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RESUMO GERAL

O milho é uma das culturas mais significativas, tanto em nivel nacional quanto internacional,
sendo a base da alimentacdo humana e animal. Porém, para que se alcance elevadas
produtividades, ou todo o potencial genético das plantas, estas dependem da fertilizacéo,
normalmente com nutrientes minerais. Em geral, quando se aumenta a quantidade de
fertilizantes, parte do que ndo é absorvido, ou seja, 0 excesso, é prejudicial ao solo, a 4gua e
reduz a rentabilidade ao produtor. Fungos do género Trichodema spp. tém sido relacionados a
producdo de hormonios ou correlacionados a fatores de crescimento, proporcionando maior
eficiéncia no uso de alguns nutrientes, assim, permitindo uma maior disponibilidade e absorcéo
pelas plantas. O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho de hibridos de milho comerciais,
com a aplicacdo de Trichoderma harzianum, sob diferentes disponibilidades de nitrogénio e
fésforo. Foram realizados dois experimentos distintos um para N e outro para P, ambos
conduzidos na Universidade Estadual de Goias, Campus Sul, Unidade Universitaria 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 hibridos comerciais e
trés doses. Para o experimento do nitrogénio foram utilizadas trés doses de N, controle (160 kg
ha de N), baixo N (80 kg ha* de N) e baixo N* (80 kg ha* + Trichoderma harzianum) e para
0 experimento de fosforo foram utilizadas trés doses de P, controle (160 kg ha* de P), baixo P
(80 kg ha! de P) e baixo P* (80 kg ha! + Trichoderma harzianum). Em ambos experimentos
foram avaliadas as caracteristicas de altura de espiga (ALTE), altura de planta (ALTP), indice
relativo de clorofila Falker (IRC), diametro do colmo (DIAMC), namero de fileiras (NF),
namero de linhas (NL) e massa de grao secos (MG). Os resultados mostraram que os hibridos
mais eficientes, de forma agronémica, as adubacbes nitrogenada (ureia) e fosfatada
(superfosfato simples) na dose de 80 kg ha* de N e P (50% da dose recomendada) foram 2M77,
2M80 e P4285 e os mais responsivos a dose de 160 kg ha* de N e P (dose recomendada) foram
DKB390 e P3898. A inoculagéo de Trichoderma harzianum associada a dose de 80 kg ha* de
N e P promovem o aumento da massa de grdos, de forma especifica, nos hibridos DKB390 e
GNZ7280, com beneficios de forma variavel nas diferentes caracteristicas 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 Goias, 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* of N), low N (80 kg ha*
of N) and low N* (80 kg ha* + Trichoderma harzianum) and for the phosphorus experiment
three doses of P were used, control (160 kg ha* of P), low P (80 kg ha* of P) and low P* (80
kg + 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™ 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 of N
and P (recommended dose) were DKB390 and P3898. The inoculation of Trichoderma
harzianum associated with a dose of 80 kg ha* 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.



INTRODUCAO GERAL

A cultura do milho (Zea mays L.) exerce ampla importancia cultural, é pertencente a
familia Poaceae (Gramineae) e é bastante utilizado como fonte alimenticia para humanos e
também como forrageira para animais, sendo assim um cereal de grande importancia. Em
funcdo de sua adaptabilidade em distintas regides de cultivo, isto é, climas temperados a
tropicais, € altamente produzido em diferentes regiées do mundo (SABOOR et al., 2021). Outro
fato que confere grande importéncia a cultura, é o alto crescimento do melhoramento genético,
acarretando no progresso e no comércio de cultivares com elevada aptidao produtiva (SILVA
etal., 2021).

No contexto mundial, o Brasil € o terceiro maior produtor, a sua frente estdo Estados
Unidos e China. Existe uma expectativa na producéo de milho para safra 2022/23, em torno de
125.827 milhdes de toneladas, com uma é&rea estimada em 22.337 mil hectares, com
produtividade média em torno de 5.633 kg ha. Essas estimativas sdo possiveis em funcéo do
aumento na area plantada de milho segunda safra juntamente com a recuperacdo da
produtividade projetada em campo das trés safras (CONAB, 2023).

O nitrogénio (N) é um elemento essencial, que apresenta grande importancia em
processos bioquimicos, metabélitos secundérios e coenzimas, nas plantas (NAVARRO-LEON
etal., 2022). De acordo com Torres-Rodriguez et al. (2021), € um elemento presente na clorofila
e indispensavel no processo de fixacdo fotossintética de carbono, que faz parte de todas as
proteinas. Segundo Xie et al. (2019) o N pode restringir o desenvolvimento e a capacidade
produtiva dos cereais em variados sistemas produtivos, desta forma, a aplicacdo de adubacdes
nitrogenadas € extremante importante para se obter elevadas produtividades na agricultura
contemporanea.

Assim, como o N, o fosforo (P) também é essencial para o crescimento das plantas, além
de seu fornecimento estar correlacionado a absorgédo de outros nutrientes importantes como,
potassio e magnésio (GAO etal., 2019), porem, apesar de ser um elemento essencial é também
um recurso natural ndo renovavel, apresentando alto potencial de limitar a produtividade
agricola (FANG et al., 2022). Além de ser vital em diversos processos metabdlicos, como na
fotossintese, respiracdo celular e diversas reacdes de alteracdes energéticas (SULIEMAN e
MUHLING, 2021), sua deficiéncia gera prejuizos na producio final de grdos, em funcdo de
gerar baixo indice da area foliar, reduzindo a absorcdo de luz solar e, consequentemente,

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



desenvolvimento e formato das raizes, em especifico, estdo associadas a resposta das plantas a
deficiéncia de P, mas variam de acordo com a espécie (SANTORO et al., 2021).

Dessa forma, a baixa eficiéncia na utilizacdo de N e P fornecidos podem gerar prejuizos
econémicos, ambientais e também ecologicos (VARINDERPAL-SINGH et al, 2020). De
acordo com Efthymiou et al. (2018) a exploracéo e producéo de fertilizantes minerais a base de
rocha fosféatica, apresentam custo elevado, além de serem insustentaveis e apresentarem baixa
eficiéncia em funcéo de sua taxa de dissolucao.

Woo e Pepe (2018) relataram que uma alternativa para aprimorar a produtividade
agricola e a capacidade nutritiva dos alimentos é com a utilizacdo de bioestimulantes (produtos
bioldgicos utilizados pelos agricultores, nas lavouras, com o objetivo de melhorarem as
caracteristicas fisioldgicas e nutricionais das plantas). Estes, estdo sendo introduzidos as
praticas agricolas, como uma maneira de diminuir o uso de produtos quimicos, elevar a
producdo e retomar o equilibrio originario dos agroecossistemas. Segundo Brandao et al.
(2019), o uso de Trichoderma spp. vem sendo discutido em funcdo de sua aptiddo como
promotora, através de seu potencial em solubilizar o fosfato e facilitar sua absorcdo para as
plantas, como também pela liberacdo de analogos de auxina e giberelina. Inayati et al. (2021)
também relataram sobre efeitos positivos com uso de Trichoderma spp., sendo aplicados como
defesa para patdgenos e indutor do potencial de crescimento das plantas.

