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Apresentagio

A Pantanal Editora apresenta mais um volume do o e-book Ciéncia em Foco, uma obra
multidisciplinar que redne pesquisas e reflexdes atuais de diversas areas do conhecimento. Este volume
consolida o compromisso com a producao e disseminacao de conhecimento cientifico relevante,
estimulando praticas inovadoras, sustentaveis e socialmente transformadoras. A seguir, destacamos os
principais assuntos abordados.

Ciéncias Agrarias e Ambientais. Esta secao foca na sustentabilidade, nos desafios ambientais
contemporaneos e nas inovagoes para o setor agricola. Uma das pesquisas aborda a Quimica Ambiental,
apresentando reflexdes tedricas e metodoldgicas, seus fundamentos e a necessidade urgente de
interdisciplinaridade para enfrentar a crise climatica global, apontando caminhos de pesquisa para a pos-
graduacao que visam solucdes tecnologicas e de inovagdo que promovam politicas publicas e o
desenvolvimento de um modo de vida mais sustentavel, com foco primordial no cuidado do solo, da
agua e do ar. Em complemento a essa visao, outros estudos destacam a inovagao na producio agtricola
através do uso de produtos biologicos no desenvolvimento de cultivares de trigo no Cerrado Sul-mato-
grossense, bem como a avaliagiao dos efeitos do estresse hidrico nessa cultura. Ha, ainda, pesquisas sobre
a combinacdo de Bacillus aryabhattai e adubacao organomineral como estratégia para otimizar o
desenvolvimento da cultura do milho, refor¢ando a busca por praticas mais eficientes e menos agressivas
ao meio ambiente.

Educagio e Ciéncias Humanas. Os capitulos promovem uma analise critica sobre o impacto
das tecnologias digitais, as politicas publicas educacionais e a saude mental no ambiente escolar,
fomentando debates essenciais para nossa sociedade. Um dos trabalhos é a investigacdo da Filosofia da
Tecnologia na Educagio, que examina a produc¢ao académica brasileira a luz das perspectivas de Byung-
Chul Han e Andrew Feenberg. O estudo compara a visio pessimista de Han, que vé a tecnologia digital
como destrutiva e atrelada a psicopolitica neoliberal, com a Teoria Critica da Tecnologia de Feenberg,
que defende o potencial de transformagdo e controle humano mais democratico desses artefatos no
contexto pedagogico. Com um tema complementar, outra pesquisa apresenta uma agao extensionista
focada na Nomofobia (o medo de ficar sem o celular) e no uso excessivo de tecnologia entre adolescentes,
alertando sobre os prejuizos da dependéncia digital, para a sadde fisica e mental, e para o rendimento
escolar, gerando reflexdes criticas sobre o uso consciente. Por fim, é realizada uma revisio sobre a
Universidade Aberta do Brasil (UAB), uma politica publica de Educagao a Distancia (EaD), detalhando
os responsaveis e a legislacao, e discutindo os avangos e desafios da UAB na democratiza¢ao do Ensino
Superior e na formagao continua de professores.

Saude Publica e Sociedade. Esta secio traz discussoes cruciais sobre temas de saude publica e
cidadania, com foco na juventude, abordando questdes de extrema relevancia social. Um dos capitulos

aborda discussoes essenciais sobre sexualidade e o problema do abuso sexual no contexto das criangas e



adolescentes, destacando a protec¢ao legal brasileira para menores de 14 anos, um tema que exige atengao
e mobilizagao social. Outra pesquisa apresenta um relato de extensao sobre a importancia da prevengao
da gravidez na adolescéncia e a orientagao adequada sobre Infecgdes Sexualmente Transmissiveis (IST's),
como o HIV, reforcando a necessidade de educacio sexual abrangente e responsavel nas escolas e
comunidades.

A coletanea Ciéncia em Foco Volume XVII ¢ uma obra elementar para quem busca uma visao
aprofundada e atualizada dos principais desafios e inovagdes em pesquisa e desenvolvimento social,
servindo como uma leitura relevante para estudantes, professores e pesquisadores que buscam intervir
de forma critica na realidade contemporanea e contribuir para o desenvolvimento sustentivel,

socialmente justo, fisicamente e psicologicamente saudavel.
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Capitulo 7

Avaliacao do efeito do estresse hidrico em cultivares de
trigo em solo do Cerrado-mato-grossense

Recebido em: 06/09/2025 Adriano Rasia Maas
Aceito em: 20/09/2025 Gabriel de Freitas Lima
< 1046420/9786585756662C2.p7 Beatriz Freitas de Souza
Lamayson Gabriel Schirmann Bronstrup

Emilio Veitia Candé

Alan Mario Zuffo
Fabio Steiner

Jorge Gonzalez Aguilera
INTRODUCAO

A cultura do trigo (Triticum aestivum 1..) ostenta uma posicao de destaque singular na geopolitica
alimentar global e na seguranca nutricional da humanidade. Reconhecido como um dos cereais mais
cultivados e consumidos mundialmente, o trigo serve de alimento basico para mais de um ter¢o da
populagao do planeta (FAO, 2023). Sua versatilidade ¢ inigualavel, sendo a principal matéria-prima para
uma vasta gama de produtos, desde paes e massas a biscoitos e outros alimentos processados, o que o
torna um componente indispensavel na dieta diaria e na industria alimenticia (FAO, 2023). A dimensio
de sua importancia ¢ evidenciada pelos nimeros da safra de 2022, que registrou uma produgio superior
a 800 milhdes de toneladas em escala global (FAOSTAT, 2024). Regides como a Unido Europeia, China,
India e Russia lideram o ranking de producio, demonstrando a capacidade e a relevancia estratégica do
cultivo em diversas partes do mundo. Além do impacto econdémico, o trigo é uma fonte nutricional
primordial, fornecendo carboidratos complexos, fibras, vitaminas do complexo B e minerais essenciais,
contribuindo significativamente para a saide humana e prevencao de doengas cronicas (Pires et al., 20006;
Vieira et al., 2022).

