
0 

  

 
2025 

 

 



1 

Rosalina Eufrausino Lustosa Zuffo 
Alan Mario Zuffo 

Bruno Rodrigues de Oliveira 
Jorge González Aguilera 

Aris Verdecia Peña 
Organizadores 

 

 

 

 

Ciência em foco 
Volume XVII  

 
2025 

 

 

 

 



2 

Copyright© Pantanal Editora 
Editor Chefe: Dr. Alan Mario Zuffo 
Editores Executivos: Dr. Jorge González Aguilera e Dr. Bruno Rodrigues de Oliveira 
 
Diagramação: A editora. Diagramação e Arte: A editora. Imagens de capa e contracapa: Canva.com. Revisão: O(s) 
autor(es), organizador(es) e a editora. 
 
Conselho Editorial 

Grau acadêmico e Nome Instituição 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos OAB/PB 
Profa. MSc. Adriana Flávia Neu Mun. Faxinal Soturno e Tupanciretã 
Profa. Dra. Albys Ferrer Dubois UO (Cuba) 
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior IF SUDESTE MG 
Profa. MSc. Aris Verdecia Peña Facultad de Medicina (Cuba) 
Profa. Arisleidis Chapman Verdecia ISCM (Cuba) 
Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva UFESSPA 
Prof. Dr. Bruno Gomes de Araújo UEA 
Prof. Dr. Caio Cesar Enside de Abreu UNEMAT 
Prof. Dr. Carlos Nick UFV 
Prof. Dr. Claudio Silveira Maia AJES 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos UFGD 
Prof. Dr. Cristiano Pereira da Silva UEMS 
Profa. Ma. Dayse Rodrigues dos Santos IFPA 
Prof. MSc. David Chacon Alvarez UNICENTRO 
Prof. Dr. Denis Silva Nogueira IFMT 
Profa. Dra. Denise Silva Nogueira UFMG 
Profa. Dra. Dennyura Oliveira Galvão URCA 
Prof. Dr. Elias Rocha Gonçalves ISEPAM-FAETEC 
Prof. Me. Ernane Rosa Martins IFG 
Prof. Dr. Fábio Steiner UEMS 
Prof. Dr. Fabiano dos Santos Souza UFF 
Prof. Dr. Gabriel Andres Tafur Gomez (Colômbia) 
Prof. Dr. Hebert Hernán Soto Gonzáles UNAM (Peru) 
Prof. Dr. Hudson do Vale de Oliveira IFRR 
Prof. MSc. Javier Revilla Armesto UCG (México) 
Prof. MSc. João Camilo Sevilla Rede Municipal de Niterói (RJ) 
Prof. Dr. José Luis Soto Gonzales UNMSM (Peru) 
Prof. Dr. Julio Cezar Uzinski UFMT 
Prof. MSc. Lucas R. Oliveira SED Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Luciano Façanha Marques UEMA 
Profa. Dra. Keyla Christina Almeida Portela IFPR 
Prof. Dr. Leandris Argentel-Martínez Tec-NM (México) 
Profa. MSc. Lidiene Jaqueline de Souza Costa Marchesan Consultório em Santa Maria 
Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann UFJF 
Prof. MSc. Marcos Pisarski Júnior UEG 
Prof. Dr. Marcos Pereira dos Santos FAQ 
Prof. Dr. Mario Rodrigo Esparza Mantilla UNAM (Peru) 
Profa. MSc. Mary Jose Almeida Pereira SEDUC/PA 
Profa. MSc. Núbia Flávia Oliveira Mendes IFB 
Profa. MSc. Nila Luciana Vilhena Madureira IFPA 
Profa. Dra. Patrícia Maurer UNIPAMPA 
Profa. Dra. Queila Pahim da Silva IFB 
Prof. Dr. Rafael Chapman Auty UO (Cuba) 
Prof. Dr. Rafael Felippe Ratke UFMS 
Prof. Dr. Raphael Reis da Silva UFPI 
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes  UFG 
Prof. Dr. Ricardo Alves de Araújo (In Memorian) UEMA 
Profa. Dra. Sylvana Karla da Silva de Lemos Santos IFB 
Prof. Dr. Tayronne de Almeida Rodrigues Sec. Mun. de Educação, Cultura e Tecnologia de Araripe 
Prof. Dr. Ugur Azizoglu Universidade Kayseri, Türkiye 
Prof. Dr. Wéverson Lima Fonseca UFPI 
Prof. MSc. Wesclen Vilar Nogueira FURG 
Profa. Dra. Yilan Fung Boix UO (Cuba) 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme UFT 



3 

 
 
Conselho Técnico Científico 
- Esp. Joacir Mário Zuffo Júnior 
- Esp. Maurício Amormino Júnior 
- Lda.  Rosalina Eufrausino Lustosa Zuffo 
 

Ficha Catalográfica 

 
 Catalogação na publicação 

Elaborada por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 
 

 
C569 
 

Ciência em foco – Volume XVII / Organização de Rosalina Eufrausino Lustosa Zuffo, Alan Mario 
Zuffo, Bruno Rodrigues de Oliveira, et al. – Nova Xavantina-MT: Pantanal, 2025. 106p. ; il. 

