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RESUMO

O milho (Zea mays L.), uma das culturas agricolas de maior relevancia econdmica e
alimentar, enfrenta crescente demanda por produtividade aliada a sustentabilidade. Nesse
contexto, os bioinsumos destacam-se como alternativa a agricultura convencional,
contribuindo para a promogao do crescimento vegetal, maior eficiéncia no uso de nutrientes
e incremento da tolerdncia a estresses abioticos. Entre os microrganismos de interesse
agrondmico, sobressaem-se bactérias do género Bacillus, especialmente pela capacidade de
formar endosporos, caracteristica que confere elevada estabilidade e viabilidade em
formulacdes aplicadas a campo. Este trabalho avaliou o efeito de bactérias promotoras de
crescimento de plantas (BPCP) no desenvolvimento inicial do milho, por meio da inoculagao
de sementes em pré-plantio. Foram utilizadas cepas bacterianas isoladas, ainda nao
sequenciadas geneticamente, mas com potencial diazotréfico indicado por triagem em meio
NFb, além de uma bactéria do género Methylobacterium, reconhecida por sua associagdo
benéfica com plantas. O experimento analisou pardmetros biométricos relacionados ao
crescimento vegetal, incluindo comprimento radicular, espessura de colmo, numero de
folhas, massa fresca e massa seca, bem como aspectos gerais da sanidade e vigor das plantas.
Os resultados visam verificar o potencial das BPCP como estratégia para otimizar o
estabelecimento inicial da cultura. Espera-se que a aplicacdo dessas bactérias contribua para
a reducdo da dependéncia de fertilizantes quimicos, aumento da efici€éncia nutricional e
fortalecimento de praticas agricolas mais sustentaveis. A abordagem proposta refor¢a o
papel dos bioinsumos como ferramenta tecnologica alinhada a intensificagdo sustentavel da

producdo agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Bioinsumos, Bacillus, Milho, Sustentabilidade

X1
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) constitui uma das culturas agricolas de maior relevancia
econdmica, social e estratégica em escala global, sendo amplamente utilizado na alimentagao
humana, nutricdo animal e como matéria-prima para diversos segmentos industriais,
incluindo biocombustiveis, amidos, 6leos e bioprodutos. A produ¢ao mundial ultrapassou
1,2 bilhdo de toneladas em 2023, refletindo ndo apenas a elevada demanda, mas também o
papel central dessa cultura na seguranca alimentar e na estabilidade das cadeias
agroindustriais (USDA, 2024).

Nesse cendrio, paises como Estados Unidos, China e Brasil destacam-se como
principais produtores, respondendo conjuntamente por mais de 60% do volume global. O
Brasil, em particular, contribui com aproximadamente 10% da producdo mundial,
alcangando 111,6 milhdes de toneladas na safra 2023/2024, consolidando-se como
protagonista no mercado internacional (CONAB, 2024).

No contexto regional, o estado de Sergipe tem se destacado no cendrio agricola
nacional, consolidando-se como uma importante fronteira produtiva para a cultura do milho.
Dados do 12° Levantamento da Safra de Graos 2024/25, divulgado pela Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab), indicam que a produ¢ao de milho no estado atingiu 1,1
milhdo de toneladas na safra 2024/25, o que representa um expressivo crescimento
de 17,9% em comparacao com a safra anterior (2023/24). Este volume ndo apenas configura
um recorde histoérico para o estado, como também representa 41,78% de todo o milho de
terceira safra produzido no pais. (CONAB,2025)

Apesar dos avancos tecnologicos observados nas ultimas décadas, a producao de
milho ainda enfrenta desafios significativos, especialmente relacionados a sustentabilidade
dos sistemas produtivos. A dependéncia de fertilizantes minerais, notadamente nitrogenados,
implica elevados custos econdmicos e impactos ambientais, como emissdes de gases de
efeito estufa, lixiviagdo de nutrientes e degradagdao da qualidade do solo. Além disso, em
condi¢des de baixa fertilidade, comuns em diversas regides agricolas, o estabelecimento
inicial das plantas pode ser comprometido, afetando negativamente o crescimento vegetativo
e o potencial produtivo da cultura.

Nesse contexto, o uso de bioinsumos a base de microrganismos benéficos tem
emergido como estratégia promissora para promover a intensificagdo sustentdvel da

agricultura. Entre esses, destacam-se as bactérias promotoras de crescimento de plantas
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(BPCP), capazes de atuar por multiplos mecanismos, incluindo fixagcdo biologica de
nitrogénio, solubilizacdo de nutrientes, producao de fitormonios, indu¢do de resisténcia
sisttmica e modulacio do metabolismo vegetal. Tais interagdes favorecem o
desenvolvimento radicular, aumentam a eficiéncia no uso de nutrientes e contribuem para
maior resiliéncia das plantas frente a estresses abioticos.

Particularmente, bactérias dos géneros Bacillus e Methylobacterium tém recebido
atencao crescente devido ao seu potencial biotecnoldgico e a sua aplicabilidade agrondmica.
Espécies de Bacillus apresentam vantagens tecnoldgicas relevantes, como a formagdo de
enddsporos, caracteristica que confere elevada estabilidade, tolerancia a variagdes
ambientais ¢ viabilidade em formulagdes comerciais. Além disso, diversas cepas
demonstram capacidade de promover crescimento vegetal por meio da producdo de
metabolitos bioativos e da interagdo positiva com o sistema radicular. Por sua vez, bactérias
do género Methylobacterium sido frequentemente associadas a filosfera e rizosfera, sendo
reconhecidas por estimular o crescimento vegetal e contribuir para o equilibrio fisioldgico
das plantas.

Diante desse panorama, torna-se fundamental ampliar o conhecimento acerca do
efeito de BPCP no desenvolvimento inicial do milho, etapa critica para o estabelecimento
da cultura e para a definicdo de seu desempenho agrondmico. O crescimento radicular, o
vigor vegetativo e o acumulo de biomassa nas fases iniciais influenciam diretamente a
capacidade da planta em explorar o solo, absorver nutrientes e tolerar condi¢des adversas. O
aumento continuo da demanda global por alimentos impde desafios significativos a
agricultura moderna, especialmente no que se refere a necessidade de ampliar a
produtividade sem intensificar os impactos ambientais. Nesse contexto, sistemas produtivos
sustentaveis tornam-se estratégicos, sobretudo em regides onde predominam solos de baixa
fertilidade natural, como o Neossolo Quartzarénico. Esses solos, caracterizados por baixa
capacidade de retencao de dgua, reduzido teor de matéria organica e limitada disponibilidade
de nutrientes, frequentemente exigem elevados aportes de fertilizantes minerais, o que eleva
os custos de producdo e pode comprometer a sustentabilidade economica e ambiental da
atividade agricola.