No Brasil, a triticultura apresenta particularidades principalmente associadas a regides onde a
cultura é produzida. Embora a produgao nacional, que atingiu cerca de 10 milhoes de toneladas na safra
de 2022, posicione o pais como o 15° maior produtor mundial (CONAB, 2023; FAOSTAT, 2024), ela
ainda ¢ insuficiente para atender a demanda interna. Essa demanda gera uma consideravel dependéncia
de importagodes, impactando diretamente a balanga comercial e a soberania alimentar (CONAB, 2024).
Historicamente, o cultivo de trigo no Brasil concentrou-se nas regides Sul, devido as condi¢des climaticas
mais amenas, favoraveis as variedades de inverno (EMBRAPA, 2023). Contudo, nas ultimas décadas, um
robusto esfor¢o governamental e de pesquisa, com destaque para a atuagio da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), tem sido direcionado para a expansao da cultura para outras regioes,

visando a autossuficiéncia e a redu¢ao da vulnerabilidade do mercado nacional (MAPA, 2024). Esse
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movimento inclui o desenvolvimento de novas cultivares adaptadas a climas mais quentes e o
aprimoramento de tecnologias de manejo, essenciais para o avango da cultura em novas fronteiras
agricolas (EMBRAPA, 2023).

A regiao do Cerrado brasileiro representa a mais promissora dessas novas fronteiras para a
triticultura. Caracterizado por um bioma de savana tropical com vasta extensao territorial e solos de baixa
fertilidade natural, mas com alta capacidade de resposta a correcio e adubagao, o Cerrado tem se
consolidado como um celeiro agricola multifuncional (EMBRAPA, 2024a). As condi¢des edafoclimaticas
da regido, aliadas a investimentos em tecnologia e manejo, tém permitido a adaptagao e o florescimento
do cultivo de trigo tropical (Galindo et al., 2019; Soares et al., 2023; Casagrande et al., 2024). O
desenvolvimento de variedades de trigo com maior tolerancia a altas temperaturas e estresse hidrico,
juntamente com o aprimoramento de sistemas de produ¢ao como o plantio direto e a integracao lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF), tem impulsionado a produtividade e a qualidade dos graos nesta regiao (Borem
et al., 2021). A capacidade de adapta¢ao do trigo, impulsionada pelo melhoramento genético continuo,
tem permitido que a cultura se torne cada vez mais versatil e de ampla distribui¢do geografica, ampliando
as areas de cultivo além das tradicionais (Borem et al., 2021).

No entanto, o clima do Cerrado, classificado como Tropical sazonal, apresenta desafios
intrinsecos a producao agricola. As estacdes sao bem definidas: um verdo quente e chuvoso e um inverno
seco, com temperaturas médias anuais que oscilam entre 22°C e 23°C (ECOLOGIA 1B, [s.d.]). Apesar
da abundancia de chuvas durante a estagao umida, a irregularidade na distribuicao pluviométrica é uma
caracterfstica marcante. A ocorréncia de “veranicos” — perfodos de estiagem prolongada e inesperada
durante a estacao chuvosa ou em momentos criticos do desenvolvimento da cultura — constitui um dos
principais fatores limitantes para a produtividade do trigo de sequeiro (EMBRAPA, 2024b; CANAL
RURAL, 2024). Fases criticas do desenvolvimento do trigo, como a floragdo e o enchimento de grios,
sao altamente sensiveis a condi¢oes de estresse ambiental e podem comprometer drasticamente o
rendimento e a qualidade final da colheita (EMBRAPA, 2023). Dessa forma, a produtividade do trigo é
influenciada por uma série de fatores interligados, incluindo o manejo adequado do solo, o uso de
tecnologias modernas de plantio e colheita, e a selecdo de variedades adaptadas as condigées locatis,
promovendo um aumento dos rendimentos da cultura (Borém et al., 2021; Casagrande et al., 2024). A
demanda hidrica da cultura, sob as condi¢des do Cerrado, obriga os pesquisadores e produtores a
selecionar gendtipos com resposta favoravel para esse estresse abiotico (Trindade et al., 20006).

Diante dos desafios climaticos, a irrigacdo emerge como uma estratégia fundamental para a
viabilidade e o sucesso do cultivo de trigo no Cerrado. Conforme Mistro e Camargo (2002), o bom
desempenho da lavoura de trigo na regido tem se manifestado com o emprego da irrigacao por aspersao,
combinada com colheita mecanizada e o uso de genétipos de trigo de baixo porte, resistentes ao
acamamento, com palha forte e altamente responsivos a adubagido, principalmente a nitrogenada. A

irrigacdo nao s6 mitiga os efeitos dos “veranicos”, mas também permite o cultivo em épocas mais secas,

| 78]



Ciéncia em foco: Volume XVII

otimizando o uso da terra e dos recursos disponiveis. Contudo, a irrigacao representa um custo
significativo de implementac¢do e operagdao, o que exige um manejo eficiente e sustentavel do recurso
hidrico para garantir a viabilidade econdémica do agrossistema. A aplicagao de laminas de agua adequadas
¢ crucial, pois tanto o excesso quanto a escassez podem influenciar negativamente o desenvolvimento e
a produtividade das culturas agricolas (Prado et al., 2021).

Neste cenario de busca por maior resiliéncia das culturas agricolas frente aos estresses abioticos,
a pesquisa com microrganismos benéficos tem ganhado destaque. Particularmente, o uso de rizobactérias
promotoras de crescimento de plantas (PGPR) oferece uma alternativa biolégica e sustentavel para
melhorar a capacidade das plantas de lidar com condi¢oes adversas, como o déficit hidrico (Ferreira et
al., 2021). Entre essas bactérias, o microrganismo Bacillus aryabbattai tem se mostrado promissor na
agricultura. Isolada pela primeira vez da rizosfera de plantas na India, esta bactéria, frequentemente
encontrada na camada de solo diretamente influenciada pelas raizes, possui multiplos mecanismos de
acao que conferem maior tolerancia das plantas ao estresse hidrico e outros estresses ambientais

