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Resumo

Nos dias atuais ha uma crescente demanda mundial por gréos, € a cultura do milho se destaca como uma importante
fonte de nutricdo humana, e animal. Para melhorar sua produtividade e reduzir o uso de insumos sintéticos agricolas,
foi criado os bioinoculantes, nos quais permitem uma producdo de baixo custo sem contaminacdo ambiental,
melhorando a fertilidade do solo e a biodiversidade. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia do sistema ILP, e
da utilizacao de Bioinoculantes e Adubagdo Organica no desempenho da cultura do milho, como estratégias sustentaveis
para o melhor uso da terra em regides semidridas, como é o caso do Vale do Jequitinhonha. O experimento foi conduzido
no IFNMG - campus Araguai, utilizando o milho BRS 3046 e a cv. BRS Tamani, adubo quimico NPK, composto a base
de esterco bovino e os bionoculantes BiomaPhos® e Azotrop®. Neste estudo, avaliou-se o efeito de diferentes esquemas
de fertilizacdo sobre o crescimento e a produtividade de plantas de milho hibrido BRS 3046, analisando as seguintes
caracteristicas: Altura da planta, didametro do colmo, populacéo de plantas, incidéncia de pragas e doengas, estimativa
da produtividade e maturidade fisiol6gica em 50 e 60 dias ap6s a semeadura. Os resultados sdo sugestivos de que 0
fornecimento de nutrientes por meio da adicdo dos bioinoculantes e adubagdo das plantas de milho, produz
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potencializacdo do desempenho da cultura. Entretanto, a Ultima safra teve uma precipitacdo atipica na regido estudada,
tornando fundamental a repeticdo desse experimento nos préximos anos.
Palavras-chave: Milho; Tamani; BiomaPhos; Azotrop; Semiarido.

Abstract

Nowadays there is a growing world demand for grains, and the corn crop stands out as an important source of human
and animal nutrition. To improve productivity and reduce the use of synthetic agricultural inputs, bioinoculants were
created, which allow low-cost production without environmental contamination, improving soil fertility and
biodiversity. The objective of this study was to evaluate the efficiency of the ILP system, and the use of Bioinoculants
and Organic Fertilization in the performance of the corn crop, as sustainable strategies for the best use of the land in
semi-arid regions, as is the case of the Jequitinhonha Valley. The experiment was carried out at IFNMG - Araguai
campus, using BRS 3046 corn and cv. BRS Tamani, NPK chemical fertilizer, composed of bovine manure and
BiomaPhos® and Azotrop® bionocculants. In this study, the effect of different fertilization schemes on the growth and
productivity of BRS 3046 hybrid corn plants was evaluated, analyzing the following characteristics: Plant height, stem
diameter, plant population, incidence of pests and diseases, estimate of productivity and physiological maturity at 50
and 60 days after sowing. The results are suggestive that the supply of nutrients through the addition of bioinoculants
and fertilization of corn plants, enhances the performance of the crop. However, the last harvest had an atypical
precipitation in the region studied, making it essential to repeat this experiment in the coming years.

Keywords: Corn; Tamani; BiomaPhos; Azotrop; Semi-arid.

