
 

 

 

 

 

Programa de Pós-Graduação em Produção Vegetal 
 

 

 

 

 
DESEMPENHO DE HÍBRIDOS DE MILHO COM APLICAÇÃO DE 

Trichoderma harzianum EM FUNÇÃO DE DOSES DE NITROGÊNIO E 

FÓSFORO 

 

 

 

 

 
BRUNA STEFHANE SANTOS REIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ipameri-GO 

2023 

M
E
S
T
R
A
D
O

 



i 
 

BRUNA STEFHANE SANTOS REIS 

 

 

 

 

 

DESEMPENHO DE HÍBRIDOS DE MILHO COM APLICAÇÃO DE 

Trichoderma harzianum EM FUNÇÃO DE DOSES DE NITROGÊNIO E 

FÓSFORO 

 

 

 

 

 

 

 

Orientador: Prof. Dr. Fabrício Rodrigues 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade Estadual de 

Goiás – UEG, Campus Ipameri como parte das 

exigências do Programa de Pós-Graduação em 

Produção Vegetal para obtenção do título de 

MESTRE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ipameri 

2023 

 



Elaborada pelo Sistema de Geração Automática de Ficha Catalográfica da UEG
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

R375d Reis, Bruna Stefhane Santos 
   Desempenho de híbridos  de milho com aplicação de
Trichoderma harzianum em função de doses de nitrogênio
e fósforo  / Bruna Stefhane Santos  Reis; orientador
Fabricio Rodrigues; co-orientador Daniel Diego Costa
Carvalho. -- Ipameri, 2023.
   51 p.

   Dissertação (Mestrado - Programa de Pós-Graduação
Mestrado Acadêmico em Produção Vegetal) -- Unidade de
Ipameri, Universidade Estadual de Goiás, 2023.

   1. Zea mays. 2. Fungos. 3. Bioinsumo. 4.
Bioestimulante. 5. Produtividade. I. Rodrigues,
Fabricio, orient. II. Carvalho, Daniel Diego Costa,
co-orient. III. Título. 





ii 
 

 

DEDICATÓRIA 

 

Aos meus pais, José Aparecido e Rosemary, por toda dedicação e apoio; 

 Ao meu esposo Bruno e minha filha Manuella, pelo incentivo e por sempre acreditarem 

na minha capacidade; 

 Aos meus avós, pelo apoio, amor, dedicação e ensinamentos; 

 Aos meus amigos, que sempre estiveram comigo me apoiando e dando forças. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 
 

 

AGRADECIMENTOS 

 

Em primeiro lugar agradeço a Deus, pela oportunidade, sabedoria e discernimento 

concedidos ao longo de mais uma etapa em minha vida. 

Aos meus pais José Aparecido e Rosemary, ao meu esposo Bruno e minha filha 

Manuella e aos demais familiares pelo amor, apoio e incentivo. 

À Universidade Estadual de Goiás, e ao e ao Programa de Pós-Graduação em Produção 

Vegetal, pela oportunidade e aprendizado. 

A coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – CAPES pelo auxilio 

financeiro da bolsa de estudos. 

Aos meus amigos, Eliane Aparecida Silveira Ferreira, Leticia Silva e Carvalho, 

Wanderson Silva dos Santos, Lucas Robson de Oliveira, Maurílio Rosa Benicio Neto, Julianne 

Freire Dias, Diego Fernandes Bacin, Ana Caroline Dias de Souza, Yago César Rodrigues 

Morais e outros, pela contribuição e incentivo prestados. 

Aos meus amigos, mesmo que distantes sempre me deram forças para seguir na busca 

de realizar meus sonhos. 

Em especial ao meu orientador Dr. Fabrício Rodrigues e ao grupo de pesquisa 

MelhorVe, pelo apoio, pela paciência, postura ética, profissional e, acima de tudo, pela 

compreensão e respeito. 

Enfim, por todos que me ajudaram, direto ou indiretamente no meu crescimento pessoal 

e profissional. Obrigada! 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

 

SUMÁRIO 

 

RESUMO GERAL .................................................................................................................... V 

ABSTRACT GERAL ............................................................................................................... VI 

INTRODUÇÃO GERAL ........................................................................................................... 7 

OBJETIVO ................................................................................................................................. 9 

CAPÍTULO I: DESEMPENHO DE HÍBRIDOS DE MILHO COM APLICAÇÃO DE 

TRICHODERMA HARZIANUM EM FUNÇÃO DE DOSES DE NITROGÊNIO.............................. 10 

RESUMO ................................................................................................................................. 11 

ABSTRACT ............................................................................................................................. 12 

1. INTRODUÇÃO .................................................................................................................... 13 

2. OBJETIVO ........................................................................................................................... 15 

3. MATERIAL E MÉTODOS .................................................................................................. 16 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO ......................................................................................... 19 

5. CONCLUSÃO ...................................................................................................................... 25 

6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................................. 26 

CAPÍTULO II: DESEMPENHO DE HÍBRIDOS DE MILHO COM APLICAÇÃO DE 

TRICHODERMA HARZIANUM EM FUNÇÃO DE DOSES DE FÓSFORO .................................... 29 

RESUMO ................................................................................................................................. 30 

ABSTRACT ............................................................................................................................. 31 

1. INTRODUÇÃO .................................................................................................................... 32 

2. OBJETIVO ........................................................................................................................... 34 

3. MATERIAL E MÉTODOS .................................................................................................. 35 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO ......................................................................................... 38 

5. CONCLUSÃO ...................................................................................................................... 44 

6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................................. 45 

CONSIDERAÇÕES FINAIS ................................................................................................... 48 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ..................................................................................... 49 

  

  

 

 

 

Página 

 



v 
 

 

RESUMO GERAL 

 

O milho é uma das culturas mais significativas, tanto em nível nacional quanto internacional, 

sendo a base da alimentação humana e animal. Porém, para que se alcance elevadas 

produtividades, ou todo o potencial genético das plantas, estas dependem da fertilização, 

normalmente com nutrientes minerais. Em geral, quando se aumenta a quantidade de 

fertilizantes, parte do que não é absorvido, ou seja, o excesso, é prejudicial ao solo, a água e 

reduz a rentabilidade ao produtor. Fungos do gênero Trichodema spp. têm sido relacionados à 

produção de hormônios ou correlacionados a fatores de crescimento, proporcionando maior 

eficiência no uso de alguns nutrientes, assim, permitindo uma maior disponibilidade e absorção 

pelas plantas. O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho de híbridos de milho comerciais, 

com a aplicação de Trichoderma harzianum, sob diferentes disponibilidades de nitrogênio e 

fósforo. Foram realizados dois experimentos distintos um para N e outro para P, ambos 

conduzidos na Universidade Estadual de Goiás, Campus Sul, Unidade Universitária de Ipameri-

GO, durante a safra 2022/23. O delineamento experimental utilizado para ambos experimentos 

foram em esquema fatorial (9 x 3), em blocos casualizados, sendo nove híbridos comerciais e 

três doses. Para o experimento do nitrogênio foram utilizadas três doses de N, controle (160 kg 

ha-1 de N), baixo N (80 kg ha-1 de N) e baixo N+ (80 kg ha-1 + Trichoderma harzianum) e para 

o experimento de fósforo foram utilizadas três doses de P, controle (160 kg ha-1 de P), baixo P 

(80 kg ha-1 de P) e baixo P+ (80 kg ha-1 + Trichoderma harzianum). Em ambos experimentos 

foram avaliadas as características de altura de espiga (ALTE), altura de planta (ALTP), índice 

relativo de clorofila Falker (IRC), diâmetro do colmo (DIAMC), número de fileiras (NF), 

número de linhas (NL) e massa de grão secos (MG). Os resultados mostraram que os híbridos 

mais eficientes, de forma agronômica, as adubações nitrogenada (ureia) e fosfatada 

(superfosfato simples) na dose de 80 kg ha-1 de N e P (50% da dose recomendada) foram 2M77, 

2M80 e P4285 e os mais responsivos a dose de 160 kg ha-1 de N e P (dose recomendada) foram 

DKB390 e P3898. A inoculação de Trichoderma harzianum associada a dose de 80 kg ha-1 de 

N e P promovem o aumento da massa de grãos, de forma específica, nos híbridos DKB390 e 

GNZ7280, com benefícios de forma variável nas diferentes características e seu uso somente 

indicado para estes cultivares comerciais.  

 

Palavras-chave: Zea mays, fungos, bioinsumo, bioestimulante, produtividade. 
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ABSTRACT GERAL 

 

Corn is one of the most significant crops, both nationally and internationally, being the basis of 

human and animal food. However, in order to achieve high yields, or the entire genetic potential 

of plants, they depend on fertilization, usually with mineral nutrients. In general, when the 

amount of fertilizers is increased, part of what is not absorbed, that is, the excess, is harmful to 

the soil, water and reduces profitability to the producer. Fungi of the genus Trichodema spp. 

have been related to the production of hormones or correlated to growth factors, providing 

greater efficiency in the use of some nutrients, thus allowing greater availability and absorption 

by plants. The objective of the research was to evaluate the performance of commercial corn 

hybrids, with the application of Trichoderma harzianum, under different availability of nitrogen 

and phosphorus. Two distinct experiments were carried out, one for N and the other for P, both 

conducted at the State University of Goiás, Campus Sul, University Unit of Ipameri-GO, during 

the 2022/23 harvest. The experimental design used for both experiments were in a factorial 

scheme (9 x 3), in randomized blocks, with nine commercial hybrids and three doses. For the 

nitrogen experiment three doses of N were used, control (160 kg ha-1 of N), low N (80 kg ha-1 

of N) and low N+ (80 kg ha-1 + Trichoderma harzianum) and for the phosphorus experiment 

three doses of P were used, control (160 kg ha-1 of P), low P (80 kg ha-1 of P) and low P+ (80 

kg-1 + Trichoderma harzianum). In both experiments, the characteristics of ear height (ALTE), 

plant height (ALTP), relative Falker chlorophyll index (IRC), stalk diameter (DIAMC), number 

of rows (NF), number of rows (NL) and dry grain mass (MG) were evaluated. The results 

showed that the most efficient hybrids, in an agronomic way, the nitrogen (urea) and phosphate 

(simple superphosphate) fertilizers at a dose of 80 kg ha-1 of N and P (50% of the recommended 

dose) were 2M77, 2M80 and P4285 and the most responsive to the dose of 160 kg ha-1 of N 

and P (recommended dose) were DKB390 and P3898. The inoculation of Trichoderma 

harzianum associated with a dose of 80 kg ha-1 of N and P promotes the increase in grain mass, 

in a specific way, in the hybrids DKB390 and GNZ7280, with benefits of variable form in the 

different characteristics and its use only indicated for these commercial cultivars. 

