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Resumo: O trigo é um dos cereais mais cultivados no mundo e possui grande importancia na alimentagdo
humana, sendo base para a producdo de pades, massas e outros alimentos. Além de seu valor nutricional, destaca-se
como uma das principais culturas agricolas, contribuindo significativamente para a economia global e a seguranga
alimentar. Diante do exposto, o objetivo deste experimento serd avaliar a eficdcia de micro e macro nutrientes
associados ao fertilizante foliar selénio na cultura do trigo. O estudo foi realizado em propriedade privada na colonia
Melissa em Cascavel - PR entre maio e agosto de 2025. O ensaio foi implantado em DBC (delineamento em blocos
casualizados), por meio de esquema fatorial com 2 fatores: 1° com e sem Cobalto, Molibdénio (CoMo) e 2°: 4 Doses
de Selénio (0,25; 0,50; 0,75 ¢ 1,0 L ha™), cada um com 4 repeti¢cdes formando assim 2 x 4 fatorial. Os parametros
avaliados foram altura de plantas (AP), andlise de clorofila - SPAD (AC) e numero de espiguetas por espiga (NEE).
Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se o software estatistico Sisvar. A aplicagdo de cobalto e molibdénio
associada ao selénio influenciou significativamente o desenvolvimento do trigo (Triticum aestivum). A presenga de
Co+Mo promoveu maiores valores de altura (79,4 cm) e indices de clorofila A, B e total (39,0; 10,7; 49,8 SPAD),
enquanto as doses de selénio afetaram apenas o numero de espiguetas, com melhor resultado na dose de 0,50 L ha™.
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Association of cobalt, molybdenum with and without selenium treatment in wheat
cultivation

Abstract: Wheat is one of the most widely cultivated cereals in the world and is of great importance in human nutrition,
being the basis for the production of bread, pasta, and other foods. In addition to its nutritional value, it stands out as
one of the main agricultural crops, contributing significantly to the global economy and food security. Given this, the
objective of this experiment is to evaluate the effectiveness of micro and macronutrients associated with the foliar
fertilizer selenium in wheat cultivation. The study was conducted on a private property in the Melissa colony in
Cascavel - PR between May and August 2025. The trial was implemented in a randomized complete block design
(RCBD), using a factorial scheme with 2 factors: 1st with and without Cobalt, Molybdenum (CoMo) and 2nd: 4 doses
of Selenium (0.25; 0.50; 0.75 and 1.0 L ha™), each with 4 repetitions, thus forming a 2 x 4 factorial. The parameters
evaluated were plant height (PH), chlorophyll analysis - SPAD (CA), and number of spikelets per spike (NSS). Data
were subjected to analysis of variance (ANOVA), and treatment means were compared using Tukey's test at a 5%
significance level, using the Sisvar statistical software. The application of cobalt and molybdenum associated with
selenium significantly influenced the development of wheat (Triticum aestivum). The presence of Co+Mo promoted
greater height values (79.4 cm) and chlorophyll A, B and total indices (39.0; 10.7; 49.8 SPAD), while selenium doses
only affected the number of spikelets, with the best result at the dose of 0.50 L ha™.
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Introduciao

Com grande relevancia social e econdmica no agronegocio brasileiro, o cultivo do trigo
apresenta-se como um tema de estudo de suma importancia. No entanto, a atividade triticola no
Brasil enfrenta desafios significativos, que vao desde questdes de produtividade e custos elevados
até a imprevisibilidade dos resultados, agravada pelas incertezas climaticas, técnicas e politicas.
Diante desse cenario, a adogao de solugdes tecnologicas emerge como uma estratégia fundamental
para buscar o aumento da eficiéncia e da produtividade da cultura.