Resumen

En la actualidad existe una creciente demanda mundial de granos, destacandose el cultivo del maiz como una importante
fuente de alimentacién humanay animal. Para mejorar la productividad y reducir el uso de insumos agricolas sintéticos,
se crearon bioinoculantes, que permiten una produccion a bajo costo sin contaminacién ambiental, mejorando la
fertilidad del suelo y la biodiversidad. El objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia del sistema ILP, y el uso de
Bioinoculantes y Fertilizacién Organica en el rendimiento del cultivo de maiz, como estrategias sustentables para el
mejor aprovechamiento de la tierra en regiones semiaridas, como es la caso del Valle de Jequitinhonha. El experimento
se realiz6 en el IFNMG - campus de Araguai, utilizando maiz BRS 3046 y cv. BRS Tamani, fertilizante quimico NPK,
compuesto por estiércol bovino y bionoculantes BiomaPhos® y Azotrop®. En este estudio se evalud el efecto de
diferentes esquemas de fertilizacion sobre el crecimiento y productividad de plantas de maiz hibrido BRS 3046,
analizando las siguientes caracteristicas: Altura de planta, diametro de tallo, poblacion de plantas, incidencia de plagas
y enfermedades, estimacién de productividad y madurez fisioldgica a los 50 y 60 dias después de la siembra. Los
resultados sugieren que el suministro de nutrientes a través de la adicion de bioinoculantes y la fertilizacion de las
plantas de maiz, mejora el rendimiento del cultivo. Sin embargo, la Gltima cosecha tuvo una precipitacién atipica en la
region estudiada, por lo que es imprescindible repetir este experimento en los préximos afios.

Palabras clave: Maiz; Tamani; BiomaPhos; Azotropo; Semi arido.

1. Introducéo

O setor agricola vem tentando atender a crescente demanda mundial por gréos, carne, leite, madeira, fibra e bioenergia.
Além disso, hé a necessidade de aumentar a produtividade sem o estabelecimento de novas areas ou desmatamento para expandir
as fronteiras agricolas (Cordeiro et al., 2015). Neste contexto, a diversificacdo dos usos do solo nas areas agricolas e 0 aumento
da eficiéncia e resiliéncia dos sistemas de producéo podem contribuir para a harmonizacdo destes interesses.

A cultura do milho destaca-se neste cendrio, pois € uma importante fonte de nutrientes tanto para humanos quanto para
os animais de interesse zootécnico. Esta planta pode ser cultivada sob condi¢des de sequeiro e em solos com disponibilidade
reduzida de macronutrientes (Siap, 2017), situagdes que predispdem uma certa vulnerabilidade a condi¢Ges climaticas adversas.
Para obter um bom rendimento na colheita, é necessario considerar a sustentabilidade na producdo e, nesse sentido, a perda da
fertilidade do solo é a principal preocupacdo dos agricultores (Nurhayati et al., 2016). Estas condi¢gdes sdo causadas
principalmente pela redugdo do teor de matéria orgénica do solo juntamente com adubacéo desequilibrada, como resultado de
praticas agrondmicas inadequadas derivadas da agricultura moderna (Burke et al., 2019), onde a atividade microbiana do solo e
os ciclos bioquimicos de nutrientes desempenham um papel muito importante. na manutencéo da fertilidade dos solos agricolas
(Avalos et al., 2018).

A redugdo da fertilidade do solo, a dependéncia de recursos ndo renovaveis e a degradacdo na composicao do

ecossistema edafico sdo fatores limitantes, devido a aplicagdo de agroquimicos sintéticos, como fertilizantes e pesticidas
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(Braibante et al., 2012). Assim, cerca de metade dos fertilizantes sintéticos a base de nitrogénio sdo perdidos no meio ambiente,
contaminando a agua, o solo e a atmosfera (Lira-Saldivar, 2017). Varios estudos sugerem a substituicdo de fertilizantes quimicos
pelo uso de biofertilizantes, como a adubag&o organica e os bioinoculantes (Avalos et al., 2018). Os bioinoculantes permitem a
producéo de baixo custo sem contaminagdo ambiental, melhorando a fertilidade do solo e a biodiversidade (Okur, 2018).

As bactérias e fungos sdo os microrganismos endofiticos que sdo utilizados como biofertilizantes, atuando por diferentes
modos de agdo através dos quais podem interagir com as plantas (Tavera-Zavala, 2017), além do papel que desempenham na
biorregulacdo de microorganismos patogénicos associados as culturas (Ramirez-Carifio et al., 2020).