Estudos recentes demonstram que B. aryabhattai pode mitigar os efeitos da seca por diversas vias.
Um dos mecanismos envolve a produc¢do de um biofilme protetor ao redor das raizes, que ajuda a reter
umidade e reduzir a perda de agua, otimizando a absor¢ao de nutrientes e agua do solo mesmo sob
condi¢oes de pouca disponibilidade (EMBRAPA, 2021; Verde.Ag, [s.d.]a). Além disso, essa rizobactéria
¢ capaz de sintetizar e secretar fitormonios, como auxinas, giberelinas e citocininas, que estimulam o
crescimento radicular e da parte aérea, promovendo um sistema radicular mais robusto e eficiente na
captacio de agua em maiores profundidades (Silva, 2024; Verde.Ag, [s.d.]b). Outro mecanismo
importante é a modulagao da resposta fisiologica da planta ao estresse. B. aryabhattai pode induzir a
expressao de genes relacionados a tolerancia a desidratacdo e a sintese de compostos osmoprotetores,
como prolina e agucares soluveis, que ajudam as células vegetais a manter o turgor e a fungao metabodlica
sob condi¢gdes de escassez hidrica (AGROLINK, 2024; Verde.Ag, [s.d.]b). A valida¢io de cepas
especificas, como a CMAA 1363 da Embrapa, reforca o potencial de B. aryabhattai como um bioproduto
eficaz para auxiliar as lavouras a enfrentar periodos de seca no campo (AGROLINK, 2024). A introdugao
dessas bactérias no sistema de cultivo pode, portanto, aumentar a eficiéncia no uso da agua disponivel no
solo e promover um melhor desenvolvimento da planta, culminando em maior produtividade mesmo
em cenarios de déficit hidrico.

No contexto atual existe urgéncia em desenvolver e validar estratégias que garantam a
sustentabilidade da produgio de trigo em regides desafiadoras como o Cerrado. A otimizagdo do uso da
agua e a promogao da resiliéncia das plantas ao estresse hidrico sio imperativos frente as mudangas
climaticas e a crescente demanda por alimentos. Compreender como diferentes cultivares de trigo
respondem a variagoes na reposi¢ao hidrica e como a inoculagao com Bacillus aryabhattai pode influenciar

essa resposta é fundamental para subsidiar praticas agricolas mais eficientes e sustentaveis.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de cultivares de trigo submetidos a diferentes
condi¢des de reposi¢ao hidrica em solos no Cerrado Mato-Grossense em combinagao com a aplicagao

de Bacillus aryabbattai, para atenuar os efeitos do déficit hidrico e otimizar a produtividade da cultura.

MATERIALES Y METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, localizada na Unidade Universitaria de
Cassilandia da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), em Cassilandia, Mato Grosso do
Sul, Brasil. A estrutura da casa de vegetagdao, com sua cobertura plastica transparente, permitiu o controle
rigoroso do regime hidrico, ao impedir a incidéncia de precipitagao direta, enquanto assegurava a entrada
de luz solar e a circulagao de ar, refletindo as condigdes de temperatura ambiente tipicas do clima tropical
sazonal do Cerrado. O solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi um Neossolo Quartzarénico
Ortico latossélico (NQo), coletado na prépria UEMS de Cassilindia. Este solo é caracterizado por sua
textura predominantemente arenosa, com 120 g kg™ de argila, 40 g kg™ de silte e 840 g kg™ de areia.
Previamente a instalacio do experimento, foi realizada uma andlise quimica detalhada do solo, cujos
resultados guiaram o plano de correcao e adubagao

A analise de solo revelou deficiéncias nos principais nutrientes essenciais para as plantas. Em
relacio aos macronutrientes, foram identificados teores de fésforo (P) em 0,12 mg dm™, potassio (K)
em 0,29 cmolc dm™, céalcio (Ca) em 0,86 cmolc dm™ e magnésio (Mg) em 0,34 cmolc dm™, todos
considerados baixos. Essa caréncia de elementos é um fator limitante para o desenvolvimento das
culturas. B importante notar que o teor de nitrogénio (N), um macronutriente crucial, nio foi
determinado nesta analise.

Em relagdo aos micronutrientes, foram encontrados teores de boro (B) em 0,23 mg dm™, cobre
(Cu) em 0,80 mg dm™ e zinco (Zn) em 0,90 mg dm™.

A implanta¢ao do experimento teve inicio em 20 de mar¢o de 2025, com a corre¢ao e adubagao
do solo nos vasos, seguindo as recomendag¢oes da analise quimica. Cada vaso, com capacidade de 8 litros,
recebeu 6 gramas de um adubo mineral formulado 4-20-20 (N-P20s-K20) e 3 gramas de calcario como
corretivo de solo. O experimento totalizou 90 vasos, sendo cada um considerado uma unidade
experimental. Foram utilizadas trés variedades de trigo: "Trunfo', "TBIO Calibre' e "TBIO 190057', com
30 vasos alocados para cada variedade. Foram realizadas duas adubagoes de cobertura, a base de ureia
aproximadamente 46% de N, foram realizadas para suprimento de nitrogénio, com a aplicacao de 0,31
gramas por vaso. A primeira ocorreu em 25 de abril de 2025 na fase de perfilhamento e a segunda em 9
de maio de 2025, no comeco do espigamento. O controle de pragas, doencgas e plantas daninhas foi
efetuado conforme a necessidade da cultura e as boas praticas agrondmicas para cultivos em ambiente
controlado.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2
x 3, com cinco repeti¢oes, resultando em 90 vasos (parcelas). Um primeiro fator foi constituido por trés
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laminas de irrigacao (T1: controle sem déficit hidrico 100% da capacidade de campo, T2: 50% da
capacidade de campo, e T3: 25% da capacidade de campo), um segundo fator foi constituido por trés
cultivares de trigo (TBIO CALIBRE, TBIO 190057 e TBIO Trunfo) e um terceiro fator foi constituido
por dois niveis da aplicagao no vaso da bactéria Bacillus aryabbattai (com e sem aplicagao).

Para os tratamentos de inoculacdo, 15 vasos de cada cultivar receberam a bactéria B. aryabbattai
via inoculac¢do diretamente no vaso, seguindo as recomendagdes do fabricante sendo aplicado 5 ml por
vaso, enquanto os 15 vasos restantes de cada cultivar serviram como controle, sem inoculagao e aplicada
dgua na mesma propor¢io. O produto empregado foi Acta Ary® (Acta Bio, Jaboticabal, Sao Paulo)
contendo B. aryabhattai isolado CMAA 1363, com uma concentracio minima de 1.0 X 10’ unidades
formadoras de coldnia por mililitro de inoculante (UFC mL.™"). Dentro desses dois grupos (com e sem
bactéria), os vasos foram subdivididos igualmente para os trés niveis de capacidade de campo (5 vasos
para 100%, 5 vasos para 50% e 5 vasos para 25%).