No Brasil a maior parte da produgdo de trigo no Brasil esta localizada na regidao Sul,
especialmente nos estados do Parana e Rio Grande do Sul. No entanto, Albrecht et al. (2007)
ressaltaram que a regido do Cerrado, no Brasil Central, possui um grande potencial para a expansao
do cultivo desse cereal. Na safra de 2021, o pais alcangou uma producao de aproximadamente 7,7
milhdes de toneladas. J4 em 2022, as proje¢des apontam para um aumento de 10% na area plantada
e um incremento similar na produtividade, resultando em uma safra estimada em 9,365 milhdes de
toneladas — um aumento de 22% em relag@o ao ano anterior (CONAB, 2021).

Nos ultimos anos, a producdo agricola no Brasil tem atingido patamares historicos,
impulsionada principalmente pelos avangos tecnologicos (IBGE,2025). A Conab (2025) estima
que a safra de graos 2024/2025 sera de 325,7 milhdes de toneladas. O trigo ocupa mais de 17% das
areas cultivaveis globais, respondendo por aproximadamente 30% da produc¢do mundial de graos
e desempenhando um papel de grande importancia nos sistemas de producao agricola sustentavel.
(De Mori, 2015).

Considerando que a maioria dos produtores de trigo compreende a relevancia da adubagao
nitrogenada em cobertura para alcancar altos indices de produtividade, surge a duvida sobre a
quantidade ideal a ser aplicada e o momento mais adequado para essa aplicacdo na cultura. Aplicar
doses inferiores as necessidades da planta pode comprometer seu potencial produtivo, enquanto
doses excessivas resultam em desperdicio de recursos, reduzindo a rentabilidade do agricultor e
causando impactos ambientais, como a contaminagdo de aguas superficiais e subterraneas devido
a lixiviacdo do nitrato (Lajus et al., 2011).

Dessa forma, para otimizar o uso de insumos, reduzir custos e manter elevados niveis de
produtividade, ¢ essencial que a pesquisa cientifica aprofunde os estudos sobre micronutrientes,
garantindo que sua aplicacdo seja baseada em critérios técnicos solidos (Resende, 2004).Para

otimizar o uso do nitrogénio, metodologias acessiveis, rapidas e ndo destrutivas, como a medicao



do teor de clorofila nas folhas por meio do clorofilometro, podem se tornar ferramentas valiosas
para aprimorar a precisao na recomendac¢do da adubagdo nitrogenada na cultura do trigo (Argenta
et al., 2001).

Este trabalho visa explorar esses aspectos, oferecendo uma visdo abrangente sobre o
potencial e os desafios da produgdo de trigo no Brasil. A CONAB (2025) estima que a safra de
graos 2024/2025 sera de 325,7 milhdes de toneladas. O objetivo deste experimento ¢ avaliar a
altura de plantas, produtividade e peso de mil graos relacionados com diferentes doses de nutrientes
aplicados na cultura do trigo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em propriedade privada na colonia Melissa em Cascavel - PR
entre maio e agosto de 2025. As coordenadas geograficas sao latitude: - 24°49" 15" S e longitude:
- 53° 24" 18" W e altitude de 600 m. O solo ¢ classificado como Latossolo vermelho distrofico
(EMBRAPA, 2018). O experimento foi implantado em 22 de abril de 2025.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados (DBC), em arranjo fatorial
(2 x4). Foram dois fatores na cultura do trigo sendo 1° fator: com e sem aplicagao foliar de Cobalto
e Molibdénio em doses comerciais recomendadas e 2° fator: 4 Doses de selénio (0,25 L ha™; 0,50

L ha'; 0,75 L ha™'; 1,0 L ha™). O produto comercial utilizado Co+Mo foi o Coopavel Essencial

Comol Pro® contendo 1,5% de Cobalto e 15% de Molibdénio soliveis em agua. Selénio utilizado

com centracdo de 4,5% da empresa Unity Agro®.

As parcelas foram distribuidas em 06 linhas por 5 metros de comprimento cada, com
espacamento entre linhas de 17 cm, totalizando uma area de 400 m?. Previamente a implantagdo da
cultura e posteriormente a colheita, foi feito uma anélise de solo com o objetivo de correcao e
comparacdo entre o inicio € o pos colheita a fim de perceber ganhos ou ndo dos métodos
empregados nesse trabalho.