 

Keywords: Zea mays, fungi, bioinput, biostimulant, productivity. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A cultura do milho (Zea mays L.) exerce ampla importância cultural, é pertencente à 

família Poaceae (Gramineae) e é bastante utilizado como fonte alimentícia para humanos e 

também como forrageira para animais, sendo assim um cereal de grande importância. Em 

função de sua adaptabilidade em distintas regiões de cultivo, isto é, climas temperados a 

tropicais, é altamente produzido em diferentes regiões do mundo (SABOOR et al., 2021). Outro 

fato que confere grande importância a cultura, é o alto crescimento do melhoramento genético, 

acarretando no progresso e no comércio de cultivares com elevada aptidão produtiva (SILVA 

et al., 2021). 

No contexto mundial, o Brasil é o terceiro maior produtor, a sua frente estão Estados 

Unidos e China. Existe uma expectativa na produção de milho para safra 2022/23, em torno de 

125.827 milhões de toneladas, com uma área estimada em 22.337 mil hectares, com 

produtividade média em torno de 5.633 kg ha-1. Essas estimativas são possíveis em função do 

aumento na área plantada de milho segunda safra juntamente com a recuperação da 

produtividade projetada em campo das três safras (CONAB, 2023).  

O nitrogênio (N) é um elemento essencial, que apresenta grande importância em 

processos bioquímicos, metabólitos secundários e coenzimas, nas plantas (NAVARRO‐LEÓN 

et al., 2022). De acordo com Torres-Rodríguez et al. (2021), é um elemento presente na clorofila 

e indispensável no processo de fixação fotossintética de carbono, que faz parte de todas as 

proteínas. Segundo Xie et al. (2019) o N pode restringir o desenvolvimento e a capacidade 

produtiva dos cereais em variados sistemas produtivos, desta forma, a aplicação de adubações 

nitrogenadas é extremante importante para se obter elevadas produtividades na agricultura 

contemporânea.  

Assim, como o N, o fósforo (P) também é essencial para o crescimento das plantas, além 

de seu fornecimento estar correlacionado a absorção de outros nutrientes importantes como, 

potássio e magnésio  (GAO et al., 2019), porém, apesar de ser um elemento essencial é também 

um recurso natural não renovável, apresentando alto potencial de limitar a produtividade 

agrícola (FANG et al., 2022). Além de ser vital em diversos processos metabólicos, como na 

fotossíntese, respiração celular e diversas reações de alterações energéticas (SULIEMAN e 

MÜHLING, 2021), sua deficiência gera prejuízos na produção final de grãos, em função de 

gerar baixo índice da área foliar, reduzindo a absorção de luz solar e, consequentemente, 

reduzindo a expansão e longevidade das folhas (SICHOCKI et al., 2014). As alterações no 



8 
 

desenvolvimento e formato das raízes, em específico, estão associadas a resposta das plantas a 

deficiência de P, mas variam de acordo com a espécie (SANTORO et al., 2021). 

Dessa forma, a baixa eficiência na utilização de N e P fornecidos podem gerar prejuízos 

econômicos, ambientais e também ecológicos (VARINDERPAL-SINGH et al, 2020). De 

acordo com Efthymiou et al. (2018) a exploração e produção de fertilizantes minerais a base de 

rocha fosfática, apresentam custo elevado, além de serem insustentáveis e apresentarem baixa 

eficiência em função de sua taxa de dissolução. 

Woo e Pepe (2018) relataram que uma alternativa para aprimorar a produtividade 

agrícola e a capacidade nutritiva dos alimentos é com a utilização de bioestimulantes (produtos 

biológicos utilizados pelos agricultores, nas lavouras, com o objetivo de melhorarem as 

características fisiológicas e nutricionais das plantas). Estes, estão sendo introduzidos as 

práticas agrícolas, como uma maneira de diminuir o uso de produtos químicos, elevar a 

produção e retomar o equilíbrio originário dos agroecossistemas. Segundo Brandão et al. 

(2019), o uso de Trichoderma spp. vem sendo discutido em função de sua aptidão como 

promotora, através de seu potencial em solubilizar o fosfato e facilitar sua absorção para as 

plantas, como também pela liberação de análogos de auxina e giberelina. Inayati et al. (2021) 

também relataram sobre efeitos positivos com uso de Trichoderma spp., sendo aplicados como 

defesa para patógenos e indutor do potencial de crescimento das plantas. 

De acordo com Rouphael et al. (2020), a aplicação de bioinsumos microbianos na 

cultura do milho são realizados via aplicação nas sementes ou diretamente na planta e no solo. 

Benefícios já comprovados como altura da planta e o peso da espiga em milho doce, em 

combinação com adubação orgânica em leguminosas, já foram relatados por Kusparwanti, 

Eliyatiningsih e Wardana (2020), o que denota a capacidade de promover benefícios distintos 

nas plantas de milho e que devem ser estudadas outras condições que promovam um sistema 

mais sustentável. 
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OBJETIVO 

 

 

O objetivo foi avaliar o desempenho de híbridos de milho comerciais, sob a aplicação 

de Trichoderma harzianum, em diferentes doses de nitrogênio (N) e fósforo (P). 
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CAPÍTULO I: DESEMPENHO DE HÍBRIDOS DE MILHO COM APLICAÇÃO DE 

Trichoderma harzianum EM FUNÇÃO DE DOSES DE NITROGÊNIO 
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RESUMO 

 

A cultura do milho é bastante exigente quanto ao uso de fertilizantes, especialmente com 

relação ao nitrogênio (N). A modernização da agricultura com novas técnicas de manejo e 

melhoramento genético permitiram o uso de fungos do gênero Trichoderma spp. Estes são 

importantes para o crescimento vegetal e podem influenciar positivamente na promoção da 

nutrição das plantas, pois o fungo pode mobilizar e melhorar a absorção de nutrientes e água. 

O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho de híbridos de milho comerciais, com a 

aplicação de Trichoderma harzianum, sob diferentes disponibilidades de nitrogênio. O 

experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goiás, Campus Sul, Unidade 

Universitária de Ipameri-GO, durante a safra 2022/23. O delineamento experimental utilizado 

foi em esquema fatorial (9 x 3), em blocos casualizados, sendo nove híbridos comerciais e três 

doses. Foram utilizadas três doses de N, controle (160 kg ha-1 de N), baixo N (80 kg ha-1 de N) 

e baixo N+ (80 kg ha-1 + Trichoderma harzianum).  Foram avaliadas as características de altura 

de espiga (ALTE), altura de planta (ALTP), índice relativo de clorofila Falker (IRC), diâmetro 

do colmo (DIAMC), número de fileiras (NF), número de linhas (NL) e massa de grão secos 

(MG). Os híbridos mais eficientes, de forma agronômica, a adubação nitrogenada (ureia) na 

dose de 80 kg ha-1 de N (50% da dose recomendada) foram 2M77, 2M80, P3898 e P4285 e os 

mais responsivos a dose de 160 kg ha-1 de N (dose recomendada) foram DKB390 e P3898. A 

inoculação de Trichoderma harzianum associada a dose de 80 kg ha-1 de N promove o aumento 

da massa de grãos, de forma específica, nos híbridos 30A91PW, DKB390, GNZ7280, P4285 e 

RK3014, com benefícios de forma variável nas diferentes características e seu uso somente 

indicado para estes cultivares comerciais. 

 

Palavras-chave: Zea mays, fungos, bioinsumo, bioestimulante, produtividade. 
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ABSTRACT 

 

The corn crop is quite demanding regarding the use of fertilizers, especially with regard to 

nitrogen (N). The modernization of agriculture with new techniques of management and genetic 

improvement have allowed the use of fungi of the genus Trichoderma spp. These are important 

for plant growth and can positively influence the promotion of plant nutrition, because the 

fungus can mobilize and improve the absorption of nutrients and water. The objective of the 

research was to evaluate the performance of commercial corn hybrids, with the application of 

Trichoderma harzianum, under different nitrogen availability. The experiment was conducted 

at the State University of Goiás, Campus Sul, University Unit of Ipameri-GO, during the 

2022/23 harvest. The experimental design used was in a factorial scheme (9 x 3), in randomized 

blocks, with nine commercial hybrids and three doses. Three doses of N were used, control 

(160 kg ha-1 of N), low N (80 kg ha-1 N) and low N+ (80 kg ha-1 + Trichoderma harzianum). 

The characteristics of ear height (ALTTE), plant height (ALTP), Falker chlorophyll relative 

index (IRC), stalk diameter (DIAMC), number of rows (NF), number of rows (NL) and dry 

grain mass (MG) were evaluated. The most efficient hybrids, in an agronomic way, nitrogen 

fertilization (urea) at a dose of 80 kg ha-1 of N (50% of the recommended dose) were 2M77, 

2M80, P3898 and P4285 and the most responsive to the dose of 160 kg ha-1 of N (recommended 

dose) were DKB390 and P3898. The inoculation of Trichoderma harzianum associated with a 

dose of 80 kg ha-1 of N promotes the increase in grain mass, specifically, in the hybrids 

30A91PW, DKB390, GNZ7280, P4285 and RK3014, with benefits of variable form in the 

different characteristics and its use only indicated for these commercial cultivars. 

 

Keywords: Zea mays, fungi, bioinput, biostimulant, productivity. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O milho é uma cultura cultivada em todo mundo, possui amplo reconhecimento devido 

sua elevada produtividade dentre as demais culturas de cereais. Aproximadamente 960 milhões 

de toneladas de milho são produzidas mundialmente, todo ano (BATOOL et al., 2020). Dessa 

forma, junto com trigo e o arroz, são capazes de fornecer aproximadamente 30% das calorias 

nos alimentos suprindo mais de 4,5 bilhões de pessoas em cerca de 94 países em pleno 

desenvolvimento, grande parte destes consumidores, fazem parte de grupos de baixa renda 

(MAQBOOL et al., 2021).  