De acordo com Rouphael et al. (2020), a aplicacdo de bioinsumos microbianos na
cultura do milho séo realizados via aplicacdo nas sementes ou diretamente na planta e no solo.
Beneficios ja comprovados como altura da planta e o peso da espiga em milho doce, em
combinagdo com adubacdo organica em leguminosas, ja foram relatados por Kusparwanti,
Eliyatiningsih e Wardana (2020), o que denota a capacidade de promover beneficios distintos
nas plantas de milho e que devem ser estudadas outras condi¢Ges que promovam um sistema

mais sustentavel.



OBJETIVO

O objetivo foi avaliar o desempenho de hibridos de milho comerciais, sob a aplicacdo

de Trichoderma harzianum, em diferentes doses de nitrogénio (N) e fosforo (P).
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RESUMO

A cultura do milho é bastante exigente quanto ao uso de fertilizantes, especialmente com
relacdo ao nitrogénio (N). A modernizac¢do da agricultura com novas técnicas de manejo e
melhoramento genético permitiram o uso de fungos do género Trichoderma spp. Estes sdo
importantes para o crescimento vegetal e podem influenciar positivamente na promogéo da
nutricdo das plantas, pois o fungo pode mobilizar e melhorar a absorcdo de nutrientes e agua.
O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho de hibridos de milho comerciais, com a
aplicacdo de Trichoderma harzianum, sob diferentes disponibilidades de nitrogénio. O
experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goids, Campus Sul, Unidade
Universitaria de Ipameri-GO, durante a safra 2022/23. O delineamento experimental utilizado
foi em esquema fatorial (9 x 3), em blocos casualizados, sendo nove hibridos comerciais e trés
doses. Foram utilizadas trés doses de N, controle (160 kg ha™* de N), baixo N (80 kg ha* de N)
e baixo N* (80 kg ha! + Trichoderma harzianum). Foram avaliadas as caracteristicas de altura
de espiga (ALTE), altura de planta (ALTP), indice relativo de clorofila Falker (IRC), diametro
do colmo (DIAMC), nimero de fileiras (NF), nimero de linhas (NL) e massa de grdo secos
(MG). Os hibridos mais eficientes, de forma agrondmica, a adubacdo nitrogenada (ureia) na
dose de 80 kg ha de N (50% da dose recomendada) foram 2M77, 2M80, P3898 e P4285 e 0s
mais responsivos a dose de 160 kg ha™* de N (dose recomendada) foram DKB390 e P3898. A
inoculagdo de Trichoderma harzianum associada a dose de 80 kg ha™* de N promove o0 aumento
da massa de gréos, de forma especifica, nos hibridos 30A91PW, DKB390, GNZ7280, P4285 e
RK3014, com beneficios de forma variavel nas diferentes caracteristicas 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 Goias, 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* of N), low N (80 kg ha® N) and low N* (80 kg ha + 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® of N (50% of the recommended dose) were 2M77,
2M80, P3898 and P4285 and the most responsive to the dose of 160 kg ha™* of N (recommended
dose) were DKB390 and P3898. The inoculation of Trichoderma harzianum associated with a
dose of 80 kg ha® 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. INTRODUCAO

O milho é uma cultura cultivada em todo mundo, possui amplo reconhecimento devido
sua elevada produtividade dentre as demais culturas de cereais. Aproximadamente 960 milhdes
de toneladas de milho sdo produzidas mundialmente, todo ano (BATOOL et al., 2020). Dessa
forma, junto com trigo e o arroz, sao capazes de fornecer aproximadamente 30% das calorias
nos alimentos suprindo mais de 4,5 bilhGes de pessoas em cerca de 94 paises 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 esta entre os quatros cerais mais produzidos no
mundo. No Brasil o milho € cultivado em diversas regibes do pais, sendo extremamente
importante para o setor agricola brasileiro, produzindo em milhdes de locais vinculados ao setor
agropecudrio. Nas Ultimas décadas, o cultivo também vem ganhando espaco na agricultura
comercial de forma eficiente em funcdo da sua mudanca geografica e temporal na producéo
(CONTINI et al., 2019). A deficiéncia 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 desequilibrio nutricional indesejado
(WESENBEECK et al. 2021).

Para se obter altos rendimentos na cultura do milho o N, é um dos fertilizantes de maior
importancia, porém, manejado de forma incorreta por muitos produtores (RANSON et al.,
2020). Dentro deste contexto, a utilizacdo exacerbada de fertilizantes nitrogenados gera
prejuizos financeiros aos produtores através do valor elevado dos insumos e degradacdo 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
lixiviagdo, escoamento superficial, desnitrificagdo, volatilizagdo e consumo microbiano
(SANTOS et al., 2019).

No melhoramento genético do milho, os investimentos ininterrompidos na tentativa de
elevar a produtividade, adaptacdo agronémica e, a adequacao as varia¢des no clima, persistem
em ser preocupantes no setor agricola e para a seguridade alimentar (GEDIL e MENKIR, 2019).
Desta forma, uma opcéo poderia ser a combinagdo de tecnologias orgénicas e utilizagdo de
microorganismos responsaveis por promover o desenvolvimento vegetal. Este efeito sinérgico
na regido das raizes pode acarretar na sustentabilidade na agricultura moderna, levando o

produtor ha obter rendimentos elevados e sem énus adicionais (BAEZ-ROGELIO et al., 2017).
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O género Trichoderma abrange um grupo de microrganismos cosmopolitas que
apresentam variacdo em sua forma de vida e alta flexibilidade de adaptacdo a distintos
ecossistemas (GOMEZ-RODRIGUEZ et al., 2018). Sood et al. (2020), reportaram que 0
Trichoderma spp. influi beneficamente diversos sistemas fisioldgicos nas plantas, como
processos fotossintéticos, condutancia estomatica, trocas gasosas, absorcdo e assimilacdo de
nutrientes, eficiéncia na utilizagdo da &gua, etc. Dessa forma sdo capazes de melhorar o
crescimento radicular e a absorcéo dos nutrientes minerais e agua do solo.

Singh et al. (2019), evidénciaram que a aplicacdo do fungo Trichoderma nas plantas é
capaz de otimizar o crecimento, desenvolvimento e a eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio,
através de sua associacao com a raiz da planta. De acordo com Yadav et al. (2018), a utilizacao
de Trichoderma viride em combinacdo 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 hibridos de milho comerciais, sob a aplicacao

de Trichoderma harzianum, em diferentes doses de nitrogénio (N).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goias, Campus Sul, Unidade
Universitaria 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
Distréfico (SANTOS et al., 2018). O clima da regido é classificado como Tropical (Aw)
segundo a classificacdo de Kdppen, com inverno seco, verdo Umido e temperatura média de
20°C (ALVARES et al., 2013).

A conducdo do experimento, segue o delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema fatorial (9 x 3), com trés repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos de nove hibridos comerciais (Tabela 1), submetidos a trés doses de N na base:
controle (160 kg ha™* de N, 140 kg ha™ de P2Os e 90 kg ha* de K20), baixo N (80 kg ha™* de N,
140 kg ha'* de P,Os e 90 kg ha de K,0) e baixo N* (80 kg ha de N, 140 kg ha* de P.Os e 90
kg ha de K20, com a aplicagéo da cepa de Trichoderma harzianumi - Ecotrich® WP — isolado
IBLF 006).

Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas dos hibridos comerciais de milho utilizados no
experimento com aplicagdo de Trichoderma harzianum, sob diferentes disponibilidades de
nitrogénio, Campus Ipameri, GO. Ipameri — GO, 2021.

Hibridos Tipo de Uso Alturade Graus Cordos Tipode

Comerciais  Disponibilidade hibrido  principal planta(cm) dias Ciclo Gréos grao
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 Sl 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): Gréos; (SL): Silagem;
(PRE): Precoce; (AL): Alaranjado; (AV): Avermelhado; (AM): Amarelado; (SD): Semiduro; (D): Duro.

O solo foi preparado de maneira convencional, com uma aragdo 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 analises de solo (Tabela 2).
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As fontes de adubacéo utilizadas foram, N (ureia), P2Os (superfosfato simples) e K,O
(cloreto de potassio), em semeadura. As parcelas experimentais foram constituidas de duas
fileiras de 4 m, sendo trés plantas por metro e espacamento entre linhas de 0,45 m, obtendo um

estande final com cerca de 66.000 plantas.

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

aplicacdo de fertilizante ou calcario. Ipameri, GO, UEG.

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

CARACTERISTICAS

CaCl; gdm® mgdm? mmol dm

Solo 4,9 241 9,0 303 41 182 75 278 576 47,7

pH — acidez ativa, M.O. — Matéria organica, P —Fo6sforo disponivel, H+Al — acidez potencial, k — Potassio
disponivel, Ca — Calcio trocavel, Mg — Magnésio trocavel, CTC — Capacidade de troca catidnica efetiva, V% —

Saturacdo 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), 0s quais as sementes foram colocadas em contato direto com a cepa
de T. harzianum, na quantidade de 8 mL de suspensdo na dose de 2,5x108 células/ 100g de
semente, com o emprego de pulverizador manual de pressdo (550 mL), até o encharcamento e
imediatamente semeadas em campo.

Os tratos culturais consistiram em campinas manuais para controle de plantas daninhas
e aplicacéo de produtos fitossanitarios, sendo Clorantraniliprole 100 gr L™ + Lambda-Cialotrina
50 gr L (Ampligo®), na dosagem de 150 mL ha? para controle da lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda).

Foram avaliadas as caracteristicas de altura de espiga (ALTE) — medida referente a
altura da planta, em cm, do solo até a espiga principal; altura de planta (ALTP) — medida
referente a altura da planta, em cm, do solo ao apice da planta (pendao); indice relativo de
clorofila Falker (IRC) — medidos atraves do CFL1030 (SN0359), expressos em g de clorofila,
a partir de trés folhas completamente expandidas na por¢cdo mediana das plantas, com 80 dias
apos a semeadura; diametro médio do colmo (DIAMC) — medida referente ao didmetro médio
de cinco plantas representativas da parcela, na base da planta, em mm; nimero de fileiras da
espiga (NF) — quantidade de fileiras presentes em trés espigas representativas da parcela, em

unidades; numero de linhas (NL) — quantidade de linhas presentes em trés espigas
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representativas da parcela, em unidades; massa de gréos (MG) - medida referente ao peso da
parcela (area util), colhida e, posteriormente, transformada em kg por hectare.

Foram realizadas analises de variancia, em seguida pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade com a utilizacdo do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se, que para os fatores Dose, Hibrido e para a interacdo Dose x Hibrido, que
houve diferenga significativa (p<0,01), para todas as variaveis analisadas, com excegdo de dose
para a variavel didmetro do colmo, o que demonstrou que a inocula¢do de Trichoderma
harzianum associada a doses de nitrogénio, apresentaram desempenhos divergentes, com efeito
sobre 0os componentes primarios (nimero de fileiras, nimero de linhas e massa de gréos) e
secundarios (altura de espiga, altura de planta, indice relativo de clorofila, didmetro do colmo)
na planta do milho (Tabela 3).

Akladious e Abbas (2014) observaram o efeito do Trichoderma harzianum na promogao
do crescimento vegetal e vigor do milho e obtiveram resultados significativos para as variaveis
altura de planta, area foliar e peso fresco da parte aérea. Nepali et al. (2020) avaliaram a
capacidade do Trichoderma viride como biofertilizantes por sua aptiddo em promover o
crescimento e a produtividade, associado a 50% (120:60:40 kg NPK ha™) e detectaram
diferencas significativas para as variaveis altura de planta, didmetro do caule e indice de area

foliar.

Tabela 3. Resumo do quadrado médio das variaveis altura de espiga (ALTE), altura de planta
(ALTP), indice relativo de clorofila (IRC), diametro do colmo (DIAMC), numero de fileiras
(NF), nimero de linhas (NL) e massa de grdos (MG), em nove hibridos de milho, sob condi¢6es
distintas de adubacdo de nitrogénio (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%* 02"  215%% 2274 5865640,2%*
Hibrido (H) 8 21,3%%  137,7%%  310%* 3 5% 14%%  257%*  1353282,1%*
Dx H 16 29.6%%  764%*  118%* 1 g* 1,75 6,4%*  2105193,3**
Bloco 2 3,0 9,6 6,6 0,0 0,0 2,9 51007,3
Erro 52 47 16,2 2,5 03 0,3 2,2 313775,8
CV (%) 3,4 2,2 43 33 3.4 4.0 9,1

" ngo significativo; * - altamente significativo; * - significativo; 5% de probabilidade, pelo teste
F; CV (%) — coeficiente de variacao.

Verificou-se para as variaveis altura de espiga e altura de planta que os hibridos 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 variavel
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altura de espiga as diferengas foram de 9,8, 16,1 e 17,2%, j& para a altura de planta foram 9,4,
8,2 e 17,5%, respectivamente, e observou-se que o hibrido GNZ7280 com aumento de
aproximadamente 12%, em relacdo aos tratamentos baixo N, essa condicdo promoveu um
ganho médio de 6,8% para caracteristica altura de espiga e 6,2% para a altura de plantas.

De acordo Contreras-Cornejo et al. (2009), a promogéo do crescimento da planta gerado
pelo uso de Trichoderma, esté relacionado a producéo de fitormdnios como a auxina através do
acido indol acético (IAA) e indol-acetaldeido, que sao sintetizados por T. virens e T. atroviride,
responsaveis por induzir o crescimento da raiz da planta. A promocdo do desenvolvimento
radicular proporciona um aumento na eficiéncia de exploragdo do solo e promove maior
absorcdo de agua e nutrientes, acarretando em um ganho no crescimento (altura e didmetro de
colmo) das plantas.

Resultados divergentes foram encontrados por Yang et al. (2022), o qual analisaram o
milho com inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares (AM) , T. longibrachiatum (MF),
Glomus sp. (Gm), T. longibrachiatum + Glomus sp. (Gm + MF) e compararam com o controle
(ndo inoculado) em dois niveis de salinidade (0 e 75 mM de NaCl) e notaram que a aplicacéo
isolada dos mesmos ndo resultaram em aumento no crescimento, entretanto, as combinacées de
fungo AM + MF aumentaram em 58,3% e Gm + MF em 68,6%, a biomassa em relagdo ao ndo
inoculado em niveis 0 de salinidade. Os autores concluiram que a inoculacdo dupla é mais
eficiente que as aplicacdes isoladas para o crescimento da planta, em condigdes ndo salinas. O
gue segundo Damasceno et al. (2013), a altura de planta é uma caracteristica agronémica
importante para a producao de biomassa da planta.