Na pré-semeadura foi realizada uma dessecacdo da area do experimento utilizando o
herbicida Glifosato 6 litros por hectare em uma calda de 3000 litros. A semeadura foi realizada por
conjunto tratorizado no espacamento de 17 cm entre linhas e densidade de plantio de 85 sementes
por metro linear. A semeadora utilizada foi Momentum (Massey Ferguson).

Foi utilizado a cultivar ORS Senna, categoria S1, da safra 2024/2025, apresentando
sementes com elevada pureza fisica e alto poder germinativo, conforme especifica¢des declaradas

pela empresa OR Sementes no termo de conformidade correspondente ao lote utilizado. O



documento assegura que a producdo e o beneficiamento das sementes foram realizados de acordo
com as normas e padrdes de seguranca estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), sendo o lote analisado por laboratorio credenciado ao RENASEM, o qual
atesta as caracteristicas de qualidade da cultivar, incluindo sua classificagdo como trigo
melhorador, com graos duros de coloracao vermelha e padrdo varietal compativel com os descritos
para a ORS Senna.

Os parametros avaliados foram altura de plantas (AP) medindo-se da base da planta até a
base da espiga, analise de clorofila - SPAD (AC) e numero de espiguetas por espiga (NEE). Altura
de plantas no término da fase vegetativa, foram retiradas aleatoriamente 20 plantas medindo-se
individualmente rente ao solo até a base da espiga, na andlise de clorofila utilizou-se um
clorofilometro portatil (Clorofilog Falker) que mede a quantidade de luz absorvida pelas folhas,
com base na quantidade de luz absorvida, ¢ calculado o indice SPAD. Tomou-se a folha bandeira
como referéncia para as 5 medicdes realizadas por parcela, Numero de espiguetas por espiga foi
contabilizado manualmente.

No que se refere a andlise estatistica, procedeu-se, primeiramente, a verificacdo da
adequacdo dos residuos a distribuicdo normal e da homogeneidade das variancias residuais. Para
tal fim, aplicou-se o teste de Shapiro Wilk (p < 0,05), cujos resultados indicaram o atendimento
dos pressupostos estatisticos necessarios. Em sequéncia, os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), com o objetivo de identificar possiveis efeitos dos tratamentos aplicados e de
suas interagdes. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de significancia, utilizando-se o software estatistico Sisvar.

Resultados e Discussao

A andlise de variancia (Tabela 1) mostra que houve diferengas significativas para a variavel
altura de plantas em fungao dos trés fatores avaliados: doses de selénio, presenga de Co+Mo e
também pela interagdo entre eles. Isso significa que a altura das plantas variou de acordo com as
doses aplicadas e com a presenca ou auséncia de Co+Mo e que o comportamento das doses foi
diferente quando combinado com esses nutrientes. Nesse caso, sera importante observar no teste
de Tukey como cada combinagdo se comportou, pois a resposta ndo depende apenas de um fator
isolado, e sim da interacdo entre eles. As condi¢des climaticas nos meses de abril a setembro de

2025 na regido de Cascavel — PR, mostraram variagdo tipica da transi¢do outono para inverno:



chuvas mais regulares no outono, clima frio e umido no inverno, e retomada de temperaturas com
variabilidade de chuvas na primavera.

2025 apresentou anomalias interessantes: abril mais seco do que o normal e julho frio e seco;
setembro com temperaturas altas e chuvas irregulares. (Simepar,2025)

Ja para o nimero de espiguetas, o resultado foi diferente. Apenas o fator doses de selénio
apresentou efeito significativo, enquanto Co+Mo e a interagdo entre os fatores ndo tiveram
influéncia. Isso indica que o numero de espiguetas aumentou ou diminuiu conforme as doses de
selénio aplicadas, independentemente da presenca de Co+Mo.

