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ANIJOS, N. Y. M. Desempenho agrondomico do milho (Zea mays L.) sob influéncia de
bioestimulantes e Trichoderma harzianum. 2024. 48f. Monografia (Graduagdo em
Engenharia de Biossistemas) — Universidade Federal de Campina Grande, Sumé, 2024.

RESUMO

A cultura do milho ¢ um dos principais cereais produzidos no mundo, atuando como base
alimentar humana e animal, além de ser utilizado em diversos itens industriais. O uso de
produtos bioldgicos cresce diariamente a fim de mitigar os impactos ambientais dos
agroquimicos. Os bioestimulantes, compostos por substancias organicas, promovem o
desenvolvimento vigoroso de plantas, contribuindo para uma produgdo mais ecolédgica. Perante
0 exposto, o objetivo com este trabalho foi avaliar o desenvolvimento da cultivar de milho BRS
2022 em funcdo da aplicagdo de bioestimulantes e Trichoderma harzianum, cultivados no
semiarido paraibano. O experimento foi conduzido no periodo de margo a junho de 2024, na
area experimental do LAFISA, vinculado ao CDSA/UFCG, campus de Sumé — PB, situado na
microrregido do Cariri Ocidental. Para a aplicagdo dos bioestimulantes e do 7. harzianum
foram feitas duas aplicacdes foliares via pulverizacdo entre o estagio vegetativo cinco (V5) e
sete (V7) das plantas, onde, entre a primeira e a segunda aplicagdo dos bioestimulantes e do 7.
harzianum decorreram-se 10 dias, estabelecendo a dosagem de 10 ml de cada produto que,
posteriormente, seriam diluidos separadamente em 5 litros de dgua, perfazendo um total de
quatro (4) tratamentos e quatro (4) repeticdes. Somaram-se 64 plantas de milho, divididas em
16 parcelas, analisando 4 plantas da linha central de cada parcela. Os bioestimulantes
comerciais utilizados foram Biozyme® e o Booster® e o fungo Trichoderma harzianum,
produzido no LAFISA/CDSA. As variaveis analisadas foram altura de planta (cm), didmetro
de colmo (cm), numero de folhas e area foliar (cm?). O delineamento experimental utilizado
na pesquisa foi o bloco casualizado (DBC). Os dados foram submetidos a avaliagdo de
variancia e os resultados obtidos foram sujeitados a trés (3) avaliagdes e ao teste de médias
Tukey a 5% de probabilidade, usando o programa estatistico Sisvar®. Os resultados
demonstraram que o uso do bioestimulante comercial Booster® do fungo Trichoderma
harzianum sdo eficazes no incremento da altura e area foliar de plantas de milho, com 180 cm
e 177 cm para altura de plantas e 600 cm? e 612 cm? para area foliar, respectivamente.

Palavras-chave: Insumos bioativos; Produgdo agricola e Sustentabilidade.



ANJOS, N. Y. M. Agronomic performance of corn (Zea mays L.) under the influence of
biostimulants and 7richoderma harzianum. 2024. 48f. Monograph (Graduation in
Biosystems Engineering) — Federal University of Campina Grande, Sumé, 2024.

ABSTRACT

Corn is one of the main cereals produced in the world, acting as a base for human and animal
food, in addition to being used in various industrial items. The use of biological products is
growing daily in order to mitigate the environmental impacts of agrochemicals. Biostimulants,
composed of organic substances, promote the vigorous development of plants, contributing to
more ecological production. In view of the above, the objective of this work was to evaluate
the development of the BRS 2022 corn cultivar due to the application of biostimulants and
Trichoderma harzianum, cultivated in the semi-arid region of Paraiba. The experiment was
conducted from March to June 2024, in the experimental area of LAFISA, linked to
CDSA/UFCG, campus of Sumé — PB, located in the micro-region of Cariri Oeste. For the
application of biostimulants and 7. harzianum, two foliar applications were made via spraying
between vegetative stages five (V5) and seven (V7) of the plants, where between the first and
second application of biostimulants and 7. harzianum occurred 10 days, establishing a dosage
of 10 ml of each product, which would later be diluted separately in 5 liters of water, making
a total of four (4) treatments and four (4) repetitions. 64 corn plants were added, divided into
16 plots, analyzing 4 plants from the central line of each plot. The commercial biostimulants
used were Biozyme® and Booster® and the fungus Trichoderma harzianum, produced at
LAFISA/CDSA. The variables analyzed were plant height (cm), stem diameter (cm), number
of leaves and leaf area (cm?). The experimental design used in the research was a randomized
block design (DBC). The data were subjected to variance assessment and the results obtained
were subjected to three (3) evaluations and the Tukey mean test at 5% probability, using the
Sisvar® statistical program. The results demonstrated that the use of the commercial
biostimulant Booster® from the fungus Trichoderma harzianum is effective in increasing the
height and leaf area of corn plants, with 180 cm and 177 cm for plant height and 600 cm? and
612 cm? for leaf area, respectively.

Keywords: Bioactive inputs; Agricultural production and Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma espécie pertencente a familia Poaceae, tendo sua origem
no México e ¢ uma das culturas mais cultivadas no mundo. A sua ampla capacidade em se
adaptar, devido aos seus gendtipos, permite o seu plantio em regides equatoriais até em regioes
de terras temperadas, assim como em grandes altitudes, desde o nivel do mar até acima de
3.600 metros, podendo ser encontrado em climas tropicais, subtropicais e temperados (Barros;
Calado, 2014).

A relevancia econdmica do milho se da pelas suas diferentes formas de aplicagao, que
abrange desde a alimenta¢do humana e na preparagado de ragdes animais até as industrias, como
na produ¢do de matéria prima, em razdo do seu alto potencial de armazenamento energético
nos graos (Dobereiner et al., 1995; Schittenhelm, 2008).

Em termos produtivos, ¢ o segundo grao mais produzido no Brasil, no qual € o terceiro
maior produtor e segundo maior exportador da cultura no planeta. Conforme a pesquisa de
campo, realizada pela Conab (2024) no final de junho, indica progresso na coleta das principais
culturas na safra 2023/24, sinalizando uma recupera¢do na produg¢do, especialmente do milho
safrinha, em que € esperado, aproximadamente, 90,3 mil toneladas na producao, 11,8% inferior
ao atingido no ultimo ciclo de cultivo.

Nesse contexto, este cereal também ¢ uma das culturas mais relevantes para o Semiarido
brasileiro, integrando a base alimentar da populagdo local e um dos principais componentes na
racdo animal. Entretanto, ¢ uma regido caracterizada por clima quente e seco que enfrenta
desafios com as formas de captacdo e armazenamento de dgua. Mesmo que a cultura seja
tolerante a variagdes de temperatura, ainda € sensivel a estresses hidricos do solo (Martins et
al., 2018).

A agricultura sustentavel emergiu como um promissor modelo agricola, com o objetivo
de reduzir os impactos negativos ao meio ambiente ¢ a saide humana. Ela prioriza praticas de
manejo ambientalmente corretas, como cogeragao de energia, adubagdo verde, compostagem,
controle biologico (uso de macrorganismos, como insetos, € microrganismos, como fungos e
bactérias) e o uso de microrganismos que promovem o crescimento das plantas (Vieira et al.,
2019).

Uma técnica que vem obtendo visibilidade, além do uso de produtos tradicionais como
inseticidas e fungicidas, ¢ a aplicagdo de micronutrientes e bioestimulantes para melhorar a

emergéncia das plantas, uniformidade do estande e crescimento das raizes e da parte aérea. A
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utilizagdo dessas commodities tem alcangado notoriedade na agricultura nas ultimas décadas,
embora a América Latina represente apenas 13% desse mercado (Stadnik et al., 2017), e sdao
descritos como substancias, naturais ou sintéticas, que promovem a eficiéncia nutricional das
plantas, aplicaveis via semente, solo ou foliar (Frasca et al., 2020).

Os bioestimulantes sd3o compostos por substidncias organicas € complexas que
influenciam no crescimento das plantas, na expressdo génica, muta¢des na proteina de
membrana e enzimas metabolicas. Ao alterarem o metabolismo secundario, eles induzem a
produgdo de fito-hormodnios e sintese fito-hormonal, melhorando a resposta das plantas aos
nutrientes e promovendo seu desenvolvimento (Siqueira; Siqueira, 2013). Assim, esses
produtos tém sido considerados uma alternativa para promover a sustentabilidade ambiental,
representando uma estratégia promissora para aumentar a produtividade das culturas sem
causar danos ao meio ambiente (Gaveliené; Jurkonien¢, 2022).

Outras pesquisas revelam que o uso de microrganismos promotores de crescimento de
plantas (MPCP), seja de forma isolada ou em combinacdo com cepas compativeis,
impulsionam de maneira significativa o crescimento e a produtividade das plantas (Meena et
al.,2015; Kumar et al., 2017).

Dessa forma, entre os microrganismos bioprotetores, encontra-se o fungo do género
Trichoderma harzianum (Altomare et al., 1999) que possui ampla aplicabilidade, exercendo
um papel significativo no controle biologico, gracas a sua habilidade de produzir metabdlitos
secundarios (glucanase e quinase), capazes de degradar a parede celular de certos fungos
fitopatogénicos, o que o torna eficaz no combate a doengas agricolas (Bettiol et al., 2019).