Este trabalho, desenvolvido no Parque Tecnologico SergipeTec, baseia-se na
hipotese de que a inoculacdo de sementes de milho com cepas de Bacillus com potencial
promotor de crescimento e com indicios de atividade diazotrdfica, promove melhorias
mensuraveis nos parametros biométricos e fisioldgicos das plantas em condi¢des de solo
com baixa fertilidade. Assim, o estudo objetiva avaliar os efeitos dessas bactérias sobre o
desenvolvimento inicial do milho, considerando variaveis relacionadas ao crescimento
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radicular, arquitetura vegetativa e acimulo de biomassa, contribuindo para a validacao de
bioinsumos como ferramenta tecnolédgica alinhada a sustentabilidade agricola.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia Agronémica do Milho

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das culturas agricolas de maior relevancia global,
desempenhando papel fundamental na seguranca alimentar, nutri¢do animal e em diversos
segmentos industriais. A produ¢do mundial na safra 2023/2024 superou 1,2 bilhdo de
toneladas, com elevado indice de consumo, refletindo sua ampla versatilidade de uso
(USDA, 2024). Estados Unidos, China e Brasil destacam-se como os principais produtores,
respondendo conjuntamente por parcela significativa da oferta mundial.

No Brasil, o milho ocupa posi¢ao estratégica no agronegdcio, com producio de
111,6 milhdes de toneladas na safra 2023/2024, cultivadas em aproximadamente 20,6
milhdes de hectares e produtividade média de 5.415 kg ha™ (CONAB, 2024). A segunda
safra representa a maior fracdo da produg¢do nacional, evidenciando a eficiéncia dos sistemas
de sucessao e intensificagdo agricola. Grande parte da producdo destina-se a formulagdo de
racdes, enquanto o restante atende ao consumo humano e a industria (CONAB, 2024).

No contexto regional, estados nordestinos vém ampliando sua participagdo
produtiva, com destaque para areas adaptadas as condi¢des edafocliméaticas locais (IBGE,
2020). Em Sergipe, a cultura apresenta relevancia econdmica expressiva, contribuindo

significativamente para a produgado agricola estadual (CNA, 2023).

2.2 Aspectos Fisiologicos e Nutricionais da Cultura

O desenvolvimento do milho ¢ influenciado por fatores ambientais como
temperatura, disponibilidade hidrica, radiagdo solar e condi¢cdes do solo. A faixa térmica
ideal situa-se entre 24 °C e 30 °C, condicdo que favorece o metabolismo e o crescimento
vegetativo (EMBRAPA, 2015). Por apresentar metabolismo fotossintético C4, o milho
possui elevada eficiéncia na assimilagdo de carbono em ambientes de alta luminosidade
(TAIZ et al., 2017).

O ciclo fenologico varia conforme o material genético, sendo dividido em fases
vegetativas (VE a VT) e reprodutivas (R1 a R6). As fases iniciais sdo determinantes para o
estabelecimento da cultura, formacao do sistema radicular e defini¢ao do potencial produtivo

(CIAMPITTI; VYN, 2016).
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Do ponto de vista nutricional, o milho apresenta elevada exigéncia em
macronutrientes, especialmente nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K). O nitrogénio esta
diretamente associado ao crescimento vegetativo e a sintese de proteinas, enquanto o fosforo
desempenha papel central no metabolismo energético e no desenvolvimento radicular
(COELHO et al., 2008). A deficiéncia nutricional em estadios iniciais compromete o vigor
e o rendimento da cultura.

A eficiéncia da adubagdo, particularmente fosfatada, pode ser limitada em solos
tropicais devido a fixagdo do fosforo por 6xidos de ferro e aluminio. Nesse sentido, praticas
como a calagem tornam-se essenciais para corre¢do da acidez, redu¢do da toxicidade por

aluminio e melhoria da disponibilidade de nutrientes (COELHO et al., 2008).

2.3 Bioinsumos e Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP)

A crescente busca por sistemas agricolas sustentaveis tem impulsionado o uso de
bioinsumos, especialmente aqueles baseados em microrganismos benéficos. As bactérias
promotoras de crescimento de plantas (BPCP) destacam-se por atuarem em diferentes
processos fisiologicos e bioquimicos que favorecem o desenvolvimento vegetal (VESSEY,
2003).

Esses microrganismos promovem crescimento por mecanismos como fixagdo
biologica de nitrogénio, solubilizacdo de nutrientes, produgdo de fitormonios e modulagdao
de respostas a estresses (GLICK, 1995). A produgao ou regulacao de fitormonios, incluindo
auxinas, citocininas e giberelinas, influencia diretamente a divisdo celular, elongacdo e

desenvolvimento radicular (TAIZ et al., 2017).

2.3.1 Género Bacillus

Bactérias do género Bacillus sao amplamente distribuidas em solos agricolas e
rizosferas. Sdo Gram-positivas e caracterizam-se pela formacao de endosporos, estruturas
que conferem elevada resisténcia a condi¢cdes ambientais adversas, favorecendo sua
estabilidade em formulagdes comerciais (ZEIGLER, 2021).

Diversas espécies apresentam reconhecido potencial como BPCP, atuando na
producao de metabolitos bioativos, promogao do crescimento vegetal, indugado de resisténcia

sist€émica e solubilizacdao de nutrientes (MANDIC-MULEC et al., 2015).
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Além dos mecanismos classicos de promoc¢ao do crescimento, como a producao de
fitorménios e a solubilizacdo de nutrientes, espécies de Bacillus destacam-se pela
capacidade de sintetizar exopolissacarideos (EPS). Esses polimeros de agucares secretados
para o ambiente extracelular desempenham multiplas fungdes de interesse agrondomico. Os
EPS contribuem para a formagdo de biofilmes e agregados no solo, melhorando sua
estrutura, porosidade e reten¢do de dgua, além de atuarem na mitigacao de estresses abidticos
como a seca e a salinidade (Liu et al., 2019; Petrillo et al., 2021).