O coeficiente de variacdo (C.V.) ficou baixo para ambas as variaveis (2,24% para altura e
4,94% para espiguetas), o que mostra boa precisdo experimental. Além disso, o teste de
normalidade (Shapiro-Wilk) confirmou que os dados tém distribui¢do normal, validando o uso da
ANOVA.

Tabela 1. Resumo da ANOVA para as variaveis altura de plantas e nimero de espiguetas por
espiga obtidas a partir de plantas de trigo (7riticum aestivum) submetidas a presenca e auséncia de

cobalto e molibdénio e aplicagao de doses de selénio via foliar. Cascavel, 2025.

Probabilidade (p-valor)

Fonte de variagao G.L. Altura(cm) Numero de espiguetas
Doses 3 0,0002" 0,0082"

CoMo 1 0,0001" 0,1320™
Doses x CoMo 3 0,0001" 0,9934"

Erro 21

Total 31

Média geral 72,7 13,4

C.V. (%) 2,24 4,94
Shapiro-wilk 0,0586 0,3252

G.L.: Grau de liberdade; C.V.; coeficiente de variagdo; “significativo a 5% de probabilidade pelo

teste-F; ™ nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste-F.

A altura das plantas de trigo reflete diretamente a eficiéncia metabdlica e o equilibrio

nutricional, especialmente quanto a atuagdo de micronutrientes como cobalto (Co), molibdénio



(Mo) e selénio (Se). O Cobalto atua na fixagdo biologica do nitrogénio (FBN) e na sintese de fito
hormonios, como as giberelinas, que promovem o alongamento celular e o crescimento do colmo
(MALAVOLTA, 2006).

Ja o Molibdénio esta relacionado a ativac¢do da redutase do nitrato, otimizando a assimilacgao
de nitrogénio e, consequentemente, a formacao de tecidos vegetais (EPSTEIN; BLOOM, 2005).
Assim, a interagdo entre esses micronutrientes pode explicar o aumento significativo na altura das
plantas.

Por outro lado, o niimero de espiguetas, embora também influenciado pela nutrigdo,
depende fortemente do equilibrio hormonal durante a diferenciacdo floral e do suprimento de
fotoassimilados (TAIZ et al., 2017). A auséncia de interacdo significativa para essa variavel sugere
que o Se exerceu efeito isolado e estavel sobre a formacdo reprodutiva, independentemente da
presenca de Cobalto e Molibdénio.

Na tabela 2 observa-se que, em todas as doses, as plantas tratadas com Co+Mo
apresentaram maiores médias de altura em comparacao aquelas sem Co+Mo. Isso mostra que esses
nutrientes favoreceram o crescimento do trigo. A diferenca ¢ bem evidente, especialmente na dose
de 0,75 L ha™!, em que a altura chegou a 79,4 cm com Co+Mo, enquanto no tratamento sem o0s
micronutrientes ficou em 70,0 cm.

Além disso, € possivel perceber uma interacao entre os fatores, pois o efeito das doses nao
foi o mesmo na presenca e na auséncia de Co+Mo. Enquanto com os nutrientes as alturas
aumentaram de forma mais consistente até a dose de 0,75 L ha™!, sem eles o crescimento ficou mais
limitado, e em alguns casos até houve redugdo. Esse comportamento refor¢a que o efeito positivo
do selénio sobre a altura depende da presenga de Co+Mo, o que justifica o resultado de interacao
significativa observado na ANOVA.

Para o numero de espiguetas por espiga, as diferengas entre as médias foram menores, € o
efeito significativo ocorreu apenas para as doses de selénio. Nota-se que as médias variaram de
forma sutil, de 13,35 espiguetas na auséncia de selénio para 14,01 espiguetas na dose de 0,5 L ha™',
mostrando que o selénio contribuiu levemente para aumentar o numero de espiguetas, mas a
presenca de Co+Mo nao teve influéncia clara.