De acordo com USDA (2019), o milho está entre os quatros cerais mais produzidos no 

mundo. No Brasil o milho é cultivado em diversas regiões do país, sendo extremamente 

importante para o setor agrícola brasileiro, produzindo em milhões de locais vinculados ao setor 

agropecuário. Nas últimas décadas, o cultivo também vem ganhando espaço na agricultura 

comercial de forma eficiente em função da sua mudança geográfica e temporal na produção 

(CONTINI et al., 2019). A deficiência nutricional é uma dificuldade enfrentada pelos 

produtores, que ao tentarem elevar a produtividade fazem uso de elevadas quantidades de 

fertilizantes (LU et al., 2021), gerando desta forma um desequilíbrio nutricional indesejado 

(WESENBEECK et al. 2021).  

Para se obter altos rendimentos na cultura do milho o N, é um dos fertilizantes de maior 

importância, porém, manejado de forma incorreta por muitos produtores (RANSON et al., 

2020). Dentro deste contexto, a utilização exacerbada de fertilizantes nitrogenados gera 

prejuízos financeiros aos produtores através do valor elevado dos insumos e degradação do 

meio ambiente (VILLACIS et al., 2020). Verifica-se que cerca de 30 a 40% do N aplicado é 

absorvido pelas plantas, desta forma, mais de 60% fica no solo, comumente extraviado via 

lixiviação, escoamento superficial, desnitrificação, volatilização e consumo microbiano 

(SANTOS et al., 2019). 

No melhoramento genético do milho, os investimentos ininterrompidos na tentativa de 

elevar a produtividade, adaptação agronômica e, a adequação às variações no clima, persistem 

em ser preocupantes no setor agrícola e para a seguridade alimentar (GEDIL e MENKIR, 2019). 

Desta forma, uma opção poderia ser a combinação de tecnologias orgânicas e utilização de 

microorganismos responsáveis por promover o desenvolvimento vegetal. Este efeito sinérgico 

na região das raízes pode acarretar na sustentabilidade na agricultura moderna, levando o 

produtor há obter rendimentos elevados e sem ônus adicionais (BAEZ‐ROGELIO et al., 2017).   
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O gênero Trichoderma abrange um grupo de microrganismos cosmopolitas que 

apresentam variação em sua forma de vida e alta flexibilidade de adaptação a distintos 

ecossistemas (GÓMEZ-RODRÍGUEZ et al., 2018). Sood et al. (2020), reportaram que o 

Trichoderma spp. influi beneficamente diversos sistemas fisiológicos nas plantas, como 

processos fotossintéticos, condutância estomática, trocas gasosas, absorção e assimilação de 

nutrientes, eficiência na utilização da água, etc. Dessa forma são capazes de melhorar o 

crescimento radicular e a absorção dos nutrientes minerais e água do solo. 

Singh et al. (2019), evidênciaram que a aplicação do fungo Trichoderma nas plantas é 

capaz de otimizar o crecimento, desenvolvimento e a eficiência na utilização de nitrogênio, 

através de sua associação com a raiz da planta. De acordo com Yadav et al. (2018), a utilização 

de Trichoderma viride em combinação com uma dose reduzida de fertilizante é capaz de 

aumentar o crescimento, rendimento e a produtividade do minimilho. 
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2. OBJETIVO 

 

O objetivo foi avaliar o desempenho de híbridos de milho comerciais, sob a aplicação 

de Trichoderma harzianum, em diferentes doses de nitrogênio (N). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goiás, Campus Sul, Unidade 

Universitária de Ipameri (Lat. 17° 42' 59,12 S, Long. 48°08' 40,49'' Oeste, Alt. 773 m), na 

fazenda experimental da unidade, na safra 2022/23. O solo de cultivo foi o Latossolo Vermelho 

Distrófico (SANTOS et al., 2018). O clima da região é classificado como Tropical (Aw) 

segundo a classificação de Köppen, com inverno seco, verão úmido e temperatura média de 

20°C (ALVARES et al., 2013). 

A condução do experimento, segue o delineamento experimental de blocos 

casualizados, em esquema fatorial (9 x 3), com três repetições. Os tratamentos foram 

constituídos de nove híbridos comerciais (Tabela 1), submetidos a três doses de N na base: 

controle (160 kg ha-1 de N, 140 kg ha-1 de P2O5 e 90 kg ha-1 de K2O), baixo N (80 kg ha-1 de N, 

140 kg ha-1 de P2O5 e 90 kg ha-1 de K2O) e baixo N+ (80 kg ha-1 de N, 140 kg ha-1 de P2O5 e 90 

kg ha-1 de K2O, com a aplicação da cepa de Trichoderma harzianumi - Ecotrich® WP – isolado 

IBLF 006). 

 

Tabela 1. Características agronômicas dos híbridos comerciais de milho utilizados no 

experimento com aplicação de Trichoderma harzianum, sob diferentes disponibilidades de 

nitrogênio, Campus Ipameri, GO. Ipameri – GO, 2021.  

Híbridos  

Comerciais Disponibilidade 

Tipo de 

híbrido 

Uso 

 principal 

Altura de  

planta (cm) 

Graus 

 dias Ciclo 

Cor dos  

Grãos 

Tipo de 

grão 

2M77 SF/SFR S GR 240 850 PRE AL SD 

2M80 SF/SFR S GR 215 - PRE AL/AV SD 

30A91PW SF/SFR SM GR/SL 230 902 PRE AM/AL SD 

ADV9860 SF/SFR S GR 230-250 880 PRE AL SD 

DKB390 SFR S GR 251 870 PRE AM/AL SD 

GNZ7280 SF/SFR S GR 230-270 840 PRE AL SD 

P3898 SF/SFR - GR/SL 257 - PRE SI SD 

P4285 SF/SFR S GR/SL 295 142 PRE AM D 

RK3014 SF/SFR T GR/SL 225-240 830 PRE AL D 

(SF): Safra; (SFR): Safrinha; (S): Simples; (SM): Simples modificado; (T): Triplo; (GR): Grãos; (SL): Silagem; 

(PRE): Precoce; (AL): Alaranjado; (AV): Avermelhado; (AM): Amarelado; (SD): Semiduro; (D): Duro.  

 

O solo foi preparado de maneira convencional, com uma aração e duas gradagens, logo 

depois, utilizado um cultivador para abertura dos sulcos de semeadura. O solo cultivado possui 

textura média e foi adubado de acordo com resultados das análises de solo (Tabela 2). 
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As fontes de adubação utilizadas foram, N (ureia), P2O5 (superfosfato simples) e K2O 

(cloreto de potássio), em semeadura. As parcelas experimentais foram constituídas de duas 

fileiras de 4 m, sendo três plantas por metro e espaçamento entre linhas de 0,45 m, obtendo um 

estande final com cerca de 66.000 plantas. 

 

Tabela 2. Principais atributos químicos do solo (0-20 cm de profundidade) sem qualquer 

aplicação de fertilizante ou calcário. Ipameri, GO, UEG. 

CARACTERÍSTICAS 

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V% 

CaCl2 g dm-3 mg dm-3 ____________ mmol dm-3   _________________ 

Solo 4,9 24,1 9,0 30,3 4,1 18,2 7,5 27,8 57,6 47,7 

pH – acidez ativa, M.O. – Matéria orgânica, P –Fósforo disponível, H+Al – acidez potencial, k – Potássio 

disponível, Ca – Cálcio trocável, Mg – Magnésio trocável, CTC – Capacidade de troca catiônica efetiva, V% – 

Saturação por bases. 

 

As sementes foram tratadas unicamente com Trichoderma sp., a fonte utilizada foi um 

produto comercial a base de Trichoderma harzianum (Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia 

Ltda., Piracaia, SP, Brasil), os quais as sementes foram colocadas em contato direto com a cepa 

de T. harzianum, na quantidade de 8 mL de suspensão na dose de 2,5x108 células/ 100g de 

semente, com o emprego de pulverizador manual de pressão (550 mL), até o encharcamento e 

imediatamente semeadas em campo.  

Os tratos culturais consistiram em campinas manuais para controle de plantas daninhas 

e aplicação de produtos fitossanitários, sendo Clorantraniliprole 100 gr L-1 + Lambda-Cialotrina 

50 gr L-1 (Ampligo®), na dosagem de 150 mL ha-1 para controle da lagarta-do-cartucho 

(Spodoptera frugiperda).  

Foram avaliadas as características de altura de espiga (ALTE) – medida referente à 

altura da planta, em cm, do solo até a espiga principal; altura de planta (ALTP) – medida 

referente à altura da planta, em cm, do solo ao ápice da planta (pendão); índice relativo de 

clorofila Falker (IRC) – medidos através do CFL1030 (SN0359), expressos em g de clorofila, 

a partir de três folhas completamente expandidas na porção mediana das plantas, com 80 dias 

após a semeadura; diâmetro médio do colmo (DIAMC) – medida referente ao diâmetro médio 

de cinco plantas representativas da parcela, na base da planta, em mm; número de fileiras da 

espiga (NF) – quantidade de fileiras presentes em três espigas representativas da parcela, em 

unidades; número de linhas (NL) – quantidade de linhas presentes em três espigas 
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representativas da parcela, em unidades; massa de grãos (MG) - medida referente ao peso da 

parcela (área útil), colhida e, posteriormente, transformada em kg por hectare. 

Foram realizadas análises de variância, em seguida pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade com a utilização do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observou-se, que para os fatores Dose, Híbrido e para a interação Dose x Híbrido, que 

houve diferença significativa (p≤0,01), para todas as variáveis analisadas, com exceção de dose 

para a variável diâmetro do colmo, o que demonstrou que a inoculação de Trichoderma 

harzianum associada a doses de nitrogênio, apresentaram desempenhos divergentes, com efeito 

sobre os componentes primários (número de fileiras, número de linhas e massa de grãos) e 

secundários (altura de espiga, altura de planta, índice relativo de clorofila, diâmetro do colmo) 

na planta do milho (Tabela 3).  

