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RESPOSTA PRODUTIVA DO MILHO VERDE A IRRIGACAO COM AGUA
SALINA, SUBMETIDO A ADUBACAO ORGANICA E INOCULACAO COM
TRICHODERMA HARZIANUM

Maria Vanessa Pires de Souza', Thiago Mendonga Dominice?, Leonardo Vieira de Sousa’,

Alexsandro Oliveira da Silva*, Geocleber Gomes de Sousa’, Rosana de Paula Jeronimo®

RESUMO: A irrigacdo com agua salobra no semiarido brasileiro requer estratégias para
mitigar seus efeitos sobre as culturas. Este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho
agronomico do milho verde inoculado com Trichoderma harzianum, sob irrigagdo com agua
salina e adubagdo orginica. O experimento ocorreu entre agosto e novembro de 2022, na
fazenda experimental da UNILAB (Redengado, CE), com delineamento em blocos ao acaso, em
parcelas sub-subdivididas e quatro repeticdes. As parcelas principais foram duas
condutividades elétricas da dgua (0,3 e 3,0 dS m™); as subparcelas, trés doses de esterco bovino
(0, 10 e 20 t ha™"); e as sub-subparcelas, presenca ou auséncia de 7. harzianum. Aos 80 dias,
foram avaliados o didmetro da espiga (DE), comprimento da espiga sem palha (CE) e
produtividade da espiga com palha (PECP). O maior CE foi obtido com 10 t ha™', possivelmente
pela rapida mineralizagdo do esterco em altas temperaturas. A inoculagdo favoreceu DE e PECP
sob baixa salinidade, mas sem efeito significativo sob alta salinidade. A combinagdo da
inoculagdo com a dose de 10 t ha' de esterco resultou nos maiores valores de PECP,
evidenciando os beneficios do manejo integrado.
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PRODUCTIVE RESPONSE OF GREEN CORN TO SALINE WATER IRRIGATION
UNDER ORGANIC FERTILIZATION AND INOCULATION WITH TRICHODERMA
HARZIANUM

ABSTRACT: Irrigation with brackish water in the Brazilian semi-arid region requires
strategies to mitigate its effects on crops. This study aimed to evaluate the agronomic
performance of green corn inoculated with Trichoderma harzianum, under saline water
irrigation and organic fertilization. The experiment was conducted from August to November
2022 at UNILAB’s experimental farm (Reden¢do, CE), using a randomized block design in
split-split plots with four replications. Main plots consisted of two water electrical
conductivities (0.3 and 3.0 dS m™); subplots, three cattle manure doses (0, 10, and 20 t ha™");
and sub-subplots, presence or absence of 7. harzianum. At 80 days, ear diameter (ED), ear
length without husk (EL), and ear yield with husk (EYWH) were evaluated. The highest EL
was obtained with 10 t ha™, possibly due to rapid manure mineralization under high
temperatures. Inoculation improved ED and EYWH under low salinity, but showed no
significant effect under high salinity. The combination of inoculation and 10 t ha™ of manure
resulted in the highest EY WH values, highlighting the benefits of integrated management.
KEYWORDS: zea mays L., salinity, fungus, organic fertilizer.

INTRODUCAO

No Brasil, o0 milho desempenha um papel fundamental na agricultura, como o segundo
grao mais produzido e sendo cultivado em todas as regides do pais (PINHEIRO et al., 2021).
Entretanto, nas regides semidridas sua produgdo enfrenta diversos desafios, sendo a
disponibilidade hidrica um dos principais.

Comumente, na maioria das vezes as fontes hidricas disponiveis nessas areas apresentam
elevados teores de sais (DIAS et al., 2021). O uso de agua salina na agricultura modifica
significativamente os processos fisioldgicos e bioquimicos das plantas, resultando em reducdo
do crescimento, do desenvolvimento e da produtividade das culturas (MUHAMMAD et al.,
2021).

Diante desse cendrio, estratégias sdo utilizadas para atenuar o estresse salino, como o
emprego de adubagdo organica melhorando as condicdes fisicas e quimicas do solo, afetando o

rendimento das culturas e substituindo parcial ou totalmente a fertilizagdo quimica (FREIRE et
2
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al. 2023). Visando o aumento da resisténcia das culturas aos estresses abiodticos, também sao
utilizados microrganismos benéficos como algumas espécies do género Trichoderma, que
possuem como caracteristicas a habilidade de sobreviver em condi¢des desfavoraveis, 6tima
eficiéncia na utilizagdo de nutrientes e capacidade de promover o crescimento vegetal e a
ativacdo de mecanismos de defesa (DINIZ, 2022). Diante ao exposto, o objetivo do trabalho foi
avaliar a produtividade do milho verde (Zea mays L.) inoculado com Trichoderma harzianum

e submetido a salinidade e doses de adubacao organica.