Os resultados verificados nesta pesquisa, também foram validados por Muter et al.
(2017) que através da introducéo de Trichoderma viride e carvdo vegetal no milho, geraram um
aumento na altura da planta em 5,6% (tratamento com T. viride) e 14,34% (T. viride + carvéo),
quando comparadas ao controle (sem aplicag¢do), aos 55 dias de implantagéo da cultura, essa
combinacdo resultou em promocgdo no crescimento, e observou-se atraves de microscopia a
laser que as particulas do solo amostradas da rizosfera apresentavam um biofilme continuo e
denso responsavel por gerar a imobilizagdo do T. viride no solo.

Os hibridos 30A91PW, GNZ7280, P3898 e P4285 foram 0s que obtiveram 0s
desempenhos superiores para o indice relativo de clorofila, no tratamento baixo N*, com
promocdo de 19,7, 11,1, 15,7 e 15,9%, respectivamente, em comparacdo ao baixo N e se
equipararam ao controle (Tabela 4). A caracteristica em questdo se mostrou responsiva a
inoculagdo 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), indice relativo de clorofila (IRC)
e didmetro do colmo (DIAMC), em nove hibridos de milho, em funcéo de doses de nitrogénio,

com aplicacéo Trichoderma harzianum. Ipameri, GO, 2023.

o e ALTE - e ALTP ----------
Hibridos
-80kg - -80kg"- - 160 kg - -80 kg - -80kg"- -160Kkg -
2M77 63,1 aA 65,7 aA 67,8 bA 1749 aC  182,6 bB 194,9 aA
2M80 61,2 aB 659 aA 685 bA 176,2 aB 1912 aA 1945 aA
30A91PW 57,6 bB 66,6 aA 67,2 bA 172,4 aB 1879 aA 1854 bA
ADV9860 58,1 bB 63,3 bA 63,9 cA 1736 aB 1726 cB 1852 bA
DKB390 56,6 bB 68,1 aA 64,6 cA 159,4 bB 1844 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 1755 aB  179,6 bB 1954 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 1718 aB  177,6 bB 188,0 bA
Médias 60,2 64,6 68,4 172,8 184,2 191,0
L e IRC ------—- e DIAMC ----------
Hibridos
-80kg - -80kg"- - 160 kg - -80kg - -80kgt- -160Kkg -
2M77 370 aA 357 bA 37,8 DbA 15,2 bA 143 bB 15,3 bA
2M80 33,7 bB 345 cB 391 DbA 15,4 bA 142 bB 15,3 bA

30A91PW 315 bB 37,3 bA 381 bA 15,1 bC 16,2 aA 13,8 cC
ADV9860 34,2 bB 33,7 cB 38,0 DA 142 cB 149 bA 138 cB

DKB390 351 aB 323 cC 395 DA 14,5 cA 153 bA 151 bA
GNZ7280 36,0 aB 41,1 aA 389 bA 15,0 bB 17,0 aA 16,5 aA
P3898 36,3 aB 41,8 aA 422 aA 16,4 aA 147 bB 16,2 aA
P4285 355 aB 41,4 aA 409 aA 14,7 cA 150 bA 143 cA
RK3014 33,2 bB 350 bB 389 bA 14,4 cA 143 bA 141 cA
Médias 34,7 37,0 39,3 15,0 15,1 14,9

+

- com aplicacdo de Trichoderma spp; Meédias seguidas pela mesma letra na vertical,
minusculas, e na horizontal, maiusculas, ndo 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 nitrogénio que
a planta faz uso. Li et al. (2019) demonstraram que conforme maior a disponibilidade de N para
a planta maior serd o seu teor de clorofila. Conforme relatado anteriormente, o fungo
Trichoderma é responsavel por gerar beneficios, entre esses efeitos temos que sao responsaveis
por gerar crescimento radicular e como consequéncia aumentar a absor¢do nutricional das
plantas, resultando em ganhos como visto para o teor de clorofila.

Yadav et al. (2018) notaram que a inoculagdo de Trichoderma viride, combinadas com
doses de fertilizantes, influenciaram positivamente no teor de clorofila das folhas de minimilho

variedade G-5414, as analises foram realizadas as 20, 40 e 60 dias de cultivo, com enfase aos



22

60 dias, para o tratamento de T. viride + 75% das doses recomendadas de NPK (120-60-60 kg
ha!), que resultaram num teor de clorofila superior em 42% ao controle, sendo assim, a
utilizacdo do fungo e uma dose reduzida de fertilizantes foram eficientes no aumento de
crescimento e também produtividade da planta.

Notou-se que a inoculacdo da cepa do T. harzianum IBLF 006WP resultou em melhoria
de 0,7% na caracteristica diametro do colmo, quando comparado ao baixo N e foi superior ao
controle em 1,3%, detectou-se ainda para os hibridos 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), 0 que torna mais interessante a aplicacdo para aumento
da rigidez e com possivel melhora de perdas na colheita mecanizada.

Nepali et al. (2020) realizaram a inoculacdo 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), no
milho, com efeito responsivo a essa aplicagédo e com 1 cm de aumento no didmetro do caule,
em comparagao ao controle. Dessa forma, concluiram que a utilizac&o do T. viride + 50% de
fertilizantes mostraram-se eficazes para promocdo de crescimento e rendimento da cultura, o
gue comprovou seu potencial como biofertilizante.

Observou-se que os hibridos 30A91PW e P4285 apresentaram para a variavel nimero
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
eficiéncia de 9,2% quando comparado ao grupo ndo inoculado, e essa diferenca observada
demonstrou que o ganho pode estar correlacionada ao indice relativo de clorofila, visto que,
juntamente com os dois hibridos comerciais em destaque, outros como GNZ7280 e P3898,
apresentaram valores superiores aos obtidos no baixo N, para essas variaveis, com possibilidade
de promocéo para a taxa fotossintética simultaneamente.

Fu et al. (2019) inocularam Trichoderma asperellum, diluidos em 200 ml de agua (W4
- 0,7 e W6 — 1,4 g de conidios), na irrigacdo radicular aos 15 e 25 dias ap0s a emergéncia, 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
concluiram que o uso do T. asperellum é mais eficiente na fase inicial, pois facilitaria a
colonizacdo e proliferacdo, dessa forma, capazes de promover o melhor rendimento.

Notou-se para nimero de linhas, que a grande maioria dos hibridos no baixo N*, nao
apresentaram efeitos positivos, este tratamento apresentou uma média inferior em 4,4% ao

baixo N e inferior ao controle em 13,9%, somente o hibrido comercial 30A91PW foi superior
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em 11,2%, ao baixo N e se assemelhou ao controle, demonstrando a importancia de se estudar
o efeito sinérgico apresentado de forma especifica a cada hibrido (Tabela 5).