A manutencao das condi¢des de reposicao hidrica foi assegurada por meio da verificagao do
volume necessario para saturar o solo dentre os tratamentos de 100%, e apds a saturagao do solo e
drenagem livre do excesso foi estimado o volume de 4gua a ser aplicado nos outros tratamentos dentre
de cada cultivar para garantir o 50% e o 25%, em relaciao ao 100% estimado.

O estresse hidrico aplicado foi iniciado quando, mais do 50% das plantas de cada variedade
haviam emitido a espiga, marcando o inicio da fase reprodutiva (Scheeren, 1986), um periodo critico para
a cultura. Esse periodo de estresse teve uma duragido de 28 dias. As datas de inicio e término foram
diferenciadas conforme a fenologia de cada variedade: para a cultivar TBIO Trunfo, o estresse hidrico
ocorreu de 7 de maio de 2025 a 4 de junho de 2025; para as cultivares TBIO Calibre e TBIO 190057, o
periodo de estresse foi de 21 de maio de 2025 a 18 de junho de 2025.

Num primeiro momento foram feitas as avaliagdes 14 dias apds o término do estresse hidrico
para todas as trés cultivares, visando observar as respostas das plantas apds o periodo de estresse. Um
vaso com cinco plantas representativo do tratamento foi empregado, e as raizes das plantas foram lavadas
com agua abundante até a eliminagao de todo o solo.

Em condi¢oes de laboratorio as plantas foram separadas em parte area e raiz. Foi mensurada o
numero de perfilhos por planta (NP, unidade), nimero de espigas por planta (NE, unidade), percentagem
de espigas por planta (PEP, %), altura da inser¢ao da folha bandeira (AIFB, cm), altura da inser¢ao da
espiga (AIE, cm), variagao da AIFB e AIE (VFB-E, cm), comprimento da raiz (CR, cm), volume da raiz
(VR, ml), massa seca da folha (MSPA-folha, g), massa seca do colmo (MSPA- colmo, g), massa seca da
raiz (MSR, g), e massa seca total da planta da parte area (MSTPA, g). Foram empregados 15 circulos de
8,6 mm de didmetro que representa 13.51 mm?, secados a 65°C em estufa de ar forgada, e com o peso
deles foi obtido o valor de 4rea foliar (AF, mm?), empregando MSPA-folha como referéncia.

O VR foi obtido ao determinar a quantidade de agua em ml pelo método de deslocamento de

volume de 4agua. Empregando proveta graduada de 100 ml (apds cuidadosa lavagem e remogio do
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excesso de agua superficial das raizes), foi fixado o volume de 50 ml e verificado o volume de
deslocamento da agua.

As variaveis relacionadas com matéria seca (MSPA-folha, MSPA-colmo e MSR) foram obtidas ao
colocar as amostras em estufa de recirculagao de ar forgado a 65 °C por trés dias até peso constante. A
mensuracao da matéria seca foi feita em balanca de precisao.

Num segundo momento quando as cultivares de trigo estavam na maturagao fisiolbgica
(Scheeren, 1986) quatro vasos de cada cultivar dentre os tratamentos aplicados foram empregados para
determinar os componentes de producio: altura final do cultivo (AFC, cm), nimero de espigas por planta
(NEP, unidade), nimero de grios por espiga (NGE, unidade), peso médio de grios (PMG, g), e peso
total de graos por vaso (PTGV, g).

Para a analise estatistica, os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). As

analises foram realizadas utilizando o software estatistico RBio (Bhering, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO
As avaliagGes iniciais mostraram que existe intera¢ao tripla entre os tres fatores avaliados (cultivar,
bactéria e irrigagdo), sendo assim foi feita uma analise para cada cultivar individual considerando os

fatores bactéria x irrigacio em cada uma delas.

Cultivar TBIO Calibre submetida ao estrese hidrico e aplicagdo de B. aryabhattai

A analise de variancia para a cultivar de trigo TBIO Calibre (Tabela 2) indicou que o fator irrigacao
influenciou significativamente a maioria das variaveis avaliadas. A aplicacdo da bactéria B. aryabhattai teve
efeito significativo apenas na altura da planta (AP) e no nimero de espigas por planta (NEP). A interagdo
entre os fatores bactéria e irrigacdo foi significativa para volume de raiz (VR), massa seca de raiz (MSR),
area foliar (AF) e peso total de graos por vaso (PTGV), demonstrando a importancia da combinagio
desses fatores para o desenvolvimento e a produtividade da cultivar.

A disponibilidade hidrica emergiu como o principal fator limitante para a maioria dos parametros
de crescimento e produtividade na cultivar TBIO Calibre (Tabela 3). Essa resposta é amplamente
documentada na literatura, onde o estresse hidrico, mesmo que moderado, afeta negativamente processos
fisiolégicos vitais, como a fotossintese e a expansio celular, resultando em menor crescimento e
desenvolvimento da cultura (TAIZ et al, 2017). Nossos resultados corroboram essa tendéncia,
mostrando que a redugdo na irrigacao para 25% resultou em uma diminuigao significativa no nimero de

perfilhos e de espigas, além de um menor acumulo de massa seca em diversas partes da planta (Tabela

3).
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Tabela 2. Resumo do ANOVA obtida ao avaliar a cultivar de trigo TBIO Calibre submetida a estresse
hidrico e aplica¢ao de B. aryabbattai em condigoes de casa de vegetacio num solo do Cerrado Mato-
Grossense.

. Bactéria Irrigagdo Cv
Variavel BxI
(B) @D (o)
Numero de Perfilhos (NP, unidade) 0,25628 0,00170 0,28723 26,01
Numero de Espigas (NE, unidade) 0,35923 0,00036 0,42983 2893

Percentagem de Produgao de Espigas (PPE, %) 0,98607 0,35232 0,64485 29,03
Altura da Insercao da Folha Bandeira (AIFB, cm)  0,09866 0,00086 0,08226 8,42

Altura da Insercao da Espiga (AIE, cm) 0,04781 0,00023 0,04204 8,92

Variagao na Inser¢do da FB e a Espiga (VFB-E, cm) 0,10217 0,08702 0,23621 29,89
Comprimento de raiz (CR, cm) 0,07012 0,42711 0,08171 15,81
Volume de raiz (VR, ml%) 0,09170 0,00276 0,00298 30,55
Massa seca da folha (MSF, g) 0,33468 0,07533 0,06413 28,12
Massa seca do colmo (MSC, ¢) 0,53657 0,00005 0,14103 27,46
Massa seca de raiz (MSR, g) 0,50697 0,00402 0,00153 31,98
Area foliar (AF, mm?) 0,28834 0,44484 0,04054 31,76
Massa seca total da parte aérea (MTPA, g) 0,83229 0,00014 0,06843 24,39
Altura da planta (AP, cm) 0,00392 0,00000 0,82704 5,62