Akladious e Abbas (2014) observaram o efeito do Trichoderma harzianum na promoção 

do crescimento vegetal e vigor do milho e obtiveram resultados significativos para as variáveis 

altura de planta, área foliar e peso fresco da parte aérea. Nepali et al. (2020) avaliaram a 

capacidade do Trichoderma viride como biofertilizantes por sua aptidão em promover o 

crescimento e a produtividade, associado a 50% (120:60:40 kg NPK ha–1) e detectaram 

diferenças significativas para as variáveis altura de planta, diâmetro do caule e índice de área 

foliar. 

 

Tabela 3. Resumo do quadrado médio das variáveis altura de espiga (ALTE), altura de planta 

(ALTP), índice relativo de clorofila (IRC), diâmetro do colmo (DIAMC), número de fileiras 

(NF), número de linhas (NL) e massa de grãos (MG), em nove híbridos de milho, sob condições 

distintas de adubação de nitrogênio (baixo N, baixo N + Trichoderma harzianum, controle). 

Ipameri, GO, 2023. 

F.V. GL ALTE ALTP IRC DIAMC NF NL MG 

Dose (D) 2 464,3** 2287,7** 139,4** 0,2n.s. 21,5** 227,4** 5865640,2** 

Híbrido (H) 8 21,3** 137,7** 31,0** 3,5** 1,4** 25,7** 1353282,1** 

D x H 16 29,6** 76,4** 11,8** 1,8** 1,7** 6,4** 2105193,3** 

Bloco 2 3,0 9,6 6,6 0,0 0,0 2,9 51007,3 

Erro 52 4,7 16,2 2,5 0,3 0,3 2,2 313775,8 

CV (%)  3,4 2,2 4,3 3,3 3,4 4,0 9,1 

ns não significativo; ** - altamente significativo; * - significativo; 5% de probabilidade, pelo teste 

F; CV (%) – coeficiente de variação. 

  

Verificou-se para as variáveis altura de espiga e altura de planta que os híbridos 2M80, 

30A91PW e DKB390 foram os que apresentaram no tratamento baixo N+ (80 kg+ + 

Trichoderma harzianum), resultados superiores aos obtidos no tratamento baixo N (80 kg), e 

também similares aos observados no controle (160 kg), conforme Tabela 4. Para a variável 
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altura de espiga as diferenças foram de 9,8, 16,1 e 17,2%, já para a altura de planta foram 9,4, 

8,2 e 17,5%, respectivamente, e observou-se que o híbrido GNZ7280 com aumento de 

aproximadamente 12%, em relação aos tratamentos baixo N, essa condição promoveu um 

ganho médio de 6,8% para característica altura de espiga e 6,2% para a altura de plantas.  

De acordo Contreras-Cornejo et al. (2009), a promoção do crescimento da planta gerado 

pelo uso de Trichoderma, está relacionado a produção de fitormônios como a auxina através do 

ácido indol acético (IAA) e indol-acetaldeído, que são sintetizados por T. virens e T. atroviride, 

responsáveis por induzir o crescimento da raiz da planta. A promoção do desenvolvimento 

radicular proporciona um aumento na eficiência de exploração do solo e promove maior 

absorção de água e nutrientes, acarretando em um ganho no crescimento (altura e diâmetro de 

colmo) das plantas. 

Resultados divergentes foram encontrados por Yang et al. (2022), o qual analisaram o 

milho com inoculação de fungos micorrízicos arbusculares (AM) , T. longibrachiatum (MF), 

Glomus sp. (Gm), T. longibrachiatum + Glomus sp. (Gm + MF) e compararam com o controle 

(não inoculado) em dois níveis  de salinidade (0 e 75 mM de NaCl) e notaram que a aplicação 

isolada dos mesmos não resultaram em aumento no crescimento, entretanto, as combinações de 

fungo AM + MF aumentaram em 58,3% e Gm + MF em 68,6%,  a biomassa em relação ao não 

inoculado em níveis 0 de salinidade. Os autores concluíram que a inoculação dupla é mais 

eficiente que as aplicações isoladas para o crescimento da planta, em condições não salinas. O 

que segundo Damasceno et al. (2013), a altura de planta é uma característica agronômica 

importante para a produção de biomassa da planta.  

Os resultados verificados nesta pesquisa, também foram validados por Muter et al. 

(2017) que através da introdução de Trichoderma viride e carvão vegetal no milho, geraram um 

aumento na altura da planta em 5,6% (tratamento com T. viride) e 14,34% (T. viride + carvão), 

quando comparadas ao controle (sem aplicação), aos 55 dias de implantação da cultura, essa 

combinação resultou em promoção no crescimento, e observou-se através de microscopia a 

laser que as partículas do solo amostradas da rizosfera apresentavam um biofilme contínuo e 

denso responsável por gerar a imobilização do T. viride no solo. 

Os híbridos 30A91PW, GNZ7280, P3898 e P4285 foram os que obtiveram os 

desempenhos superiores para o índice relativo de clorofila, no tratamento baixo N+, com 

promoção de 19,7, 11,1, 15,7 e 15,9%, respectivamente, em comparação ao baixo N e se 

equipararam ao controle (Tabela 4). A característica em questão se mostrou responsiva a 

inoculação de cepa do T. harzianum IBLF 006WP, o qual resultou em um aumento médio de 

6,2% de clorofila.  
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Tabela 4. Altura de espiga (ALTE), altura de planta (ALTP), índice relativo de clorofila (IRC) 

e diâmetro do colmo (DIAMC), em nove híbridos de milho, em função de doses de nitrogênio, 

com aplicação Trichoderma harzianum. Ipameri, GO, 2023. 

Híbridos 
----------- ALTE ---------- ---------- ALTP ---------- 

- 80 kg- - - 80 kg+ - - 160 kg -  - 80 kg - - 80 kg+ - - 160 kg -  

2M77 63,1 aA 65,7 aA 67,8 bA 174,9 aC 182,6 bB 194,9 aA 

2M80 61,2 aB 65,9 aA 68,5 bA 176,2 aB 191,2 aA 194,5 aA 

30A91PW 57,6 bB 66,6 aA 67,2 bA 172,4 aB 187,9 aA 185,4 bA 

ADV9860 58,1 bB 63,3 bA 63,9 cA 173,6 aB 172,6 cB 185,2 bA 

DKB390 56,6 bB 68,1 aA 64,6 cA 159,4 bB 184,4 aA 190,1 bA 

GNZ7280 58,2 bC 67,7 aB 73,9 aA 171,4 aB 194,0 aA 189,6 bA 

P3898 61,9 aB 60,3 bB 73,4 aA 175,5 aB 179,6 bB 195,4 aA 

P4285 64,7 aB 62,8 bB 68,6 bA 179,7 aC 188,3 aB 195,6 aA 

RK3014 60,0 bB 61,3 bB 68,0 bA 171,8 aB 177,6 bB 188,0 bA 

Médias 60,2  64,6  68,4  172,8  184,2  191,0  

Híbridos 
---------- IRC ---------- ---------- DIAMC ---------- 

- 80 kg- - - 80 kg+ - - 160 kg -  - 80 kg - - 80 kg+ - - 160 kg -  

2M77 37,0 aA 35,7 bA 37,8 bA 15,2 bA 14,3 bB 15,3 bA 

2M80 33,7 bB 34,5 cB 39,1 bA 15,4 bA 14,2 bB 15,3 bA 

30A91PW 31,5 bB 37,3 bA 38,1 bA 15,1 bC 16,2 aA 13,8 cC 

ADV9860 34,2 bB 33,7 cB 38,0 bA 14,2 cB 14,9 bA 13,8 cB 

DKB390 35,1 aB 32,3 cC 39,5 bA 14,5 cA 15,3 bA 15,1 bA 

GNZ7280 36,0 aB 41,1 aA 38,9 bA 15,0 bB 17,0 aA 16,5 aA 

P3898 36,3 aB 41,8 aA 42,2 aA 16,4 aA 14,7 bB 16,2 aA 

P4285 35,5 aB 41,4 aA 40,9 aA 14,7 cA 15,0 bA 14,3 cA 

RK3014 33,2 bB 35,0 bB 38,9 bA 14,4 cA 14,3 bA 14,1 cA 

Médias 34,7   37,0   39,3   15,0   15,1   14,9   
+ - com aplicação de Trichoderma spp; Médias seguidas pela mesma letra na vertical, 

minúsculas, e na horizontal, maiúsculas, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% 

de probabilidade. 

 

O ganho de clorofila de uma planta pode ser resultado da quantidade de nitrogênio que 

a planta faz uso. Li et al. (2019) demonstraram que conforme maior a disponibilidade de N para 

a planta maior será o seu teor de clorofila. Conforme relatado anteriormente, o fungo 

Trichoderma é responsável por gerar benefícios, entre esses efeitos temos que são responsáveis 

por gerar crescimento radicular e como consequência aumentar a absorção nutricional das 

plantas, resultando em ganhos como visto para o teor de clorofila. 

Yadav et al. (2018) notaram que a inoculação de Trichoderma viride, combinadas com 

doses de fertilizantes, influenciaram positivamente no teor de clorofila das folhas de minimilho 

variedade G-5414, as análises foram realizadas as 20, 40 e 60 dias de cultivo, com enfâse aos 
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60 dias, para o tratamento de T. viride + 75% das doses recomendadas de NPK (120-60-60 kg 

ha-1), que resultaram num teor de clorofila superior em 42% ao controle, sendo assim, a 

utilização do fungo e uma dose reduzida de fertilizantes foram eficientes no aumento de 

crescimento e também produtividade da planta.  

Notou-se que a inoculação da cepa do T. harzianum IBLF 006WP resultou em melhoria 

de 0,7% na característica diâmetro do colmo, quando comparado ao baixo N e foi superior ao 

controle em 1,3%, detectou-se ainda para os híbridos comerciais 30A91PW e ADV9860 dentro 

do tratamento baixo N+, foram superiores em 12,1 e 6,4%, ao baixo N e que por sua vez se 

equipararam ao do controle (Tabela 4), o que torna mais interessante a aplicação para aumento 

da rigidez e com possível melhora de perdas na colheita mecanizada. 

 Nepali et al. (2020) realizaram a inoculação de 2,5 ml de um produto comercial a base 

de Trichoderma viride  em 1 kg de semente associado a 50% (120:60:40 kg NPK ha-1), no 

milho, com efeito responsivo a essa aplicação e com 1 cm de aumento no diâmetro do caule, 

em comparação ao controle. Dessa forma, concluíram que a utilização do T. viride + 50% de 

fertilizantes mostraram-se eficazes para promoção de crescimento e rendimento da cultura, o 

que comprovou seu potencial como biofertilizante.  