 
Outros organizadores: Jorge González Aguilera, Aris Verdecia Peña. 
 
Livro em PDF 
 
ISBN 978-65-85756-66-2 
DOI https://doi.org/10.46420/9786585756662 
 

1. Inovação tecnológica. 2. Sustentabilidade. I. Zuffo, Rosalina Eufrausino Lustosa (Organizadora). II. 
Zuffo, Alan Mario (Organizador). III. Oliveira, Bruno Rodrigues de (Organizador). IV. Título. 

 
CDD 608 

 

 

Índice para catálogo sistemático 

 

I. Inovação tecnológica 

 
 
 
 

 
 

 
 

Nossos e-books são de acesso público e gratuito e seu 
download e compartilhamento são permitidos, mas 
solicitamos que sejam dados os devidos créditos à 
Pantanal Editora e também aos organizadores e autores. 
Entretanto, não é permitida a utilização dos e-books para 
fins comerciais, exceto com autorização expressa dos 
autores com a concordância da Pantanal Editora. 

 

Pantanal Editora 
 

 
Rua Abaete, 83, Sala B, Centro. CEP: 78690-000.  

Nova Xavantina – Mato Grosso – Brasil.  
Telefone (66) 99682-4165 (Whatsapp).  

https://www.editorapantanal.com.br 
contato@editorapantanal.com.br 

 

 
 

 
 

https://www.editorapantanal.com.br/
https://www.editorapantanal.com.br/
mailto:contato@editorapantanal.com.br
mailto:contato@editorapantanal.com.br


4 

Apresentação 

 

A Pantanal Editora apresenta mais um volume do o e-book Ciência em Foco, uma obra 

multidisciplinar que reúne pesquisas e reflexões atuais de diversas áreas do conhecimento. Este volume 

consolida o compromisso com a produção e disseminação de conhecimento científico relevante, 

estimulando práticas inovadoras, sustentáveis e socialmente transformadoras. A seguir, destacamos os 

principais assuntos abordados. 

Ciências Agrárias e Ambientais. Esta seção foca na sustentabilidade, nos desafios ambientais 

contemporâneos e nas inovações para o setor agrícola. Uma das pesquisas aborda a Química Ambiental, 

apresentando reflexões teóricas e metodológicas, seus fundamentos e a necessidade urgente de 

interdisciplinaridade para enfrentar a crise climática global, apontando caminhos de pesquisa para a pós-

graduação que visam soluções tecnológicas e de inovação que promovam políticas públicas e o 

desenvolvimento de um modo de vida mais sustentável, com foco primordial no cuidado do solo, da 

água e do ar. Em complemento a essa visão, outros estudos destacam a inovação na produção agrícola 

através do uso de produtos biológicos no desenvolvimento de cultivares de trigo no Cerrado Sul-mato-

grossense, bem como a avaliação dos efeitos do estresse hídrico nessa cultura. Há, ainda, pesquisas sobre 

a combinação de Bacillus aryabhattai e adubação organomineral como estratégia para otimizar o 

desenvolvimento da cultura do milho, reforçando a busca por práticas mais eficientes e menos agressivas 

ao meio ambiente. 

Educação e Ciências Humanas. Os capítulos promovem uma análise crítica sobre o impacto 

das tecnologias digitais, as políticas públicas educacionais e a saúde mental no ambiente escolar, 

fomentando debates essenciais para nossa sociedade. Um dos trabalhos é a investigação da Filosofia da 

Tecnologia na Educação, que examina a produção acadêmica brasileira à luz das perspectivas de Byung-

Chul Han e Andrew Feenberg. O estudo compara a visão pessimista de Han, que vê a tecnologia digital 

como destrutiva e atrelada à psicopolítica neoliberal, com a Teoria Crítica da Tecnologia de Feenberg, 

que defende o potencial de transformação e controle humano mais democrático desses artefatos no 

contexto pedagógico. Com um tema complementar, outra pesquisa apresenta uma ação extensionista 

focada na Nomofobia (o medo de ficar sem o celular) e no uso excessivo de tecnologia entre adolescentes, 

alertando sobre os prejuízos da dependência digital, para a saúde física e mental, e para o rendimento 

escolar, gerando reflexões críticas sobre o uso consciente. Por fim, é realizada uma revisão sobre a 

Universidade Aberta do Brasil (UAB), uma política pública de Educação a Distância (EaD), detalhando 

os responsáveis e a legislação, e discutindo os avanços e desafios da UAB na democratização do Ensino 

Superior e na formação contínua de professores. 