No. de espigas por planta (NEP, unidade) 0,03449 0,00094 0,05085 12,89
No. de grios por espiga (NGE, unidade) 0,84861 0,00000 0,41244 18,00
Peso médio de graos (PMG, g) 0,63110 0,00051 0,36379 13,72
Peso total de graos por vaso (PTGV, g) 0,05334 0,00000 0,03655 19,42

A auséncia de um efeito significativo da bactéria B. aryabbattai na maioria das variaveis (Tabela 3),
como massa seca da folha e do colmo, sugere que, na auséncia de interacdo, a bactéria nao foi capaz de
alterar substancialmente o padrao de crescimento da planta. Contudo, o efeito significativo na altura da
planta e no nimero de espigas por planta indica que o microrganismo pode atuar em mecanismos
especificos de desenvolvimento, mesmo sem uma resposta de intera¢do. Esse resultado esta em
consonancia com estudos que mostram que bactérias promotoras de crescimento vegetal podem
modificar a arquitetura da planta através da produgdo de fitormonios, como auxinas (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2000).

A interagao significativa entre bactéria e irrigagao para o volume de raiz (Tabela 4) é um dos
achados mais relevantes deste estudo. Sob estresse hidrico severo (25% de irrigacao), a aplicacao de B.
aryabbattai resultou em um maior volume radicular, superando o tratamento sem a bactéria (Tabela 4).
Este comportamento é um forte indicativo de que a bactéria auxilia a planta a mitigar os efeitos negativos
do estresse hidrico, um mecanismo ja descrito na literatura como a capacidade de certas bactérias de
induzir o alongamento e a ramifica¢ao de raizes, melhorando a captagdao de agua e nutrientes (Aratjo et
al., 2015; Castanha et al., 2021).
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Tabela 3. Medias de variaveis que nao apresentaram interacao significativa quando avaliada a cultivar de
trigo TBIO Calibre submetida a estresse hidrico e aplicagao de B. aryabbattai em condi¢oes de casa de

vegetacao num solo do Cerrado Mato-Grossense.

Bactéria* NP (unid.) NE (unid.) Y%E (%) AIFB (cm) VFB-E (cm)
Com 9,42 a 425 a 4494 a 41,62 a 6,95 a
Sem 10,67 a 475 a 4485 a 39,20 a 5,63 a
Irrigagdo ~ NP (unid,) NE (unid,) Y%E (%) AIE (cm) VFB-E (cm)
100 % 12,252 6,00 a 50,00 a 4490 a 7,58 a

50 % 11,00 a 4,75 a 40,36 a 38,75 b 5,67 a

25 % 6,88 b 2,75 b 4432 a 37,57 b 5,63 a
Bactéria CR (cm) MSF (g2) MSC (g) MSTPA (g) AP (cm)
Com 33332 1,70 a 5,13 a 6,86 a 65,00 a
Sem 37,75 a 1,90 a 478 a 6,72 a 60,25 b
Irrigagdo CR (cm) MSF (g2) MSC (g) MSTPA (g) AP (cm)
100 % 36,63 a 1,98 a 7,152 9,16 a 70,25 a
50 % 36,63 a 1,98 a 4,59 b 6,60 b 66,38 a
25 % 3338 a 1,44 a 3,13b 4,61 b 51,25 b
Bactéria NEP (unid,) NGE (unid,) PMG (g)

Com 4,04 b 18,25 a 0,0270 a

Sem 456 a 18,52 a 0,0278 a

Irrigagdo  NEP (unid,) NGE (unid,) PMG (g)

100 % 4,89 a 2474 a 0,0236 b

50 % 4,38 a 2149 a 0,0261 b

25 % 3,63 b 8,93 b 0,0325 a

*Tratamentos com e sem aplicagdo de B. aryabhattai, NP: Ndamero de perfilho, NE: Numero de Espigas, %E: Percentagem de
Producido de Espigas, AIFB: Altura da Inser¢do da Folha bandeira, VFB-E: Varia¢io na insercdo da FB e a Espiga, CR:
Comprimento de Raiz, MSF: Massa seca da folha, MSC: Massa seca do colmo, e MSTPA: Massa seca total da parte aérea.
Letras minusculas diferentes na coluna representa diferengas significativas pelo teste tukey aos 5% de probabilidade.

O mesmo padrio foi observado para a massa seca de raiz e a area foliar (Tabela 4). A bactéria

demonstrou um efeito mais expressivo em condi¢gdes de estresse hidrico (25%), promovendo um

aumento na massa de raiz e na area foliar em relacio ao tratamento sem bactéria. Em condicGes de

irrigacao plena (100%), a planta nao precisou desse auxilio e o tratamento sem a bactéria obteve melhores

resultados nessas variaveis, indicando que o beneficio da bactéria se manifesta em cenarios de estresse.
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A resposta mais marcante foi observada no peso total de graos por vaso (Tabela 4). Em condi¢bes
de irrigacao plena (100%) e moderada (50%), o tratamento sem a bactéria foi superior. No entanto, em
estresse hidrico severo (25%), a aplicacao de B. aryabhattai resultou em maior rendimento de graos (Tabela
4). Isso reforca a hipotese de que a bactéria tem um papel protetor, minimizando a perda de produtividade
do trigo sob condi¢bes de seca. A capacidade de promotoras de crescimento vegetal de aumentar a
tolerancia ao estresse bibtico e abidtico ja foi demonstrada, com impactos positivos na produtividade em

ambientes desfavoraveis (Santos et al., 2013).

Tabela 4. Medias de variaveis que apresentaram interacao significativa quando avaliada a cultivar de trigo
TBIO Calibre submetida a estresse hidrico e aplicagao de B. aryabbattai em condi¢Oes de casa de vegetagao
num solo do Cerrado Mato-Grossense.

Altura da Insergdo da Espiga (cmm) Volume de raiz

Irrigagio (mL?)

