenvolvimento radicular com a aplicação deste inóculo. 

 
Figura 22 - Grafico da Fitomassa fresca das raízes realizado em trigo com e sem a 

inoculação de diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% 
e 10%). Houve diferença significativa entre todos os trataentos com o 

inoculante. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 

 

Os resultados da análise obtida para o parâmetro da massa da raíz seca 

mostrou-se diferença significativa com o valor de p = 0,0347542, notou-se que o 

tratamento de 10% foi estatisticamente maior (Gráfico 15). Conforme o trabalho 

realizado de Scatambulo (2017) mostrou que quando há inóculo na raíz úmida, 

aumenta o rendimento, possuindo uma retenção de água na raíz, mas quando seco, 

não houve acúmulo de biomassa. Diferentemente da concentração de 10%, em que 

obteve o resultado superior ao do controle (p<0,05) concordando com os resultados 

em um trabalho utilizando melão (CRUZ, 2010), e discordando com os resultados 
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deste trabalho com os tratamentos de 1% e 5%. Outro trabalho onde os resultados 

foram positivos sobre a matéria seca nas raízes foi o de Guareschi et al. (2012) em 

que observou-se, em média, valores de 22,40% e 23,04% a mais quando 

comparados ao controle. 

 

 

 

 
Figura 23 - Grafico da Fitomassa fresca das raízes realizado em trigo com e sem a 

inoculação de diferentes concentrações de Azospirillum brasilense (1%, 5% 
e 10%). Houve diferença significativa no trataento com a concentração de 
10% do inoculante, apresentou-se uma maior fitomassa seca das raízes. 

 

Fonte: Autoria Própria (2022). 
 

5.10 Analise de dados 

 

Os resultados obtidos não são alinhados de forma uniforme, cada tratamento 

apresentou uma eficiência diferente nos parâmetros. Houve resultados não 

significativos, como a Taxa de Germinação (TG), Taxa Média de Germinação (TMG), 

Índice de Velocidade de Germinação (IVG), Fitomassa Fresca da parte Aérea e da 

Raíz no teste de germinação, e no teste tardio, altura e número de folhas. E 

resultados também negativos quando comparados ao controle, como a Fitomassa 

Fresca da parte Aérea do teste tardio com o tratamento de 10% sendo 
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signicativamente menor. Já a análise de Fitomassa Seca da parte Aérea e da Raíz 

no teste de germinação, os melhores resultados foram os tratamentos de 5%. Isso 

mostra que o tratamento de 5% que não apresentou resultado significativamente 

diferente na massa com a quantidade de água, mas sim de biomassa sólida do trigo. 

No teste tardio, analisando a pesagem da Fitomassa Fresca da parte Aérea os 

tratamentos de 5 e 10% foram significamente inferiores ao controle, porém a 

biomassa seca da parte aérea obteve resultado estatisticamente inferior para a 

concentração de 10% mas superior para a concentração de 5%, mostrando que a 

concentração de 5% possuía baixa quantidade de água. Para os parâmetros de 

fitomassa fresca das raízes, obtive-se resultados estatisticamente superiores para 

todos os tratamentos, enquanto para a fitomassa seca da raíz, o resultado foi 

estatisticamente superior apenas para o tratamento de 10% (Quadro 3). 
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Quadro 3 - Resultados obtidos em análises comparativas de inoculações de 
Azospirillum brasilense em trigo. Os testes e parâmetros analisados são: 

teste germinativo de duração de 8 dias com os parâmetros de Taxa de 
Germinação (TG), Índice de Velocidade de Germinação (IVG), Fitomassa 

Fresca e Seca da parte Aérea e Fitomassa Fresca e Seca das Raízes e teste 
tardio/espigamento de duração de 75 dias com os parâmetros de Altura, 

Número Médio de Folhas, Fitomassa Fresca e Seca da parte Aérea e 
Fitomassa Fresca e Seca das Raízes. Os resultados obtidos consistem em 

Não Significativo (N.S.), Significativamente Maior (S. MAIOR) e 
Significativamente menor (S. MENOR). 

 
Testes aplicados 

 

 
Parâmetros 

 
1% 

 
5% 

 
10% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Teste 
Germinativo 

 
Taxa de Germinação (TG) 

 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
Índice de Velocidade de 

Germinação (IVG) 
 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
Tempo Médio de 

Germinação (TMG) 
 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
Fitomassa Fresca da Parte 

Aérea 
 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
Fitomassa Seca da Parte 

Aérea 
 

 
N.S. 

 
S. MAIOR 

 
N.S. 

 
Fitomassa Fresca das 

Raízes 
 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
Fitomassa Seca das 

Raízes 
 

 
N.S. 

 
S. MAIOR 

 
N.S. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Teste Tardio 

 
Altura 

 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
Número Médio de Folhas 

 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
Fitomassa Fresca da Parte 

Aérea 
 

 
N.S. 

 
S. MENOR 

 
S. MENOR 

 
Fitomassa Seca da Parte 

Aérea 
 

 
N.S. 

 
S. MAIOR 

 
S. MENOR 

 
Fitomassa Fresca das 

Raízes 
 

 
S. MAIOR 

 
S. MAIOR 

 
S. MAIOR 
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Fitomassa Seca das 

Raízes 
 

 
N.S. 

 
N.S. 

 
S. MAIOR 

Fonte: Autoria Própria (2022). 
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6 CONCLUSÂO 

 

O resultado que apresentou melhores resultados para a biomassa seca do 

trigo foi a concentração de 5%, obtendo melhores resultados tanto no teste de 

germinação quanto no teste tardio, ajudando na obtenção de massa seca, reduzindo 

as aplicações de nitrogênio e impacto ambiental. Já os outros parâmetros 

analisados, não foi identificado diferença significativa entre os tratamentos. 
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