O incremento na altura das plantas de trigo (Triticum aestivum) observado com a aplica¢ao
de cobalto e molibdénio estd associado ao papel fisiologico desses micronutrientes no metabolismo

do nitrogénio. O molibdénio participa da enzima redutase do nitrato, essencial para a conversao de



nitrato (NOs") em nitrito (NO:") e subsequente assimilacdo em compostos organicos, enquanto o
cobalto atua na sintese de vitamina Bi2, indispensavel a atividade das bactérias fixadoras de
nitrogénio e a formacao de citocininas (MALAVOLTA, 2006; TAIZ et al., 2017). Essa interacao
favorece o crescimento vegetativo, explicando o aumento significativo da altura nas plantas com
Co+Mo.

Ja o selénio, embora ndo seja considerado essencial para as plantas superiores, exerce efeito
benéfico em doses adequadas, atuando como antioxidante e regulador da atividade enzimadtica de
peroxidases e catalases, reduzindo o estresse oxidativo e melhorando a eficiéncia fotossintética
(HAWRYLAK-NOWAK et al., 2015; SCHIAVON & PILON-SMITS, 2017).

Assim, o leve aumento no nimero de espiguetas por espiga nas doses intermediarias de
selénio pode ser atribuido ao melhor estado fisioldgico das plantas, que favorece a diferenciagdo e
o enchimento de estruturas reprodutivas. Em contrapartida, doses elevadas podem gerar efeito
inibitorio, devido a toxidez e ao desequilibrio redox celular (FAVARO etal., 2019). Dessa forma,
o comportamento observado na Tabela 2 reflete uma resposta fisiologica integrada entre os

micronutrientes Co+Mo e o selénio, resultando em maior vigor e potencial produtivo das plantas.

Tabela 2. Médias das variaveis altura de plantas e nimero de espiguetas por espiga obtidas a partir
de plantas de trigo (7riticum aestivum) submetidas a presenca e auséncia de cobalto e molibdénio

e aplicacao de doses de selénio via foliar. Cascavel, 2025.

Altura (cm) Numero de espiguetas
Doses (L ha) COM SEM Médias COM SEM Médias
0 72,2 A 68,4 B 70,3 13,55 13,15 13,35
0,25 734 A 71,1 A 72,3 13,97 13,57 13,77
0,50 74,7 A 72,2 B 73,4 14,22 13,80 14,01
0,75 79,4 A 70,0 B 74,7 12,92 12,67 12,80
Médias 74,9 70,4 13,66 13,30

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha ndo se diferenciam estatisticamente entre si a

5% de significancia pelo teste de Tukey.

A figura 1 mostra o comportamento da altura de plantas de trigo em resposta as doses de

selénio, considerando a presenga e a auséncia de cobalto e molibdénio (Co+Mo). Observa-se que,



na presenca de Co+Mo, houve um aumento linear da altura com o incremento das doses de selénio,
ajustado pela equacao y = 9,16x + 71,49 (R? = 0,8791). Isso indica que cada aumento de dose de
Selénio resultou em acréscimo proporcional na altura das plantas, mostrando efeito cumulativo
positivo. J& na auséncia de Co+Mo, o comportamento foi quadratico (y = —19,6x> + 17,06x +
68,315; R? = 0,9817), com tendéncia de crescimento até a dose estimada de 0,43 L ha™, seguido
de reducao.

Evidencia comportamentos contrastantes entre as plantas de trigo submetidas a aplicagao
de selénio na presenca e auséncia de cobalto e molibdénio. Observa-se tendéncia linear crescente
para as plantas tratadas com Co+Mo, indicando resposta positiva e continua do crescimento em
altura conforme o aumento das doses de selénio. Esse resultado esta relacionado a sinergia entre
micronutrientes, visto que o molibdénio participa da redu¢do do nitrato a nitrito, enquanto o cobalto
estimula a sintese de cofatores enzimaticos e citocininas, favorecendo a divisdo e o alongamento
celular (TAIZ et al., 2017). Por outro lado, nas plantas sem Co+Mo, o comportamento quadratico
indica que doses moderadas de selénio promoveram incremento inicial na altura, seguido de leve
redugdo em doses mais elevadas, possivelmente devido a acumulagao excessiva do elemento e a
indugio de estresse oxidativo (FAVARO et al., 2019).