Outros aspectos reconhecidos do 7richoderma estdo relacionados a sua capacidade de
estimular a produ¢do de hormonios de crescimento vegetal, além de melhorar a tolerancia a
estresses abidticos (como temperatura, umidade e pH), competir por espago € nutrientes com
patogenos e também promover a inducdo da resisténcia natural das plantas (Lu et al., 2020;
Fernandes et al., 2021). Os acidos produzidos por esse fungo podem contribuir para a
solubilizacdo de certos micronutrientes minerais (magnésio, ferro e manganés) e fosfatos e
também sdo eficazes em tornar os nutrientes mais disponiveis para as plantas, facilitando sua
absorc¢do, em virtude de sua a¢do na decomposicao da matéria organica (Bettiol et al., 2019).

Portanto, com base no exposto, este estudo teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento vegetativo do milho em resposta a aplicacdo de bioestimulantes e de

Trichoderma harzianum, no municipio de Sumé, localizado na regido do Cariri Paraibano.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desenvolvimento do milho (Zea mays L.), cultivado no semiérido paraibano,

em funcao da aplicacao de bioestimulantes e Trichoderma harzianum.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analisar o desempenho das plantas de acordo com a altura, didmetro de caule, nimero
de folhas e area foliar;

* Definir o melhor tratamento no desenvolvimento vegetativo da cultura.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERISTICAS BOTANICAS DA CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) pertence a divisdo Anthophyta, classe Monocotiledonae, ordem
Poales, familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Maydeae, género Zea, espécie mays. E
uma espécie com reproducao sexual aldgama, no qual predomina a polinizag¢ao cruzada. Possui
uma estrutura floral monoica, ou seja, contém 6rgaos masculinos e femininos, € seu mecanismo
de florescimento € protoandrico, mas suas caracteristicas tanto vegetativas quanto reprodutivas
podem ser modificadas por fatores ambientais, como temperatura, disponibilidade de luz, agua
e a incidéncia de vento (Porto, 2019).

E uma planta do tipo C4, conhecida por sua notavel eficiéncia no aproveitamento de
CO2, e seu ciclo de desenvolvimento dura cerca de 120 dias, sendo uma cultura de ciclo anual.
Ha fortes evidéncias de que sua origem seja americana, provavelmente no México, na América
Central ou no sudoeste dos Estados Unidos (Fancelli; Dourado Neto, 2004).

Por pertencer ao grupo de plantas de metabolismo C4, destaca-se por sua grande
adaptacdo a varios ambientes, o que possibilita seu cultivo em diferentes regides do territorio
brasileiro, ¢ altamente eficiente na captacao de luz e tolera elevados niveis de radiagdo solar.
Seu mecanismo fotossintético C4 ¢ considerado o mais eficiente entre os cereais para a
producao de graos, mas, embora apresente elevada eficiéncia fisiologica e ampla capacidade
produtiva, o milho ¢ sensivel a condigdes ambientais adversas, especialmente ao estresse
hidrico (Oligini et al., 2019; Bengala, 2019).

De acordo com Fornasieri Filho (2007) o milho ¢ classificado como uma graminea
tropical, possui um colmo cilindrico e ereto que geralmente alcanga, em média, 2 metros de
altura, com noés e entrends. O colmo apresenta as fungdes de sustentagcdo da planta, transporte
de 4gua e nutrientes entre as raizes e folhas e armazenamento energético. Quando o estadio
vegetativo ¢ concluido, no caule finaliza-se em uma inflorescéncia masculina, conhecida como
penddo. As folhas, que emergem de cada n6 acima do solo, medem aproximadamente 90 cm
de comprimento e entre 7 a 9 cm de largura. Ao término do estadio vegetativo, nas axilas das
folhas, surge a inflorescéncia feminina, denominada de espiga, indicando o inicio da fase de
reproducdo. Abaixo do solo desenvolvem-se as raizes fasciculadas, caracteristica tipica das
gramineas.

A semente do milho, classificada como cariopse, ¢ composta por trés partes principais:
o pericarpo, o endosperma ¢ o embrido. O pericarpo ¢ uma camada externa fina e resistente

que envolve a semente. O endosperma, situado logo abaixo do pericarpo, representa a maior
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parte da semente, sendo formado principalmente por amido e outros carboidratos. A camada
mais externa do endosperma, em contato direto com o pericarpo, ¢ conhecida como camada de
aleurona, rica em proteinas e enzimas, desempenhando um papel crucial no processo de
germinagdo. O embrido, localizado adjacente ao endosperma, abriga os elementos iniciais de
todos os 6rgdos da planta adulta. Sob condi¢des adequadas de temperatura do solo, acima de
10°C com a faixa ideal sendo 15°C, e durante as etapas de desenvolvimento vegetativo e
floragdo, com temperaturas ideais variando entre 24 e 30°C (superiores a 40°C podem ser
prejudiciais a cultura), a semente germina em aproximadamente 5 a 6 dias (Barros; Calado,
2014).

As folhas das plantas de milho sdo estreitas, apresentando comprimento
significativamente maior que a largura, responsaveis, principalmente, pela fotossintese e
liberacdo de oxigénio. Estdo dispostas de forma alternada e inseridas nos nds. Cada folha ¢
composta por uma bainha invaginante, pilosa e de colora¢do verde-clara, ¢ um limbo
verdeescuro, estreito e lanceolado, com bordas serrilhadas e uma nervura central proeminente.
J& no sistema radicular se origina a raiz primaria que se desenvolve verticalmente em dire¢ao
ao solo. Posteriormente, emergem as raizes secundarias, levando a desintegra¢do da raiz
primaria e as raizes adventicias, desempenhando um papel crucial na sustentacdo fisica da
planta (Barros; Calado, 2014).

O sabugo, como dizem os autores Garcia-Lara ef al. (2019) ¢ constituido por tecidos de
células parenquimaticas e ¢ revestido por uma camada fibrosa e robusta formada por feixes
vasculares. Possui a fun¢do de armazenar nutrientes e de transportar esses nutrientes para o
crescimento e maturacao dos graos do milho. Além dessas estruturas, cada fruto esté interligado

ao sabugo por meio de uma estrutura chamada pedicelo.
3.2 ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA

Com o objetivo de aprimorar o monitoramento no crescimento da cultura, Ritchie e
Hanway (1989) citado por Zancanari (2019) sugeriram a defini¢do de estadios fenoldgicos, que
incluem: VE - emergéncia; V1 - planta com a primeira folha completamente expandida; V2 -
planta com a segunda folha completamente expandida; Vn - planta com a enésima folha
completamente expandida; VT - emissdo da inflorescéncia masculina (penddo); R1 - emissao
da inflorescéncia feminina (espiga); R2 - graos em fase de bolha d'agua; R3 - graos leitosos;
R4 - graos pastosos; RS - defini¢do do formato de dente; e R6 - maturidade fisiologica.

Ao longo das fases de desenvolvimento, a planta exibe respostas distintas as variagdes

ambientais, como a temperatura, sendo mais vulneravel desde o plantio até a emergéncia,
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durante a fase de antese e no periodo de enchimento dos graos (Garcia-Lara; Serna-Saldivar,
2019).

No entanto, ha estadios mais suscetiveis ao estresse, como a iniciagdo floral e o
desenvolvimento da inflorescéncia, quando a planta atinge a fase V5. Este estadio ¢ critico,
pois qualquer estresse sofrido pela lavoura pode comprometer todo o potencial produtivo. O
periodo de florescimento (VT-R1) é quando o potencial de producdo de graos ¢ determinado.
Durante essa fase, ¢ crucial evitar qualquer déficit hidrico, perda de umidade ou de nutrientes
para a planta, devido as elevadas taxas de metabolismo. Outro estdgio fundamental ¢ o
enchimento dos graos (R2 a R6), quando ocorre o depdsito de matéria seca, aumentando seu
peso. O estresse nessa fase afetara diretamente o peso dos graos (Cruz et al., 2011).

O milho ¢ cultivado em areas onde a precipitacdo anual varia entre 300 e 5.000 mm,
sendo que o consumo hidrico de uma lavoura de milho ao longo de seu ciclo gira em torno de
600 mm. Dois dias de estresse hidrico durante o florescimento, por exemplo, podem reduzir o
rendimento em mais de 20%, enquanto quatro a oito dias podem resultar em uma diminui¢ao
superior a 50% (Magalhaes; Duraes, 2006). Dessa forma, a falta prolongada de agua nas
lavouras pode impactar negativamente o vigor nutricional das plantas, os processos fisiologicos

e o rendimento dos graos, resultando na queda de produgao (Fancelli, 2015).
3.3 IMPORTANCIA ECONOMICA E PRODUCAO DE MILHO

O milho ¢ cultivado em todas as microrregides do Brasil, sendo que uma parte
significativa da produgio é destinada ao mercado (Barros; Alves, 2015). Ao longo das tltimas
décadas, o milho ascendeu ao status de principal cultura agricola global, destacando-se como
a Unica a ultrapassar a marca de 1 bilhao de toneladas, superando antigos concorrentes como o
arroz e o trigo. Em simultaneo com a sua relevancia na producao, a cultura € notavel por seus
multiplos usos. Além de ser importante para a seguranga alimentar, na alimentacdo humana e
na nutricdo animal (Miranda, 2018), a industria vem trabalhando na evolugao e expansao do
uso do milho como matéria-prima na confecgao de itens como, por exemplo, a lisina, produtos
biodegradaveis, isoglucose, etanol, entre outros (Barros; Alves, 2015).