Além da adubac&o organica e do uso dos inoculantes, existem outras estratégias que podem viabilizar o cultivo do milho
e otimizar o uso da terra, como é o caso dos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria (ILP). O sistema ILP surgiu como uma
tecnologia para fortalecer o agronegdcio em direcdo a sustentabilidade (Vilela et al., 2011). Sistemas integrados de plantio direto
e producdo pecudria podem ajudar a rejuvenescer pastagens degradadas, aumentar a eficiéncia do uso da terra (EUT) e aumentar
a receita de um empreendimento (Crusciol et al., 2014). Além disso, essa técnica foi adotada pelo Brasil para reduzir a emissédo
de gases de efeito estufa com base na Politica Nacional de Mudangas Climéticas (NPCC) (Silva et al., 2018).

Com base no exposto, este estudo tem por objetivo avaliar a eficiéncia do sistema ILP, e da utilizacdo de Bioinoculantes
e Adubacdo Organica no desempenho da cultura do milho, como estratégias sustentaveis para o melhor uso da terra em regides

semiaridas, como € o caso do Vale do Jequitinhonha.

2. Metodologia

Esse projeto foi desenvolvido em parceria com a EMBRAPA Milho e Sorgo, utilizando milho juntamente com capim
tamani (Panicum maximum cv Tamani), a fim de avaliar o progresso de ambas cultivares em consorcio.

O presente estudo, em questdes estruturais da metodologia cientifica, é categorizado como uma pesquisa aplicada, com
objetivos explicativos, e, classificada como experimental, uma vez que, ird analisar parametros como o tamanho e o diametro da
cultivar em varios estagios de crescimento, a incidéncia de pragas e doengas, e a contribuicdo dos bioinoculantes em cada um
desses fatores. A respeito da pesquisa de natureza aplicada, a mesma tem por finalidade a aplicagdo dos conhecimentos basicos,
gerando solugdes para os desafios propostos, assim contribuindo para desenvolvimento de um novo produto no mercado, e a
aceitabilidade do consumidor (Jung, 2003). Em relacdo a sua caracteristica explicativa, segundo Gil (2002), “tém como
preocupacao central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. Este é o tipo de
pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque explica a razdo, o porqué das coisas”. Sobre a sua abordagem
quantitativa, conforme De Freitas Mussi (2019) afirma que “a pesquisa quantitativa pretende e permite a determinacdo de
indicadores e tendéncias presentes na realidade, ou seja, dados representativos e objetivos, opondo-se a ciéncia aristotélica, com
a desconfianga sistematica das evidéncias e experiéncia imediata”. A respeito do tipo, de acordo com o Gil (2008), este estudo é
caracterizado como experimental, dado que, busca determinar, observar e definir varidveis de controle que influenciam os

resultados obtidos. Assim, 0 experimento representa o melhor exemplo de pesquisa cientifica.

2.1 Descricéo do local de estudo
O experimento foi conduzido na regido edafoclimética do Vale do Jequitinhonha, na area do Instituto Federal do Norte
de Minas Gerais - Araguai nas seguintes coordenadas -16.848547, -42.034989 (Google Earth, 2022).
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Figura 1 - Localizagio do IFNMG - Campus Araguai. Area da unidade experimenta esté indicado pela seta vermelha.

Fonte: https://earth.google.com/web/search/

A Figura 1 é uma imagem aérea da area do experimento indicada pela seta vermelha, a mesma foi retirada do Google
Earth.

O municipio de Aracuai-MG apresenta um clima do tipo Bwa segundo a classificagdo de Koppen, sendo este, seco, com
chuvas de verdo e temperatura média anual superior a 22 graus, sua precipitacdo gira em torno de 800 mm anuais, o que pode
favorecer a baixa produtividade das culturas agricolas.

O solo da éarea foi classificado pelo método Diagnéstico Rapido da Estrutura do Solo (DRES) como planossolo. Para
preparo da area experimental foi realizada analise de solo, na camada aravel (0-20 cm e 20-40 cm de profundidade), cujas
caracteristicas estdo apresentadas a seguir (Quadro 1).