Estévez-Geffriaud et al. (2020) determinaram o efeito da inoculacdo de Trichoderma
asperellum (cepa T34) e associadas com fungicida quimico (Q), no crescimento do milho,
desenvolvimento do grdo, fisiologia e teor nutricional em duas condicGes distintas de irrigagéo
e deficiéncia hidrica, a aplicacdo de T34 separadamente, ndo resultou em diferencas para
numero de grdos nas plantas sob deficiéncia concordando com os resultados observados no
presente trabalho, o qual ndo foi realizado métodos de irrigacdo, entretanto, um maior nimero
de grdos foram observados no milho irrigado sob 0 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 condicdes distintas. O nimero de
linhas é uma caracteristica que interfere no namero de graos de uma cultivar, visto que, quanto
mais elevada a variavel a planta apresentara um ganho no nimero de gréos.

Observou-se para a variavel massa de graos que o baixo N* se mostrou superior ao baixo
N em 16,2% e ao controle em 5,7%, trés hibridos 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 grdos de uma cultivar esta atrelado a diversas varidveis, observou-se que neste caso, 0S
hibridos comercias em questdo foram influenciados por trés varidveis, altura de planta,
refletindo em aumento no teor de clorofila que por sua vez foi transformada em energia na
planta acarretando em um maior numero de fileiras, os quais foram expressos em aumento na
caracteristica massa de graos.

Qiao etal. (2019) relataram que em um experimento de campo em um sistema de cultivo
de milho sob regimes de fertilizantes quimicos (CF), organicos (OF) e bio-organicos a base e
Trichoderma guizhouense cepa NJAU 4742 (BOF), este foi capaz de aumentar a produtividade
do milho em 216 kg acre* (533,75 kg ha™) quando comparado ao CF que n&o se distinguiu do
OF. Os autores concluiram que a utilizagéo de fertilizantes impactou diretamente na microbiota
do solo e demonstraram que o uso do fungo apresentou maior eficiéncia no aumento de
produtividade da cultura quando comparado aos fertilizantes quimicos de forma isolada.

Lu etal. (2020) na tentativa de reduzir o impacto da doenca podriddo do colmo no milho
realizaram inoculacgdo de 2, 4, 5, 6, 8 e 10 g/buraco de grénulos de Trichoderma asperellum
GDFS1009 associadas a 45 kg/667m? de fertilizantes quimicos, observaram que a dose de 10 g
de T. asperellum em associacdo aos fertilizantes reduziram o impacto da doenca 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 doenca

e como promotor de rendimento para a cultura.

Tabela 5. Namero de fileiras (NF), nimero de linhas (NL) e massa de grdos (MG), em nove

hibridos de milho em funcéo de doses de nitrogénio, com aplica¢do Trichoderma harzianum.
Ipameri, GO, 2023.

- NF NL
Hibridos _80kg-  -80Kg*- -160kg-  -80kg-  -80Kg'-  -160kg-
2M77 167 aB 17,5 aB 186 aA 370 bB 348 bB 410 bA
2M80 168 aB 180 aA 180 aA 37,6 bB 352 bB 416 bA
30A91PW 156 bC 186 aA 174 bB 353 bB 392 aA 393 bA
ADV9860 164 aA 161 bA 170 bA 352 bB 315 ¢cC 392 bA
DKB390 150 bC 167 bB 184 aA 340 bB 324 cB 380 bA
GNZ7280 158 bB 184 aA 183 aA 356 bB 359 bB 39,6 bA
P3898 159 bB 17,7 aA 182 aA 367 bB 333 ¢cC 407 bA
P4285 172 aB 183 aA 168 bB 406 aC 360 bB 446 aA
RK3014 163 aB 17,6 aA 173 bA 352 bB 341 cB 39,2 bA

Médias 16,2 17,7 17,8 36,3 347 403

- MG

Hibridos - 80 kg- - 80 kg+ - - 160 kg -
2M77 6303,1 aA 66314 CA 64639 bA
2M80 6551,8 aA 7266,0 bA 5822,3 bB
30A91PW 5350,2 bB 87683 aA 5812,0 bB
ADV9860 5439,9 bB 4876,2 dB 62330 bA
DKB390 4985,7 bB 5046,3 cA 6862,7 aA
GNZ7280 5431,2 bB 72835 bA 6237,5 bB
P3898 6094,4 aB 5751,9 cB 71925 aA
P4285 6193,6 aB 70482 bA 5770,9 bB
RK3014 5006,2 bB 6111,0 cA 6078,3 bA
Médias 5707,2 6631,4 62748

* - com aplicagdo de Trichoderma spp; médias seguidas pela mesma letra na vertical,
minusculas, e na horizontal, maiusculas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%

de probabilidade.

A massa de grdos de um cultivar possui relagdo com componentes primarios e
secundarios. Os resultados expressos para 0s hibridos 30A91PW, DKB390, GNZ7280, P4285

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

de forma isolada para algumas variaveis como, altura de espiga, altura de planta, indice relativo

de clorofila, diametro medio do colmo, numero de fileiras e nimero que linhas que ao se

associarem resultaram em ganho para os hibridos na variavel em questao.
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5. CONCLUSAO

Os hibridos que apresentaram maior eficiéncia a adubacao nitrogenada (ureia) na dose
de 80 kg ha de N (50% da dose recomendada), de forma agrondmica foram 2M77, 2M80,
P3898 e P4285 e ja 0 DKB390 e P3898 se demonstraram mais responsivos a dose de 160 kg
ha* de N (dose recomendada).

A inoculacdo de Trichoderma harzianum em associacdo a dose de 80 kg ha? de N
promoveu o aumento da massa de grdos de forma especifica nos hibridos 30A91PW, DKB390,
GNZ7280, P4285 e RK3014, com beneficios de forma variavel nas diferentes caracteristicas e

seu uso somente é indicado para esses cultivares comerciais.
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CAPITULO II: DESEMPENHO DE HIiBRIDOS DE MILHO COM APLICACAO DE
Trichoderma harzianum EM FUNCAO DE DOSES DE FOSFORO
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RESUMO

Dentro das limitacdes causadas por necessidades nutricionais na cultura do milho, destaca-se a
baixa disponibilidade natural de fésforo (P). Como alternativa a solucionar as limitacfes deste
tipo, 0 uso de agentes bioldgicos vem ganhando espaco, especialmente dentre os fungos do
género Trichoderma. O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho de hibridos de milho
comerciais, com a aplicacdo de Trichoderma harzianum, sob diferentes doses de fosforo. O
experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goids, Campus Sul, Unidade
Universitaria de Ipameri-GO, durante a safra 2022/23. O delineamento experimental utilizado
foi em esquema fatorial (9 x 3), em blocos casualizados, sendo nove hibridos comerciais e trés
disponibilidades. Foram utilizadas trés doses de P, controle (160 kg ha* de P), baixo P (80 kg
ha de P) e baixo P* (80 kg ha! + Trichoderma harzianum). Foram avaliadas as caracteristicas
de altura de espiga (ALTE), altura de planta (ALTP), indice relativo de clorofila Falker (IRC),
didmetro do colmo (DIAMC), nimero de fileiras (NF), nimero de linhas (NL) e massa de grédo
secos (MG). Os hibridos mais eficientes, de forma agronémica, a adubacdo fosfatada
(superfosfato simples) na dose de 80 kg ha de P (50% da dose recomendada) foram 2M77,
2M80, DKB390 e P4285 e todos o0s cultivares mostraram-se responsivos de forma similar a
dose de 160 kg ha® de P (dose recomendada). A inoculacio de Trichoderma harzianum
associada a dose de 80 kg ha* de P promove o aumento da massa de grdos de forma especifica
nos hibridos ADV9860, DKB390 e GNZ7280 com beneficios de forma varidvel nas diferentes
caracteristicas 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 Goias, 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™ of P), low P (80 kg ha* of P) and low P*
(80 kg ha + 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! 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™* of P (recommended dose). The
inoculation of Trichoderma harzianum associated with a dose of 80 kg ha™ 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. INTRODUCAO