Saúde Pública e Sociedade. Esta seção traz discussões cruciais sobre temas de saúde pública e 

cidadania, com foco na juventude, abordando questões de extrema relevância social. Um dos capítulos 

aborda discussões essenciais sobre sexualidade e o problema do abuso sexual no contexto das crianças e 
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adolescentes, destacando a proteção legal brasileira para menores de 14 anos, um tema que exige atenção 

e mobilização social. Outra pesquisa apresenta um relato de extensão sobre a importância da prevenção 

da gravidez na adolescência e a orientação adequada sobre Infecções Sexualmente Transmissíveis (ISTs), 

como o HIV, reforçando a necessidade de educação sexual abrangente e responsável nas escolas e 

comunidades. 

A coletânea Ciência em Foco Volume XVII é uma obra elementar para quem busca uma visão 

aprofundada e atualizada dos principais desafios e inovações em pesquisa e desenvolvimento social, 

servindo como uma leitura relevante para estudantes, professores e pesquisadores que buscam intervir 

de forma crítica na realidade contemporânea e contribuir para o desenvolvimento sustentável, 

socialmente justo, fisicamente e psicologicamente saudável. 

 

Os organizadores 
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Capítulo 6 
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INTRODUÇÃO  

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) desempenha um papel fundamental a nível mundial, sendo 

um dos alimentos básicos mais importantes para a alimentação humana (FAO, 2023). Com uma produção 

global significativa de 808 milhões na safra de 2022 (FAOSTAT, 2024), o trigo como cultivo estratégico 

é cultivado em diversas regiões do mundo, contribuindo significativamente para a segurança alimentar e 

econômica de muitos países. Como destaque, a produção de trigo é essencial para a estabilidade dos 

mercados alimentares, fornecendo não apenas grãos para consumo direto, mas também como matéria-

prima para uma variedade de produtos alimentícios processados (FAO, 2023). 

No contexto brasileiro, embora a produção de trigo não seja tão expressiva (10 mil toneladas na 

safra de 2022) quanto em outras regiões do mundo, sua importância é inegável (FAOSTAT, 2024). A 

União Europeia e países como a China, Índia e Rússia são os maiores produtores mundiais da cultura, 

ocupando o Brasil a 15 posição no ranking (CONAB, 2023). O Brasil tem buscado aumentar sua 

produção interna de trigo para reduzir a dependência das importações e garantir a segurança alimentar 

da população, com incrementos sustentados nas últimas décadas (FAOSTAT, 2024). A região do Cerrado 

brasileiro tem se destacado como uma área de potencial para a cultura do trigo, devido as suas condições 

favoráveis de clima e solo (Galindo et al., 2019; Soares et al., 2023; Casagrande et al., 2024). Além da 

questão econômica, a cultura do trigo também é relevante do ponto de vista nutricional. O trigo é uma 

importante fonte de carboidratos complexos, fibras, vitaminas e minerais essenciais, desempenhando um 

papel crucial na dieta humana (Pires et al., 2006; Vieira et al., 2022). 

Uma das principais características da cultura do trigo é sua capacidade de adaptação a diferentes 

condições climáticas e de solo (Casagrande et al., 2024). O melhoramento de plantas tem permitido que 

a cultura seja versátil e de ampla distribuição geográfica (Borèm et al., 2021). No Brasil, o cultivo de trigo 

tem se expandido para novas áreas, especialmente no Cerrado, onde os avanços tecnológicos têm 

https://doi.org/10.46420/9786585756662cap6
https://orcid.org/0009-0005-1307-9445
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impulsionado o aumento da produtividade e da qualidade dos grãos (Galindo et al., 2019; Borèm et al., 

2021; Soares et al., 2023; Casagrande et al., 2024). 

A produtividade da cultura do trigo é influenciada por uma série de fatores, incluindo o manejo 

adequado do solo, o uso de tecnologias modernas de plantio e colheita, e a seleção de variedades 

adaptadas as condições locais promovendo um aumento dos rendimentos da cultura (Borèm et al., 2021; 

Casagrande et al., 2024). O tratamento de sementes e aplicações no surco de plantio de bactérias e fungos 

promotores de crescimento podem ser práticas de manejo da cultura no campo que promove um melhor 

desempenho agronômico da cultura.  