 Observou-se que os híbridos 30A91PW e P4285 apresentaram para a variável número 

de fileiras no baixo N+, um aumento de 19,2 e 6,4% respectivamente, aos observados no baixo 

N (Tabela 5). O tratamento com a cepa do T. harzianum IBLF 006WP apresentou uma 

eficiência de 9,2% quando comparado ao grupo não inoculado, e essa diferença observada 

demonstrou que o ganho pode estar correlacionada ao índice relativo de clorofila, visto que, 

juntamente com os dois híbridos comerciais em destaque, outros como GNZ7280 e P3898, 

apresentaram valores superiores aos obtidos no baixo N, para essas variáveis, com possibilidade 

de promoção para a taxa fotossintética simultaneamente. 

Fu et al. (2019) inocularam Trichoderma asperellum, diluídos em 200 ml de água (W4 

- 0,7 e W6 – 1,4 g de conídios), na irrigação radicular aos 15 e 25 dias após a emergência, e 

observaram que durante dois anos seguidos, a cultura foi responsiva, com aumento na 

produtividade em torno de 4,87% e 10,95%, em 2015, e 5,75% e 12,41%, em 2016, assim 

concluíram que o uso do T. asperellum é mais eficiente na fase inicial, pois facilitaria a 

colonização e proliferação, dessa forma, capazes de promover o melhor rendimento.  

Notou-se para número de linhas, que a grande maioria dos híbridos no baixo N+, não 

apresentaram efeitos positivos, este tratamento apresentou uma média inferior em 4,4% ao 

baixo N e inferior ao controle em 13,9%, somente o híbrido comercial 30A91PW foi superior 
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em 11,2%, ao baixo N e se assemelhou ao controle, demonstrando a importância de se estudar 

o efeito sinérgico apresentado de forma especifica a cada híbrido (Tabela 5).  

Estévez-Geffriaud et al. (2020) determinaram o efeito da inoculação de Trichoderma 

asperellum (cepa T34) e associadas com fungicida químico (Q), no crescimento do milho, 

desenvolvimento do grão, fisiologia e teor nutricional em duas condições distintas de irrigação 

e deficiência hídrica, a aplicação de T34  separadamente, não resultou em  diferenças para 

número de grãos nas plantas sob deficiência concordando com os resultados observados no 

presente trabalho, o qual não foi realizado métodos de irrigação, entretanto, um maior número 

de grãos foram observados no milho irrigado sob o mesmo tratamento, com um aumento de 

cerca de 17,1 e 14,6% superior aos tratamentos Q e T34+Q, respectivamente, desta forma, 

observaram o potencial do tratamento de sementes T34 em condições distintas. O número de 

linhas é uma característica que interfere no número de grãos de uma cultivar, visto que, quanto 

mais elevada a variável a planta apresentará um ganho no número de grãos. 

Observou-se para a variável massa de grãos que o baixo N+ se mostrou superior ao baixo 

N em 16,2% e ao controle em 5,7%, três híbridos 30A91PW, GNZ7280 e P4285 com aumentos 

de 56,9, 24,8 e 17,8%, que por sua vez se equipararam ao controle (Tabela 5). O ganho de massa 

de grãos de uma cultivar está atrelado a diversas variáveis, observou-se que neste caso, os 

híbridos comercias em questão foram influenciados por três variáveis, altura de planta, 

refletindo em aumento no teor de clorofila que por sua vez foi transformada em energia na 

planta acarretando em um maior número de fileiras, os quais foram expressos em aumento na 

característica massa de grãos. 

Qiao et al. (2019) relataram que em um experimento de campo em um sistema de cultivo 

de milho sob regimes de fertilizantes químicos (CF), orgânicos (OF) e bio-orgânicos a base e 

Trichoderma guizhouense cepa NJAU 4742 (BOF), este foi capaz de aumentar a produtividade 

do milho em 216 kg acre-1 (533,75 kg ha-1) quando comparado ao CF que não se distinguiu do 

OF. Os autores concluíram que a utilização de fertilizantes impactou diretamente na microbiota 

do solo e demonstraram que o uso do fungo apresentou maior eficiência no aumento de 

produtividade da cultura quando comparado aos fertilizantes químicos de forma isolada. 

Lu et al. (2020) na tentativa de reduzir o impacto da doença podridão do colmo no milho 

realizaram inoculação de 2, 4, 5, 6, 8 e 10 g/buraco de grânulos de Trichoderma asperellum 

GDFS1009 associadas a 45 kg/667m2 de fertilizantes químicos, observaram que a dose de 10 g 

de T. asperellum em associação aos fertilizantes reduziram o impacto da doença em 72,05%, 

assim, foi capaz de aumentar o redimento da cultura em 11,28%, quando comparadas ao 
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controle (sem T. asperellum), portanto, o tratamento se mostrou eficiente no controle da doença 

e como promotor de rendimento para a cultura. 

 

Tabela 5. Número de fileiras (NF), número de linhas (NL) e massa de grãos (MG), em nove 

híbridos de milho em função de doses de nitrogênio, com aplicação Trichoderma harzianum. 

Ipameri, GO, 2023. 

Híbridos 
------------ NF ------------ ------------ NL ------------ 

- 80 kg-  - 80 kg+ - - 160 kg - - 80 kg-  - 80 kg+ - - 160 kg - 

2M77 16,7 aB 17,5 aB 18,6 aA 37,0 bB 34,8 bB 41,0 bA 

2M80 16,8 aB 18,0 aA 18,0 aA 37,6 bB 35,2 bB 41,6 bA 

30A91PW 15,6 bC 18,6 aA 17,4 bB 35,3 bB 39,2 aA 39,3 bA 

ADV9860 16,4 aA 16,1 bA 17,0 bA 35,2 bB 31,5 cC 39,2 bA 

DKB390 15,0 bC 16,7 bB 18,4 aA 34,0 bB 32,4 cB 38,0 bA 

GNZ7280 15,8 bB 18,4 aA 18,3 aA 35,6 bB 35,9 bB 39,6 bA 

P3898 15,9 bB 17,7 aA 18,2 aA 36,7 bB 33,3 cC 40,7 bA 

P4285 17,2 aB 18,3 aA 16,8 bB 40,6 aC 36,0 bB 44,6 aA 

RK3014 16,3 aB 17,6 aA 17,3 bA 35,2 bB 34,1 cB 39,2 bA 

Médias 16,2   17,7   17,8   36,3   34,7   40,3   

Híbridos 
------------------------ MG ------------------------ 

- 80 kg- - 80 kg+ - - 160 kg - 

2M77 6303,1 aA 6631,4 cA 6463,9 bA 

2M80 6551,8 aA 7266,0 bA 5822,3 bB 

30A91PW 5359,2 bB 8768,3 aA 5812,0 bB 

ADV9860 5439,9 bB 4876,2 dB 6233,0 bA 

DKB390 4985,7 bB 5946,3 cA 6862,7 aA 

GNZ7280 5431,2 bB 7283,5 bA 6237,5 bB 

P3898 6094,4 aB 5751,9 cB 7192,5 aA 

P4285 6193,6 aB 7048,2 bA 5770,9 bB 

RK3014 5006,2 bB 6111,0 cA 6078,3 bA 

Médias 5707,2 6631,4 6274,8 
+ - com aplicação de Trichoderma spp; médias seguidas pela mesma letra na vertical, 

minúsculas, e na horizontal, maiúsculas, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% 

de probabilidade. 

 

A massa de grãos de um cultivar possui relação com componentes primários e 

secundários. Os resultados expressos para os híbridos 30A91PW, DKB390, GNZ7280, P4285 

e RK3014, estão relacionados aos benefícios que a cepa do T. harzianum IBLF 006WP gerou 

de forma isolada para algumas variáveis como, altura de espiga, altura de planta, índice relativo 

de clorofila, diâmetro médio do colmo,  número de fileiras e número que linhas que ao se 

associarem resultaram em ganho para os híbridos na variável em questão.  
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5. CONCLUSÃO 

  

 Os híbridos que apresentaram maior eficiência a adubação nitrogenada (ureia) na dose 

de 80 kg ha-1 de N (50% da dose recomendada), de forma agronômica foram 2M77, 2M80, 

P3898 e P4285 e já o DKB390 e P3898 se demonstraram mais responsivos a dose de 160 kg 

ha-1 de N (dose recomendada).  

A inoculação de Trichoderma harzianum em associação a dose de 80 kg ha-1 de N 

promoveu o aumento da massa de grãos de forma especifica nos híbridos 30A91PW, DKB390, 

GNZ7280, P4285 e RK3014, com benefícios de forma variável nas diferentes características e 

seu uso somente é indicado para esses cultivares comerciais. 
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CAPÍTULO II: DESEMPENHO DE HÍBRIDOS DE MILHO COM APLICAÇÃO DE 

Trichoderma harzianum EM FUNÇÃO DE DOSES DE FÓSFORO 
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RESUMO 

 

Dentro das limitações causadas por necessidades nutricionais na cultura do milho, destaca-se a 

baixa disponibilidade natural de fósforo (P). Como alternativa a solucionar as limitações deste 

tipo, o uso de agentes biológicos vem ganhando espaço, especialmente dentre os fungos do 

gênero Trichoderma. O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho de híbridos de milho 

comerciais, com a aplicação de Trichoderma harzianum, sob diferentes doses de fósforo. O 

experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goiás, Campus Sul, Unidade 

Universitária de Ipameri-GO, durante a safra 2022/23. O delineamento experimental utilizado 

foi em esquema fatorial (9 x 3), em blocos casualizados, sendo nove híbridos comerciais e três 

disponibilidades. Foram utilizadas três doses de P, controle (160 kg ha-1 de P), baixo P (80 kg 

ha-1 de P) e baixo P+ (80 kg ha-1 + Trichoderma harzianum). Foram avaliadas as características 

de altura de espiga (ALTE), altura de planta (ALTP), índice relativo de clorofila Falker (IRC), 

diâmetro do colmo (DIAMC), número de fileiras (NF), número de linhas (NL) e massa de grão 

secos (MG). Os híbridos mais eficientes, de forma agronômica, a adubação fosfatada 

(superfosfato simples) na dose de 80 kg ha-1 de P (50% da dose recomendada) foram 2M77, 

2M80, DKB390 e P4285 e todos os cultivares mostraram-se responsivos de forma similar a 

dose de 160 kg ha-1 de P (dose recomendada). A inoculação de Trichoderma harzianum 

associada a dose de 80 kg ha-1 de P promove o aumento da massa de grãos de forma especifica 

nos híbridos ADV9860, DKB390 e GNZ7280 com benefícios de forma variável nas diferentes 

características e seu uso somente é indicado para esses cultivares comerciais. 