Quadro 1 - Caracterizagdo do solo da area experimental.

ATRIBUTOS DO SOLO AMOSTRAS ATRIBUTOS DO SOLO AMOSTRAS
pH em agua 4,80 m (%) 3
P Mehlich (mg dm-?) 10,51 T (cmolc dm3) 7,66
P remanescente (mg L) 33,83 V (%) 78,55
K (mg dm) 105 Mat. Org. (dag kg 1,07
Ca (cmolc dm3) 3,27 Carbono Org. (dag kg™?) 0,62
Mg (cmolc dm3) 2,48 Areia grossa (dag kgt) 1,80
Al (cmolc dm3) 0,18 Areia fina (dag kgt) 48,20
H + Al (cmolc dm) 1,64 Silte (dag kg™) 24,00
SB (cmolc dm) 6,02 Argila (dag kg™?) 26,00
t (cmolc dm-3) 6,20 - -

O quadro 1 é uma andlise realizada de acordo com o PROFERT-MG: pH em agua (acidez ativa). Carbono organico — Método Walkley & Black; Calcio e Magnésio
trocaveis — Método KCI 1 mol/L e titulagdo com EDTA.; Aluminio (acidez trocavel) — Método KCI 1 mol/L e titulagdo com NaOH; H+Al (acidez potencial) —
Método Ca (OAc)2 0,5 mol/L. Fésforo disponivel — Método Mehlich-1 e colorimetria; Fosforo remanescente — Método do P em solugéo de equilibrio e
colorimetria; Potéssio disponivel — Método Mehlich-1 e fotometria de chama. Textura (granulometria) — método da pipeta. Fonte: Laboratério de solos da UFMG
adaptada pelos autores.

4


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.39285
https://earth.google.com/web/search/

Research, Society and Development, v. 12, n. 1, 24712139285, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.39285

2.2 Sementes de milho e capim tamani e tratos culturais

Neste estudo foram utilizadas as sementes hibridas de milho BRS 3046 e capim tamani fornecidas pela Embrapa Milho
e Sorgo, durante a safra 2021-2022. O milho BRS 3046 apresenta excelentes caracteristicas para a producdo de milho verde,
tanto para consumo in natura quanto para a fabricacdo de produtos de pamonharia. O BRS3046 é recomendado para as regifes
Centro-Oeste, Sudeste, Nordeste e 0 estado do Parand (Norte, Noroeste e Oeste), para plantios em safra e safrinha, sem restricao
de altitude, podendo ser utilizado também para a producéo de gréos e de silagem. A cv. BRS Tamani foi selecionada com base
nas avaliagdes agrondmicas e morfoldgicas realizadas na Embrapa Gado de Corte com destaque inicialmente para o seu porte
baixo, abundancia de perfilhos, produtividade de forragem, vigor de rebrotacdo, folhas finas, valor nutritivo da forragem e
resisténcia a cigarrinha-das -pastagens (Martuscello et al., 2019).

2.3 Preparo de inoculantes e inoculacdo das sementes de milho

Os bioinoculantes utilizados foram BiomaPhos® e Azotrop®, dispondo 0,2 g de cada bioinoculante para 20,0 g de
sementes. O BiomaPhos® foi registrado no Ministério da Agricultura, Pecuario e Abastecimento (Mapa) para as culturas de
milho (NUmero de registro: PR 000497-9.000045) em 2019. Esse produto contém os microrganismos solubilizadores de fosfato
(MSP) Bacillus subtilis e B. megaterium. Essa nova perspectiva de bioinsumos visa maximizar o aproveitamento de fésforo (P),
nas culturas de milho e soja, por meio de mecanismos bioldgicos variados. O Azotrop® é um inoculante nas versdes liquido e
turfoso para as culturas de soja, feijdo, milho, trigo e pastagens, registrado no Ministério da Agricultura, Pecuario e
Abastecimento (Mapa) para as culturas de milho. E composto por Azospirillum brasilense, altamente eficiente na promogéo de

crescimento e fixagdo bioldgica de nitrogénio.