A producdo global para o ciclo 2023/24 est4 estimada em 1.235,7 milhdes de toneladas,
0 que representa um aumento de 6,9% em comparagdo com a safra de 2022/23, que totalizou
1.155,6 milhdes de toneladas, segundo o relatério do USDA de janeiro de 2024. Esse avango
¢ impulsionado por colheitas mais significativas nos Estados Unidos, China e Brasil. Nos
Estados Unidos, a producgdo ¢ prevista em 389,7 milhdes de toneladas, o que constitui um

aumento expressivo de 12,4% em relagdo a temporada anterior. A China também registrou um
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crescimento, com uma produgdo esperada de 288,8 milhdes de toneladas, 4,2% superior ao
ciclo precedente. O Brasil, por sua vez, deverd produzir 129 milhdes de toneladas,
representando uma redugao de 5,8% em relagdo a safra anterior (USDA, 2024).

No mercado de exportagdes, hd também uma tendéncia de crescimento, com um
aumento global de 11,1%, passando de 180,8 milhdes de toneladas na safra 2022/23 para 200,9
milhdes de toneladas no ciclo 2023/24. Os EUA devem consolidar sua posi¢do como o segundo
maior exportador mundial, com 53,3 milhdes de toneladas, representando um crescimento de
26,4% em relagdo ao ciclo anterior. Na América do Sul, destaca-se o aumento expressivo das
exportagdes argentinas, que cresceram 78,3%, totalizando 41,0 milhdes de toneladas. Por outro
lado, as exportagdes brasileiras estdo projetadas em 54 milhdes de toneladas, representando
uma reducao de 5,3% (USDA, 2024).

Segundo a Conab (2024) as redugdes ocorridas nas safras brasileiras se deram pelas
adversidades climaticas que afetaram as principais regides produtoras do pais. No entanto, os
cultivos da segunda safra tém mostrado melhores produtividades. Em comparacdo com a
estimativa divulgada em maio, houve um aumento de 2,1 milhdes de toneladas, evidenciandose
a producdo de milho, com uma proje¢ao de producao de 88,12 milhdes de toneladas.

A eficiéncia desta graminea no Brasil tem demonstrado solidez e crescimento nos
ultimos anos, consolidando o pais como o terceiro maior produtor, como também o maior
exportador mundial em 2023, ultrapassando os Estados Unidos ao exportar 55 milhdes de
toneladas. Esse progresso evidencia a crescente competitividade do Brasil no mercado global
de grdos, alavancada por uma producdo constante e de estratégias de exportacdo eficientes,
bem como a utilizagdo de sementes aprimoradas, técnicas avang¢adas de manejo e a
intensifica¢@o de praticas agricolas sustentaveis, fortalecendo sua posi¢ao no comércio mundial
(USDA, 2023; Conab, 2023). Os maiores produtores do pais de acordo com a saftra finalizada
em 2022/23 sao: Mato Grosso, Parana, Mato Grosso do Sul, Goias ¢ Minas Gerais,
respectivamente. Mato Grosso produz 66% do milho do Centro-Oeste, 39% do nacional,
superando o rendimento das demais regides brasileiras (Conab, 2024).

O plantio do milho ocorre em duas épocas do ano: a primeira (também conhecida como
safra de verdo) e segunda safra (ou safrinha). O cultivo de verdo ocorre durante a estacdo das
chuvas em todos os estados, tradicionalmente, iniciando-se no final de agosto na regido Sul,
até os meses de outubro e novembro, no Sudeste ¢ Centro-Oeste. No Nordeste, esse ciclo
acontece no comeg¢o do ano. O milho da safrinha é conhecido como milho de sequeiro, semeado
fora de época, normalmente de janeiro a mar¢o ou, no maximo, até meados de abril, no Centro-

Oeste ¢ nos estados do Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais (Pereira Filho, 2015).
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A cultura esta amplamente disseminada por toda a regido nordestina do pais, sendo
cultivada em uma variedade significativa de condi¢cdes ambientais e sistemas de cultivo
distintos. Esses sistemas variam desde os tradicionais, caracteristicos da agricultura de
subsisténcia, até os mais modernos, que buscam maximizar o potencial da cultura por meio do
uso de tecnologias avangadas de producao (Carvalho ef al., 1999).

A produtividade deste cereal estd projetada para um aumento em sua eficiéncia, embora
em menor escala em comparagdo com o crescimento nacional. Existem duas principais areas
de expansdo agricola na regido, responsaveis por 87% da produgdo regional de milho: o
Matopiba, uma area de cerrado que abrange partes do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia, e o
Sealba, que abrange municipios no leste de Sergipe e Alagoas, além do nordeste da Bahia.
Essas regides consolidam Bahia, Maranhdo e Piaui como os maiores produtores de milho no
Nordeste, nessa sequéncia, ocupando as sétima, nona e décima posi¢cdes nacionais,
respectivamente, na safra 2022/23, com uma previsdo de inversdo no final da safra atual,
colocando Maranhao, Piaui e Bahia nas oitava, nona e décima posi¢des nacionais (Aquino et
al., 2020; Conab, 2022; Conab, 2024).

O Centro-Oeste, especificamente o Mato Grosso, estabeleceu-se como o maior produtor
de milho, conforme a Conab (2024), porém ¢ possivel observar um movimento crescente de
producdo dessa cultura no Nordeste, impulsionado principalmente pela expansdo da fronteira
agricola, no desenvolvimento de novos hibridos por programas de melhoramento genético,
cujas sementes chegam aos pequenos produtores, contribuindo com a agricultura familiar, e

pela adaptacdo dos produtores as caracteristicas regionais especificas (Conab, 2020).
3.4 ASPECTOS GERAIS DE QUALIDADE NA PRODUCAO DO MILHO

Em uma lavoura, sementes de excelente qualidade sdo essenciais para o sucesso da
producdo. Disfungdes na emergéncia podem impactar significativamente a densidade final de
plantas e, por consequéncia, o rendimento (Galvao et al., 2017). Além do uso de sementes que
possuem forte eficacia, as melhorias também estdo associadas a outros manejos primordiais,
onde as praticas podem incluir rota¢do de culturas, controle da fertilidade com o uso de adubos
organicos, métodos de cobertura do solo (Santos et al., 2017), bem como a disponibiliza¢ao
hidrica necesséria e o monitoramento constante.

Do mesmo modo, ¢ indispensavel também manter cautela em relagado a todas as etapas,
desde a colheita até o transporte, pois cada fase é crucial, uma vez que se alguma delas
descumprirem os padrdes necessarios, as sementes nao atingirdo a mesma vitalidade esperada

em seu produto final (Maciel; Tunes, 2021).
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A qualidade de uma semente pode ser definida como o conjunto de atributos genéticos,
caracterizando-se pela pureza genética, garantindo a semeadura da cultivar desejada, sem a
presenga de misturas de variedades; fisicos, constituida por uma semente pura, isenta de
material inerte, como contaminantes, fragmentos vegetais, insetos, torrdes e outras impurezas;
fisiologicos, referindo-se ao alto vigor e a capacidade germinativa da semente, assegurando a
emergéncia adequada das plantulas no campo; e sanitarios, correspondendo a auséncia de
sementes de plantas espontaneas e de patdogenos, como fungos, virus, nematoides ou bactérias
(Franca Neto et al., 2016).

Assim, como dizem os autores Carvalho e Silva (1994), a integridade das sementes ¢é
estabelecida no campo, entretanto, a preservacao da sua funcionalidade deve ser considerada
em todas as etapas do sistema de producdo, sendo essencial manté-la, no minimo, até o
momento da semeadura. Plantar ndo ¢ apenas jogar sementes no solo, mas utilizar toda pesquisa
e tecnologia disponivel para produzir um produto de altissima categoria e com resultados

satisfatorios (Maciel; Tunes, 2021).
3.5 USO DE COMPOSTOS NUTRICIONAIS NO DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS

Na agricultura, os principais obstdculos no desenvolvimento das culturas sdo as
limitagcdes em relacdo as condi¢cdes adversas. Esses desafios podem ser de natureza abiotica,
como estresse hidrico, variacdes de temperatura, radiagdo, disponibilidade de nutrientes e
niveis de CO2, ou de origem bidtica, como pragas e doencas. Tais fatores limitam o
crescimento e o aprofundamento do sistema radicular, além de impactar a atividade bioldgica
e os mecanismos de defesa das plantas, comprometendo tanto o estabelecimento quanto a
expansao das culturas (Taiz et al., 2017).