 

Palavras-chave:  Zea mays, fungos, bioinsumo, bioestimulante, produtividade. 
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ABSTRACT 

 

Within the limitations caused by nutritional needs in the corn crop, the low natural availability 

of phosphorus (P) stands out. As an alternative to solving the limitations of this type, the use of 

biological agents has been gaining ground, especially among the fungi of the genus 

Trichoderma. The objective of the research was to evaluate the performance of commercial 

corn hybrids, with the application of Trichoderma harzianum, under different doses of 

phosphorus. The experiment was conducted at the State University of Goiás, Campus Sul, 

University Unit of Ipameri-GO, during the 2022/23 harvest. The experimental design used was 

in a factorial scheme (9 x 3), in randomized blocks, with nine commercial hybrids and three 

availabilities. Three doses of P, control (160 kg ha-1 of P), low P (80 kg ha-1 of P) and low P+ 

(80 kg ha-1 + Trichoderma harzianum) were used. The characteristics of ear height (ALTTE), 

plant height (ALTP), Falker chlorophyll relative index (IRC), stalk diameter (DIAMC), number 

of rows (NF), number of rows (NL) and dry grain mass (MG) were evaluated. The most efficient 

hybrids, in an agronomic way, phosphate fertilization (simple superphosphate) at a dose of 80 

kg ha-1 of P (50% of the recommended dose) were 2M77, 2M80, DKB390 and P4285 and all 

cultivars were similarly responsive to the dose of 160 kg ha-1 of P (recommended dose). The 

inoculation of Trichoderma harzianum associated with a dose of 80 kg ha-1 of P promotes the 

increase in the mass of grains in a specific way in the hybrids ADV9860, DKB390 and 

GNZ7280 with benefits of variable form in the different characteristics and its use is only 

indicated for these commercial cultivars. 

 

Keywords: Zea mays, fungi, bioinput, biostimulant, productivity. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O milho é um dos exemplares com maior produtividade dentre as plantas alimentícias e 

globalmente domesticadas, é um cereal de grande importância produtiva demonstrando alto 

rendimento de grãos por hectare, elevado valor econômico e grande importância mundial como 

alimento humano, ração animal e matéria-prima para diversos produtos, itens industriais e 

biocombustíveis (GARCÍA-LARA e SERNA-SALDIVAR, 2019). De acordo com 

Tanumihardjo et al. (2020) o milho é comercializado em toda América do Sul, sendo um 

alimento básico que faz parte de uma diversidade de pratos tradicionais, classificado desta 

forma como uma das principais culturas essenciais do mundo.  

As condições ambientais são importantes para produção agrícola, visto que, a 

produtividade e outras variáveis das plantas não são definidas somente por seus genótipos, mas 

também sofrem influência das condições ambientais (BHUSAL et al., 2021). Estresses 

abióticos são capazes de provocar alterações bioquímicas, fisiológicas e moleculares que 

afetam diversos processos celulares nas plantas, refletindo negativamente o crescimento e 

produtividade das culturas. Em especial a produtividade do milho tem sido prejudicada por 

alguns fatores abióticos como, salinidade, calor, seca e frio (LI et al., 2017).  

De acordo com Krell et al. (2018), a produção das culturas necessita de melhorias para 

suprir a necessidade crescente de alimentação. O sistema radicular das plantas desempenha um 

papel importante na tolerância a estresses abióticos, como por exemplo a baixa disponibilidade 

de fósforo, que por sua vez prejudica a produtividade das plantas quando limitado 

(WACHSMAN et al., 2015).  

O fósforo (P) é um elemento nutricional fundamental, que não pode ser substituido 

biologicamente e em geral possui reservas finitas (BINDRABAN et al., 2020). Desta forma, o 

problema com a disponibilidade natural de P à cultura representa um aumento nos custos de 

produção pelo fato de que os sistemas de cultivos exigem frequentes aplicações em quantidades 

relativamente elevadas para garantir a produtividade (CABRAL et al., 2020). Segundo López-

Bucio et al. (2015) desta forma os agricultores necessitam gerar um aumento na eficiência do 

uso de P através de melhorias nas práticas agrícolas visando a economia de dinheiro e perdurar 

os rendimentos. 

Um modelo atrativo para garantir o suprimento da demanda alimentícia é a utilização 

de microrganismos promotores do crescimento vegetal, que auxiliam o desenvolvimento das 

plantas e passam a ser vistos como bioestimulantes naturais (GUZMÁN-GUZMÁN et al., 
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2018). Desta forma, uma atenção maior deve estar voltada a utilização de fungos promotores 

de crescimento na tentativa de complementar ou substituir os produtos químicos nos últimos 

anos (VERMA et al., 2019).  

De acordo com Harman et al. (2019), algumas cepas de Trichoderma são reconhecidas 

por conceder diversas vantagens no crescimento e desenvolvimento das plantas. Estes 

microorganismos demostraram-se capazes de gerar aumento nas taxas fotossintéticas das 

plantas. Outra vantagem citada por Hewedy et al. (2020) é que as espécies de Trichoderma tem 

a habilidade de solubilizar fosfato insolúvel para aumentar a absorção de fosfato pelas plantas 

nos campos.    

De acordo com Szczałba et al. (2019) o fungo Trichoderma spp. apresenta efeitos 

bioestimulantes, sendo capaz de gerar proteção e/ou bioestimulação vegetal ou também 

denominada de promoção, ela atua através de interação química com as raízes das plantas, 

abrangendo a secreção de auxinas, pequenos peptídeos, voláteis e outros metabólitos ativos. 

Nepali et al. (2020) confirmaram que a inoculação de Trichoderma viride em combinação com 

50% de NPK são responsáveis por melhorar o crescimento e produtividade na cultura do milho. 
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2. OBJETIVO 

 

O objetivo foi avaliar o desempenho de híbridos de milho comerciais, sob a aplicação de 

Trichoderma harzianum, em diferentes doses de fósforo (P). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goiás, Campus Sul, Unidade 

Universitária de Ipameri (Lat. 17° 42' 59,12 S, Long. 48°08' 40,49'' Oeste, Alt. 773 m), na 

fazenda experimental da unidade, na safra 2022/23. O solo de cultivo foi o Latossolo Vermelho 

Distrófico (SANTOS et al., 2018). O clima da região é classificado como Tropical (Aw) 

segundo a classificação de Köppen, com inverno seco, verão úmido e temperatura média de 

20°C (ALVARES et al., 2013). 

A condução do experimento, segue o delineamento experimental de blocos 

casualizados, em esquema fatorial (9 x 3), com três repetições. Os tratamentos foram 

constituídos de nove híbridos comerciais (Tabela 1), submetidos a três doses de  P na base: 

controle (120 kg ha-1 de N, 160 kg ha-1 de P2O5 e 90 kg ha-1 de K2O), baixo P (120 kg ha-1 de 

N, 80 kg ha-1 de P2O5 e 90 kg ha-1 de K2O) e baixo P+ (120 kg ha-1 de N, 80 kg ha-1 de P2O5 e 

90 kg ha-1 de K2O, com a aplicação da cepa de Trichoderma harzianum - Ecotrich® WP – 

isolado IBLF 006). 

 

Tabela 1. Características agronômicas dos híbridos comerciais de milho utilizados no 

experimento com aplicação de Trichoderma harzianum, sob diferentes disponibilidades de 

fósforo, Campus Ipameri, GO. Ipameri – GO, 2021.  

Híbridos  

Comerciais Disponibilidade 

Tipo de 

híbrido 

Uso 

 principal 

Altura de  

planta (cm) 

Graus 

 dias Ciclo 

Cor dos  

grãos 

Tipo de 

grão 

2M77 SF/SFR S GR 240 850 PRE AL SD 

2M80 SF/SFR S GR 215 - PRE AL/AV SD 

30A91PW SF/SFR SM GR/SL 230 902 PRE AM/AL SD 

ADV9860 SF/SFR S GR 230-250 880 PRE AL SD 

DKB390 SFR S GR 251 870 PRE AM/AL SD 

GNZ7280 SF/SFR S GR 230-270 840 PRE AL SD 

P3898 SF/SFR - GR/SL 257 - PRE SI SD 

P4285 SF/SFR S GR/SL 295 142 PRE AM D 

RK3014 SF/SFR T GR/SL 225-240 830 PRE AL D 

(SF): Safra; (SFR): Safrinha; (S): Simples; (SM): Simples modificado; (T): Triplo; (GR): Grãos; (SL): Silagem; 

(PRE): Precoce; (AL): Alaranjado; (AV): Avermelhado; (AM): Amarelado; (SD): Semiduro; (D): Duro.  

 

O solo foi preparado de maneira convencional, com uma aração e duas gradagens, logo 

depois, utilizado um cultivador para abertura dos sulcos de semeadura. O solo cultivado possui 

textura média e foi adubado de acordo com resultados das análises de solo (Tabela 2). 
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As fontes de adubação utilizadas foram, N (ureia), P2O5 (superfosfato simples) e K2O 

(cloreto de potássio), em semeadura. As parcelas experimentais foram constituídas de duas 

fileiras de 4 m, sendo três plantas por metro e espaçamento entre linhas de 0,45 m, obtendo um 

estande final com cerca de 66.000 plantas. 

 

Tabela 2. Principais atributos químicos do solo (0-20 cm de profundidade) sem qualquer 

aplicação de fertilizante ou calcário. Ipameri, GO, UEG. 

Características 

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V% 

CaCl2 g dm-3 mg dm-3 ____________ mmol dm-3   _________________ 

Solo 4,9 24,1 9,0 30,3 4,1 18,2 7,5 27,8 57,6 47,7 

pH – acidez ativa, M.O. – Matéria orgânica, P –Fósforo disponível, H+Al – acidez potencial, k – Potássio 

disponível, Ca – Cálcio trocável, Mg – Magnésio trocável, CTC – Capacidade de troca catiônica efetiva, V% – 

Saturação por bases. 