Em concentracdes adequadas, o selénio desempenha funcdo essencial como agente
antioxidante, atuando na modulacdo de enzimas como superoxido dismutase e glutationa
peroxidase, o que contribui para a protecdo das membranas celulares contra espécies reativas de
oxigénio e para a melhoria da fotossintese € do metabolismo do nitrogénio (FERNANDES et al.,
2020).

O elevado coeficiente de determinacdo (R?) dos modelos demonstra ajuste confidvel das
regressoes e reforga a influéncia combinada dos micronutrientes sobre o metabolismo nitrogenado
e o equilibrio redox. Dessa forma, o comportamento das curvas confirma que o maximo
crescimento fisiologico do trigo ocorre com a presenga de Co+Mo e doses intermedidrias de
selénio, refletindo a importancia da nutricao equilibrada para o desempenho morfofisiologico da

cultura.



Figura 1. Altura de plantas de trigo submetidas a auséncia e presenca de cobalto e

molibdénio e doses de selénio via foliar. Cascavel, 2025.
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A figura 2 mostra o comportamento do nimero de espiguetas por espiga em resposta as
doses de selénio aplicadas via foliar. Observa-se uma tendéncia quadratica, indicando que o
numero de espiguetas aumentou levemente até doses intermediarias, com ponto de maxima em 0,3
L ha™', seguido de redugdo.

A aplicacdo de doses crescentes de selénio promoveu comportamento quadratico no
nimero de espiguetas por espiga, com aumento até a dose intermediaria e leve declinio nas doses
mais altas, conforme demonstra o modelo de regressao ajustado (R? = 0,9045). Esse padrao indica
que o selénio exerce efeito benéfico em concentracdes moderadas, possivelmente por estimular
enzimas antioxidantes e favorecer a sintese de compostos relacionados a fertilidade das espiguetas
(Feng et al., 2013).

Em niveis adequados, o selénio contribui para a protecao das estruturas reprodutivas contra
o estresse oxidativo e para o equilibrio hormonal, melhorando a diferenciagdo de flores e graos
(Fernandes et al., 2020). Contudo, doses mais elevadas podem provocar efeitos fito toxicos e inibir
o desenvolvimento de espiguetas devido a formagdo excessiva de espécies reativas de oxigénio.
Assim, a resposta observada confirma que o incremento moderado de selénio via foliar pode
otimizar o desempenho reprodutivo do trigo, enquanto excessos limitam a eficiéncia fisiologica e

produtiva.
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Figura 2. Numero de espiguetas de plantas de trigo submetidas a auséncia e presenga de cobalto e

molibdénio e doses de selénio via foliar. Cascavel, 2025.
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A interacao significativa entre Doses e Co+Mo demonstra que a resposta em altura depende
da presenga dos micronutrientes. Com Co+Mo, as plantas foram mais altas em trés das quatro doses
de Se. Em 0,75 L ha™, a altura atingiu 79,4 cm com Co+Mo e 70,0 cm sem, enquanto na dose 0,50
L ha™ foi de 74,7 cm (com) e 72,2 cm (sem).

A média geral de plantas com Co+Mo foi 74,9 cm, superior as 70,4 cm sem os
micronutrientes. Observa-se uma tendéncia crescente de altura até 0,75 L ha™' de Se, especialmente
quando associada ao Co+Mo.

O fator significativo foi a dose de Se (p =0,0082). A média mais elevada foi obtida em 0,50
L ha™ (14,01 espiguetas), seguida de 0,25 L ha™" (13,77), 0,00 (13,35) ¢ 0,75 L ha™ (12,80). A
auséncia de interagdo indica que esse comportamento se repetiu tanto com quanto sem Co+Mo.
Assim, a dose intermediaria de 0,50 L ha™' de Se foi a mais eficiente para incremento de espiguetas.