O milho é um dos exemplares com maior produtividade dentre as plantas alimenticias e
globalmente domesticadas, € um cereal de grande importancia produtiva demonstrando alto
rendimento de graos por hectare, elevado valor econémico e grande importancia mundial como
alimento humano, racdo animal e matéria-prima para diversos produtos, itens industriais e
biocombustiveis (GARCIA-LARA e SERNA-SALDIVAR, 2019). De acordo com
Tanumihardjo et al. (2020) o milho é comercializado em toda América do Sul, sendo um
alimento basico que faz parte de uma diversidade de pratos tradicionais, classificado desta
forma como uma das principais culturas essenciais do mundo.

As condi¢bes ambientais sdo importantes para producdo agricola, visto que, a
produtividade e outras varidveis das plantas ndo sdo definidas somente por seus gendtipos, mas
também sofrem influéncia das condi¢bes ambientais (BHUSAL et al., 2021). Estresses
abioticos sdo capazes de provocar alteracdes bioquimicas, fisioldgicas 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 abiéticos como, salinidade, calor, seca e frio (LI et al., 2017).

De acordo com Krell et al. (2018), a producéo das culturas necessita de melhorias para
suprir a necessidade crescente de alimentacdo. O sistema radicular das plantas desempenha um
papel importante na tolerancia a estresses abiéticos, como por exemplo a baixa disponibilidade
de fosforo, que por sua vez prejudica a produtividade das plantas quando limitado
(WACHSMAN et al., 2015).

O faésforo (P) é um elemento nutricional fundamental, que ndo pode ser substituido
biologicamente e em geral possui reservas finitas (BINDRABAN et al., 2020). Desta forma, o
problema com a disponibilidade natural de P a cultura representa um aumento nos custos de
producdo pelo fato de que os sistemas de cultivos exigem frequentes aplicagdes em quantidades
relativamente elevadas para garantir a produtividade (CABRAL et al., 2020). Segundo Lépez-
Bucio et al. (2015) desta forma os agricultores necessitam gerar um aumento na eficiéncia do
uso de P através de melhorias nas préaticas agricolas visando a economia de dinheiro e perdurar
0s rendimentos.

Um modelo atrativo para garantir o suprimento da demanda alimenticia é a utilizagdo
de microrganismos promotores do crescimento vegetal, que auxiliam o desenvolvimento das

plantas e passam a ser vistos como bioestimulantes naturais (GUZMAN-GUZMAN et al.,
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2018). Desta forma, uma atencdo maior deve estar voltada a utilizagdo de fungos promotores
de crescimento na tentativa de complementar ou substituir os produtos quimicos nos Gltimos
anos (VERMA et al., 2019).

De acordo com Harman et al. (2019), algumas cepas de Trichoderma sao 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 insoltvel para aumentar a absorcdo de fosfato pelas plantas
nos campos.

De acordo com Szczatba et al. (2019) o fungo Trichoderma spp. apresenta efeitos
bioestimulantes, sendo capaz de gerar protecdo e/ou bioestimulacdo vegetal ou também
denominada de promocdo, ela atua através de interacdo quimica com as raizes das plantas,
abrangendo a secrecdo de auxinas, pequenos peptideos, volateis e outros metabolitos ativos.
Nepali et al. (2020) confirmaram que a inoculag&o de Trichoderma viride em combinag&o com

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

O objetivo foi avaliar o desempenho de hibridos de milho comerciais, sob a aplicacéo de

Trichoderma harzianum, em diferentes doses de fosforo (P).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goias, Campus Sul, Unidade
Universitaria 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 VVermelho
Distréfico (SANTOS et al., 2018). O clima da regido é classificado como Tropical (Aw)
segundo a classificacdo de Kdppen, com inverno seco, verdo Umido e temperatura média de
20°C (ALVARES et al., 2013).

A conducdo do experimento, segue o delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema fatorial (9 x 3), com trés repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos de nove hibridos comerciais (Tabela 1), submetidos a trés doses de P na base:
controle (120 kg ha* de N, 160 kg ha™ de P20s e 90 kg ha™ de K20), baixo P (120 kg ha* de
N, 80 kg ha de P,Os e 90 kg ha de K20) e baixo P+ (120 kg ha* de N, 80 kg ha® de P.Os e
90 kg ha de K0, com a aplicacdo da cepa de Trichoderma harzianum - Ecotrich® WP —
isolado IBLF 006).

Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas dos hibridos comerciais de milho utilizados no
experimento com aplicagdo de Trichoderma harzianum, sob diferentes disponibilidades de
fésforo, Campus Ipameri, GO. Ipameri — GO, 2021.

Hibridos Tipo de Uso Alturade Graus Cordos Tipode

Comerciais  Disponibilidade hibrido  principal planta(cm) dias Ciclo grédos grao
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 Sl 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): Gréos; (SL): Silagem;
(PRE): Precoce; (AL): Alaranjado; (AV): Avermelhado; (AM): Amarelado; (SD): Semiduro; (D): Duro.

O solo foi preparado de maneira convencional, com uma aracao 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 analises de solo (Tabela 2).
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As fontes de adubacéo utilizadas foram, N (ureia), P2Os (superfosfato simples) e K,O
(cloreto de potassio), em semeadura. As parcelas experimentais foram constituidas de duas
fileiras de 4 m, sendo trés plantas por metro e espacamento entre linhas de 0,45 m, obtendo um

estande final com cerca de 66.000 plantas.

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

aplicacdo de fertilizante ou calcario. Ipameri, GO, UEG.

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

CaCl, gdm?® mgdm? mmol dm

Solo 49 241 9,0 303 4,1 182 75 278 576 47,7

pH — acidez ativa, M.O. — Matéria organica, P —Fo6sforo disponivel, H+Al — acidez potencial, k — Potassio
disponivel, Ca — Calcio trocavel, Mg — Magnésio trocavel, CTC — Capacidade de troca catidnica efetiva, V% —

Saturacdo 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), 0s quais as sementes foram colocadas em contato direto com a cepa
de T. harzianum, na quantidade de 8 mL de suspensdo na dose de 2,5x108 células/ 100g de
semente, com o emprego de pulverizador manual de pressdo (550 mL), até o encharcamento e
imediatamente semeadas em campo.

Os tratos culturais consistiram em campinas manuais para controle de plantas daninhas
e aplicacéo de produtos fitossanitarios, sendo Clorantraniliprole 100 gr L™ + Lambda-Cialotrina
50 gr L (Ampligo®), na dosagem de 150 mL ha™ para controle da lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda).