MATERIAL E METODOS

O experimento ocorreu no periodo de agosto a novembro de 2022, na fazenda
experimental da Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
(UNILAB), localizada em Redencao-CE. O clima da regido ¢ classificado como BSh’ tropical
quente semiarido umido, com temperaturas muito quentes e chuvas predominantes nas estagdes
do verdo e do outono (ALVARES et al, 2013). Durante o ciclo experimental ocorreram
precipitagdes de 9,25 mm e temperatura média de 29,57 °C.

Foram realizadas coletas de amostras de solo na camada de 0-20 cm de profundidade e
enviadas para andlise. As andlises quimicas e fisicas seguiram a metodologia proposta por

TEIXEIRA et al. (2017).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental

MO N P K* Ca** Mg Na* H'+AL* SB PST CEes pH (H20)
gkg! mgdm?® = e cmole dm>-—-mem e %  dSm’!
11,59 0,71 20 0,17 3,20 2,60 0,07 2,15 6,04 1,0 0,76 5,6

MO: Matéria organica; SB: Soma de bases; PST: Porcentagem de sodio trocavel; CEes: Condutividade elétrica do extrato de
saturagdo do solo.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso (DBC), organizado
em esquema de parcelas subsubdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas principais
corresponderam a dois niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa: A1 — 0,3 dS
m'e A2 - 3,0 dS m™). As subparcelas referiram-se a trés quantidades de adubagao organica,
tendo como fonte o esterco bovino curtido (0, 10 e 20 t ha™). As subsubparcelas foram
compostas por tratamentos com e sem inocula¢do do solo com o bioinsumo a base do fungo
Trichoderma harzianum (cepa ESALQ 1306), na forma de suspensdo concentrada com

concentragdo de 2,0 x 109 conidios viadveis/mL.
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O solo da area experimental foi classificado como Argissolo, apresentando textura franco-
arenosa. A cultura adotada no estudo foi o milho (Zea mays L.), da cultivar BRS Caatingueiro,
estabelecida com espagamento de 0,8 m entre linhas e 0,2 m entre plantas.

O sistema de irrigagdo empregado foi do tipo localizado por gotejamento, utilizando
emissores com vazao nominal de 8 L h™'. As irriga¢des foram realizadas diariamente, com base
na demanda hidrica da cultura, calculada por meio da evapotranspiracdo da cultura (ETc),
obtida a partir do produto entre a evapotranspiragao de referéncia (ETo) e o coeficiente de
cultura (Kc), conforme metodologia recomendada pelo FAO 56 (ALLEN et al., 2006). A
estimativa didria da ETo foi feita com base nos dados obtidos de um tanque classe “A”
posicionado nas proximidades da area de cultivo, dentro da Fazenda Experimental da
Universidade.

Os coeficientes de cultura utilizados foram: 0,86 (até 40 dias apos a semeadura, DAS),
1,23 (de 41 a 53 DAS), 0,97 (de 54 a 73 DAS) ¢ 0,52 (de 74 DAS até o final do ciclo), com
turno de irrigagdo de dois dias. Uma fracdo de lixiviagdo de 15% foi adicionada a lamina de
irrigacdo aplicada. O tempo de irrigagao foi obtido usando a Equacao (1):

It = ETcx E, X E; < 60
Eqaxq

onde:

It — Tempo de irrigacdo (min);

ETc — Evapotranspiragdo da cultura do periodo (mm);

El — Espagamento entre linhas (m);

Ee — Espacamento entre emissores (m);

Ea — Eficiéncia de aplicagao (0,92);

q— Vazao (Lh-1)

A preparacdo das aguas utilizadas para irrigacao foi realizada da seguinte forma: a dgua
com menor salinidade foi obtida a partir do sistema de abastecimento local, enquanto a dgua
com maior condutividade elétrica foi preparada por meio da adigcao dos sais cloreto de sodio
(NaCl), cloreto de céalcio (CaClz:2H:0) e cloreto de magnésio (MgClz-6H-0), respeitando a
proporcao ionica de 7:2:1, conforme recomendacdo de Medeiros (1992). As condutividades
elétricas das solugdes foram monitoradas com auxilio de um condutivimetro portatil.

Para a adubagdo organica, foi utilizado esterco bovino curtido, aplicado manualmente em

covas laterais adjacentes as linhas de plantio, distribuido em dois momentos: na adubacao de
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fundagdo e na de cobertura. As doses corresponderam a 0%, 50% e 100% da recomendagao
nutricional para a cultura do milho, conforme Nascimento (2022), sendo calculadas com base

na composi¢do quimica do esterco.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do esterco bovino curtido utilizado nos tratamentos.

Esterco bovino curtido
N P K Ca Mg Fe Cu Zn
—- g/kg e
19,60 495 0,67 1,38 3,85 0,55 0,04 0,10

O microrganismo utilizado no experimento foi o Trichoderma harzianum (cepa ESALQ
1306), proveniente de produto comercial formulado. A aplicagdo foi realizada manualmente,
diretamente no solo, totalizando quatro aplicagdes ao longo do ciclo. A dose total aplicada foi
de 4 L ha™', sendo a primeira realizada no dia do plantio, e as demais em intervalos de 15 dias.