2.4 Composto organico e adubacao quimica

O adubo orgénico é composto de matéria de origem vegetal ou animal e melhora a qualidade da terra, privilegiando a
oxigenacdo das raizes. O composto organico utilizado no experimento era & base de esterco bovino, apresentando as
caracteristicas que constam no Quadro 2. No presente estudo, nos tratamentos adubados com composto organico foi utilizado a
dose completa equivalente a 43 t.ha e 21,5 t.ha! ao utilizar meia dose.

Quadro 2 - Caracterizacdo da amostra do composto orgéanico utilizado no experimento

COMPOSEO ORGANICO | AMOSTRAS | o reANIco | AMOSTRAS
pH em agua 6,90 | m (%) 0
P Mehlich (mg dm) 785,12 | T (cmolc dm-) 20,48
P remanescente (mg L) 36,21 | V (%) 96,06
K (mg dm-) 717 | Mat. Org. (dag kg?) 6,82
Ca (cmolc dm) 12,20 | Carbono Org. (dag kg?) 3,96
Mg (cmolc dm) 5,63 | Areia grossa (dag kg*) 16,00
Al (cmolc dm3) 0,00 | Areia fina (dag kg 60,00
H + Al (cmolc dm®) 0,81 | Silte (dag kg™?) 10,00
SB (cmolc dm3) 19,67 | Argila (dag kg?) 14,00
t (cmolc dm®) 19,67 - -

O quadro 2 é uma analise realizada de acordo com o PROFERT-MG: pH em &gua (acidez ativa). Carbono organico — Método Walkley & Black; Calcio e
Magnésio trocaveis — Método KCI 1 mol/L e titulagdo com EDTA.; Aluminio (acidez trocavel) — Método KCI 1 mol/L e titulagdo com NaOH; H+Al (acidez
potencial) — Método Ca (OAc)2 0,5 mol/L. Fdsforo disponivel — Método Mehlich-1 e colorimetria; Fosforo remanescente — Método do P em solucéo de equilibrio
e colorimetria; Potassio disponivel — Método Mehlich-1 e fotometria de chama. Textura (granulometria) — método da pipeta. Fonte: Laboratério de solos da
UFMG adaptada pelos autores.
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O adubo quimico utilizado neste estudo foi 0 NPK (Nitrogénio, Fésforo, Potassio), na formulacéo 4-14-8 (quatro partes de
nitrogénio, 14 partes de fdsforo e oito partes de potassio), que é ideal para espécies que produzem flores e frutos, como hibisco,
azaléias, violetas e citricos. Os fabricantes dizem que essa formulagéo ¢ ideal para ser aplicada no momento do plantio e no

preparo do solo devido ao seu alto teor de fosforo. A dose do adubo NPK utilizada no experimento foi de 300 kg ha™.

2.5 Tratamentos e desenho experimental
O preparo do solo aconteceu por meio do sistema convencional, uma aragdo e duas gradagens. Empregado o delineamento
em blocos casualizados com duas repeti¢des, utilizados os tratamentos descritos no Quadro 3. A adubacéo quimica utilizada no

experimento foi a NPK (4,14,8), 0 mesmo possui 4% de nitrogénio, 14% de fosforo e 8% de potéassio.