As bactérias do gênero Bacillus têm se destacado como promotoras de crescimento vegetal devido 

às suas capacidades de solubilização de fosfato, produção de fitohormônios, fixação de nitrogênio e 

biocontrole de patógenos (Fernandes et al., 2014; Oliveira et al., 2016; Kielek et al., 2023). Elas têm sido 

amplamente empregadas em diversas culturas agrícolas, incluindo trigo, milho, arroz, soja e outras.  

No contexto da cultura do trigo, o uso de Bacillus como promotor de crescimento tem mostrado 

resultados promissores (Sansinenea, 2019; Pradebon, 2023). Estudos têm demonstrado que a inoculação 

de sementes de trigo com Bacillus pode melhorar o crescimento das plantas, aumentar a absorção de 

nutrientes (Sonkurt et al., 2019) e melhorar a resistência a doenças (Witkowicz et al., 2021). A aplicação 

dessas bactérias no solo ou foliarmente tem sido associada a incrementos significativos na produtividade 

do trigo, tanto em nível internacional (Baig et al., 2012, Chandra et al., 2021) quanto no Brasil (Beneduzi 

et al., 2008). 

Pesquisas têm mostrado que a inoculação de sementes de trigo com Bacillus pode aumentar a 

produtividade da cultura em até 62% segundo relatos de Mirskaya et al. (2022). Além disso, essas bactérias 

promotoras de crescimento têm sido eficazes na melhoria da qualidade do trigo, aumentando o teor de 

proteínas e melhorando a tolerância ao estresse abiótico, como seca e salinidade (Kaewtapee et al., 2017).  

No Brasil, estudos realizados em diferentes regiões do país têm demonstrado que a inoculação de 

sementes de trigo com Bacillus pode aumentar significativamente a produtividade da cultura, 

especialmente em condições de estresse ambiental (Fioreze et al., 2020). Além disso, essas bactérias têm 

mostrado potencial para reduzir a dependência de fertilizantes químicos, contribuindo para a 

sustentabilidade dos sistemas agrícolas pelo aporte de nitrogênio que elas aportam (Beneduzi et al., 2008). 

Esses resultados destacam a importância do uso de Bacillus como uma ferramenta eficaz para aumentar 

a produtividade e a resiliência da cultura do trigo no Brasil. 

Os fungos do gênero Trichoderma têm sido empregados como promotores de crescimento vegetal 

e como biocontroladores de patógenos, assim como, estimuladores do crescimento das plantas (Bettiol 

et al., 2019, Silva et al, 2022). Eles têm sido amplamente utilizados em diversas culturas agrícolas, 

incluindo trigo, milho, arroz, tomate e outras (Bueno et al., 2020). No contexto da cultura do trigo, o uso 

de Trichoderma como promotor de crescimento tem mostrado resultados promissores, evidenciando o 

aumento na velocidade e velocidade de germinação, nos comprimentos da parte aérea e das raízes, na 
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massa seca das plântulas e na tolerância aos estresses fisiológico, salino, osmótico e hídrico (Couto et al. 

2021). Adicionalmente com isso, tem contribuído ao aumento da produtividade de vários cultivos (Hasan 

et al., 2012; Chagas et al., 2017a, 2017b).  

Na cultura do trigo a combinação de bactérias do gênero bacillus e fungos da espécie Trichoderma 

podem promover respostas positivas no desenvolvimento de diferente cultivares do trigo que favoreçam 

o desempenho da cultura em solos no Cerrado-Mato-Grossense. O objetivo deste estudo será avaliar os 

efeitos da aplicação de produtos biológicos no desenvolvimento de duas cultivares de trigo (Triticum 

aestivum L.) cultivadas em solo arenoso no Cerrado Sul-Mato-Grossense em condições de casa de 

vegetação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento será realizado em condições de casa de vegetação, na Estação Experimental 

Agronômica da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul – UEMS, Unidade de Cassilândia, MS 

(19º05'20” S; 51º48'24” W e altitude média de 510 m), no período de agosto de 2024 a julho de 2025. 