Atualmente, ¢ amplamente reconhecida a importancia de suprir a demanda das praticas
de cultivo contemporaneas por novas tecnologias capazes de elevar a producdo sem prejudicar
os principios da sustentabilidade. Nesse contexto, as tecnologias que empregam agentes
bioldgicos no manejo de culturas estdo ganhando destaque no setor agricola e conquistando a
confianga dos produtores (Tomazzi et al., 2020), pois reduzem os custos de produgcdo com
fertilizantes quimicos e na aplicagdo de pesticidas, além de ativar os meios de protegdo das
plantas e proporcionar também maior subsisténcia ao sistema (Souza et al., 2010).

Sob esse viés, a utilizagdo dos bioestimulantes tem-se sobressaido em relagdo aos
beneficios oferecidos aos cultivos (Silva et al., 2016). Os bioestimulantes sdo produtos que
contém em sua formulagdo extratos naturais, micronutrientes e moléculas bioativas, os quais

estimulam o crescimento das plantas e o desenvolvimento das raizes, promovendo maior
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producao vegetal e auxiliando na manutencdo do equilibrio nutricional (Calegari et al., 2021),
atuam no beneficiamento de sementes, aceleram e uniformizam a germinagdo, além de
estimular a divisao e o alongamento celular, podendo ser aplicados diretamente nas plantas (via
pulverizacdo), nas sementes (por meio de tratamentos) e no solo (Kolling, 2023).

Partindo dessa premissa, a aplicabilidade foliar, em especial, durante a fase vegetativa
otimiza diversos processos fisioldgicos e metabolicos, como o aumento da sintese de clorofila,
a diferenciacdo de gemas e a melhoria na translocacdo de nutrientes, auxiliando também na
bulbificagcdo e na tuberizagdo. Outras vantagens dessa técnica incluem também uma maior
fixagdo de frutos, resultando em um incremento na produgao vegetal (Calegari et al., 2021).

A origem dos bioestimulantes vegetais ¢ variada e suas substancias podem ser de
compostos isolados ou combinag¢des de multiplos compostos, derivados de diversas fontes,
tanto organicas quanto inorganicas ou serem produtos sintéticos. As principais fontes incluem:
fungos e bactérias benéficas, quitosana e outros biopolimeros, 4dcidos humicos e fulvicos,
extratos de algas marinhas e de outros vegetais, compostos inorganicos, hidrolisados proteicos
e outros grupos nitrogenados (Du Jardin, 2015).

Os bioativadores fazem parte do grupo dos hormodnios vegetais, entre os quais se
destacam as auxinas, citocininas, giberelinas e etileno. As auxinas sdo responsaveis por
estimular o enraizamento e a formacao dos primordios radiculares. As citocininas promovem
a divisdo celular, atuando no processo de citocinese. As giberelinas contribuem para a
regulacdo da germinagdo de sementes, expansdo das folhas, florescimento e desenvolvimento
dos frutos. Ja o etileno desempenha um papel na regulacdo do processo de deterioracdo natural
da planta (Castro et al., 2008; Almeida; Rodrigues, 2016).

Assim, esses reguladores presentes nos produtos sdo moléculas sinalizadoras,
naturalmente encontradas nas plantas em concentracdes geralmente reduzidas, mas que
desempenham efeitos significativos no desenvolvimento vegetal (Taiz; Zeiger, 2004), como o
aumento da absorcao de dgua e nutrientes, possibilitando resisténcia aos estresses hidricos e
aos residuos de herbicidas no solo, sendo cada vez mais atrativo o seu uso na agricultura
(Vasconcelos, 2006).

A influéncia das substancias bioestimulantes tem sido desenvolvida com o objetivo de
aprimorar, tanto qualitativa quanto quantitativamente, a produtividade das culturas (Chavarria;
Pedersen; Deuner, 2012), tornando-se uma alternativa para a agricultura sustentavel
(Gavelien¢; Jurkoniene, 2022).

Diante desse contexto, segundo as especificagdes do desenvolvedor, o produto

Biozyme pode ser aplicado tanto no tratamento de sementes quanto via foliar, nas fases de
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desenvolvimento vegetativo, perfilhamento, inicio de brotagdes, estolonizagdo, tuberizagao,
floragdo e no inicio do desenvolvimento dos frutos. Sua formulagdo contém macro (N, K ¢ S),
micronutrientes (B, Fe, Mn e Zn) e carbono organico, associados a extratos vegetais
hidrolisados que desempenham melhorias em diversos processos metabdlicos e fisioldgicos
das plantas, promovendo o equilibrio de nutrientes, contribuindo para o aumento da
produtividade das culturas (UPL, 2020).

Outro item nutricional usado para a resisténcia das plantas ¢ o Booster que, de acordo
com a sua fabricacgdo, ¢ desenvolvido para potencializar a performance produtiva viabilizando
a qualidade de graos e frutos, estimulando a formacao de raizes finas e funcionais, além de
atuar em mecanismos cruciais para uma melhor formagao inicial da cultura, contribuindo
também na recuperagdo das plantas apos condi¢des de estresse, composto por molibdénio (Mo)
e zinco (Zn) (Agrichem, 2024).

3.6 TRICHODERMA NA AGRICULTURA

Em funcdo dos beneficios que o uso de insumos biologicos podem trazer aos
agricultores em suas produgdes, o fungo do género Trichoderma, com destaque para o
Trichoderma harzianum, corresponde a 66% dos biofungicidas a base de Trichoderma no
Brasil, sendo também o mais utilizado dentre os fungos (Bettiol ez al., 2019).

O Trichoderma harzianum ¢ um fungo pertencente a divisdo Ascomycota, ordem
Hypocreales e familia Hypocreaceae. Sua fase sexuada ¢ caracterizada pela formacdo de
corpos de frutificagdo do tipo peritécio, que surgem em estromas, habitualmente encontrados
na coloracdo verde. Nos peritécios formam-se ascos, contendo ascésporos bicelulares, que se
fracionam em esporos esverdeados. Na fase assexuada, a partir do micélio vegetativo,
desenvolvem-se conidioforos, nos quais sdo produzidos os tipicos conidios unicelulares
(Abreu; Pefnning, 2019).

A principal caracteristica do Trichoderma é ser um organismo altamente flexivel em
suas fontes de alimento, seja por meio da predacdo de outros microrganismos, como fungos,
bactérias e nematoides, ou pela decomposi¢do da matéria orgdnica presente no meio. Essas
habilidades permitiram manter-se na rizosfera das plantas em diversas regides geograficas,
desde areas frias até regides quentes. Entretanto, a maioria das espécies conhecidas e
catalogadas apresentam maiores diversidades genéticas em regides tropicais, com solos
majoritariamente acidos. Todavia, isso ndo ¢ um fator limitante considerando suas estruturas
de resisténcia, pois permitem sua adaptacdo a diferentes solos, climas e altitudes (Pinto ef al.,

2019).



23

Dessa maneira, como forma usual de obtencdao de alimento dos fungos, este se nutre
mediante suas hifas (enovelando-se), que produzem enzimas hidroliticas, como glucanases,
quitinases e proteases. Essas enzimas o tornam um microparasita eficiente, se alimentando de
outros fungos, inibindo a germinagdo de esporos € o crescimento de outros microrganismos.
Todas as suas espécies sdo eficazes no combate a fungos fitopatogé€nicos e oomicetos (Monte
etal.,2019).

Sob essa perspectiva, os espécimes de Trichoderma se destacam por serem 0S mais
analisados como agentes de biocontrole e como promotores de crescimento vegetal, pois sdo
capazes de produzir fitormonios, solubilizar fosfatos e outros minerais (Altomare et al., 1999;
Franga, et al., 2017). Além disso, facilitam a absor¢do de nitrogénio, resultando em maior
produtividade em comparacdo as plantas ndo tratadas. O nitrogénio ¢ um dos macronutrientes
fundamentais, sendo um componente vital de proteinas, acidos nucleicos, clorofila e diversos
metabdlitos secundarios (Monte et al., 2019).

Os estudos referentes a este biocontrolador tém apresentado crescimento continuo,
devido aos intimeros beneficios potenciais de sua aplicacdo, como o estimulo ao
desenvolvimento inicial das raizes, atividades de parasitismo, efeitos de antibiose, competi¢ao
e proporcionado resisténcia das plantas a certos patogenos (Moro, 2018).

A exemplo disso, Bettiol et al. (2019) observaram que a cultura do milho sob efeito do
Trichoderma teve um aumento de 820 kg/ha em sementes tratadas, representando um
acréscimo no potencial produtivo. O fungo também apresentou redug@o no estresse salino, o
que ¢ essencial em sistemas irrigados com 4gua salobra ou em solos salinos, garantindo maior

produtividade em culturas tolerantes a salinidade.



24

4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO E SUAS CARACTERISTICAS

O experimento ocorreu entre o periodo de marco e junho de 2024, na 4rea experimental
do LAFISA (Laboratorio de Fitossanidade do Semidrido), vinculado ao CDSA/UFCG, no
Campus de Sumé — PB, situado na microrregido do Cariri Ocidental. De acordo com a
classificagdo de Koppen e Geiger, o clima da regido ¢ BSh. Suas coordenadas geograficas sdo
07°40'19" S e 36°52'48" O, com uma altitude de 538 metros, precipitagdes médias mensais de
43,7 mm, possuindo uma estagao seca que pode durar até 11 meses, ocorrendo mais comumente
de junho a dezembro, e estagcdo chuvosa, estendendo-se entre 3 a 4 meses, sendo predominante
entre janeiro e maio, distribuidas de maneira irregular ao longo do tempo e do espago. A
temperatura média anual da regido varia entre 25 e 27°C, com uma insolagao anual média de
2.800 horas. A umidade relativa do ar é de 50%, e a evapora¢do média atinge 2.000 mm por

ano (Figura 1) (Diniz et al., 2020).