A relacdo dos EPS com a Fixagao Biologica de Nitrogénio (FBN) ¢ indireta, porém
relevante. Ao criarem microambientes com baixa tensdo de oxigénio (microaerofilia) na
rizosfera, os EPS protegem a enzima nitrogenase, que ¢ altamente sensivel ao O,
favorecendo a conversdao do N2 atmosférico em amonio (Dixon; Kahn, 2004). Estudos com
estirpes de Bacillus cereus isoladas da rizosfera de arroz demonstraram que a producao de
EPS pode estar associada a capacidade de fixar nitrogénio, solubilizar fosfato e produzir
acido indolacético, evidenciando o potencial biotecnologico de estirpes que combinam esses
atributos (Goswami et al., 2016). A sintese de EPS ¢ regulada por fatores como a relagdo
carbono/nitrogénio (C/N) e a fonte de nitrogénio disponivel, aspectos importantes para a
otimizagdo de bioinoculantes comerciais (Shivaji et al., 2009). Portanto, a selecao de estirpes
de Bacillus com elevada produgdo de EPS e capacidade comprovada de FBN representa uma
estratégia promissora para o desenvolvimento de insumos bioldgicos mais eficientes e

resilientes.

2.3.2 Género Methylobacterium

Methylobacterium spp. sdo bactérias Gram-negativas frequentemente associadas a
filosfera e rizosfera. Possuem pigmentacdo rosada caracteristica e elevada plasticidade
metabolica, permitindo colonizagdo de diferentes habitats (DOURADO, 2015).

Essas bactérias estdo relacionadas a producdo de fitormonios, estimulo ao
crescimento vegetal e potencial contribuigdo para a fixagdo biologica de nitrogénio, além de

influenciarem positivamente a fisiologia vegetal (GLICK, 1995).

2.4 Mecanismos Microbianos de Promocao de Crescimento
Entre os principais mecanismos associados as BPCP destacam-se:
Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN): Processo microbiologico no qual bactérias

diazotroficas convertem N2 atmosférico em NHs assimildvel pelas plantas, mediado pela
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enzima nitrogenase (BURRIS; ROBERTS, 1993). A FBN ¢ regulada por fatores ambientais
como disponibilidade de nitrogénio e concentragdo de oxigénio (DIXON; KAHN, 2004).
Solubilizagao de Fésforo: Microrganismos solubilizadores produzem acidos organicos e
enzimas capazes de liberar fosforo de formas pouco disponiveis no solo (AHEMAD;
KIBRET, 2014).

Producdo de Fitormonios: Auxinas, citocininas e giberelinas produzidas por bactérias
influenciam o desenvolvimento radicular e o crescimento vegetativo (TAIZ et al., 2017).
Tolerancia a Estresses Abidticos: BPCP podem modular respostas fisiologicas associadas a
tolerancia a seca, salinidade e outros estresses, promovendo maior resiliéncia vegetal

(ZAREl et al., 2019).

2.5 Consideracoes Aplicadas ao Desenvolvimento Inicial

O desenvolvimento inicial do milho representa fase critica para o estabelecimento
da cultura. A formag¢ao de um sistema radicular eficiente, o acimulo inicial de biomassa ¢ o
vigor vegetativo determinam a capacidade da planta em explorar o solo, absorver nutrientes
e tolerar condi¢des adversas (CIAMPITTI; VYN, 2016).

Nesse contexto, a inoculagdo com BPCP surge como estratégia promissora para
otimizar o crescimento inicial, especialmente em solos de baixa fertilidade, podendo
contribuir para maior eficiéncia nutricional e sustentabilidade do sistema produtivo

(VESSEY, 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em tubetes plasticos previamente lavados e
sanitizados, preenchidos com Neossolo Quartzarénico, sem corre¢do ou adubacdo. Para
permitir o crescimento radicular além do volume do tubete e preservar a integridade das
raizes, foram acoplados copos plasticos de 50 mL na base das unidades experimentais,
conforme metodologia adaptada para estudos de arquitetura radicular em condigdes
controladas (FERREIRA et al., 2018).

Foram utilizadas sementes de milho hibrido Pioneer® P3016, adquiridas em
revenda autorizada. As plantas foram mantidas sob umidificagdo regular com agua
deionizada, em intervalos de dois a quatro dias, dependendo das condi¢des climaticas
(temperatura e precipitacdo), assegurando que o solo ndo permanecesse seco por longos
periodos e que as plantas ndo apresentassem sintomas de déficit hidrico visivel durante a

fase experimental.

3.2 Local do Experimento

O estudo foi realizado nas instalagdes da BioWorld, localizadas no Parque
Tecnologico SergipeTec, Sdo Cristovao — SE (10° 54" 36" S; 37° 04’ 12" O). A regido
apresenta clima tropical de mong¢ao (Am), com temperatura média entre 24 °C e 27 °C e

precipitagcdo anual aproximada de 1.074 mm.

3.3 Obtencio e Isolamento dos Microrganismos

Os isolados bacterianos foram obtidos a partir de amostras de solo rizosférico
coletadas em areas agricolas. As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Pesquisa
e Desenvolvimento da BioWorld, onde os microrganismos foram isolados e purificados
utilizando técnicas microbioldgicas padrao. (EMBRAPA, 2020).

As culturas purificadas foram preservadas para posterior multiplicagdo e utilizagao

experimental.

3.4 Multiplicacao e Preparo dos Inoculos
As cepas bacterianas foram cultivadas em meio Luria-Bertani (LB), composto por
triptona, extrato de levedura e NaCl. As culturas foram incubadas em estufa tipo B.O.D. a

p . Apé i uspensoes bacterianas foram preparadas em
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condicdes assépticas, seguindo as recomendagdes técnicas do manual de boas praticas
laboratoriais. (EMBRAPA,2020).

A concentragdo celular foi ajustada por densidade optica (DOsoo nm), com base em
curva de calibracdo previamente estabelecida, sendo padronizada para 1 x 10®* UFC mL™

mediante diluicdo em solugdo salina estéril (NaCl 0,85%).

3.5 Triagem para Fixacao Biologica de Nitrogénio (FBN)

A avaliacao qualitativa do potencial diazotrofico dos isolados foi realizada em meio
liquido NFb, isento de fonte de nitrogénio e contendo azul de bromotimol como indicador
de pH (DOBEREINER et al., 1995).