Aos 80 DAS quando o milho estava no estagio R4, foram coletadas 5 espigas da parcela
util e avaliadas as seguintes variaveis: didmetro da espiga (DE, mm), mensurado com
paquimetro digital, comprimento da espiga sem palha (CE, cm) e produtividade da espiga com
palha (PECP, kg ha!) estimada a partir do peso médio da espiga e do estande de plantas
estipulado por hectare (62.500 plantas ha™!).

Apoés a obtengdo dos dados, foi aplicada a andlise de variancia (ANOVA) e quando
significativos pelo teste F, os dados foram submetidos ao teste de Tukey com nivel de

probabilidade de 0,05, utilizando o software Assistat 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito isolado de inoculagao (I) foi observado para o didmetro do colmo (DC) e de doses
de adubacdao (DA) para comprimento de espiga (CE). Houve interacdo entre as doses de
adubagdo organica e a inoculagdo com Trichoderma harzianum para a produtividade da espiga
com palha (PECP) e interagdo entre CEa e inoculacdo para a variavel PECP.

Em relagdao ao comprimento da espiga (Figura 1A), a dose de 10 t ha™! de esterco bovino
resultou nos maiores valores, sendo estatisticamente superior as doses de 0 € 20 t ha™'. Esse
efeito pode estar relacionado a maior disponibilidade de nutrientes, favorecida pela rapida

mineralizagao do esterco sob altas temperaturas, o que contribui para o melhor desenvolvimento
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da espiga. No entanto, resultados distintos foram encontrados por Reina et al. (2010), que, ao
avaliarem diferentes doses de esterco bovino na cultura do milho, ndo observaram diferenca
significativa entre as doses de 10 e 20 t ha™! para o comprimento da espiga.

Para a variavel didmetro da espiga (Figura 1B), os tratamentos com inoculacdo de
Trichoderma harzianum (IT) proporcionaram espigas com maior espessura. Esse resultado
evidencia o potencial do bioestimulante em favorecer o desenvolvimento da planta. Achados
semelhantes foram relatados por Steffen et al. (2021), que também observaram aumento

significativo no diametro das espigas em plantas de milho inoculadas com o fungo.
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Figura 1. Comprimento da espiga sob doses de adubagdo (A), didmetro da espiga em solo ndo inoculado (NI) e
inoculado com Trichoderma (IT) (B).

Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A produtividade de espigas com palha (PECP) foi significativamente favorecida pela
inoculagdo com Trichoderma quando as plantas receberam irrigagdo com agua de baixa
salinidade, apresentando valores superiores em relagdo ao tratamento sem inoculagdo (NI). Por
outro lado, na condi¢do de irrigacdo com 4gua de maior salinidade, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos IT e NI durante o primeiro ciclo (Figura 2A).
Resultados semelhantes foram relatados por Sousa et al. (2023), que observaram que a irrigagao
com agua de condutividade elétrica de 3 dS m™, associada a inoculagdo com Bacillus

aryabhattai, nio influenciou a produtividade de espigas com palha em plantas de milho.
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Figura 2. Produtividade da espiga com palha (PECP) sob solo ndo inoculado (NI) e inoculado com Trichoderma
(IT) para diferentes niveis de condutividade elétrica da agua (CEa) (A).

Produtividade da espiga com palha (PECP) sob diferentes doses de adubag@o em solo ndo inoculado (NI) e
inoculado com Trichoderma (B).

A: Letras mintsculas comparam as médias dos niveis de CEa dentro de solo ndo inoculado (NI) e inoculado com Trichoderma
(IT), e letras maitisculas comparam as médias de NI e IT dentro de cada CEa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

B: Letras mintisculas comparam valores médios entre as doses de adubagé@o dentro de solo ndo inoculado (NI) e inoculado com
Trichoderma (IT), letras maitisculas comparam as médias entre solo ndo inoculado (NI) e inoculado com Trichoderma (IT)
dentro de cada dose de adubagao pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As diferentes doses de adubacdo também influenciaram significativamente a
produtividade de espigas com palha (PECP) (Figura 2B). O maior valor médio foi registrado
com a aplicacdo de 10 t ha™' de esterco bovino em plantas tratadas com Trichoderma,
destacando o efeito positivo da interacdo entre adubacdo organica e inocula¢do. De forma
semelhante, Syamsiyah et al. (2023), ao avaliarem doses de fertilizante mineral associadas ao
uso de Trichoderma, verificaram aumento na produtividade das espigas com palha, sendo a
combina¢do de % da dose recomendada de adubacdo mineral com o microrganismo a que

apresentou os melhores resultados entre os tratamentos.

CONCLUSOES

A adubacdo organica na dose de 10 t ha™ associada a inoculacdo com Trichoderma
hazianum resultou em uma maior eficiéncia produtiva, destacando-se como uma estratégia

promissora para a maximiza¢ao da produtividade.
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