O delineamento em blocos casualizados em arranjo fatorial 2 x 5 com cinco repetições. Um 

primeiro fator será constituído por duas cultivares de trigo (BRS 264 e Trunfo) e o segundo fator 

constituído por cinco tratamentos a base de bactérias [T1: Ephos (Bacillus subtilis, B. megaterium e B. 

aryabhattai), T2: Azospirillum brasilense e T3: Bacillus aryabhattai], T4: Trichoderma harzianum e T5: Controle 

sem aplicação de biológicos]. Foram empregados produtos comerciais que aportam de modo individual 

as bactérias e o fungo. As doses empregadas foram as recomendadas pelo fabricante do produto para 

tratamento de sementes, e foram aplicadas 10 dias após a emergência das plantas.  

Em condições de casa de vegetação as sementes foram semeadas em vasos com capacidade de 8 

L e substrato composto de solo coletado na camada superficial (0-20 cm) de um Neossolo Quartzarênico 

Órtico latossólico (NQo) de textura arenosa (120 g kg-1 de argila, 40 g kg-1 de silte e 840 g kg-1 de areia). 

Cada unidade experimental foi constituída por um vaso onde serão semeadas 10 sementes e 

depois devastadas para deixar apenas 5 plantas por vaso. 

A irrigação dos vasos foi realizada diariamente mantendo o solo próximo da capacidade de 

campo, por meio da reposição diária do consumo de água. Será empregado um sistema de irrigação 

automatizado que emprega micro aspersores. O controle de pragas e doenças será realizado segundo a 

necessidade de aplicação para não comprometer o resultado esperado da pesquisa. 

Por ocasião da colheita, foram avaliadas as seguintes variáveis: altura da planta (AP, cm), número 

de perfilho (NP, unidade), número de espigas formadas (NE, unidade), percentagem de espigas formadas 

em relação ao número de perfilho por planta (%PE, %), altura da inserção da folha bandeira (AIFB, cm), 

altura da inserção da espiga (AIE, cm), variação entre a AIFB e AIE (VFB-E, cm), comprimento da raiz 

principal (CR, cm), volume da raiz (VR, cm3), massa seca da parte área (MSPA, g),  massa seca da raiz 

(MSR, g), relação MSR/MSPA (R-R/PA, unidade), e densidade da raiz MSR/VR (DR, g cm-3). 
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Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas por meio do software estatístico 

RBio (Bhering, 2017). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Estratégias sustentáveis são importantes no manejo da cultura do trigo, principalmente para 

ambientes como o Cerrado Brasileiro onde condições de estresse limitam a produção dessa cultura. A 

Tabela 1 apresenta o resumo da análise de variância (ANOVA) obtido ao avaliar variáveis no experimento 

que investigou o efeito de produtos biológicos à base de bactérias e fungos sobre o desenvolvimento de 

duas cultivares de trigo em solo arenoso do Cerrado Sul-Mato-Grossense, sob condições de casa de 

vegetação.  

 

Tabela 1. Resumo do ANOVA obtido ao avaliar produtos biológicos a base de bactérias e fungos sob o 
desenvolvimento de duas cultivares de trigo em solo do cerrado em condições de casa de vegetação. 

Fontes de Variação 
Biológicos 
(B) 

Cultivares 
(C) 

B x C CV (%) 

Altura da Planta (AP, cm) 0,27 0,000 0,0015 13,07 

Número de Perfilhos (NP, unidade) 0,03 0,000 0,072 42,4 

Número Espigas Formadas (NE, unid.) 0,04 0,000 0,068 43,31 

Percentagem NE e NP (%PE, %) 0,42 0,440 0,038 8,02 

Altura Inserçaõ Folha Bandeira (AIFB, cm) 0,33 0,000 0,002 15,85 

Altura Inserção da Espiga (AIE, cm) 0,27 0,000 0,002 15,08 

Variação entre a AIFB e AIE (VFB-E, cm) 0,87 0,032 0,150 39,14 

Comprimento da Raiz principal (CR, cm) 0,41 0,040 0,420 31,31 

Volume da Raiz (VR, cm3) 0,46 0,000 0,780 61,84 

Massa Seca da Parte Área (MSPA, g) 0,002 0,000 0,520 53,25 

Massa Seca da Raiz (MSR, g) 0,05 0,000 0,026 113,93 

Relação MSR/MSPA (R-R/PA, unidade) 0,39 0,002 0,037 136,05 

Densidade da Raiz MSR/VR (DR, g cm-3) 0,09 0,000 0,000 70,59 

 

De modo geral houve efeito significativo (p<0.05) da interação entre os dois fatores avaliados 

para as variáveis AP, %PE, AIFB, AIE, MSR, R-R/PA e DR (Tabela 2). Nas variáveis NP (Figura 1A, 