Foram inoculados 5 mL de meio NFb por tubo de ensaio, com trés repetigdes por
isolado. Utilizou-se Methylobacterium spp. como controle positivo e, como controles
negativos, meio sem inoculagdo e cultura de Chromobacterium subtsugae. As amostras
foram incubadas em B.O.D. a 30 °C por 72 horas.

A atividade diazotrofica foi inferida pela formacgdo de peliculo subsuperficial e
alteracdo da coloracdo do meio para azul, indicativa de alcalinizagdo (SANTOS et al., 2020).
Ao final, o pH foi mensurado com pHmetro portatil e a absorbancia determinada em

espectrofotometro a 600 nm.

A

Figura 1. Processo de preparo e inoculagdo para o ensaio de potencial de fixador de
Nitrogénio (A) inser¢ao do meio FBN no tubo de ensaio; (B) raspagem da colonia com alga;

(C) inoculagdo no tubo de ensaio; (D) meio de cultura com bactérias inoculadas.
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3.6 Correlacio de Spearman (pH x ABS)

A investigacao da correlagdo estatistica entre as variaveis pH e absorbancia (OD600)
foi fundamental para elucidar a dindmica e a interdependéncia desses parametros no sistema
biologico em estudo. A absorbancia atua como um indicador fenotipico da atividade

metabolica, refletindo a ocorréncia e a extensdo do fenomeno da FBN.

O Coeficiente de Correlacao de Postos de Spearman (p) foi adotado como o modelo
estatistico nao paramétrico para esta analise. Esta escolha metodologica foi determinada pela
sua superior robustez e resisténcia a influéncia de outliers, um fator frequentemente
observado em dados provenientes de sistemas bioldgicos complexos e intrinsecamente
variaveis. Adicionalmente, o emprego do método de Spearman se justifica pela sua
capacidade de avaliar a monotonicidade da relacdo entre as varidveis. Ao mensurar a
adequagdo da associagdo a uma fung¢do monotonica, onde as varidveis mantém uma
consisténcia direcional (crescente ou decrescente), o coeficiente (p) permite quantificar o
grau de associa¢do sem a premissa de uma linearidade estrita, caracteristica exigida por

métodos paramétricos como a correlacdo de Pearson.

Para este estudo, a andlise estatistica revelou uma correlagdo monotdnica positiva de
forte magnitude entre o pH do meio de cultura e a absorbancia (DO600), sendo quantificada

por um coeficiente de Spearman de p = 0.679

3.7 Inoculaciao das Sementes e Plantio

As sementes foram submetidas a inoculagdo em pré-plantio, aplicando-se 25 mL de
suspensdo bacteriana por kg de sementes, conforme padrdo adotado para inoculantes
comerciais. Apos homogeneizagdo, o plantio foi realizado em tubetes (2,7 x 2,7 x 12,5 cm)

contendo Neossolo Quartzarénico.



Figura 2: Semente sendo inoculada.

Fonte: Autor

3.8 Avaliaciao do Crescimento Vegetal

As avaliac¢des foram realizadas aos 14, 20 e 21 dias apo6s a germinagao.

Variaveis nao destrutivas:
e Altura da parte aérea (régua milimetrada)

e Numero de folhas

Variaveis destrutivas (21° dia):
e Comprimento radicular
e Massa fresca

e Massa seca

20
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A massa fresca foi determinada por meio de pesagem imediata, utilizando-se
balanga analitica devidamente calibrada. Para obtencao da massa seca, as amostras foram
secas em estufa de ventilagdo forgada a 65 °C por 72 horas, até peso constante

(BENINCASA, 2003).

Figura 3: Instrumentos utilizados para as medigdes das plantas

Fonte: Autor

3.9 Delineamento Experimental e Analise Estatistica
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),

com cinco tratamentos e cinco repetigoes.

Tratamentos:
Methylobacterium spp. (C1)
Isolado 6 (T1)
Isolado 8 (T2)
Isolado 12 (T3)

> »wbhb =
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5. Agua estéril (C2)

As variaveis analisadas foram altura de plantas, nimero de folhas, comprimento
radicular, massa fresca ¢ massa seca. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o software
SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio de FBN in vitro

Os dados apresentados a seguir referem-se especificamente aos resultados do ensaio de
Fixacgdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) conduzido em meio de cultura liquido, abrangendo

os isolados microbianos provenientes das Fazendas Bioworld e Boa Vista.
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Tabela 1. Médias dos tratamentos referentes a fixacao biologica de nitrogénio (FNB) por
isolados FBV, agrupados pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratamentos Médias Resultados do teste
13 FBV 0.64 a

8 FBV 0.46 b

12 FBV 0.40 b

4 FBV 0.36 C

15 FBV 0.36 c

19 FBV 0.32 c

5 FBV 0.31 c

11 FBV 0.30 C

20 FBV 0.28 c

9 FBV 0.28 c

1 FBV 0.24 d

7 FBV 0.23 d
Methylobacterium 0.20 d

6 FBV 0.18 d

3 FBV 0.17 d
Chromobacterium Subtsugae 0.14 d

18 FBV 0.12 e
Chromobacterium Subtsugae 0.11 e
2 FBV 0.05 f
Controle negativo 0.00 f

Letras iguais na coluna indicam que ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). FBV: isolados bacterianos avaliados quanto a
capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio no meio FNB; Methylobacterium e
Chromobacterium subtsugae: bactérias de referéncia; controle negativo: meio sem
inoculagao.
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O teste de Scott-Knott evidenciou diferencas significativas entre os tratamentos
avaliados quanto a capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio (FBN), formando seis

grupos distintos (a—f).

O tratamento 13 FBV apresentou o maior valor médio, destacando-se
significativamente dos demais tratamentos ¢ da bactéria de referéncia Methylobacterium.
Esse resultado evidencia que o isolado 13 FBV foi mais eficiente na fixacao bioldgica de

nitrogénio, demonstrando elevada capacidade de assimilacdo de N2 no meio FNB.

Outros isolados FBV, pertencentes aos grupos “b” e “c”, também apresentaram
desempenho superior ao observado para Methylobacterium, indicando que esses

microrganismos possuem potencial promissor de fixagao biologica de nitrogénio.