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo
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O solo da regido ¢ classificado como Vertissolo Haplico, contendo o Luvissolo como o
mais abrangente. Composto por solos minerais, de boa fertilidade, embora apresentem

limitagdes para mecanizacao, ja que se tornam duros quando secos e extremamente plasticos e
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pegajosos quando umidos. Isso se deve a camada B, com alta concentracio de argila, elevada
atividade e alta saturacdo alcalina, localizada logo abaixo da camada A, exceto a chernozem A
ou abaixo da camada E. Esses solos satisfazem aos seguintes critérios: Plintossolos, Vertissolos
e Planossolos, se presentes, ndo satisfazem os requisitos para essas categorias, ou seja, nao
coincidem com a porcao superficial da camada de textura B (Santos et al., 2006, Zaroni;

Almeida, 2021; Francisco et al., 2023).
4.2 SISTEMATIZACAO E DELINEAMENTO DA AREA

A principio, foi realizada a passagem da grade aradora na area, utilizando-se um trator,
com o objetivo principal de remocgao de plantas espontaneas, além de promover o nivelamento
e a descompactac¢do do solo. Depois, estabeleceu-se o delineamento experimental, no qual
demarcou-se os valores de 9 m de largura e 12 m de comprimento (108 m?), ao passo que as
parcelas experimentais continham as dimensdes de 1,5 m de largura por 2 m de comprimento,
com espagamento de 0,7 m entre linhas e de 4 m entre parcelas (Figura 3). Para a instalagdo do
sistema de irrigacao, definiu-se por fitas gotejadoras, com o espagamento de 0,3 m entre bergos.
As fileiras consistiam de trés linhas de semeadura com 1,5 m entre cada uma delas, contendo
quatro bercos. A distribuicdo das sementes deu-se por duas sementes de milho em cada bergo
e em cada linha, onde, posteriormente, houve o desbaste das plantas apds a emergéncia das
mesmas. No total, somaram-se 64 plantas de milho, divididas em 16 parcelas, analisando quatro

plantas da linha central de cada parcela.

Figura 2 _ Croqui do delineamento experimental
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4.3 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO EM CAMPO

De inicio, foi selecionada a cultivar BRS 2022 do milho utilizada para este experimento.
Os procedimentos executados na instalacdo do experimento em campo compreenderam as
seguintes etapas: 1. abertura dos bercos; 2. semeadura; 3. aplicagdo dos bioestimulantes e do
Trichoderma harzianum.

O processo de abertura dos bergos para o plantio foi realizado manualmente com o auxilio
de uma enxada, a 5 cm profundidade. A semeadura foi efetuada também de forma manual, com
as sementes sendo depositadas diretamente no solo e cobertas por uma fina camada do mesmo,
com a deposicao de duas sementes em cada ber¢o e espacamento de 0,3 m, como mencionado
anteriormente.

Para a aplicacdo dos bioestimulantes e do 7. harzianum foram feitas duas aplicagdes
foliares via pulverizagdo entre o estagio vegetativo cinco (V5) e sete (V7) das plantas. Os
estagios vegetativos (V) representam o nimero de folhas completamente expandidas, onde, no
estagio V5 as plantas possuem cinco folhas completamente desenvolvidas e no estagio V7, sete
folhas completamente desenvolvidas. O niimero de folhas cresce até a enésima folha totalmente
expandida antes do pendoamento (VT) (Tabela 1). A partir da fase do pendoamento iniciam-

se os estagios de reproducao.

Tabela 1 - Estagios fenoldgicos da cultura do milho (Zea mays L.)

Estagios vegetativos (V) Descricio dos estagios Tempo decorrido (dias/semanas)
Vo Emergéncia das plantulas Estéagio inicial da planta
Vi Uma folha desenvolvida 1 semana apds a emergéncia
V2 Duas folhas desenvolvidas 2 a 3 semanas ap0s a emergéncia
V3 Trés folhas desenvolvidas 3 a 4 semanas apds a emergéncia
V5 Cinco folhas desenvolvidas 4 a 6 semanas ap6s a emergéncia
V7 Sete folhas desenvolvidas 6 a 8 semanas apos a emergéncia
V10 Dez folhas desenvolvidas 8 a 10 semanas apods a emergéncia
VT Pendoamento 10 a 12 semanas apos a emergéncia
R1 Florescimento (espigamento) 12 a 14 semanas apds a emergéncia
R2 Graos leitosos 12 dias ap06s a polinizagao
R3 Graos pastosos 24 dias ap6s a polinizacao
R4 Graos farinaceos 36 dias ap6s a polinizagdo
RS Graos duros 48 dias apos a polinizagdo
R6 Maturagdo fisiologica 55 dias ap6s a polinizagdo

Fonte: Adaptado de Fancelli (1986)
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Onde:
C = Comprimento da folha;
L = Largura da folha;

0,75 = Fator de correcdo para folhas de milho por ndo apresentarem formato retangular.
4.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado na pesquisa foi o bloco casualizado (DBC). Os
dados foram submetidos a avaliagdo de variancia e os resultados obtidos foram sujeitados a
trés (3) avaliagdes e ao teste de médias Tukey a 5% de probabilidade, usando o programa

estatistico Sisvar®.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a altura de planta (AP) podem ser visualizados na Figura 4, sendo
possivel observar que na primeira avaliacdo houve um aumento desta variavel quando utilizou-
se o produto Booster em comparacao com o Biozyme e Trichoderma. Para as demais
avaliagdes, ndo houve diferenga estatistica. Entretanto, quando comparados com a testemunha,
as avaliacoes 2 e 3 do Booster e Trichoderma foram eficientes no crescimento das plantas de

milho.

Figura 3 - Altura de plantas de Zea mays L. submetidas a diferentes tratamentos nutricionais
e biologicos.

Letras mintsculas = teste de médias Tukey a 5% de probabilidade.
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Corroborando com os resultados alcangados, Cunha et al. (2020) constataram que o
emprego de bioativadores resultou em alturas de planta de milho superiores a da testemunha.
Pacheco e Costa (2022) identificaram metabolitos de Trichoderma e observaram parametros
biométricos que correlacionam o aumento da AP a presenga deste fungo na cultura do sorgo.

A aplicabilidade de bioestimulantes na agricultura tem se revelado como uma
tecnologia de grande potencial no aumento da produtividade dos cultivos, principalmente no
milho (Silva, 2018). Por serem substancias obtidas de diferentes insumos organicos com
capacidade de contribuir no desenvolvimento e na eficiéncia nutricional, a busca por esses

produtos tornou-se objeto de interesse cientifico, refletindo especificamente no setor
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agropecuario sustentavel, causando menos impacto ao meio ambiente (Nardi et al., 2016; Silva
et al., 2023). Assim, respaldando esta finalidade, os bioestimulantes possuem a capacidade de
promover o crescimento de plantas, uma vez que as auxinas estimulam a expansdo celular,
enquanto que as giberelinas aumentam tanto o niimero quanto o alongamento das células,
favorecendo na expansao da haste (Cato, 2006).

Diante dessa analise, uso de microrganismos benéficos na agricultura também ¢ uma
estratégia biotecnologica voltada que objetiva melhorias na qualidade, prote¢do e promogao do
crescimento das culturas. Entre os microrganismos estudados, o fungo 7. harzianum se destaca
por suas varias vantagens, como, pode ser encontrado naturalmente no solo, de rapido
crescimento, adapta-se a diversos substratos e ¢ facilmente multiplicado em laboratério. Além
disso, exerce multiplas fungdes, dentre elas, estimulando o aumento das plantas
(ContrerasCornejo et al., 2016; Karthikeyan, 2016; Waghunde; Shelake; Sabalpara, 2016;
GarcésFiallos; Sabando-Avila; Molina-Atiencia, 2017).

Para o didmetro de colmo (DC), ndo houve influéncia dos tratamentos (Figura 5). Sendo
assim, podemos afirmar que no periodo das avaliagdes ndo ocorreu incremento do didmetro em
funcdo do uso dos estimulantes vegetais e de Trichoderma, concordando com os resultados
encontrados no estudo de Barcelos (2016), em que ndo verificou-se diferenga no didmetro de
plantas de milho quanto a testemunha. Deste modo, o DC atua como suporte para os vegetais
e desempenha a func¢do de estrutura de reserva para fotoassimilados, os quais serdo utilizados,

em seguida, no processo de enchimento dos graos (Cunha et al., 2020).

Figura 4 - Diametro do colmo de plantas de Zea mays L. submetidas a diferentes tratamentos
nutricionais e biologicos. Letras mintsculas = teste de médias Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autoria propria.
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Na Figura 6 ¢ apresentado as andlises do numero de folhas (NF), no qual também
compreende-se que ndo ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos. No entanto, em
valores absolutos, foi verificado o maior NF quando usado o tratamento com Trichoderma na

terceira avaliagao.