2A) e NE (Figura 1B, 2B) houve efeito dos dois efeitos isolados, e nas variáveis VFB-E, CR e VR houve 

apenas efeitos do fator cultivar (Figura 2). Observou-se que o fator cultivar influenciou significativamente 

a maioria das variáveis analisadas (p < 0,05), destacando diferenças expressivas entre as cultivares BRS 

264 e Trunfo quanto ao seu comportamento fisiológico e morfológico frente às condições 

edafoclimáticas e aos tratamentos aplicados.  
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O fator biológico também apresentou efeito significativo (p < 0,05) sobre algumas variáveis, isso 

demonstra que o uso de microrganismos a base de Bacillus spp., Azospirillum brasilense e do fungo 

Trichoderma harzianum tem potencial de interferir positivamente no crescimento inicial do trigo, 

corroborando com resultados de estudos prévios (Fernandes et al., 2014; Sansinenea, 2019; Couto et al., 

2021). 

 

Figura 1. Comparações das médias das variáveis quando avaliado o desenvolvimento de de trigo em solo 
do cerrado em condições de casa de vegetação e a aplicação de produtos a base de bactérias e fungos. A) 
número de perfilhos (NP), B) número de espigas formadas (NE), C) variação entre a AIFB e AIE (VFB-
E), D) comprimento da raiz principal (CR), E) volume da raiz (VR) e F) massa seca da parte área (MSPA). 
T1: Ephos (Bacillus subtilis, B. megaterium e B. aryabhattai), T2: Azospirillum brasilense e T3: Bacillus aryabhattai], 
T4: Trichoderma harzianum e T5: Controle sem aplicação de biológicos. 

 

Vale destacar os elevados CV para algumas variáveis, como densidade da raiz (70,59%), relação 

MSR/MSPA (136,05%) e massa seca da raiz (113,93%). Esses altos valores de CV podem estar associados 

à variabilidade natural que existe para essa variável em ambiente de casa de vegetação e à sensibilidade 

das variáveis radiculares aos estímulos microbiológicos e às condições ambientais, fato também 
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observado por Galindo et al. (2019) ao avaliar o efeito de algas como bioestimulantes na produtividade 

de trigo no Cerrado. 

A Figura 1 abaixo apresenta o comportamento médio das variáveis morfofisiológicas do trigo 

quando considerado os diferentes tratamentos biológicos. Nas variáveis NP (Figura 1A), NE (Figura 1B), 

e MSPA (Figura 1F) o tratamento com Ephos superou significativamente (p <0,05) os demais 

tratamentos, entretanto, nas outras variáveis VFB-E (Figura 1C), CR (Figura 1D), e VR (Figura 1E) os 

diferentes tratamentos não se diferenciaram estatisticamente (p<0.05). 

Os resultados demonstram a atuação benéfica do tratamento Ephos como bioestimulantes na 

indução de perfilhamento, formação de espigas e acúmulo de matéria seca na parte área, características 

importantes na construção do potencial produtivo do trigo (Scheeren, 1986). A conversão de perfilhos 

férteis em espigas reflete um manejo biológico eficaz, o que está alinhado com os relatos de Beneduzi et 

al. (2008) e Fioreze et al. (2020), que associam essas bactérias à promoção de crescimento e aumento da 

eficiência de absorção de nutrientes. Estudos recentes feitos por Chandra et al. (2021) destacam a 

eficiência de produtos a base de Bacillus na indução de crescimento vegetativo e aumento da área foliar, 

semelhante ao obtido para MSPA (Figura 1F). 

A Figura 2 compara as cultivares BRS 264 e Trunfo, independentemente dos tratamentos 

biológicos. A cultivar Trunfo apresentou nas variáveis NP (Figura 2A), NE (Figura 2B), VR (Figura 2E) 

e MSPA (Figura 2F) os maiores valores de médias em relação a cultivar BRS 264, com incrementos de 

77%, 79%, 141%, 109%, respectivamente. Esse resultado indica que a cultivar Trunfo evidencia uma 

melhor eficiência fisiológica, características que podem ser vantajosas em ambientes com condições 

limitantes e onde a cultura investe, mas em produção de perfilho e raízes e com isso se favorece a absorção 

de nutrientes e se obtêm um melhor desempenho, associado com um maior acúmulo de matéria seca na 

parte área. 