A Figura 5 apresenta a distribuicao dos valores de pH final nos diferentes tratamentos

avaliados em meio FNB.

Observou-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos, com valores de
pH variando entre 7,0 e 8,6. Os tratamentos 1 FBV, 11 FBV e 12 FBV apresentaram os
maiores valores médios de pH, indicando forte alcalinizagdo do meio, que pode estar
associado a intensa atividade metabdlica de bactérias com alto potencial de fixacdo de

nitrogénio.

Os tratamentos 13 FBV, 15 FBV, 3 FBV, 6 FBV, 7 FBV ¢ 8 FBV apresentaram
valores intermediarios de pH, sugerindo atividade metabolica moderada e capacidade parcial

de modificar o pH do meio.

Em contraste, os tratamentos 18 FBV, 19 FBV, 2 FBV e 20 FBV, bem como o
controle negativo, apresentaram valores mais baixos de pH, indicando pouca ou nenhuma

atividade metabdlica de fixa¢do de nitrogénio.

Os controles positivos contendo a Methylobacterium apresentou valores de pH em
torno de 8,2 indicando capacidade de alterar o pH do meio e maior potencial para fixacao

bioldgica de nitrogénio.
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Os tratamentos com Chromobacterium subtsugae apresentaram valores de pH
proximos de 7,8 indicando baixa capacidade de alcalinizacdo do meio e atividade metabdlica

limitada.

Distribuicdo do PH por Tratamento
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Figura 5. Distribui¢cdo do pH por tratamento

A Figura 6 apresenta a variagao da absorbancia (ODsoo) observada entre os diferentes
tratamentos avaliados em meio FNB, utilizada como indicador do crescimento microbiano

e, indiretamente, da atividade de fixag¢do bioldgica de nitrogénio.

Verificou-se diferenca expressiva entre os tratamentos, evidenciando a diversidade
fisiologica entre os isolados da Fazenda Boa Vista. Os tratamentos 13 FBV e 12 FBV
apresentaram as maiores médias de absorbancia, atingindo valores proximos de 0,6, o que
indica elevado crescimento celular e forte adaptagdo ao meio FNB, sugerindo alta

capacidade metabodlica compativel com a atividade fixadora de nitrogénio.

Outros isolados, como 11 FBV, 15 FBV e 7 FBV, apresentaram valores
intermediarios de absorbancia (entre 0,3 ¢ 0,5), demonstrando bom desempenho fisioldgico,
embora inferior aos melhores tratamentos. Ja os isolados 2 FBV, 8 FBV ¢ 9 FBV exibiram
baixos valores de absorbancia (<0,1), o que indica crescimento limitado ou auséncia de

adaptacao ao meio.
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O tratamento positivo com Methylobacterium apresentou valores médios de
absorbancia evidenciando crescimento consideravel no meio FNB e atividade fixadora de
nitrogénio. O tratamento com Chromobacterium subtsugae apresentou valores médios de
absorbancia indicando baixo crescimento celular e adaptagdo ao meio logo sem fixacao
biologica de nitrogénio.
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Figura 6. Absorbancia para os tratamentos

A figura 7 representa a correlagdo entre o pH e a absorbancia para os diferentes
tratamentos avaliados. Observa-se uma tendéncia linear positiva, indicando que o aumento
do pH esté relacionado a uma elevagdo gradual da absorbancia. Essa relacdo sugere que, em
condi¢des mais alcalinas, houve maior atividade microbiana associada a fixagao biologica
de nitrogénio, o que se refletiu no aumento da densidade Optica do meio. Portanto, o
comportamento observado confirma que a varidvel pH exerce influéncia direta e positiva
sobre a absorbancia, podendo ser considerada um indicativo da resposta fisioldgica dos

microrganismos a fixag¢ao bioldgica de nitrogénio.



Absorbancia

0.50

o
I
a

0.00

Correlagdo entre pH e Absorbancia

8.0 85

7.0 75
pH

Figura 7. Correlacdo entre pH e absorbancia

28

Tratamento

® 0 000 000 000 0 00

1FBV

11 FBV

12FBV

13FBV

15 FBV

18 FBV

19 FBV

2FBV

20 FBV

3FBV

4FBV

5FBV

6 FBV

7 FBV

8 FBV

9FBV

Chomobacterium subtsugae
Chromobacterium subtsugae
Controle negativo
Methylobacterium

Tabela 2. Médias dos tratamentos referentes a fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN) por

1solados FBW, agrupados pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Tratamentos Meédias Resultados do teste

6 FBW 0.33 a

12 FBW 0.32 a

18 FBW 0.32 a

10 FBW 0.31 a

23 FBW 0.28 b

17 FBW 0.27 b

14 FBW 0.27 b

7 FBW 0.27 b

8 FBW 0.26 b

11 FBW 0.23 c

24 FBW 0.22 c

15 FBW 0.20 c

Methylobacterium 0.20 c

1 FBW 0.18 d

4 FBW 0.16 d

9 FBW 0.16 d

21 FBW 0.16 d
Chromobacterium subtsugae 0.14 d

13 FBW 0.14 d

5 FBW 0.11 d
Chromobacterium subtsugae 0.11 d

2 FBW 0.10 d

22 FBW 0.08 e
3 FBW 0.06 e
16 FBW 0.06 e
19 FBW 0.02 f
Controle negativo 0.00 f
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Letras iguais na coluna indicam que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). FBW: isolados bacterianos avaliados quanto a
capacidade de fixagdo bioldgica de nitrogénio no meio FNB; Methylobacterium e
Chromobacterium subtsugae: bactérias de referéncia; controle negativo: meio sem
inoculagao.

Os tratamentos 6 FBW, 12 FBW, 18 FBW e 10 FBW apresentaram os maiores
valores médios, destacando-se significativamente dos demais tratamentos e da bactéria de
referéncia Methylobacterium. Esses resultados demonstram que os isolados pertencentes ao

"

grupo “a” possuem elevado potencial para fixacao bioldgica de nitrogénio no meio FNB.

Os isolados 23 FBW, 17 FBW, 14 FBW, 7 FBW e 8 FBW, classificados no grupo
“b”, também apresentaram médias superiores a bactéria de referéncia, indicando que esses
microrganismos também s3o promissores quanto a capacidade de fixar nitrogé€nio

atmosférico.