A aplicacdo de Co+Mo apresentou efeito significativo sobre os indices de clorofila,
indicando sua participacdo direta na ativagdo da nitrogenase e na assimilacdo de nitrogénio,
processos que influenciam a sintese de pigmentos fotossintéticos (Marschner, 2012). A auséncia
de resposta ao selénio confirma resultados de estudos que apontam que esse elemento, em plantas
nao acumuladoras, raramente altera parametros fisioldgicos em baixas concentragdoes (Hawrylak-

Nowak et al., 2015). Além disso, a ndo significancia da interacdo Co+Mo x Se refor¢a que o efeito
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observado ¢ exclusivamente atribuido ao suprimento de micronutrientes essenciais ao metabolismo
do N (Malavolta et al., 1997).

Tabela 3. Resumo da ANOVA para as variaveis Indices de clorofila A clorofila B e clorofila total
obtidas a partir de plantas de trigo (Triticum aestivum) submetidas a presenga e auséncia de cobalto
e molibdénio e aplicagdo de doses de selénio via foliar. Cascavel, 2025.

Probabilidade (p-valor)

Fonte de variacao G.L. Clorofila A Clorofila B Clorofila total
Doses 3 0,6511™ 0,4192" 0,5406"
CoMo 1 0,0001" 0,0002" 0,0001"
Doses x CoMo 3 0,1749" 0,5100" 0,1589"
Erro 21

Total 31

Média geral 37,6 10,1 47,8
C.V. (%) 3,57 7,09 3,65
Shapiro-wilk 0,0704 0,2894 0,0572

G.L.: Grau de liberdade; C.V.; coeficiente de variagdo; “significativo a 5% de probabilidade pelo

teste-F; ™ nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste-F.

A Tabela 3 apresenta o resumo da analise de variancia (ANOVA) referente aos indices de
clorofila A, clorofila B e clorofila total em plantas de trigo submetidas a presenga ou auséncia de
cobalto e molibdénio (CoMo), bem como a aplicagdo de diferentes doses de selénio via foliar. De
modo geral, observa-se que o fator doses de selénio ndo apresentou efeito significativo sobre
nenhuma das variaveis analisadas, uma vez que os valores de p-valor foram superiores a 0,05 para
clorofila A (0,6511), clorofila B (0,4192) e clorofila total (0,5406). Isso indica que, dentro do
intervalo de doses testado, a aplicagdo de selénio ndo promoveu alteragcdes relevantes na
concentracao dos pigmentos fotossintéticos avaliados. A interagdo entre doses de selénio e CoMo
também nao foi significativa para nenhum parametro, demonstrando que os fatores nao atuaram de
forma conjunta para modificar os indices de clorofila das plantas.

Em contraste, o fator CoMo isolado apresentou efeito altamente significativo (p < 0,01)
para todas as variaveis estudadas: clorofila A (0,0001), clorofila B (0,0002) e clorofila total

(0,0001). Isso demonstra que a presenga de cobalto e molibdénio influenciou diretamente o



12

acimulo de pigmentos fotossintéticos, possivelmente por melhorar processos metabdlicos
associados a nutri¢do nitrogenada e ao funcionamento das enzimas relacionadas a fotossintese. A
média geral dos indices reforca esse comportamento, indicando valores elevados principalmente
para clorofila total (47,8). Os coeficientes de variagdo foram baixos para clorofila A (3,57%), e
moderados para clorofila B (7,09%) e total (3,65%), evidenciando boa precisao experimental. Além
disso, o teste de normalidade Shapiro-Wilk apresentou valores adequados, assegurando a validade
da ANOVA. Esses resultados indicam que CoMo foi o principal responsdvel pelas variagdes
observadas, enquanto o selénio, nas doses aplicadas, nao alterou significativamente os niveis de
clorofila no trigo.