A variação entre altura da folha bandeira e espiga (VFB-E) é um indicador de como a planta 

naturalmente desenvolve a espiga logo após o aparecimento da folha bandeira, e entre as duas cultivares 

comparadas a BRS 264 evidenciou a maior diferença de altura com 8 cm (Figura 2C), o que pode estar 

relacionado a um maior alongamento do colmo superior. Esse padrão pode favorecer o enchimento dos 

grãos pela melhor interceptação de luz solar e ventilação, como sugerido por Vieira et al. (2022). Em 

conjunto, os dados indicam que a cultivar Trunfo apresenta maior vigor vegetativo e radicular em 

comparação à BRS 264, sendo mais responsiva em condições de casa de vegetação no solo do Cerrado.  
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Figura 2. Comparações das médias das variáveis quando avaliado o desenvolvimento de duas cultivares 
de trigo (BRS 264 e Trunfo) em solo do cerrado em condições de casa de vegetação. A) número de 
perfilhos (NP), B) número de espigas formadas (NE), C) variação entre a AIFB e AIE (VFB-E), D) 
comprimento da raiz principal (CR), E) volume da raiz (VR) e F) massa seca da parte área (MSPA).  

 

A Tabela 2 apresenta as médias das variáveis que manifestaram interação significativa entre os 

dois fatores (cultivares e produtos biológicos) avaliados. Para a altura da planta, a cultivar BRS 264 não 

evidenciou diferença entre os tratamentos, enquanto a Trunfo mostrou diferenças e o melhor tratamento 

foi quando aplicado o B. aryabhattai (54,53 cm) e o pior foi quando aplicado A. brasilense (47,13 cm) e T. 

harzianum (47,26 cm) (Tabela 2).  

Quando comparada AP ao considerar os tratamentos aplicados se observa que na maioria deles, 

a maior altura foi sempre na cultivar BRS 264 incluído no controle, com a exceção da comparação dentro 

de B. aryabhattai que as cultivares não se diferenciaram (Tabela 2). A altura do Trunfo manifestou porte 

baixo com valores próximo aos descritos por Da Silva et al. (2022) que ao avaliar nas condições da savana 

roraimense obteve valores de 49,1 cm. 
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Tabela 2. Comparações das médias das variáveis que manifestaram interação significativa quando 
avaliado o desenvolvimento de duas cultivares de trigo e a aplicação de produtos a base de bactérias e 
fungos em solo do cerrado em condições de casa de vegetação. 

Produtos 
Biológicos 

Altura da Planta*  

(cm) 

Percentagem NE em relação ao NP  

(%) 

BRS 264 Trunfo BRS 264 Trunfo 

Ephos 57.82 Aa 47,85 Bab 93,33 Ba 100,00 Aa 

A. brasilense 58,51 Aa 47,13 Bb 100,00 Aa 93,89 Ba 

B. aryabhattai 52,06 Aa 54,53 Aa 97,78 Aa 100,00 Aa 

T. harzianum 52,73 Aa 47,26 Bb 100,00 Aa 100,00 Aa 

Controle 56.42 Aa 50,65 Bab 97,78 Aa 100,00 Aa 

 

Produtos 
Biológicos 

Altura Inserção da Folha Bandeira  

(cm) 

Altura Inserção da Espiga  

(cm) 

BRS 264 Trunfo BRS 264 Trunfo 

Ephos 42,19 Aa 34,54 Bab 50,82 Aa 40,85 Ba 

A. brasilense 42,61 Aa 33,48 Bb 51,51 Aa 40,13 Ba 

B. aryabhattai 37,17 Aa 39,81 Aa 45,06 Aa 47,53 Aa 

T. harzianum 37,98 Aa 33,89 Aab 45,73 Aa 40,26 Ba 

Controle 42,36 Aa 35,63 Bab 49,42 Aa 43,65 Ba 

 

Produtos 
Biológicos 

Massa Seca da Raiz  

(g) 

Relação MSR/MSPA  

(unidade) 

BRS 264 Trunfo BRS 264 Trunfo 

Ephos 0,186 Ba 2,12 Aab 0,16 Ba 0,68 Aa 

A. brasilense 0,229 Ba 1,52 Aabc 0,26 Aa 0,71 Aa 

B. aryabhattai 0,236 Aa 0,92 Ac 0,22 Aa 0,58 Aa 

T. harzianum 0,262 Ba 1,08 Abc 0,85 Aa 0,55 Aa 

Controle 0,210 Ba 2,31 Aa 0,19 Ba 1,05 Aa 

 

Produtos 
Biológicos 

Densidade da Raiz MSR/VR  

(g cm-3) 

 

BRS 264 Trunfo  

Ephos 0,089 Ba 0,290 Aab 

A. brasilense 0,097 Ba 0,260 Aab 

B. aryabhattai 0,082 Ba 0,180 Ab 

T. harzianum 0,180 Aa 0,190 Ab 

Controle 0,070 Ba 0,380 Aa 

* Letras minusculas diferentes na coluna e maiusculas na linha significam diferenças significativas pelo teste Tukey ao 5% de 
probabilidade. 
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O B. aryabhattai tem sido mostrado como promotor de crescimento em experimento com trigo 

com estres a zinco (Ramesh et al., 2014) e com estres salino (Farahat et al., 2020; Mehmood et al., 2021). 