A Figura 8 apresenta a varia¢ao do pH nos diferentes tratamentos avaliados. Observa-
se que os valores de pH variaram entre aproximadamente 6,8 e 8,6, indicando diferencas

expressivas entre os isolados quanto a capacidade de alterar a acidez do meio.

Os tratamentos 6 FBW, 12 FBW, 18 FBW e 10 FBW apresentaram os maiores
valores médios de pH, o que demonstra maior capacidade de alcalinizacdo do meio de
cultura. Esse comportamento pode estar associado a producao de metabdlitos basicos ou a

utilizacao de compostos acidos.

Os tratamentos 23 FBW, 17 FBW, 14 FBW e 7 FBW exibiram valores médios

inferiores, caracterizando menor capacidade de elevagao do pH.

O tratamento contendo Methylobacterium apresentou valores de pH elevados.
Evidenciando que o controle positivo promoveu maior alcalinizagdo do meio de cultura, o
que estd em conformidade com sua atividade metabdlica caracteristica, associada a fixagdo

biologica de nitrogénio (FBN).

Em contrapartida, o tratamento com Chromobacterium subtsugae apresentou valores
de pH proximos a neutralidade, indicando menor capacidade de modificagdo do meio FNB.
Esse comportamento reflete uma atividade metabdlica mais estdvel e moderada,

possivelmente associada a menor producao de metabdlitos alcalinos.
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Figura 8. Distribuicao do pH por tratamento
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A Figura 9 apresenta a variagdo dos valores de absorbancia (ODsoo) observados entre
os diferentes tratamentos testados em meio FNB, utilizado como parametro do crescimento

microbiano e da atividade potencial de fixacao bioldgica de nitrogénio.

Observa-se ampla variagdo entre os tratamentos, indicando diferencas no
desempenho fisioldgico dos isolados avaliados. Os tratamentos 13 FBW e 17 FBW
destacaram-se com as maiores médias de absorbancia, atingindo valores proximos de 0,3,
sugerindo elevado crescimento celular e boa adaptacio ao meio FNB, possivelmente

associados a maior capacidade metabolica e potencial fixador de nitrogénio.

Isolados como 10 FBW, 14 FBW e 18 FBW apresentaram valores intermediarios,
indicando crescimento moderado e adaptacdo parcial as condi¢gdes do meio. Em
contrapartida, os tratamentos 2 FBW, 8 FBW, 9 FBW e Chromobacterium subtsugae
mostraram valores baixos de absorbancia, indicando baixa adapta¢do ao meio e auséncia de

atividade fixadora significativa.

O tratamento com Methylobacterium, utilizado como controle positivo, apresentou
valores de absorbancia consistentes com bom crescimento e atividade de fixacao biologica

de nitrogénio.
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Figura 9. Absorbancia por tratamento

A Figura 10 apresenta a correlagdo entre o pH final e a absorbancia (ODsoo) das
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amostras cultivadas em meio NFB, sob diferentes tratamentos. Observa-se uma forte

correlagdo positiva entre as variaveis, indicando que o aumento do pH final est4 associado

ao incremento na absorbancia, ou seja, a0 maior crescimento microbiano no meio de cultura.

Essa tendéncia sugere que os microrganismos capazes de crescer mais intensamente também

promoveram maior alcalinizagdo do meio, o que € consistente com a atividade metabolica

tipica de bactérias fixadoras de nitrogénio, que consomem compostos acidos e liberam

substancias alcalinas durante o metabolismo.
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Figura 10. Correlagao entre pH e absorbancia

4.1 Altura de plantas

Nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre a altura das plantas aos 14 dias
(*p* = 0,2333). Também nao foi observado efeito significativo das repeti¢cdes (*p* =
0,2804). O coeficiente de variacdo foi elevado (CV = 66,24%), indicando alta variabilidade
entre as unidades experimentais.

Esses resultados contrastam com estudos que, em condi¢des controladas e com
substrato estéril, observaram incrementos precoces no crescimento. Kloepper et al. (1989),
por exemplo, demonstraram que plantulas de milho inoculadas com Pseudomonas
fluorescens apresentaram, aos 14 dias apds a germinagdo, um incremento de 25% na
biomassa seca da parte aérea e 30% no sistema radicular em comparacao ao controle nao-
inoculado. E crucial notar, no entanto, que o experimento dos autores foi conduzido com
adubacdo de fundagao (N-P-K) e substrato estéril, condi¢cdes que maximizam a expressdo do
potencial dos inoculantes ao eliminar a competicdo microbiana e suprir deficiéncias
nutricionais iniciais.
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Os resultados obtidos no presente estudo indicam que, na fase inicial de
desenvolvimento (14 dias), os tratamentos ainda nao foram capazes de promover diferengas
consistentes na altura das plantas. A alta variabilidade experimental, somada a condi¢ao de
estresse nutricional imposta pelo solo de baixa fertilidade (Neossolo Quartzarénico), ajuda
a explicar a auséncia de significancia. Conforme a "Lei do Minimo" de Liebig, o crescimento
vegetal ¢ limitado pelo recurso em menor disponibilidade. Em um solo extremamente pobre,
a falta de nutrientes prontamente disponiveis, como nitrogénio e fosforo, pode ter suprimido
a capacidade de resposta das plantas aos fitormonios produzidos pelas bactérias, como as
auxinas, que atuam na elongacao celular e seriam um dos principais motores para o aumento
da altura.

Assim como observado aos 14 dias, ndo houve diferenga estatisticamente
significativa entre os tratamentos para a altura das plantas aos 20 dias (*p* = 0,2951). O
fator repeticdo também ndo foi significativo (*p* = 0,4335). O CV foi de 39,09%,
considerado moderado.

Apesar do aumento da média geral de altura em relagdo ao 14° dia, os tratamentos
mantiveram comportamento estatisticamente semelhante. Isso sugere que os mecanismos de
promogao de crescimento, como a fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) e a solubilizacao
de nutrientes, podem ndo ter se estabelecido de forma plena e diferenciada entre os
tratamentos até este estadio fenoldgico (aproximadamente V3-V4).

Média Altura de plantas 14° DAS
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Meédia Altura de plantas 20° DAS
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Figura 12: Gréfico Altura
de plantas 20° dia

4.2 Comprimento de raiz

O comprimento de raiz ndo apresentou diferenga significativa entre tratamentos (*p* =
0,2204). Observou-se uma tendéncia de efeito das repeticdes (*p* = 0,0820), embora nao
significativa a 5%. O CV foi de 31,41%, considerado aceitavel para variaveis de crescimento
radicular. Entre as repeti¢des, algumas unidades experimentais apresentaram tendéncia de
crescimento acima da média do experimento.