Figura 5 - Numero médio de folhas de plantas de Zea mays L. submetidas a diferentes
tratamentos nutricionais e bioldgicos. Letras minusculas = teste de médias Tukey a

5% de probabilidade.
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Fonte: Autoria propria

Conforme relataram Piekielek ¢ Fox (1992), plantas de milho ocasionalmente
originadas de sementes tratadas com 7. harzianum, apresentaram crescimento na produgao
foliar, fendmeno atribuido aos elevados niveis de absor¢do de nitrogénio, uma vez que o
Trichoderma possui o efeito de solubilizar esse macronutriente. Os autores Macan et al. (2019)
indicam que o aumento do NF do milho pode estar relacionado ao processo de mineralizacao
do nitrogénio organico para sua forma inorganica (absorvida pela planta), bem como a
nitrificagdo, garantindo disponibilidade desse nutriente para o vegetal.

O nitrogénio ¢ uma substancia essencial para as plantas e a sua auséncia ¢ um fator
limitante para o crescimento e produtividade das culturas. Das aplicagdes do nitrogénio
sintético em lavouras, apenas 35% e 50% desse nutriente ¢ efetivamente absorvido pelas
plantas e o restante é perdido, causando impacto ambiental devido os danos (Cantarela, 2007,
Rockstrom et al., 2009).

Acerca desse contexto, os microrganismos atuam como promotores de crescimento de
duas maneiras: de forma direta, por meio da mobilizag¢do e transporte de nutrientes do solo,
ampliagdo da area de absor¢do das raizes, produg¢ao de hormdnios vegetais (auxinas) € aumento

da tolerancia a salinidade e a seca; ou de forma indireta, principalmente através do controle
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bioldgico (Gomes, 2016), sucedendo, consequentemente, em maior produtividade e qualidade
das lavouras.

Para érea foliar (AF), o uso de Trichoderma e Booster obteve melhor desempenho
estatistico nas trés avaliagdes quando comparados com o bioestimulante Biozyme e a
testemunha. Contudo, o tratamento com 7. harzianum foi o mais eficaz na terceira avaliagao,

como mostra a Figura 7.

Figura 6 - Area foliar de plantas de Zea mays L. submetidas a diferentes tratamentos
nutricionais e biologicos.

Letras mintsculas = teste de médias Tukey a 5% de probabilidade.
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Akladious e Abbas (2014) relataram o impacto positivo do 7. harzianum na promogao
do desenvolvimento vegetativo e no vigor do milho, com melhorias expressivas para AF, altura
de planta e peso fresco da parte aérea. Becerra (2006) identificou resultados que demonstraram
aumento significativo no mesmo paradmetro, bem como maior desempenho radicular, ao utilizar
este microrganismo nas culturas de sorgo e milho.

Dessa forma, de acordo com Mata et al. (2010) o potencial de crescimento e
produtividade do milho esta associado a sua area foliar. Folhas bem desenvolvidas apresentam
maiores efeitos na capacidade de converter CO2 e na realizagdo da fotossintese, levando ao
aumento significativo no acumulo de biomassa, pois quanto mais ampla a superficie, maior a
quantidade de radiacdo solar absorvida, acarretando igualmente em melhores respostas da

cultura.
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6 CONCLUSAO

O uso do bioestimulante comercial Booster® do fungo Trichoderma harzianum sao

eficazes no incremento da altura e area foliar de plantas de milho.



34

REFERENCIAS

ABREU, L. M.; PEFNNING, L. H. O Género Trichoderma no Brasil. In: Trichoderma: Uso
na Agricultura. Embrapa, p. 163-179, 2019.

AGRICHEM BRASIL. Agrichem  portfolio. 2024. Disponivel  em:
https://www.agrichem.com.br/sites/default/files/202409/Agrichem_Portfolio 2024.pdf.
Acesso em: 14 set. 2024.

AKLADIOUS, S. A.; ABBAS, S. M. Application of Trichoderma harzianum T22 as a
biofertilizer potential in maize growth. Journal of Plant Nutrition, v. 37, n. 1, p. 30-49, 2014.

ALMEIDA, G.; M.; RODRIGUES, J. G. L. Desenvolvimento de plantas através da
interferéncia de auxinas, citocininas, etileno e giberilinas. Brazilian Journal of Applied
Technology for Agricultural Science, Guarapuava-PR, v. 9, n. 3, p. 111-117, 2016.

ALTOMARE, C.; NORVELL, W. A.; BIORKMAN, T. E HARMAN, G. E. Solubilization of
phosphates and micronutrients by the plant-growth-promoting and biocontrol fungus
Trichoderma harzianum. Applied and Environmental Microbiology, v. 65, n. 7, p.
29262933, 1999.

AQUINO, J. R.; ALVES, M. O.; VIDAL, M. F. Agricultura familiar no Nordeste: um breve
panorama dos seus ativos produtivos e da sua importincia regional. Boletim regional, urbano
e ambiental, n.23, p.98-110, 2020. Edi¢ao Especial Agricultura.

BARCELOS, G. S. Bioestimulantes na cultura do milho: impacto na nutri¢cdo e nos
parametros biométricos. 2016. 27 f. Monografia (Gradua¢ao em Engenharia Agrondmica) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2016.

BARROS; G. D. C; ALVES, L. R. A. Referenciais do mercado e formagao do preco do milho
no Brasil. Visao Agricola, v. 13, n. 9, p. 162-165, 2015.

BARROS, J. F. C.; CALADO, J. G. A cultura do milho. Universidade de Evora, 2014.
BECERRA, P. A. C. Efeito da aplicacdo de Trichoderma harzianum na produtividade das
culturas de milho e sorgo para silagem em Zamorano. 2016. 30 f. Monografia (Graduacao
Engenheira Agronomica) — Escola Agricola Pan-americana, Zamorano, 2016.

BENGALA, P. S. P. Influéncia dos cultivos de 1* e 2* safras no crescimento e na
produtividade de silagem de milho e sorgo. 2019. 104 f. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais, 2019.

BETTIOL, W.; SILVA, J. C.; CASTRO, M. L. M. P. Uso atual e perspectivas do Trichoderma
no Brasil. /n: MEYER, M. C.; MAZARO, S. M.; SILVA, J. C. Trichoderma: uso na
agricultura. Brasilia: Embrapa, p. 21-43, 2019.

CALEGARI, A. G. B,; ELY, M. A. M.; SAPELLL S. E. P.; CARMONA, V. H. R.; KAEFER,
W. F. K. Desenvolvimento radicular do feijao de vagem em diferentes doses de Biozyme®. In:
Ciéncias Agrarias: o avanco da ciéncia no Brasil. Editora Cientifica Digital, v.

1, p. 428-434, 2021.



35

CANTARELA, H. Nitrogénio. In: NOVAIS, R. F.; ALVAREZ V, V. H.; BARROS, N. F.;
FONTES, R. L. F.; CANTARUTTIL R. B.; NEVES, J. C. L. (Eds.). Fertilidade do solo.
Vigosa: SBCS, p. 375-470, 2007.

CARVALHO, H. W. L.; SANTOS, M. X.; LEAL, M. L. S.; TABOSA, J. N.; CARDOSO, M.
J.; CARVALHO, B. C. L.; LIRA, M. A. T.; ALBUQUERQUE, M. M. Melhoramento genético
de milho no Nordeste brasileiro. In: QUEIROZ, M. A.; GOEDERT, C. O.; RAMOS, S.R.R.
(Ed). Recursos genéticos e melhoramento de plantas para o Nordeste brasileiro (online).
Versdo 1.0. Petrolina: Embrapa Semidarido; Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, 95 p. 1999.

CARVALHO, M. L. M.; SILVA, W. R. Refrigeracdo e qualidade de sementes de milho
armazenadas em pilhas com diferentes embalagens. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.
29, 1.9, p. 329-332, 1994.

CASTRO, G. S. A.; BOGIANI, J. C.; SILVA, M. G.; GAZOLA, E.; ROSOLEM, C. A.
Tratamento de sementes de soja com inseticidas e um bioestimulante. Revista Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 43, n. 10, p. 1311-1318, 2008.

CATO, S. C. Acao de bioestimulante nas culturas do amendoinzeiro, sorgo e trigo e
interacoes hormonais entre auxinas, citocininas e giberelinas. 2006. 74 f. Tese (Doutorado
em Agronomia) — Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2006.

CHAVARRIA, G.; PEDERSEN, A. C.; DEUNER, C. C. Bioestimulantes: estabelecimento de
plantulas e rendimento na cultura do trigo. Revista Plantio Direto, v. 2, n. 1, p. 27-31, 2012.

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasileira
de graos, safra 2019/20 — 4° Levantamento, Brasilia. 2020.

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasileira
de graos 2022/2023. 2° Levantamento. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/infoagro/safras/graos. Acesso em: 25 ago. 2024.

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasileira,
safra 2022/23 — 7° Levantamento, Brasilia. 2023.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasileira
de graos 2023/2024. 6° levantamento. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/infoagro/safras/graos. Acesso em: 25 ago. 2024.

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento. Nova estimativa para a produgao de graos
na safra 2023/2024 esta em 297,54 milhdes de toneladas. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/ultimas-noticias/5579-nova-estimativa-para-a-producao-de-
graosna-safra-2023-2024-esta-em-297-54-milhoes-de-toneladas. Acesso em: 25 ago. 2024.