 

As sementes foram tratadas unicamente com Trichoderma sp., a fonte utilizada foi um 

produto comercial a base de Trichoderma harzianum (Ecotrich WP; Ballagro Agro Tecnologia 

Ltda., Piracaia, SP, Brasil), os quais as sementes foram colocadas em contato direto com a cepa 

de T. harzianum, na quantidade de 8 mL de suspensão na dose de 2,5x108 células/ 100g de 

semente, com o emprego de pulverizador manual de pressão (550 mL), até o encharcamento e 

imediatamente semeadas em campo.  

Os tratos culturais consistiram em campinas manuais para controle de plantas daninhas 

e aplicação de produtos fitossanitários, sendo Clorantraniliprole 100 gr L-1 + Lambda-Cialotrina 

50 gr L-1 (Ampligo®), na dosagem de 150 mL ha-1 para controle da lagarta-do-cartucho 

(Spodoptera frugiperda).  

Foram avaliadas as características de altura de espiga (ALTE) – medida referente à 

altura da planta, em cm, do solo até a espiga principal; altura de planta (ALTP) – medida 

referente à altura da planta, em cm, do solo ao ápice da planta (pendão); índice relativo de 

clorofila Falker (IRC) – medidos através do CFL1030 (SN0359), expressos em g de clorofila, 

a partir de três folhas totalmente abertas na porção mediana das plantas, com 80 dias após a 

semeadura; diâmetro médio do colmo (DIAMC) – medida referente ao diâmetro médio de cinco 

plantas representativas da parcela, na base da planta, em mm; número de fileiras da espiga (NF) 

– quantidade de fileiras presentes em três espigas representativas da parcela, em unidades; 

número de linhas (NL) – quantidade de linhas presentes em três espigas representativas da 
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parcela, em unidades; massa de grãos (MG) - medida referente ao peso da parcela (área útil), 

colhida e, posteriormente, transformada em kg por hectare. 

Foram realizadas análises de variância, em seguida pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade com a utilização do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Notou-se, que para os fatores Dose, Híbrido e para a interação Dose x Híbrido, que 

ocorreu diferença significativa (p≤0,01), para todas as variáveis analisadas, o que confirmou 

que a inoculação Trichoderma harzianum associada a doses de fósforo, apresentaram efeitos 

diferentes nos híbridos, com efeito sobre os componentes primários (número de fileiras, número 

de linhas e massa de grãos) e secundários (altura de espiga, altura de planta, índice relativo de 

clorofila, diâmetro do colmo) (Tabela 3).  

Okoth et al. (2011) analisaram a inoculação de Trichoderma harzianum e avaliaram o 

efeito na taxa de germinação e no crescimento de mudas de milho, obtivera resultados 

significativos para diâmetro do caule e comprimento do caule. Yadav et al. (2018) observaram 

a inoculação de Trichoderma viride, combinadas com 75% das doses recomendadas de NPK 

(120-60-60 kg ha −1) resultaram em efeitos significativos para as caracteristicas teor de clorofila 

e produtividade do minimilho variedade G-5414. 

 

Tabela 3. Valores de quadrado médio das variáveis altura de espiga (ALTE), altura de planta 

(ALTP), índice relativo de clorofila (IRC), diâmetro do colmo (DIAMC), número de fileiras 

(NF), número de linhas (NL) e massa de grãos (MG), em nove híbridos de milho, em três 

condições distintas de adubação de fósforo. Ipameri, GO, 2023. 

F.V. GL ALTE ALTP IRC DIAMC NF NL MG 

Dose (D) 2 379,80** 3164,30** 987,59** 458,65** 48,76** 487,26** 26351931,59** 

Híbrido (H) 8 360,85** 69,39** 21,20** 7,93** 13,92** 40,64** 5619815,52** 

D x H 16 129,63** 30,95** 7,14** 3,11* 2,99** 22,09** 2834658,79** 

Bloco 2 74,53 29,05 2,96 13,17 0,76 13,11 431664,31 

Erro 52 24,92 11,67 0,84 2,00 0,94 7,81 779649,79 

CV (%)  7,72 1,89 2,83 4,07 5,93 7,74 16,15 

** - altamente significativo; * - significativo; 5% de probabilidade, pelo teste F; CV (%) – 

coeficiente de variação. 

 

Observou-se para as variáveis altura de espiga e altura de planta que o tratamento baixo 

P+ (80 kg+) resultaram em um aumento de 6,2 e 7,0% em relação ao tratamento baixo P, para 

estas características respectivamente (Tabela 4).  Em relação à altura de espiga o tratamento 

com inoculação da cepa do T. harzianum IBLF 006WP notou-se que o híbrido P4285 foi 

superior em 17% ao baixo P (80 kg) se equiparando ao controle (160 kg). A cultivar RK3014 

também apresentou aumento em torno de 26,3% no baixo P+. Já em relação a característica 
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altura de planta, no tratamento baixo P+, observou-se que os cultivares comerciais 2M77, 

30A91PW, ADV9860, DKB390,GNZ7280 P4285 e RK3014 apresentaram  os seguintes 

aumentos 4,9, 5,4, 10,9, 6,5, 6,3, 7,9 e 7,8% em relação ao tratamento baixo P e o híbrido P3898 

se assemelhou ao resultado observado no controle e apresentou promoção de 11,3% em relação 

ao baixo P. 

Temos que o fungo Trichoderma é responsável por gerar ganhos para as plantas, entre 

eles é possível observar, que o mesmo é capaz de gerar um aumento no sistema radicular, 

melhorar a absorção de água e nutrientes, como também apresenta uma capacidade de 

solubilizar fosfato. Mercl et al. (2020) observaram que plantas tratadas com T. harzianum, na 

cultura no milho resultaram em uma maior quantidade de P na planta e consequentemente a 

cultura apresentou maior biomassa. As características altura de planta e diâmetro do colmo 

fazem parte da biomassa da planta, desta forma, a aplicação de T. harzianum no estudo pode 

ter resultado em ganhos de crescimento para as variáveis em função do seu potencial em 

disponibilizar fósforo para a planta. 

Akladious e Abbas (2012) estudaram os efeitos adicionais e como promtor de 

crescimento vegetativo de Trichoderma harzianum cepa T22 no milho, trabalharam com três 

grupos distintos: controle (sem nenhum tratamento), aplicação micélios de T. harzianum nas 

seguintes dosagens 2, 4 e 6 g da cultura em pó kg-1 de solo e sementes tratadas, embebidas em 

100, 200 e 300 μl de solução metabólica, e concluíram que a aplicação de micélio foi eficiente 

somente na dose de 6g, correspondendo a um aumento de 7,3%, já para incoculação de sementes 

todas as doses foram eficientes, a aplicação de 200 e 300 μl apresentaram 13% de incremento 

e a dose de 100 μl resultou no maior ganho 15,9%, todos em relação ao controle para a altura 

de planta. Assim, os isolados de Trichoderma tem um papel importante no crescimento e 

desenvolvimento vegetal e apresentaram importantes implicações econômicas, com 

possibilidade de redução do período de crescimento da planta, bem como melhoria do seu vigor.  

Nepali et al. (2020) analisaram o efeito da aplicação de 2,5 ml de um produto comercial 

a base de Trichoderma viride, aplicados em um kg de semente e associado a 50% (120:60:40 

kg NPK ha-1) no milho e observaram que em relação ao controle (sem inoculação e adubação) 

obtiveram um ganho de 103,2% e comparado ao T1 (120:60:40 kg NPK ha-1), sendo o aumento 

de aproximadamente 42,8% para a altura de planta. Os autores consumaram que a utilização de 

T. viride como biofertilizantes é uma fonte alternativa de fertilização, pois minimiza a utilização 

de fertilizantes químicos e o custo de produção. 

 



40 
 

Tabela 4. Altura de espiga (ALTE), altura de planta (ALTP), índice relativo de clorofila (IRC), 

diâmetro do colmo (DIAMC), em nove híbridos de milho em função de doses de fósforo, com 

aplicação Trichoderma harzianum. Ipameri, GO, 2023. 

Híbridos 
----------- ALTE ---------- ---------- ALTP ---------- 

- 80 kg- - - 80 kg+ - - 160 kg -  - 80 kg- - - 80 kg+ - - 160 kg -  

2M77 49,13 cB 53,91 cB 67,76 aA 168,41 aC 176,81 bB 191,36 aA 

2M80 74,31 aA 57,70 cB 68,55 aB 175,57 aB 178,58 bB 194,60 aA 

30A91PW 62,83 bA 67,58 bA 67,22 aA 172,12 aC 181,36 bB 188,83 aA 

ADV9860 63,58 bA 68,45 bA 63,93 aA 162,48 bC 180,17 bB 190,58 aA 

DKB390 66,54 bA 71,38 bA 64,59 aA 172,12 aC 183,37 bB 190,52 aA 

GNZ7280 63,33 bB 67,20 bB 73,89 aA 169,57 aC 180,35 bB 193,35 aA 

P3898 70,79 aA 78,28 aA 73,39 aA 171,69 aB 191,27 aA 190,94 aA 

P4285 58,17 bB 67,58 bA 68,55 aA 169,21 aC 182,70 bB 190,83 aA 

RK3014 39,73 dC 50,20 cB 68,05 aA 162,96 bC 175,65 bB 187,71 aA 

Médias 60,94  64,70  68,44  169,35  181,14  190,97  

Híbridos 
---------- IRC ---------- ---------- DIAMC ---------- 

- 80 kg- - - 80 kg+ - - 160 kg -  - 80 kg- - - 80 kg+ - - 160 kg -  

2M77 24,75 dC 27,43 cB 38,50 aA 30,09 bB 32,06 bB 38,10 aA 

2M80 30,01 aC 32,56 aB 39,14 aA 32,46 aC 35,70 aB 39,62 aA 

30A91PW 28,14 bC 31,92 bB 38,66 aA 32,24 aB 33,56 bB 38,76 aA 

ADV9860 29,22 bC 33,19 aB 38,61 aA 32,08 aB 34,39 aB 38,84 aA 

DKB390 31,37 aC 33,45 aB 39,36 aA 33,55 aB 35,25 aB 39,85 aA 

GNZ7280 26,18 cB 26,93 cB 39,10 aA 30,29 bB 31,43 bB 40,20 aA 

P3898 27,02 cB 28,07 cB 40,71 aA 30,59 bB 32,22 bB 39,79 aA 

P4285 27,13 cC 30,61 bB 40,09 aA 29,90 bC 35,02 aB 39,35 aA 

RK3014 25,68 dB 28,73 cB 39,09 aA 29,75 bC 33,18 bB 38,77 aA 

Médias 27,72   30,32   39,25   31,22   33,65   39,25   

+ - com aplicação de Trichoderma spp; Médias seguidas pela mesma letra na vertical, 

minúsculas, e na horizontal, maiúsculas, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% 

de probabilidade. 