A rizosfera ¢ um ambiente de alta complexidade e competicdo. Embora a tendéncia
observada entre repeticdes possa sugerir uma influéncia de micro heterogeneidades no
substrato (como pequenas variagdes na compactacdo ou umidade), é possivel que também
reflita uma interacdo inicial, ainda que inconsistente, com os isolados.

Estudos mais especificos, como o de Monteiro et al. (2012), demonstram que o
tratamento de sementes com Herbaspirillum seropedicae pode estimular a proliferagdo de
raizes laterais e pelos radiculares em milho, resultando em um volume radicular 40% maior
aos 21 DAS. Este estimulo ao sistema radicular ¢ um dos principais mecanismos de acdo das
BPCPs, mediado pela produgdo de fitormonios como o acido indolacético (AIA), que
promovem a formacdo de raizes laterais e aumentam a superficie de contato solo-raiz,
potencializando a absor¢do de 4gua e nutrientes. Nossos resultados, embora nao
significativos, apontam para uma tendéncia numérica que merece investigacao, sugerindo
que o isolado T2 (FBV 08) possa estar exercendo algum efeito sobre a arquitetura radicular.
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Média comprimento de raiz
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Figura 13: Gréfico
comprimento de raiz.

4.3 Numero de folhas

Nao houve efeito significativo dos tratamentos (*p* = 0,3684) nem das repeti¢des
(*p* = 0,7748) sobre o nimero de folhas. O CV foi de 40,78%.

O numero de folhas é uma variavel fortemente determinada geneticamente e pelo
estadio fenologico, sendo menos plastica em resposta a estimulos de curto prazo. O
crescimento uniforme dessa variavel entre os tratamentos indica que, até o 20° dia, a emissao
foliar seguiu o padrao esperado para a cultura, sem influéncia significativa dos fatores
avaliados. E interessante notar, no entanto, que o tratamento T2 apresentou a maior média
numérica (3,2 folhas), um incremento de 60% em comparacdo com o controle C1 (2,0
folhas). Embora nao significativo estatisticamente, esse dado sugere uma possivel
associagao fisioldgica que poderia se traduzir em maior area foliar e potencial fotossintético
em estadios mais avangados.
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4.4 Massa fresca

Aos 21 dias ap6s a semeadura, os tratamentos nao apresentaram efeito significativo
sobre a massa fresca da parte aérea (*p* = 0,4529). As repetigdes também ndo diferiram
estatisticamente entre si (*p* = 0,0505). O coeficiente de variacao foi de 40,84%, indicando
variabilidade moderada-alta nos dados. As médias dos tratamentos variaram de 1,208 g (T1)
a 1,850 g (T2), representando uma diferenca numérica de 53% entre os extremos. O
tratamento T2 apresentou a maior massa fresca média (1,850 g), seguido por T3 (1,844 g) e
C2 (1,776 g).

A massa fresca ¢ um reflexo do conteudo de dgua nos tecidos, que por sua vez esta ligado a
capacidade de absorcdo radicular e as condi¢cdes de turgescéncia celular. A diferenga
numérica de 53% entre o melhor (T2) e o pior tratamento (T1) € biologicamente relevante e
sugere que, sob condigdes menos limitantes, esse potencial poderia se traduzir em ganhos
significativos de biomassa.
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Meédia Massa Fresca
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4.5 Massa Seca

Nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre a massa seca da parte aérea aos
21 dias (*p* = 0,9756). As repeticdes também ndo diferiram estatisticamente (*p* = 0,3925).
O coeficiente de variacdo foi elevado (68,44%), indicando alta dispersao nos dados.

A massa seca ¢ a medida mais direta do acimulo de fotoassimilados e do crescimento
efetivo da planta. A alta variabilidade (CV > 68%) pode estar associada a diferencas
individuais na capacidade de estabelecimento das plantulas em um substrato com limitagdes
severas. As médias dos tratamentos variaram apenas 0,076 g, com T2 apresentando o maior
valor (0,372 g) e T3 o menor (0,296 g). O teste de Tukey agrupou todas as médias em um
unico nivel de significancia, confirmando a auséncia de diferencas estatisticas.
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4.6 Sintese geral dos resultados

Apesar da auséncia de diferengas estatisticamente significativas p>0.05 em todas as andlises
observou-se um padrdo consistente de desempenho entre os tratamentos. O tratamento T2
destacou-se com os maiores valores médios em quatro das cinco varidveis avaliadas: altura
(23,0 cm), massa fresca (1,85 g), comprimento de raiz (19,7 cm) e numero de folhas (3,2).
Essas médias representaram incrementos de 53% a 63% em relacdo ao controle positivo (C1)
que apresentou menores médias numéricas neste ensaio especifico.

A consisténcia do tratamento T2 em apresentar os melhores resultados numéricos em
multiplas varidaveis de crescimento sugere um efeito bioldgico positivo, ainda que nao
detectado como estatisticamente significativo nas condi¢des experimentais testadas. A alta
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variabilidade dos dados (CV entre 31-68%) e o limitado nimero de repeti¢des (n=5) podem
ter reduzido o poder estatistico do experimento, mascarando diferencas biologicamente

relevante.

TABELA 3: Comparativo entre as médias do experimento.

Tratamento

C1

T3

T1

C2

T2

Altura
(cm)

14,1

15,1

19,4

20,5

23,0

Massa
Fresca

©@

1,418

1,844

1,208

1,776

1,850

Massa
Seca

®@

0,368

0,296

0,366

0,314

0,372

Comp.
Raiz

(cm)

12,8

14,9

18,9

15,2

19,7

ND
Folhas

1,6

2,2

2,6

2,2

3,0

Methylobacterium (C1), isolado 6 FBV, (T1), isolado 8 FBV (T2), isolado 12 FBW (T3),

Agua pura (C2).



41

.

e,

oy

) . Figura 18: Plantas inoculadas com
Figura 17: Plantas inoculadas com FBV 08

Methylobacterium.