Foram avaliadas as caracteristicas de altura de espiga (ALTE) — medida referente a
altura da planta, em cm, do solo até a espiga principal; altura de planta (ALTP) — medida
referente a altura da planta, em cm, do solo ao apice da planta (pendao); indice relativo de
clorofila Falker (IRC) — medidos atraves do CFL1030 (SN0359), expressos em g de clorofila,
a partir de trés folhas totalmente abertas na por¢do mediana das plantas, com 80 dias ap6s a
semeadura; diametro médio do colmo (DIAMC) — medida referente ao diametro médio de cinco
plantas representativas da parcela, na base da planta, em mm; nimero de fileiras da espiga (NF)
— quantidade de fileiras presentes em trés espigas representativas da parcela, em unidades;

namero de linhas (NL) — quantidade de linhas presentes em trés espigas representativas da
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parcela, em unidades; massa de grdos (MG) - medida referente ao peso da parcela (area util),
colhida e, posteriormente, transformada em kg por hectare.

Foram realizadas analises de variancia, em seguida pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade com a utilizacdo do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Notou-se, que para os fatores Dose, Hibrido e para a interacdo Dose x Hibrido, que
ocorreu diferenga significativa (p<0,01), para todas as variaveis analisadas, o que confirmou
que a inoculacdo Trichoderma harzianum associada a doses de fosforo, apresentaram efeitos
diferentes nos hibridos, com efeito sobre os componentes primérios (nimero de fileiras, nimero
de linhas e massa de graos) e secundarios (altura de espiga, altura de planta, indice relativo de
clorofila, diametro do colmo) (Tabela 3).

Okoth et al. (2011) analisaram a inoculacdo de Trichoderma harzianum e avaliaram o
efeito na taxa de germinagdo e no crescimento de mudas de milho, obtivera resultados
significativos para diametro do caule e comprimento do caule. Yadav et al. (2018) observaram
a inoculacdo 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 variaveis altura de espiga (ALTE), altura de planta
(ALTP), indice relativo de clorofila (IRC), diametro do colmo (DIAMC), numero de fileiras
(NF), nimero de linhas (NL) e massa de grdos (MG), em nove hibridos de milho, em trés

condices distintas de adubacdo de fosforo. 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**
Hibrido (H) 8 360,85**  69,39** 21,20** 7,93*%* 13,92**  40,64**  5619815,52**

DxH 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 variagéo.

Observou-se para as variaveis 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 relacdo ao tratamento baixo P, para
estas caracteristicas respectivamente (Tabela 4). Em relacdo a altura de espiga o tratamento
com inoculacdo da cepa do T. harzianum IBLF 006WP notou-se que o hibrido 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*. Ja em relacdo a caracteristica
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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 0s seguintes
aumentos 4,9, 5,4, 10,9, 6,5, 6,3, 7,9 e 7,8% em relacéo ao tratamento baixo P e o hibrido P3898
se assemelhou ao resultado observado no controle e apresentou promogéo de 11,3% em relagéo
ao baixo P.

Temos que o fungo Trichoderma é responséavel por gerar ganhos para as plantas, entre
eles é possivel observar, que 0 mesmo € capaz de gerar um aumento no sistema radicular,
melhorar a absorcdo de &gua 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 caracteristicas altura de planta e diametro do colmo
fazem parte da biomassa da planta, desta forma, a aplicacdo de T. harzianum no estudo pode
ter resultado em ganhos de crescimento para as varidveis em fungdo do seu potencial em
disponibilizar fosforo 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 trés
grupos distintos: controle (sem nenhum tratamento), aplicagdo micélios de T. harzianum nas
seguintes dosagens 2, 4 e 6 g da cultura em pd kg™ de solo e sementes tratadas, embebidas em
100, 200 e 300 ul de solugdo metabdlica, e concluiram que a aplicacdo de micélio foi eficiente
somente na dose de 6g, correspondendo a um aumento de 7,3%, ja para incoculacao de sementes
todas as doses foram eficientes, a aplicacdo de 200 e 300 pl apresentaram 13% de incremento
e a dose de 100 pl resultou no maior ganho 15,9%, todos em relagéo ao controle para a altura
de planta. Assim, os isolados de Trichoderma tem um papel importante no crescimento e
desenvolvimento vegetal e apresentaram importantes implicagdes econdmicas, com
possibilidade de redugéo do periodo de crescimento da planta, bem como melhoria do seu vigor.

Nepali et al. (2020) analisaram o efeito da aplicagéo 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™) no milho e observaram que em relagdo ao controle (sem inoculagio e adubagéo)
obtiveram um ganho de 103,2% e comparado ao T1 (120:60:40 kg NPK hal), sendo o aumento
de aproximadamente 42,8% para a altura de planta. Os autores consumaram que a utilizacéo de
T. viride como biofertilizantes ¢ uma fonte alternativa de fertilizacéo, pois minimiza a utilizagéo

de fertilizantes quimicos e o custo de producé&o.
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Tabela 4. Altura de espiga (ALTE), altura de planta (ALTP), indice relativo de clorofila (IRC),
didmetro do colmo (DIAMC), em nove hibridos de milho em funcéo de doses de fésforo, com

aplicacdo Trichoderma harzianum. Ipameri, GO, 2023.

Hibridos
-80kg - - 80 kg* - - 160 kg - -80Kkg - - 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
aA aA

aA aA

aA aA

P3898 70,79 aA 78,28 aA 73,39 171,69 aB 191,27 aA 190,94
P4285 58,17 bB 67,58 bA 68,55 169,21 aC 182,70 bB 190,83
RK3014 39,73 dC 50,20 cB 68,05 162,96 bC 175,65 bB 187,71
Médias 60,94 64,70 68,44 169,35 181,14 190,97
Hibridos RC o 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 3525 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 aplicacdo de Trichoderma spp; Médias seguidas pela mesma letra na vertical,
minusculas, e na horizontal, maiusculas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

Verificou-se para a caracteristica indice relativo de clorofila que os hibridos se
mostraram responsivos a inoculacdo 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 promocao no teor de
clorofila media de 9%, em relacdo 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 OmGO08 associada a diferentes fontes de fésforo, observaram que
T. harzianum em associacdo com fertilizantes quimicos mantiveram teores semelhantes ao

observado no T. harzianum sem adubagio — 1,4 mg g}, e evidenciaram efeitos positivos para
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os tratamentos de T. harzianum combinados com fertilizantes organicos, com um aumento de
aproximadamente 14%. Assim, concluiram que a inocula¢éo da cepa OmGO08 de T. harzianum
apresentou maior abundancia na expressdo de metabdlitos relacionados a fotossintese quando
associada aos fertilizantes organicos.

Os hibridos 2M80, P4285 e RK3014 apresentam sinergismo ao T. harzianum (baixo P*),
0s quais demonstraram os seguintes aumentos 10, 17,1 e 11,5% para a variavel didmetro do
colmo (Tabela 4). A aplicacdo da cepa do Trichoderma harzianum IBLF 006WP foi
responsavel por promover um ganho médio de 7,2% para esta caracteristica, tal beneficio esta
relacionado a parte estrutural, onde além de dar sustentacdo, serve também como 6rgdo de
reserva de assimilados que servirdo para aumentar a produtividade da cultura.