Com* Sem Com Sem
100 % 52,13 Aa 54,44 Aa 16,25 Ab 30,25 Aa
50 % 49,03 Aa 39,81 Bb 13,25 Aa 18,00 Ba
25% 45,19 Aa 41,21 Ba 16,50 Aa 9,25 Ba

Massa seca de raiz (g) Area foliar (mm?)
Irrigagao

Com Sem Com Sem
100 % 4,36 Ab 7,93 Aa 0,65 Ab 1,20 Aa
50 % 3,70 Aa 4,06 Ba 0,87 Aa 0,85 ABa
25 % 492 Aa 2,18 Bb 0,83 Aa 0,67 Ba

Peso total de grios por vaso (g)

Itrigagdo Com Serm
100 % 15,80 Ab 20,55 Aa
50 % 12,62 Aa 16,04 Ba
25 % 06,77 Ba 4,89 Ca

*Com e Sem representa a presenca ¢ auséncia de aplicagdo B. aryabbattai. Letras minusculas diferentes na linha e maitscula na
coluna representa diferengas significativas pelo teste tukey aos 5% de probabilidade.

Cultivar TBIO 190057 submetida a estresse hidrico e aplicagcio de B. aryabhattai

A analise de variancia da cultivar TBIO 190057 (Tabela 5) revelou que a irriga¢ao foi o fator que
mais influenciou as variaveis. A aplicagao da bactéria B. aryabbattai teve impacto significativo na altura da
inser¢ao da folha bandeira (AIFB), altura da planta (AP), nimero de espigas por planta (NEP), nimero

de graos por espiga (NGE) e peso médio de graos (PMG). A interacao entre bactéria e irrigagiao foi
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significativa para a altura da inser¢ao da folha bandeira, volume de raiz (VR) e peso médio de grios
(PMG).

A forte influéncia da irrigagao na maioria das variaveis (Tabela 6) demonstra a sensibilidade da
cultivar TBIO 190057 ao estresse hidrico. A diminui¢do da disponibilidade de agua resultou em redugdes
significativas em parametros essenciais para o rendimento, como a altura da planta e a massa seca total
da parte aérea (Taiz et al, 2017). A resposta da planta a seca ¢ um mecanismo de adaptagdo para
economizar agua, o que, consequentemente, afeta o crescimento e a produc¢ao de biomassa (Castanha et

al., 2021).

Tabela 5. Resumo do ANOVA obtida ao avaliar a cultivar de trigo TBIO 190057 submetida a estresse
hidrico e aplica¢ao de B. aryabbattai em condigdes de casa de vegetacio num solo do Cerrado Mato-
Grossense.

Variavel Bactéria Irrigagao BxI Cv
(B) () (7o)
Numero de Perfilhos (NP, unidade) 0,58688 0,00107 0,68949 2342
Numero de Espigas (NE, unidade) 0,71311 0,90118 0,78589 25,72
Percentagem de Produgao de Espigas (PPE, %) 0,14189 0,00019 0,105471 21,78
Altura da Insercao da Folha Bandeira (AIFB, cm) 0,03320 0,00000 0,03149 6,08
Altura da Insercao da Espiga (AIE, cm) 0,82483 0,00000 0,05349 5,79
Variagao na Insercao da FB e a Espiga (VFB-E, cm) 0,00081 0,00000 0,91883 18,35
Comprimento de raiz (CR, cm) 0,44112 0,46649 0,27944 13,55
Volume de raiz (VR, ml’) 0,60855 0,11755 0,04074 44,76
Massa seca da folha (MSF, g) 0,60098 0,00146 0,41553 22,96
Massa seca do colmo (MSC, g) 0,69262 0,00018 0,76780 21,71
Massa seca de raiz (MSR, g) 0,85114  0,01020 0,38290 46,89
Area foliar (AF, mm?) 0,47377 0,00086 0,53207 24,56
Massa seca total da parte aérea (MTPA, g) 0,82613 0,00316 0,90498 21,23
Altura da planta (AP, cm) 0,014364  0,000009 0,08215 7,54
No. de espigas por planta (NEP, unidade) 0,045308 0,041618 0,11557 22,85
No. de grios por espiga (NGE, unidade) 0,020730  0,000008 0,27517 21,48
Peso médio de graos (PMG, g) 0,008719  0,000003 0,034007 7,54
Peso total de graos por vaso (PTGV, g) 0,057444  0,000000 0,225110 16,29

O efeito da bactéria B. aryabbattai na cultivar TBIO 190057, mesmo sem interagao significativa
em algumas variaveis, indica que o microrganismo atuou em mecanismos fisiolégicos especificos
(Moreira; Siqueira, 2000). A aplicagao da bactéria resultou em uma redugao da altura da planta e um maior
numero de espigas por planta, um padrdo que pode estar relacionado a uma alocagao de recursos da

planta para a formacao de estruturas reprodutivas, em detrimento do crescimento vegetativo.
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Tabela 6. Medias de variaveis que nao apresentaram interacao significativa quando avaliada a cultivar de
trigo TBIO 190057 submetida a estresse hidrico e aplicagao de B. aryabbattai em condi¢oes de casa de
vegetacao num solo do Cerrado Mato-Grossense.

Bactéria* NP (unid.) NE (unid.) %E (%) AIE (cm) VFB-E (cm) CR (cm)
Com 8,08 a 417 a 54,00 a 62,03 a 7,62 b 37,42 a
Sem 7,67 a 433 a 6191 a 61,70 a 10,32 a 39,08 a
Irrigagdo ~ NP (unid,) NE (unid,) %E (%) AIE (cm) VFB-E (cm) CR (cm)
100 % 7,5b 438 a 58,58 a 76,59 a 13,97 a 39,38 a
50 % 6,0 b 425 a 74,54 a 62,54 b 9,30 b 39,00 a
25 % 10,13 a 413 a 40,75 b 46,45 c 3,64 ¢ 36,38 a
Bactéria MSF (g) MSC (g) MSR (g) MSTPA (g) AF (mm’) AP (cm)
Com 1,56 a 0,48 a 3,03a 8,08 a 0,73 a 70,83 b
Sem 1,48 a 6,72 a 3,14 a 8,23 a 0,68 a 77,00 a
Irrigagdo  MSF (g) MSC (g) MSR (g2) MSTPA (g) AF (mm®) AP (cm)
100 % 1,41 b 8,69 a 3,02 ab 10,13 a 0,65 b 84,13 a
50 % 1,20 b 0,22 b 1,87 b 7,46 b 0,54 b 72,63 b
25% 1,94 a 4,89 b 437 a 06,87 b 0,93 a 65,00 ¢
Bactéria NEP(unid,) NGE PTGV (g)
(unid,)