Quadro 3 — Delineamento do experimento

Tratamentos Identificacdo Tratamentos Identificacdo

Controle (consércio milho-capim tamani sem TO Adubacdo quimica (1/2 da dose) + T7
adubacéo e sem inoculantes) inoculante Biomaphos® e

Azotrop®
Adubacdo quimica (dose completa) + T1 Adubacdo quimica (1/2 da dose) + T8
inoculante Azotrop® Sem inoculantes
Adubacdo quimica (dose completa) + T2 Adubacdo orgénica + inoculante T9
inoculante Biomaphos® Azotrop®
Adubacdo quimica (dose completa) + T3 Adubacdo orgénica + inoculante T10
inoculante Biomaphos® e Azotrop® Biomaphos®
Adubacdo quimica (dose completa) + Sem T4 Adubacdo orgénica + inoculante T11
inoculantes Biomaphos® e Azotrop®
Adubacdo quimica (1/2 da dose) + inoculante T5 Adubacdo organica + Sem T12
Azotrop® inoculantes
Adubagdo quimica (1/2 da dose) + inoculante T6
Biomaphos®

Fonte: Elaborado pelos autores.

A semeadura do milho ocorreu no dia 17 de outubro de 2022, em uma area de 14 m?(5x2,8 m) e 20 cm entre as linhas.
O espago entre os bergos foi de 12,5 cm totalizando 40 plantas por fileira e apds 15 dias do plantio do milho, foi semeado o
capim-tamani. O plantio ocorreu de forma manual, dispondo 3 sementes de milho por covas e o tamani foi plantado a lanco.

Os tratamentos foram manejados da mesma forma durante todo o ciclo da cultura. Apds este periodo de tempo, foram
medidas as variaveis de crescimento e produtividade das plantas de milho por tratamento.

2.6 Definicao das variaveis

Neste estudo, avaliou-se o efeito de diferentes esquemas de fertilizacdo sobre o crescimento e a produtividade de plantas
de milho hibrido BRS 3046. As caracteristicas de crescimento, rendimento e sanidade durante os diferentes estadios de
desenvolvimento da planta de milho foram definidas como os pardmetros necessarios para observar as mudancas na variavel
crescimento (altura da planta, didmetro do colmo), rendimento (estagio de maturacdo, populagdo de plantas, produtividade
estimada) e sanidade (incidéncia de pragas e doencas) de plantas de milho. Aos 50 e 60 e 110 dias ap6s a semeadura (DAS) do

milho, foi avaliado as caracteristicas agronémicas:

e Altura da planta: medicdo com uma trena do solo até a extremidade da panicula em dez plantas escolhidas
aleatoriamente;
e Diametro do colmo: medicdo do didmetro usando o paquimetro, em dez plantas;
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e Populagdo de plantas: contagem do nimero total de plantas em um metro e transformadas em ha. A populagdo de
plantas por hectare foi obtida por meio da seguinte equac&o:

PP = (N° de plantas contadas por parcela/4 fileiras/6 metros da fileira) x (10.000 m? x 0,7 metros de espagamento)
Onde: PP = Populagdo de plantas por hectare

e Incidéncia de pragas e doencas: definicdo se a ocorréncia era intensa, moderada, leve ou ausente;

e Estimativa da produtividade: determinacdo da produtividade estimada pelo método rapido e método da EMATER.
a) Método simples: de posse do valor da populacdo de plantas por hectare, multiplicou-se pelo peso médio de grédos de
cada espiga coletada, debulhada e pesada para, por fim, determinar a estimativa de produtividade por hectare de area.
b) Método Emater-MG adaptado: Desenvolvido pela Emater-MG (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
do Estado de Minas Gerais) e indicado por ela, 0 método consiste em primeiramente se escolher um ponto representativo
no talhdo (que ndo esteja localizado em curvas de nivel ou manchas de solo conhecidas) e medir 10 metros em uma
linha, contando a quantidade de espigas existentes. Apds a contagem, escolher 10 espigas aleatérias, debulhar, pesar
0s grdos e realizar a média.
De posse destes resultados, 0s mesmos foram substituidos na seguinte equag&o:

P = (NE x Pe) x (10.000 x EM)
Onde:
P = Produtividade em quilos por hectare
NE = NUmero médio de espigas em 10 metros lineares
Pe = Peso medio dos grdos por espiga em quilos, calculado através das 10 espigas selecionadas aleatoriamente
EM = Espagamento entrelinhas em metros
A produtividade foi estimada para os grédos de milho e para gréos juntamente com palha, folhas e sabugo.
e Maturidade fisiologica: Quando as palhas das espigas comecaram a secar, iniciou-se a monitoracdo da formacdo da

linha do leite (milk line) e da camada preta do gréo (black layer). Coletou-se uma espiga representativa, retirou-se a
palha, e a espiga foi quebrada ao meio e coletou-se 30 gréos desta parte central da espiga. Cuidadosamente, foi avaliada
a formacéo da camada preta na base do gréo, na inser¢do com a espiga. A linha de leite foi avaliada de acordo com
Havilah et al. (1995), e a aparéncia da camada preta foi baseada no método proposto por Rench e Shaw (1971).

2.7 Anélises estatisticas

As anélises para medir as variaveis de crescimento foram realizadas nos DAS 1 e 2. As analises de produtividade na
fase de enchimento e maturacdo de gréos foram realizadas no momento da colheita. Sanchez et al. (1993) propGe os caracteres
mais adequados para a classificacdo dos diferentes grupos de milho, que também sdo Uteis para poder avaliar o efeito dos
diferentes esquemas de fertilizagao sobre as variaveis de crescimento e rendimento das plantas de milho estudadas. Os resultados
foram comparados em delineamento inteiramente casualizado com trés repeti¢des, por meio de analise ANOVA e teste de Tukey
HSD para comparagdo de médias, com diferenca significativa de (p < 0,05). Todas as analises estatisticas foram realizadas

usando o software SPSS.

3. Resultados e Discussdo

3.1 Altura média das plantas de milho

As plantas de milho apresentaram alturas superiores a 2 metros nos tratamentos que mais se sobressairam, enquanto a
altura média das plantas no tratamento testemunha ndo atingiu 2 metros. Os melhores resultados foram observados nos
tratamentos com os bioinoculantes e a adubacdo quimica (Figura 2). Nesse sentido, a aplicagdo combinada de bioinoculantes e
doses recomendadas de N, P e K resulta no maior crescimento das plantas de milho (Montejo-Martinez et al, 2018; Ahmed et al,

2016). Portanto, os resultados obtidos sdo sugestivos de que a interacdo simultanea dos bioinoculantes e adubo quimico na dose
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recomendada, adicionados aos microrganismos do préprio solo pode potencializar os beneficios dos inoculantes para as plantas.

Neste sentido, Bini et al. (2021) discorre que mesmo fazendo o uso do Biomaphos, é importante que se faca adubacéo
a base de fosfato a fim de garantir que uma quantia adequada de P no solo, entretanto, com o uso prolongado deste inoculante
alinhado ao manejo incorporado e caracteristicas do solo, essa adubacéo podera ser restringida. O mesmo é afirmado por Cheng
etal. (2011), sobre o Azospirillum brasilense contribuir na otimizacao da produtividade na cultura do milho, podendo ser aplicado
na substituigdo dos fertilizantes a base de nitrogénio. Quadros et al. (2014), complementa atestando que este inoculante viabiliza

o desempenho das plantas no periodo vegetativo.

Figura 2 — Altura média das plantas de milho (m) em cada tratamento entre 50 e 60 dias apds semeadura.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se na Figura 2, que a altura das plantas de milho sobressaiu nos tratamentos que receberam a adubacdo quimica e
0s bioinoculantes, seja a adubacdo quimica completa (T1 a T4) ou a metade da dose da adubacdo quimica (T5 a T8),
demonstrando a vantagem da utilizacdo dos bioinoculantes na cultura do milho. A utilizacio da adubacdo orgéanica foi menos
satisfatoria conforme verifica-se nos tempos de analise 1 e 2 DAS.