 

Verificou-se para a característica índice relativo de clorofila que os híbridos se 

mostraram responsivos a inoculação da cepa do T. harzianum IBLF 006WP, o qual geraram um 

ganho de 8,6% de clorofila (Tabela 4). As cultivares comerciais 2M77, 2M80, 30A91PW, 

ADV9860, DKB390 e P4285 apresentaram no tratamento baixo P+, com promoção no teor de 

clorofila média de 9%, em relação ao baixo P. Resultados divergentes foram encontrados por 

Vinci et al. (2018), para o teor de clorofila em milho, que ao avaliarem o potencial indutor de 

Trichoderma harzianum cepa OmG08 associada a diferentes fontes de fósforo, observaram que 

T. harzianum em associação com fertilizantes químicos mantiveram teores semelhantes ao 

observado no T. harzianum sem adubação – 1,4 mg g-1, e evidenciaram efeitos positivos para 
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os tratamentos de T. harzianum combinados com fertilizantes orgânicos, com um aumento de 

aproximadamente 14%. Assim, concluíram que a inoculação da cepa OmG08 de T. harzianum 

apresentou maior abundância na expressão de metabólitos relacionados à fotossíntese quando 

associada aos fertilizantes orgânicos. 

 Os híbridos 2M80, P4285 e RK3014 apresentam sinergismo ao T. harzianum (baixo P+), 

os quais demonstraram os seguintes aumentos 10, 17,1 e 11,5% para a variável diâmetro do 

colmo (Tabela 4). A aplicação da cepa do Trichoderma harzianum IBLF 006WP foi 

responsável por promover um ganho médio de 7,2% para esta característica, tal benefício está 

relacionado a parte estrutural, onde além de dar sustentação, serve também como órgão de 

reserva de assimilados que servirão para aumentar a produtividade da cultura. 

 Mahato e Neupane (2018) analisaram o efeito da inoculação de Azotobacter e 

Trichoderma viride combinados com adubo orgânico (FYM) e inorgânico (120:40:40 NPK kg 

ha-1), em plantas de milho e observaram que a aplicação de T. viride isolada não resultou em 

diferenças para variável circunferência do caule, somente a associação de Azotobacter + 

Trichoderma + FYM + NPK, que resultou em um ganho de 58% quando comparadas ao 

controle, somente solo. De acordo com os autores a inoculação via sementes de T. viride inibiu 

as variáveis de crescimento expressando um potencial antagônico na cultura.  

Observou-se que as variáveis número de fileiras e número de linhas perante a inoculação 

da cepa do Trichoderma harzianum IBLF 006WP expressaram um aumento de 7,3 e 13,5%, 

respectivamente (Tabela 5). No tratamento baixo P+, os cultivares comerciais ADV9860 e 

DKB390 apresentaram um aumento de 25,6 e 9,6 % para a variável número de fileiras, já para 

a característica número de linhas o P4285 juntamente com os dois híbridos citados acima 

apresentaram respectivamente os subsequentes benefícios de 28,3, 56,1, 11,3% em relação ao 

tratamento baixo P. Estas características são fundamentais para garantir um maior número de 

grãos na espiga que por sua vez é um componente importante para estimar a massa de grãos de 

uma cultivar e aumentar a produtividade. 

Romero-Cortes et al. (2022) avaliaram o efeito de distintas aplicações de adubação no 

desempenho agronômico de plantas de milho roxo da raça Kculli, entre essas adubações foram  

utilizadas bioinoculante (80% de zeólita + 20% da mistura de duas cepas de Trichoderma 

harzianum JCP1 e JCP2) e a dose de 0,001152 kg em uma área de 403,2 m2 observaram que o 

tratamento que possuía somente o bioinoculante apresentou um ganho de 5,7% e 49,8% para as 

características número de fileiras por espiga e número de grãos por linha em relação ao controle 

(sem adubação). Os autores realçaram que a disponibilização de nutrientes às plantas de milho 

roxo foi eficiente nessa combinação e frisaram que esta é uma alternativa a ser levada em 
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consideração para reduzir a utilização de agroquímicos e os altos custos de produção 

envolvidos. 

Steffen et al. (2021) analisaram o potencial da aplicação de Trichoderma harzianum 

cepa TF13 sobre a produtividade de milho híbrido, aplicaram 10 mL de inóculo por kg de 

sementes, observaram que as plantas que receberam o tratamento apresentaram um aumento de 

produtividade de 17,6% em relação ao controle, 10 mL de água destilada. Concluíram que o 

tratamento de sementes com a cepa TF13 resultou em incremento significativo da produtividade 

de milho híbrido em condições de campo. 

 

Tabela 5. Número de fileiras (NF), número de linhas (NL) e massa de grãos (MG), em nove 

híbridos de milho, em função de doses de fósforo, com aplicação Trichoderma harzianum. 

Ipameri, GO, 2023. 

Híbridos 
------------ NF ------------ ------------ NL ------------ 

- 80 kg-  - 80 kg+ - - 160 kg - - 80 kg-  - 80 kg+ - - 160 kg - 

2M77 15,2 bB 15,7 bB 18,6 aA 34,0 aB 33,1 bB 41,0 aA 

2M80 17,4 aA 17,5 aA 18,0 aA 34,6 aB 36,4 bB 41,6 aA 

30A91PW 11,8 dB 12,2 cB 17,4 aA 32,0 aB 31,3 bB 39,3 aA 

ADV9860 13,3 cB 16,7 bA 17,0 aA 27,1 aB 42,3 aA 39,2 aA 

DKB390 16,6 aB 18,2 aA 18,5 aA 31,7 aB 35,3 bA 38,0 aA 

GNZ7280 16,5 aA 17,6 aA 18,3 aA 29,5 aB 33,3 bB 39,6 aA 

P3898 15,6 bB 16,0 bB 18,2 aA 31,0 aB 33,6 bB 40,6 aA 

P4285 15,2 bA 16,5 bA 16,8 aA 34,3 aB 44,0 aA 44,7 aA 

RK3014 14,4 cB 15,5 bB 17,3 aA 32,4 aB 35,6 bB 39,2 aA 

Médias 15,1  16,2  17,8  31,8  36,1  40,3  

Híbridos 
------------------------ MG ------------------------ 

- 80 kg- - 80 kg+ - - 160 kg - 

2M77 4792,0 aB 4660,0 cB 6463,9 aA 

2M80 6203,0 aA 6207,7 bA 5822,3 aA 

30A91PW 2924,8 bB 3139,2 dB 5812,0 aA 

ADV9860 4070,6 bC 7939,5 aA 6233,0 aB 

DKB390 4778,0 aB 7707,4 aA 6862,7 aA 

GNZ7280 4248,9 bB 5840,3 bA 6237,6 aA 

P3898 3900,0 bB 5093,5 cB 7192,5 aA 

P4285 5085,6 aA 6850,2 bA 5770,9 aA 

RK3014 3280,9 bB 4385,6 cB 6078,3 aA 

Médias 4364,9  5758,1 6274,8 

+ - com aplicação de Trichoderma harzianum; médias seguidas pela mesma letra na vertical, 

minúsculas, e na horizontal, maiúsculas, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% 

de probabilidade. 

 

Notou-se para a característica massa de grãos no tratamento baixo P+, que o cultivar 

comercial ADV9860 apresentou um aumento de 95% em relação ao baixo P e foi superior ao 

controle em 17,4% (Tabela 5). Nessa mesma condição, observou-se que os híbridos DKB390 
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e GNZ7280 se assimilaram ao controle e apresentaram aumentos de 52,5 e 42,1% em relação 

ao tratamento baixo P. A variável massa de grãos foi responsiva à inoculação da cepa de 

Trichoderma harzianum IBLF 006WP que gerou uma promoção de 24,2%. O ganho de 

produtividade de uma cultivar está atrelado a diversas variáveis, observou-se que neste caso, os 

híbridos comercias em questão foram influenciados por três variáveis, altura de planta, 

refletindo em aumento no teor de clorofila que por sua vez foi transformada em energia na 

planta acarretando em um maior número de fileiras e linhas, os quais foram expressos em 

aumento de produtividade na característica massa de grãos. 
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5. CONCLUSÃO 

 

Os híbridos que apresentaram maior eficiência a adubação fosfatada (superfosfato 

simples) na dose de 80 kg ha-1 de P (50% da dose recomendada), de forma agronômica foram 

2M77, 2M80, DKB390 e P4285 e todos os cultivares mostraram-se responsivos de forma 

similar a dose de 160 kg ha-1 de P (dose recomendada).  

A inoculação de Trichoderma harzianum em associação a dose de 80 kg ha-1 de P 

promoveu o aumento da massa de grãos de forma especifica nos híbridos ADV9860, DKB390 

e GNZ7280 com benefícios de forma variável nas diferentes características e seu uso somente 

é indicado para esses cultivares comerciais.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

De modo geral os híbridos que apresentaram maior eficiência a adubação nitrogenada 

(ureia) e fosfatada (superfosfato simples) na dose de 80 kg ha-1 de P (50% da dose 

recomendada), de forma agronômica foram 2M77, 2M80 e P4285, e os que se mostraram 

responsivos a dose de 160 kg ha-1 de P (dose recomendada) foram DKB390 e P3898.  

A inoculação de Trichoderma harzianum em associação a dose de 80 kg ha-1 de N e P 

promoveram o aumento da massa de grãos de forma especifica nos híbridos DKB390 e 

GNZ7280 com benefícios de forma variável, nas diferentes características e seu uso somente é 

indicado em associação benéfica de forma simultânea nestes cultivares. 
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