Com 4,82 a 21,23 b 14,88 a
Sem 3,94 b 26,54 a 17,03 a
Irrigagio  NEP NGE PTGV (g)

(unid,) (unid,)
100 % 4,30 ab 31,61 a 21,40 a
50 % 511 a 2593 a 17,80 b
25 % 3,74 b 14,12 b 8,67 ¢

*Tratamentos com e sem aplicagdo de B. aryabbattai, NP: Numero de Perfilhos, NE: Numero de Espigas, %E: Percentagem
de Producio de Espigas, AIE: Altura da Inser¢do da Espiga, VFB-E: Varia¢io na inser¢io da FB e a Espiga, CR: Comprimento
de Raiz, MSF,: Massa seca da folha, MSC: Massa seca do colmo, MSR: Massa seca de Raiz, MSTPA: Massa seca total da parte
aérea, e AF: Area foliar.

A interagao significativa entre bactéria e irrigagao para o volume de raiz (Tabela 7) é um dos

achados mais notaveis. Em condi¢oes de estresse hidrico severo (25%), a aplicagdao da bactéria resultou

em um volume radicular maior do que o tratamento sem a bactéria, indicando um papel protetor do

microrganismo. Em contrapartida, sob irrigacdo plena, o tratamento sem bactéria apresentou maior
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volume de raiz. Essa resposta sugere que o efeito benéfico da bactéria se manifesta em condi¢bes de
estresse, quando a planta mais necessita de mecanismos de adaptagao para absor¢ao de agua (Araujo et

al., 2015).

Tabela 7. Medias de variaveis que apresentaram interacao significativa quando avaliada a cultivar de trigo
TBIO 190057 submetida a estresse hidrico e aplica¢ao de B. aryabbattai em condi¢bes de casa de vegetacao
num solo do Cerrado Mato-Grossense.

Altura da inser¢do da Folha Bandeita Volume de Raiz (ml*)

Irrigagio (cm)

Com* Sem Com Sem
100 % 65,53 Aa 59,71 Ab 7,0 Bb 14,75 Aa
50 % 52,06 Ba 54,43 Aa 7,5 ABa 8,0 Aa
25 % 45,63 Ca 40,00 Bb 15,50 Aa 10,25 Aa
Peso médio de grios (g)
Irrigagao
Com Sem
100 % 0,02933 Ca 0,03050 Ba
50 % 0,03678 Ba 0,03170 Bb
25 % 0,04235 Aa 0,03685 Ab

*Com e Sem representa a presenca e auséncia de aplicacdo B. aryabbattai. Letras minusculas diferentes na linha e maiuscula na
coluna representa diferengas significativas pelo teste tukey aos 5% de probabilidade.

Similarmente, a interacdo para o peso médio de graos (Tabela 7) revelou que, sob estresse hidrico
(25%), a aplicagao da bactéria proporcionou um peso de grao significativamente maior. Esse resultado é
crucial, pois demonstra que, mesmo com a redu¢dao no nimero de grios por espiga, a bactéria contribui
para a manuten¢ao da qualidade do grio, um fator importante para o rendimento final (Santos et al,,

2013).

Cultivar Trunfo submetida a estresse hidrico e aplicagiao de B. aryabhattai

Na cultivar Trunfo (Tabela 8), a analise estatistica demonstrou que a irrigacio teve efeito
significativo na maioria das variaveis avaliadas. A aplicacao de B. aryabhattai teve efeito significativo apenas
na altura da planta (AP) e no numero de graos por espiga (NGE). Em contraste com as outras cultivares,
nao houve interagao significativa entre a bactéria e a irrigacido para nenhuma das variaveis analisadas.

O padrio de resposta da cultivar Trunfo ao estresse hidrico (Tabela 9) é semelhante ao observado
nas outras cultivares. A redugao da irrigacdo para 25% resultou em uma diminui¢do significativa no
numero de espigas, massa seca do colmo, massa seca total da parte aérea e, especialmente, no peso total
de grios por vaso. Esses resultados confirmam que a falta de agua é um fator limitante para o crescimento
e produtividade, pois a diminui¢ao do turgor celular, o fechamento dos estdmatos e a consequente
reducdo da fotossintese levam a perda de biomassa e rendimento (Taiz et al., 2017).

|88



Ciéncia em foco: Volume XVII

Tabela 8. Resumo do ANOVA obtida ao avaliar a cultivar de trigo TBIO TRUNFO submetida a estresse
hidrico e aplica¢ao de B. aryabbattai em condigoes de casa de vegetacio num solo do Cerrado Mato-
Grossense.

Variavel Bactéria (B) Irrigagio (I) BxI CV (Y0)
Numero de Perfilhos (NP, unidade) 0,74574 0,07308 0,57093 28,07
Numero de Espigas (NE, unidade) 0,79109 0,00054 0,88195 31,97
Percentagem de Producio de Espigas (PPE, %) 0,95091 0,00047 0,12015 20,82
Altura da Insercio da Folha Bandeira (AIFB, cm) 0,81842 0,00768 0,14627 11,1
Altura da Insercio da Espiga (AIE, cm) 0,47043 0,00016 0,61429 10,74
Varia¢ao na Insercao da FB e a Espiga (VFB-E, cm) 0,19144 0,00176 0,14360 31,65
Comprimento de raiz (CR, cm) 0,18665 0,17577 0,24871 16,69
Volume de raiz (VR, ml3) 0,09122 0,00334 0,10039 34,65
Massa seca da folha (MSF, g) 0,54331 0,02184 0,24177 33,67
Massa seca do colmo (MSC, g) 0,97483 0,00008 0,82087 38,34
Massa seca de raiz (MSR, g) 0,38310 0,08497 0,09677 51,22
Area foliar (AF, mm?) 0,14757 0,27527 0,15035 38,77
Massa seca total da parte aérea (MTPA, g) 0,89489 0,00013 0,71393 35,94
Altura da planta (AP, cm) 0,01503 0,00410 0,211081 9,74
No. de espigas por planta (NEP, unidade) 0,24945 0,01569 0,684390 13,61
No. de graos por espiga (NGE, unidade) 0,00427 0,00002 0,080506 17,71
Peso médio de grios (PMG, g) 0,22209 0,00000 0,121883 7,5
Peso total de graos por vaso (PTGV, g) 0,87205 0,00000 0,30600 10,39

A auséncia de interacdo significativa entre a bactéria e a irrigacao para a cultivar Trunfo (Tabela
8) é um resultado importante, pois sugere que a resposta do microrganismo ¢ especifica para cada
gendtipo de trigo. Ao contrario das outras cultivares, a Trunfo nao pareceu se beneficiar da presenca da
bactéria em condig¢bes de estresse hidrico, o que refor¢a a necessidade de se considerar a compatibilidade
entre a bactéria e a cultivar para maximizar os beneficios em campo (Aragjo et al., 2015).