A Tabela 4 apresenta os valores médios dos indices de clorofila A, B e total em plantas de
trigo submetidas a aplicacdo foliar de doses de selénio, na presenca e auséncia de cobalto e
molibdénio. Observa-se que, de forma geral, a aplicacdo de Co+Mo resultou em maiores valores

de clorofila em relacdo as plantas que ndo receberam esses nutrientes.

Tabela 4. Médias das variaveis Indices de clorofila A, clorofila B e clorofila total obtidas
a partir de plantas de trigo (Triticum aestivum) submetidas a presenca e auséncia de cobalto e

molibdénio e aplicagdo de doses de selénio via foliar. Cascavel, 2025.

Clorofila A Clorofila B Clorofila total
Doses
COM SEM Médias COM SEM Médias COM SEM  MZédias
(L ha‘l)
0 38,9 35,9 37,7 10,3 9,42 9,88 49,2 453 473

0,25 38,7 37,1 37,9 10,5 9,77 10,1 49,2 46,9 48,0

0,50 39,0 37,0 38,0 11,0 9,95 10,5 50,0 46,9 48,4

0,75 39,5 35,0 37,3 11,1 9,35 10,2 50,6 44,4 47,5
Meédias 39,0 A 36,2B 10,7A 9,62B 498 A 459B

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha ndo se diferenciam estatisticamente entre si a
5% de significancia pelo teste de Tukey.

Esses resultados reforcam o papel fisiologico do molibdénio na assimilacao de nitrogénio
e na formagao de pigmentos fotossintéticos, uma vez que esse micronutriente atua como cofator
essencial da redutase do nitrato e da nitrogenase, favorecendo maior teor de clorofila nas folhas

(MARSCHNER, 2012). Por outro lado, as doses de selénio ndo alteraram significativamente os
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indices de clorofila, corroborando estudos que mostram que, em plantas ndo acumuladoras, o Se
geralmente ndo promove mudancgas expressivas no metabolismo dos pigmentos foliares quando
aplicado em baixas concentra¢des (Harwrylakh-Nowak et al., 2015).

Figura 3. Indices de clorofila A, B e total obtidas a partir de plantas de trigo (Triticum
aestivum) submetidas a presenca e auséncia de cobalto e molibdénio e aplicacao de doses de selénio
via foliar.

indices de clorofilaaeb

5ol B Clorofila a
mmm Clorofila b

40}

301

Valor SPAD

20

10

Com Co+Mo Sem Co+Mo

A aplicagdo de Co + Mo elevou significativamente os indices de clorofila A, B e total,
enquanto as doses de Se ndo influenciaram. As médias gerais foram maiores na presenca dos
micronutrientes (A = 39,0; B = 10,7; total = 49,8) em relagdo a auséncia (A = 36,2; B=9,6; total =
45,9). Esses resultados sugerem que Co e Mo favoreceram o metabolismo do nitrogénio,
aumentando a eficiéncia fotossintética das plantas.

Os resultados gerais indicam que o uso de Co+Mo potencializa o efeito do Se, sendo a
combinagao de 0,75 L ha™! + Co+Mo a mais eficiente em altura. Para o niimero de espiguetas, a
melhor resposta foi obtida com 0,50 L ha™', enquanto Co+Mo aumentou consistentemente 0s

indices de clorofila.
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Conclusio
A aplicagdo de cobalto e molibdénio associada ao selénio influenciou significativamente o
desenvolvimento do trigo (7riticum aestivum). A presenca de Co+Mo promoveu maiores valores
de altura (79,4 cm) e indices de clorofila A, B e total (39,0; 10,7; 49,8 SPAD), enquanto as doses
de selénio afetaram apenas o numero de espiguetas, com melhor resultado na dose de 0,50 L ha™.
A combinagdo de Cot+Mo com 0,75 L ha™ de Se apresentou o melhor desempenho
vegetativo, demonstrando efeito sinérgico entre os micronutrientes e otimizando a formagao de
espiguetas, reforcando que a nutri¢do equilibrada com micronutrientes € essencial para o melhor

desempenho agronomico e fisioldgico da cultura.
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