CONTRERAS-CORNEJO, H. A.; MACIAS-RODRIGUES, L.; DEL-VAL, E. LARSEN, J.
Ecological functions of Trichoderma spp. and their secondary metabolites in the 24
rhizosphere: interactions with plants. Microbiology Ecology, Oxford, v. 92,n. 4, p. 1-17, 2016.



36

CRUZ, J. C.; MAGALHAES, P. C.; PEREIRA FILHO, 1. A.; MOREIRA, J. A. A. Milho: o
produtor pergunta, a embrapa responde. Brasilia: Embrapa Informagao Tecnologica, 338 p.
2011.

CRUZ, P.M. V. Uso do Trichoderma harzianum como promotor de crescimento na cultura
do milho (Zea mays) no Cariri Paraibano. 2023. 38 f. Monografia (Graduacdo em
Engenharia de Biossistemas) — Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semiarido,
Universidade Federal de Campina Grande, Sumé¢, 2023.

CUNHA, M. B.; SOUZA, R. M.; BUSO, W. H. D. Desempenho agrondmico de milho com
uso de inseticidas e biorreguladores no tratamento de sementes. Brazilian Journal of
Development, Curitiba, v. 6, n. 4, p. 18564-18575, 2020.

DINIZ, R. R. S.; ALENCAR, M. L. S.; MEDEIROS, S. A.; GUERRA, H. O. C.; SALES, J.
C. R. Indice de anomalia de chuvas da Microrregidio do Cariri Ocidental Paraibano. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, v. 13, n. 6, p. 2628-2640, 2020.

DOBEREINER, J.; BALDANIL V. L. D.; BALDANI, J. I. Como isolar e identificar bactérias
diazotroficas de plantas nao leguminosas. Itaguai: Embrapa - Spi, 1995, 60 p.

DU JARDIN, P. Plant biostimulants: definition, concept, main categories and regulation.
Scientia horticulturae, v. 196, p. 3-14, 2015.

FANCELLI, A.L. Ecofisiologia, fenologia e implicacdes basicas de manejo. Milho: do plantio
a colheita. Vicosa: Ed. UFV, p. 50-76, 2015.

FANCELLI, A. L. Plantas alimenticias: guia para aula, estudo e discussado. Piracicaba: USP/
ESALQ, 1986.

FANCELLI, A. L.; DOURADO NETO, D. Ecofisiologia e fenologia. Produgdo de milho.
Guaiba: Agropecuaria, Portal Embrapa. p. 21 — 54, 2000.

FERNANDES, J. P. T.; NASCENTE, A. S.; FILLIPL, M. C. C.; LANNA, A. C.; SILVA, M.
A.; SILVA, G. B. Effects of beneficial microorganisms on upland rice performance. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 25, n. 3, p. 156-162, 2021.

FORNASIERI FILHO, D. Manual da cultura do milho. Jaboticabal: Funep, p. 576, 2007.

FRANCA, D. V. C.; KUPPER, K. C.; MAGRI, M. M. R. GOMES, T. M.; ROSSI, F.
Trichoderma spp. isolates with potential of phosphate solubilization and growth promotion in
cherry tomato. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 47, p. 360-368, 2017.

FRANCA NETO, J. B.; KRZYZANOWSKI, F. C.; HENNING, A. A.; PADUA, G. P;
LORINI, I.; HENNING, F. A. Tecnologia da produgdo de semente de soja de alta qualidade.
Londrina: Embrapa Soja, 2016. 82 p. (Embrapa Soja. Documentos, 380).

FRANCISCO, P. R. M.; SANTOS, D.; OLIVEIRA, F. P.; RIBEIRO, G. N.; SILVA, V. F;
SILVINO, G. S. Atualizagao do mapa de solos do Estado da Paraiba utilizando geotecnologias.
Revista Geama, v. 9, n. 2, p. 20-28, 2023.



37

FRASCA, L. L. M.; NASCENTE, A. S.; LANNA, A. C., CARVALHO, M. C. S., COSTA, G.
G. Bioestimulantes no crescimento vegetal e desempenho agrondémico do feijado-comum de
ciclo superprecoce. Agrarian, v.13, n.47, p.27-41, 2020.

GALVAO, J. C. C.; BOREM, A.; PIMENTEL, M. A. Milho: do plantio a colheita. 2. ed.
Vigosa: Ed. UFV, 382 p. 2017.

GARCES-FIALLOS, F. R.; SABANDO-AVILA, F.; MOLINA- ATIENCIA, L. M.
Trichoderma harzianum en pre-siembra aumenta el potencial agronomico del cultivo de pifia.
Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, Recife, v. 12, n. 4, p. 410-414, 2017.

GARCIA-LARA, S.; SERNA-SALDIVAR, S. O. Corn history and culture. n: Corn:
Chemestry and Technology. 3. ed. AACC International Press, p. 1-18, 2019.

GARCIA-LARA, S.; CHUCK-HERNANDEZ, C.; SERNA-SALDIVAR, S.O. Development
and structure of the corn kernel. /n: Corn: Chemestry and Technology. 3. ed. AACC
International Press, p. 147-163, 2019.

GAVELIENE, V.; JURKONIENE, S. Probiotics enhance cereal yield and quality and modify
agrochemical soil properties. Microorganisms, v. 10, n. 7, p. 1277, 2022.

GOMES, E. A.; SILVA, U. C.; OLIVEIRA-PAIVA, C. A.; LANA, U. G. P.; MARRIEL, . E.;
SANTOS, V. L. Microrganismos promotores do crescimento de plantas. Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas, n. 208, 51 p. 2016. (Embrapa Milho e Sorgo. Documentos, 208).

KARTHIKEY AN, P. Antagonistic potentiality of fungal pathogens against Trichoderma viride

and Trichoderma harzianum. International Journal of Scientific Research, Gujarat, v. 5, n.
4, p. 205-207, 2016.

KOLLING, R. Avaliacdo do uso de bioestimulantes sobre o rendimento da cultura do
trigo. 2023. 35 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Agronomia) - Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Ibiruba, 2023. Disponivel
em: https://dspace.ifrs.edu.br/xmlui/handle/123456789/1336. Acesso em: 30 set. 2024.

KUMAR, R.; KUMAWAT, N.; SAGU, Y. K. Role of biofertilizers in agriculture. Popular
Kheti, v. 5, p. 63-66, 2017.

LU, Z.; TU, G.; ZHANG, T.; LI, Y.; WANG, X.; ZHANG, Q.; SONG, W.; CHEN, J.
Screening of antagonistic Trichoderma strains and their application for controlling stalk rot in
maize. Journal of Integrative Agriculture, v. 19, p. 145-152, 2020.

MACAN, G. P. F.; PINTO, D. F. P.; e HOMMA, S. K. Eficiéncia de diferentes adubos
organicos na adubacdo do milho. Revista Brasileira De Agropecuaria Sustentavel, v. 9, n.
4, 6674 p. 2019.

MACIEL, L. M.; TUNES, L V. M. A importancia do controle de qualidade nas sementes de
milho. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 7, n. 5, p. 49934-49938, 2021.

MAGALHAES, P. C.; DURAES, F. O. Fisiologia da produc¢io de milho. Circular Técnica
76, Embrapa Milho, Sete Lagoas, 2006.



38

MARTINS, M. A.; TOMASELLA, I.; RODRIGUEZ, D. A.; ALVALA, R. C.; GIAROLLA,
A.; GAROFOLO, L. L. SIQUEIRA JUNIOR, J. L.; PAOLICCHI, L. T. L. C.; PINTO, G. L.
N. Improving drought management in the brazilian semiarid through crop forecasting.
Agricultural Systems, v. 160, p. 21-30, 2018.

MATA,J. F.; SILVA, J. C. da; RIBEIRO, J. F.; AFFERRI, F. S.; VIEIRA, L. M. Produgao de
milho hibrido sob doses de esterco bovino. Pesquisa Aplicada & Agrotecnologia, v. 3 n.
3,2010.

MEENA, V. S.; MAURYA, B. R.; VERMA, J. P.; AERON, A.; KUMAR, A.; KIM, K_;
BAJPAI, V. K. Potassium solubilizing rhizobacteria (KSR): Isolation, identification, and
krelease dynamics from waste mica. Ecological Engineering, v. 81, p. 340-347, 2015.

MIRANDA, R. A. Uma historia de sucesso da civilizacdo. A Granja, v. 74, n. 829, p. 24-27,
2018.

MONTE, E.; BETTIOL, W.; HERMOSA, R. Trichoderma e seus mecanismos de a¢do para o
controle de doencas de plantas. /n: Trichoderma: uso na agricultura. Brasilia: Embrapa, 181
p. 2019.

MORO, D. Trichoderma: versatilidade, fun¢do e potencialidades. Equipe mais soja, 2018.
Disponivel em https://maissoja.com.br/trichoderma-versatilidade-funcao-e-potencialidades/.
Acesso em: 04 out. 2024.

NARDI, S.; PIZZEGHELLO, D.; SCHIAVON, M.; ERTANLA. Plant biostimulants:
physiological responses induced byprotein hydrolyzed-based products and humic substancesin
plant metabolism. Scientia Agricola, v. 73, p. 18-23, 2016.