Mahato e Neupane (2018) analisaram o efeito da inoculacdo de Azotobacter e
Trichoderma viride combinados com adubo organico (FYM) e inorganico (120:40:40 NPK kg
ha!), em plantas de milho e observaram que a aplicacéo de T. viride isolada n&o resultou em
diferencas para variavel circunferéncia do caule, somente a associacdo de Azotobacter +
Trichoderma + FYM + NPK, que resultou em um ganho de 58% quando comparadas ao
controle, somente solo. De acordo com o0s autores a inoculagdo via sementes de T. viride inibiu
as variaveis de crescimento expressando um potencial antag6nico na cultura.

Observou-se que as variaveis numero de fileiras e nimero de linhas perante a inoculagéo
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 variavel nimero de fileiras, ja para
a caracteristica numero de linhas o P4285 juntamente com os dois hibridos citados acima
apresentaram respectivamente os subsequentes beneficios de 28,3, 56,1, 11,3% em relacdo ao
tratamento baixo P. Estas caracteristicas sdo fundamentais para garantir um maior nimero de
grdos na espiga que por sua vez é um componente importante para estimar a massa de graos de
uma cultivar e aumentar a produtividade.

Romero-Cortes et al. (2022) avaliaram o efeito de distintas aplicacfes de adubacdo no
desempenho agronémico de plantas de milho roxo da raga Kculli, entre essas adubagfes foram
utilizadas bioinoculante (80% de ze6lita + 20% da mistura de duas cepas de Trichoderma
harzianum JCP1 e JCP2) e a dose de 0,001152 kg em uma area de 403,2 m? observaram que o
tratamento que possuia somente o bioinoculante apresentou um ganho de 5,7% e 49,8% para as
caracteristicas namero de fileiras por espiga e nimero de grdos por linha em relagdo ao controle
(sem adubac&o). Os autores realcaram que a disponibilizacdo de nutrientes as plantas de milho

roxo foi eficiente nessa combinacgdo e frisaram que esta é uma alternativa a ser levada em
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consideracdo para reduzir a utilizacdo de agroquimicos e os altos custos de producéo
envolvidos.

Steffen et al. (2021) analisaram o potencial da aplicacdo de Trichoderma harzianum
cepa TF13 sobre a produtividade de milho hibrido, aplicaram 10 mL de inéculo por kg de
sementes, observaram que as plantas que receberam o tratamento apresentaram um aumento de
produtividade de 17,6% em relacdo ao controle, 10 mL de &gua destilada. Concluiram que o
tratamento de sementes com a cepa TF13 resultou em incremento significativo da produtividade

de milho hibrido em condicGes de campo.

Tabela 5. Namero de fileiras (NF), nimero de linhas (NL) e massa de grédos (MG), em nove
hibridos de milho, em funcdo de doses de fosforo, com aplicacdo Trichoderma harzianum.
Ipameri, GO, 2023.

P NCp— NL
toridos _80kg- -80kg'- -160kg-  -80kg-  -80kg'-  -160Kg-
M77 152 bB 157 bB 186 aA 340 aB 331 bB 41,0 aA
2M80 174 aA 175 aA 180 aA 346 aB 364 bB 41,6 aA
30A91PW 118 dB 122 cB 174 aA 320 aB 31,3 bB 39,3 aA
ADV9860 133 ¢B 16,7 bA 170 aA 271 aB 423 aA 39,2 aA
DKB390 166 aB 182 aA 185 aA 31,7 aB 353 bA 380 aA
GNZ7280 165 aA 17,6 aA 183 aA 295 aB 333 bB 39,6 aA
P3898 156 bB 16,0 bB 182 aA 310 aB 33,6 bB 40,6 aA
P4285 152 bA 16,5 bA 168 aA 343 aB 440 aA 447 aA
RK3014 144 ¢B 155 bB 173 aA 324 aB 356 bB 39,2 aA
Médias 15,1 16,2 17,8 31,8 36,1 40,3
= MG -

Hibridos - 80 kg- - 80 kg+ - - 160 kg -
2M77 4792,0 aB 4660,0 cB 64639 aA
2M80 6203,0 aA 6207,7 bA 58223 aA
30A91PW 2024.8 bB 31392 dB 5812,0 aA
ADV9860 4070,6 bC 79395 aA 6233,0 aB
DKB390 4778,0 aB 77074 aA 6862,7 aA
GNZ7280 42489 bB 5840,3 bA 6237,6 aA
P3898 3900,0 bB 50935 cB 71925 aA
P4285 5085,6 aA 68502 bA 57709 aA
RK3014 32809 bB 43856 CB 6078,3 aA
Meédias 4364,9 5758,1 6274.8

+ - com aplicagé@o de Trichoderma harzianum; médias seguidas pela mesma letra na vertical,
minusculas, e na horizontal, maiusculas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

Notou-se para a caracteristica massa de grdos no tratamento baixo P*, que o cultivar
comercial ADV9860 apresentou um aumento de 95% em relacdo ao baixo P e foi superior ao

controle em 17,4% (Tabela 5). Nessa mesma condi¢do, observou-se que os hibridos DKB390
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e GNZ7280 se assimilaram ao controle e apresentaram aumentos de 52,5 e 42,1% em relagéo
ao tratamento baixo P. A variavel massa de grdos foi responsiva a inoculacdo da cepa de
Trichoderma harzianum IBLF 006WP que gerou uma promocdo de 24,2%. O ganho de
produtividade de uma cultivar esta atrelado a diversas variaveis, observou-se que neste caso, 0s
hibridos comercias em questdo foram influenciados por trés varidveis, altura de planta,
refletindo em aumento no teor de clorofila que por sua vez foi transformada em energia na
planta acarretando em um maior nimero de fileiras e linhas, os quais foram expressos em

aumento de produtividade na caracteristica massa de graos.
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5. CONCLUSAO

Os hibridos que apresentaram maior eficiéncia a adubacdo fosfatada (superfosfato
simples) na dose de 80 kg ha* de P (50% da dose recomendada), de forma agronémica foram
2M77, 2M80, DKB390 e P4285 e todos os cultivares mostraram-se responsivos de forma
similar a dose de 160 kg ha de P (dose recomendada).

A inoculacdo de Trichoderma harzianum em associacdo a dose de 80 kg ha de P
promoveu 0 aumento da massa de graos de forma especifica nos hibridos ADV9860, DKB390
e GNZ7280 com beneficios de forma variavel nas diferentes caracteristicas e seu uso somente

é indicado para esses cultivares comerciais.
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CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral os hibridos que apresentaram maior eficiéncia a adubacdo nitrogenada
(ureia) e fosfatada (superfosfato simples) na dose de 80 kg ha! de P (50% da dose
recomendada), de forma agronémica foram 2M77, 2M80 e P4285, e 0s que se mostraram
responsivos a dose de 160 kg ha™* de P (dose recomendada) foram DKB390 e P3898.

A inoculacio de Trichoderma harzianum em associagio a dose de 80 kg ha' de N e P
promoveram 0 aumento da massa de grdos de forma especifica nos hibridos DKB390 e
GNZ7280 com beneficios de forma varidvel, nas diferentes caracteristicas e seu uso somente é

indicado em associacdo benéfica de forma simultanea nestes cultivares.
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