Fonte: Autor
Fonte: Autor



42

5. CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo sugerem que o tratamento T2 apresentou o melhor
desempenho numérico em termos de crescimento vegetal, sugerindo um efeito promotor de
crescimento promissor da bactéria inoculada.

Recomenda-se, portanto, a condugdo de novos experimentos com maior poder
estatistico, como aumentar o nimero de repeti¢des e em condigdes que permitam melhor
avalia¢do do potencial das bactérias, como a aduba¢do de fundacdo ou a utilizacdo de solos
com fertilidade moderada. Estudos futuros poderiam também incluir a identificagdo
molecular das cepas e a avaliagdo da expressdo de genes nif em condi¢des de estresse, para
elucidar os mecanismos de ac¢do envolvidos. Apesar das limitagdes impostas pelo solo
arenoso, os resultados refor¢am a viabilidade das BPCPS como estratégia sustentavel para a
nutricdo e o crescimento do milho, especialmente em sistemas que buscam reduzir a
dependéncia de insumos quimicos.
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ANEXOS

Variavel analisada: ALTURA DE

Opcao de transformacao: Variavel sem transformacdo (Y )

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 325.000000 81.250000  1.558 0.2333
REPETICAO 4 290.800000 72.700000  1.394 0.2804
erro 16 834.200000 52.137500

Total corrigido 24 1450.000000

CV (%)= 66.24
Média geral: 10.9000000  Numero de observagdes: 25
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Média harmonica do nimero de repeti¢des (r): 5
Erro padrao: 3.2291639784935

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Cl 6.000000 al
T3 7.600000 al
T1 11.800000 al
C2 13.400000 al
T2 15.700000 al

M¢édia harmonica do nimero de repetigdes (r): 5
Erro padrdo: 3.2291639784935

Tratamentos Médias  Resultados do teste
3 6.400000 al
1 8.700000 al
2 11.200000 al
5 11.600000 al
4 16.600000 al
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Variavel analisada: ALTURA DE

Opcao de transformacgao: Variavel sem transformacgao (Y )

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 279.740000 69.935000  1.349 0.2951
REPETI__O 4 208.540000 52.135000  1.006 0.4335
erro 16 829.560000 51.847500

Total corrigido 24 1317.840000

CV (%)= 39.09
Média geral: 18.4200000  Numero de observacdes: 25

M¢édia harmonica do niamero de repeti¢des (r): 5
Erro padrao: 3.22017080292335

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Cl 14.100000 al
T3 15.100000 al
T1 19.400000 al
C2 20.500000 al

T2 23.000000 al
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Média harmonica do niumero de repeti¢oes (r): 5
Erro padrao: 3.22017080292335

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Cl 14.100000 al
T3 15.100000 al
T1 19.400000 al
C2 20.500000 al
T2 23.000000 al

Variavel analisada: COMPRIMENTO DE RAIZ

Opcao de transformacdo: Variavel sem transformacao (Y )

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 168.700000 42.175000  1.609 0.2204
REP 4 264.400000 66.100000  2.522 0.0820

erro 16 419.400000 26.212500

Total corrigido 24 852.500000

CV (%)= 3141
Média geral: 16.3000000  Numero de observagdes: 25




Média harmonica do nimero de repeti¢des (1): 5
Erro padrdo: 2.28965062837106

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Cl 12.800000 al
T3 14.900000 al
C2 15.200000 al
T1 18.900000 al
T2 19.700000 al

Variavel analisada: MASSA FRES

Opcao de transformacao: Variavel sem transformacao (Y )

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 1.689784 0.422446  0.966 0.4529
REPETI__O 4 5.242304 1.310576  2.997 0.0505
erro 16 6.996896 0.437306

CV (%)= 40.84

52



Meédia geral: 1.6192000  Numero de observagdes: 25

Média harmonica do numero de repeti¢oes (r): 5
Erro padrdo: 0.29573839791275

Tratamentos Médias  Resultados do teste
T1 1.208000 al
Cl 1.418000 al
C2 1.776000 al
T3 1.844000 al
T2 1.850000 al

Média harmonica do numero de repeticoes (r): 5
Erro padrdo: 0.29573839791275

Tratamentos Médias Resultados do teste
T1 1.208000 al
Cl 1.418000 al
C2 1.776000 al

T3 1.844000 al
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T2 1.850000 al

Média harmonica do numero de repeti¢oes (r): 5
Erro padrdo: 0.29573839791275

Tratamentos Médias  Resultados do teste
5 0.722000 al

4 1.734000 al a2

3 1.782000 al a2

1 1.852000 al a2

2 2.006000 a2

Variavel analisada: MASSA SECA

Opcao de transformacdo: Variavel sem transformacdo (Y )

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 0.025224 0.006306  0.114 0.9756
REPETI_O 4 0.241664 0.060416  1.095 0.3925
erro 16 0.882856 0.055179

Total corrigido 24 1.149744

CV (%)= 68.44

Média geral: 0.3432000  Numero de observagdes: 25
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Média harmonica do numero de repeti¢oes (r): 5
Erro padrdo: 0.105050940024352

Tratamentos Médias  Resultados do teste
T3 0.296000 al
C2 0.314000 al
T1 0.366000 al
Cl 0.368000 al
T2 0.372000 al

Média harmonica do nimero de repeti¢des (1): 5
Erro padrao: 0.105050940024352

Tratamentos Médias  Resultados do teste
5 0.158000 al
3 0.350000 al
1 0.360000 al
2 0.406000 al
4 0.442000 al
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Variavel analisada: N DE FOLHA

Opgao de transformacdo: Variavel sem transformacao (Y )

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 4 4.560000 1.140000  1.152 0.3684
REPETI__O 4 1.760000 0.440000  0.444 0.7748
erro 16 15.840000 0.990000

Total corrigido 24 22.160000

CV (%)= 40.78
Meédia geral: 2.4400000  Numero de observagdes: 25

Média harmonica do numero de repeticoes (r): 5
Erro padrdo: 0.44497190922574

Tratamentos Médias  Resultados do teste
Cl 2.000000 al
T3 2.200000 al

C2 2.200000 al



T1 2.600000 al
T2 3.200000 al

Média harmonica do nimero de repetigdes (1): 5
Erro padrao: 0.44497190922574

Tratamentos Médias  Resultados do teste
1 2.000000 al
5 2.400000 al
2 2.400000 al
3 2.600000 al
4 2.800000 al
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