OLIGINI, K. F. Relacio entre épocas de semeadura e grupos de maturacio de cultivares
de soja na viabilidade técnica e economica do milho safrinha no sul do Brasil. 2019. 97 f.
Dissertagao (Mestrado em Agronomia) — Universidade Tecnologica Federal do Parand, Pato
Branco, 2019.

PACHECO, M. J. B.; COSTA, H. M. S. Biometria de Sorgo granifero (Sorghum bicolor
(L.) Moench) sob influéncia de crescimento e adubacio. 2022. 35 f. Monografia (Graduagao
em Agronomia) — Universidade Federal Rural da Amazonia, Belém, 2022.

PEREIRA FILHO, I. A. Cultivo de milho. In: Cultivo de milho. 9. ed. Embrapa Milho e Sorgo,
2015.

PIEKIELEK, W. P.; FOX, R. H. Use of a chlorophyll meter to predict sidedress nitrogen
requirements for mayze. Agronomy J., v. 84, p. 59-65, 1992.

PINTO, Z. V.; LUCON, C. M. M.; BETTIOL, W. Controle de qualidade de produtos
biologicos a base de Trichoderma. Trichoderma: uso na agricultura, v. 1, n. 1, p. 275-295,
2019.

PORTO, H. C. Atividades antifungica de extratos vegetais e analise fisiologica em
sementes de milho crioulo (Zea mays L.).2019. 42 {. Monografia (Graduacao em Tecnologia


https://maissoja.com.br/trichoderma-versatilidade-funcao-e-potencialidades/
https://maissoja.com.br/trichoderma-versatilidade-funcao-e-potencialidades/
https://maissoja.com.br/trichoderma-versatilidade-funcao-e-potencialidades/
https://maissoja.com.br/trichoderma-versatilidade-funcao-e-potencialidades/
https://maissoja.com.br/trichoderma-versatilidade-funcao-e-potencialidades/
https://maissoja.com.br/trichoderma-versatilidade-funcao-e-potencialidades/
https://maissoja.com.br/trichoderma-versatilidade-funcao-e-potencialidades/
https://maissoja.com.br/trichoderma-versatilidade-funcao-e-potencialidades/
https://maissoja.com.br/trichoderma-versatilidade-funcao-e-potencialidades/
https://maissoja.com.br/trichoderma-versatilidade-funcao-e-potencialidades/

39

em Agroecologia) — Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semidrido, Universidade
Federal de Campina Grande, Sumé, 2019.

ROCKSTROM, J.; STEFFEN, W.; NOONE, K.; PERSSON, A.; CHAPIN, F. S.; LAMBIN,
E. F.; LENTON, T. M.; SCHEFFER, M.; FOLKE, C.; SCHELLNHUBER, H. J.; NYKVIST,
B.; DE WIT, C. A.; HUGHES, T.; VAN DER LEEUW, S.; RODHE, H.; SORLIN, S ;
SNYDER, P. K.; COSTANZA, R.; SVEDIN, U.; FALKENMARK, M.; KALBERG, L.
CORRELL, R. W.; FABRY, V. J.; HANSEN, J; WALKER, B.; LIVERMAN, D.;
RICHARDSON, K.; CRUTZEN, P.; FOLEY, J. A. A safe operating space for humanity.
Nature, v. 461, p. 472-475, 2009.

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C.; OLIVEIRA, V. A.; OLIVEIRA, J.
B.; COELHO, M. R.; LUMBRERAS, J. F.; CUNHA, T. J. F. (Ed.). Sistemas brasileiro de
classificacio de solos. 2. ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 306 p. 2006.

SANTOS, W.F., AFFERRI, F.S., PELUZIO, ].M., SODRE, L.F., REINA, E., PEREIRA, J.S.
Efficiency of nitrogen and genetic divergence in corn aiming for the production of protein.
Journal of Bioenergy and Food Science, n. 4, v. 4, p. 135-144, 2017.

SILVA, J. H. B.; SILVA, A. V.; SILVA, C. M.; GOMES, T. R. V. R.; ARAUJO, V. F. S;
NOBREGA, J. S.; SILVA, J. L. C.; DANTAS, V. C. M. E.; SILVA, J. A. SOARES, A. O. G.
LOPES, A. S.; LEAL, M. P. S. Uso de bioestimulantes na cultura do milho (Zea mays L.):
uma revisdo. Scientific Electronic Archives, v. 16, n. 5, 2023.

SILVA, R. S.; FOGACA, J. J. N. L.; MOREIRA, E. S.; PRADO, T. R.; VASCONCELOS, R.
C. Morfologia e producao de feijao comum em funcdo da aplicacao de bioestimulantes.
Revista Scentia Plena, v.12, n.10, 2016.

SILVA, T. A. P. Uso de biofertilizantes (extrato de algas — ascophyllum nodosum) na cultura
do milho. 5. ed. Informativo Técnico Nortox, p. 1-4, 2018.

SIQUEIRA A.P.P.; SIQUEIRA M.F.B. Bokashi: adubo organico fermentado. Niteroi:
Programa Rio Rural, 16 p. 2013. (Manual Técnico 40).

SOUZA, J. A. R.; MOREIRA, D. A.; FERREIRA, P. A.; MATOS, A. T. Avalia¢ao de frutos
de tomate de mesa produzidos com efluente do tratamento primario da agua residuaria da
suinocultura. Revista Engenharia na Agricultura — REVENG, v. 18, n. 3, p. 198-207, 2010.

SCHITTENHELM, S. Chemical composition and methane yield of maize hybrids with
contrasting maturity. European Journal Agronomy, Cérdoba, v. 29, n. 2, p. 72-79, 2008.

STADNIK M.J.; ASTOLFI P.; FREITAS M.B. Bioestimulantes: uma perspectiva global e
desafios para a américa latina. /n: I Simpdsio Latino-Americano sobre Bioestimulantes na
Agricultura, 2017, Florianopolis. Anais|...] Floriandpolis: Universidade Federal de Santa
Catarina, 2017. p. 18-23. Disponivel em:
http://www.bioestimulantes.ufsc.br/files/2017/11/Anais-1-Simp%C3%B3sio-La-
tinoAmericano-sobre-Bioestimulantes-na-Agricultura-SLABA-2017.pdf. Acesso em: 01 out.
2024.



40

TAIZ, L.; ZIEGER, E. Auxina: o hormonio de crescimento. /n: Fisiologia Vegetal. 3 ed.
Porto Alegre: Artmed, n. 19, p. 449-484. 2004.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MOLLER, 1. M.; MURPHY, A. Fisiologia e desenvolvimento vegetal.
Porto Alegre: Artmed, n. 6, 858 p. 2017.

TOMAZZI, D. J.; STEFFEN, G. P. K.; STEFFEN, R. B.; GABE, N. L.; SILVA, R. F;
MORTARL J. L. M.; SANTOS, G. F. P. Incremento da produtividade de milho pelo uso de
Trichoderma harzianum TF13. Porto Alegre: SEAPDR/DDPA, 2020. 27 p. (Comunicado
Técnico, 3).

UPL. Fisioativador Biozyme. 2020. Disponivel em:
https://tsupl.com.br/wpcontent/uploads/2023/05/BULA-1.pdf. Acesso em: 14 set. 2024.

USDA — United States Department of Agriculture. Production, Supply and Distribution (PSD)
online 2022. Disponivel em:
https://apps.fas.usda.gov/psdonline/app/index.html#/app/advQuery. Acesso em: 25 ago. 2024.

USDA (United States Department of Agriculture/Foreign Agricultural Service). World
Agricultural  Production. Circular Series, WAP 05-22, 2022. Disponivel em:
https://apps.fas.usda.gov/ psdonline/circulars/production.pdf. Acesso em: 25 ago. 2024.

USDA. United States Department of Agriculture. World Agricultural Production. Circular
Series, WAP 10-23, 2023.

VASCONCELQOS, A. C. F. Uso de Bioestimulantes nas culturas de milho e soja. 2006. 112
f. Tese (Doutorado em Solos e Nutricdo de Plantas) — Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2006.

WAGHUNDE, R. R.; SHELAKE, R. M.; SABALPARA, A. N. Trichoderma: A significant
fungus for agriculture and environment. African Journal of Agricultural Research, Nairobi,
v. 11, n. 22, p. 1952-1965, June 2016.

ZANCANARI, N. S. Anatomia e morfologia de plantas de milho com diferentes nimeros
de alelos transgénicos. 2019. 74 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de

Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2019.

ZARONI, M. J.; ALMEIDA, E. P. C. Vertissolos Héaplicos. Portal Embrapa, 2021.



41

APENDICES

APENDICE A. Preparo do sistema de irrigagdo por gotejamento antes da implementagdo do
experimento.

Fonte: Arquivo pessoal

APENDICE B. Sistema de irrigagio finalizado.
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pessoal APENDICE
C. Plantio manual das
sementes de milho.



Fonte: Arquivo pessoal

APENDICE D. Sementes inseridas no berco.

Fonte: Arquivo pessoal

APENDICE E. Visualizagdo da 4rea experimental com o delineamento das parcelas.
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