Ramesh et al. (2014) mostram que a expressão de novos genes relacionados ao crescimento de plantas é 

induzida pela interação com a bactéria endofítica B. aryabhattai e que essas mudanças podem promover o 

crescimento de plantas como verificado no nosso trabalho, onde houve o estímulo na cultivar Trunfo. A 

baixa altura das plantas manifestada na cultivar Trunfo facilita a colheita e diminui o acamamento das 

plantas, fator importante no processo de melhoramento genético (Da Silva et al., 2022). Já a cultivar BRS 

264 segundo a EMBRAPA (2025), em condições ideais apresenta altura média de 80 cm, entretanto, em 

experimento no Ceará, apresentou média de 55 cm (Montenegro et al., 2021), este último próximo da 

variação (52.06 – 57.82 cm) apresentada no presente trabalho (Tabela 2). 

A formação de espigas depende inicialmente da formação de perfilhos que podem ou não vir a 

formar espigas dependendo da condição ambiental, característica que determina a produção e é 

considerada ao mesurar a percentagem de NE em relação ao NP (Tabela 2). Está variável de modo geral 

evidenciouu valores acima de 93% o que evidencia que independente dos tratamentos aplicados as duas 

cultivares de trigo conseguiram completar o ciclo produtivo delas sem muita interferência dos 

tratamentos, na produção de espigas, indicando uma eficiente conversão de estruturas vegetativas em 

reprodutivas, independentemente da cultivar e do tratamento aplicado. Apenas quando foi aplicado 

Ephos e A. brasilense foram manifestadas variações entre as cultivares, com um estímulo de Ephos na 

cultivar Trunfo e um estímulo do A. brasilense na cultivar BRS 264, evidenciando uma interação que 

inverte o comportamento das cultivares quando aplicado esses dois tratamentos para esta variável (Tabela 

2). 

A cultivar BRS 264 não manifestou diferencias significativas entre os tratamentos aplicados 

quando consideradas as variáveis altura inserção da folha bandeira, altura inserção da espiga, massa seca 

da raiz, relação MSR/MSPA e densidade da raiz MSR/VR (Tabela 2). A cultivar Trunfo manifestou 

diferenças significativas nas variáveis altura inserção da folha bandeira com melhor desempenho quando 

aplicado B. aryabhattai com 39,81 cm, massa seca da raiz evidenciou os maiores valores no tratamento 

controle (ausência de bioinsumos) com 2,31 g de raiz e a densidade da raiz MSR/VR também mostrou 

o controle (0,38 g cm-3) como superior, entretanto, este tratamento não se diferenciou dos tratamentos 

com Ephos (0,29 g cm-3) e A. brasilense (0,26 g cm-3) (Tabela 2).  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O experimento desenvolvido em solo do cerrado, sob condições controladas de casa de 

vegetação, demonstrou diferenças claras no desenvolvimento das cultivares de trigo BRS 264 e Trunfo. 

A cultivar Trunfo apresentou desempenho superior em diversas variáveis avaliadas, incluindo número de 

perfilhos, número de espigas formadas, comprimento e volume das raízes, bem como massa seca da parte 
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aérea, evidenciando sua maior adaptabilidade e potencial produtivo frente à BRS 264 nas condições 

testadas. 

Quanto aos tratamentos com produtos biológicos à base de bactérias e fungos, a aplicação do 

produto Ephos, contendo Bacillus subtilis, B. megaterium e B. aryabhattai, destacou-se positivamente, 

promovendo melhorias significativas no desenvolvimento das plantas em relação aos demais tratamentos 

e ao controle sem aplicação. Já as aplicações com Azospirillum brasilense, Bacillus aryabhattai isolado e 

Trichoderma harzianum não apresentaram diferenças expressivas em relação ao controle, indicando que, 

sob as condições do experimento, seu efeito foi menos evidente. 

Esses resultados reforçam a importância da escolha adequada tanto da cultivar quanto dos 

tratamentos biológicos para potencializar o crescimento e o desenvolvimento do trigo, especialmente em 

ambientes de cerrado. A combinação da cultivar Trunfo com a aplicação de Ephos pode ser recomendada 

como estratégia para melhorar a produtividade e a eficiência da cultura, contribuindo para práticas 

agrícolas mais sustentáveis e adaptadas às condições locais. 
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