Apesar da falta de interagao, o efeito isolado da bactéria em algumas variaveis (Tabela 9) é digno
de nota. A aplicagao de B. aryabbattai resultou em uma menor altura da planta, mas em um maior nimero
de grios por espiga. Essa resposta ¢é similar a observada em outras cultivares e pode ser um indicativo da
capacidade do microrganismo em redirecionar o metabolismo da planta para a formagdo de estruturas
reprodutivas (Moreira; Siqueira, 2006; Santos et al., 2013). O maior nimero de graos por espiga pode ser
uma estratégia da planta para compensar as perdas causadas pelo estresse, e a bactéria parece ter

contribuido para essa compensa¢ao, mesmo que de forma isolada.
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Tabela 9. Medias de variaveis que nao apresentaram interacao significativa quando avaliada a cultivar de
trigo TBIO TRUNFO submetida a estresse hidrico e aplicagao de B. aryabhattai em condigoes de casa de

vegetacao num solo do Cerrado Mato-Grossense.

Bactéria* NP (unid,) NE (unid,) %E (%) AIFB (cm) AIE (cm)
Com 6,752 483 a 70,95 a 32,13 a 38,16 a
Sem 6,50 a 4,67 a 71,33 a 32,47 a 39,41 a
Irrigagido NP (unid,) NE (unid,) %E (%) AIFB (cm) AIE (cm)
100 % 7,88 a 6,38 a 81,03 a 35,99 a 4530 a

50 % 6,38 a 5132 82,24 a 30,08 b 36,02 b
25 % 5,63 a 2,75b 50,15 b 30,82 b 35,02 b
Bactéria VFB-E (cm) CR (cm) VR (ml3) MSF (g) MSC (g)
Com 5,63 a 3450 a 11,25 1,10 a 501 a
Sem 6,71 a 31,42 a 14,50 1,01 a 4,98 a
Irrigagao VFB-E (cm) CR (cm) VR (ml3) MSF (g) MSC (g)
100 % 8,37 a 32,75 a 17,50 a 1,37 a 7,92 a

50 % 5,95 ab 3575a 12,50 ab 0,96 ab 4,62 b

25 % 420b 30,38 a 8,63 b 0,84 b 2,44 b
Bactéria MSR (g) MSTPA (g) AF (mm?) AP (cm) NEP (unid.)
Com 2,11 a 6,152 0,64 a 50,92 b 4,90 a
Sem 2,54 a 6,03 a 0,50 a 56,67 a 4,58 a
Irrigagao MSR (g) MSTPA (g) AF (mm?) AP (cm) NEP (unid.)
100 % 314 a 9,32 a 0,65 a 58,50 a 529 a

50 % 2,00 a 5,62b 0,59 a 54,50 ab 4,69 ab
25 % 1,84 a 3,32b 0,47 a 48,38 b 424 b
Bactéria NGE (unid.) PMG (g) PTGV (g)

Com 23,60 a 0,0281 a 14,72 a

Sem 18,61 b 0,0292 a 14,62 a

Irrigagido NGE (unid.) PMG (g) PTGV (g)

100 % 28,16 a 0,0282 b 2337 a

50 % 18,01 b 0,0328 a 12,63 b

25 % 17,15b 0,0249 ¢ 8,01 c

*Tratamentos com e sem aplicacio de B. aryabbattai, NP: Numero de Perfilhos, NE: Numero de Espigas, %E: Percentagem
de Producio de Espigas, AIE: Altura da Inser¢do da Espiga, VFB-E: Varia¢io na inser¢io da FB e a Espiga, CR: Comprimento
de Raiz, MSF: Massa seca da folha, MSC: Massa seca do colmo, MSR: Massa seca de Raiz, MSTPA: Massa seca total da parte
aérea, AF: Area foliar
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CONCLUSOES

A pesquisa demonstrou que a resposta do trigo a aplicagao de Bacillus aryabhattai e ao estresse
hidrico é complexa e depende da cultivar. A irrigacdo foi o fator de maior impacto no desenvolvimento
e na produtividade das trés cultivares, confirmando que o déficit hidrico ¢ o principal limitante para a
cultura do trigo.

A interagao significativa entre bactéria e irrigacao na cultivar TBIO Calibre e TBIO 190057 indica
que a bactéria desempenha um papel importante como agente protetor em condi¢Oes de estresse hidrico.
A aplicacdao de B. aryabhattai foi particularmente eficaz em cenarios de seca severa (25% de irrigacao),
onde promoveu um aumento no volume de raizes, area foliar e peso total de graos, mitigando os efeitos
negativos da falta de agua e auxiliando a planta a manter a producio.

Por outro lado, a auséncia de interacdo na cultivar Trunfo sugere que a compatibilidade entre a
bactéria e a cultivar é crucial. Embora a bactéria tenha influenciado parametros como a altura da planta
e o numero de graos por espiga isoladamente, ela nao foi capaz de oferecer os mesmos beneficios
adaptativos em condi¢oes de estresse hidrico.

Em suma, a aplicacdo de B. aryabhattai pode ser uma estratégia promissora para aumentar a
tolerancia do trigo ao estresse hidrico, mas sua eficacia é genotipo-especifica. Os resultados ressaltam a
necessidade de pesquisas futuras que se concentrem em selecionar combinagoes ideais de rizobactérias e
cultivares de trigo para maximizar o rendimento em ambientes com escassez de agua, oferecendo uma

alternativa sustentavel para a agricultura em solos de Cerrado.
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