De modo geral, os bioinoculantes Biamaphos e Azotrop se destacam por favorecer o crescimento das plantas. O Azotrop
aumenta a produtividade das plantas, possui alta eficiéncia na fixagdo biol6gica de nitrogénio e melhora a absorcéo de agua e
nutrientes (Bini et al., 2021; dos Santos et al., 2022). O Biomaphos atua em processos que podem suprir parcialmente a demanda
de fosforo pelas plantas. No entanto, outros mecanismos utilizados pelos MSP estdo sendo descritos, como da produgdo de
fitormonios, exopolissacarideos, sideréforos, entre outros (Bini; Lopez, 2016; Ribeiro et al., 2018; Sousa et al., 2021), o que
tornam alguns MSP potenciais inoculantes promotores de crescimento vegetal.

A contribuigdo de fertilizantes organicos, a base de esterco, para a cultura do milho resulta em aumentos na altura das
plantas (Jjagwe et al., 2020). Embora a presenca de matéria organica no solo e sua degradacdo por microrganismos possibilitem
condicBes nutricionais e de retencdo de umidade adequadas, no presente estudo, a altura das plantas nos tratamentos que
receberam a adubagdo orgénica (sem adubacdo quimica) foram inferiores aos tratamentos com adubacdo quimica e semelhantes

ao tratamento testemunha. Vérias sdo as explicagOes para esse fato. Primeiro, 0 manejo do solo é importante para promover a
8
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retencdo de matéria organica e a conservagdo adequada da umidade do solo (Roldan et al., 2006). Os fertilizantes organicos
fornecem matéria organica, nutrientes e microorganismos adicionais que favorecem a fertilidade do solo e a subsequente nutricdo
das culturas (Arango, 2017). Os bioinoculantes, por sua vez, sdo 0s responsaveis por aumentar a disponibilidade de nutrientes,
como N, P, Fe e Zn para as plantas e/ou fornecer novos nutrientes ao sistema solo-planta, além de promover o crescimento e a
producdo da cultura do milho (Castellano-Hinojosa et al., 2018). Entretanto, dependendo das condi¢cdes experimentais os
bioinoculantes contribuem apenas parcialmente no fornecimento dos minerais, sendo necessaria uma complementagéo com

adubacdo quimica.

3.2 Didmetro do colmo

Estudos da literatura mostram que os bioinoculantes, juntamente com a contribuicdo do fertilizante quimico, resultam
em um aumento no didmetro do caule da planta (Xiu, 2014; Zulueta-Rodriguez et al., 2020). Um efeito benéfico foi encontrado
no crescimento da parte aérea e das raizes, bem como no colo da raiz e didametro do caule de plantas de milho quando inoculadas
com cepas de T. harzianum (Okoth et al., 2011). Entretanto, nossos experimentos ndo corroboram com esses achados.

Na Figura 3, pode-se observar os dados relativos ao didmetro médio do colmo das plantas onde as mesmas néo
apresentaram diferenca entre os tratamentos. Normalmente essa variavel tem correlacdo com a quantidade de plantas por hectare,
onde as maiores eficiéncias dos didmetros sdo encontradas em populacdes menos adensadas (Neto et al., 2003), desta forma, no
presente estudo a quantidade média de plantas por m estavam variando entre 5 a 9 plantas, o que justifica os resultados obtidos.

Figura 3 — Diametro médio do colmo das plantas de milho (cm) em cada tratamento entre 50 e 60 dias apds semeadura.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme observa-se na Figura 3, a variavel diametro do colmo néo foi influenciada pela utilizacdo de diferentes tipos
de adubacdo e/ou bioinoculantes. As plantas do grupo controle (sem tratamento) ndo apresentaram valores de didmetro do colmo
inferiores aos das plantas dos grupos tratados com algum tipo de adubac&o e/ou bioinoculantes.

O didmetro do colmo possui fun¢do importante para as plantas de milho, pois atua principalmente no armazenamento
de solidos sollveis que serdo utilizados posteriormente na formagéo dos grdos (Souza, 2016). Portanto, é importante a realizacao
de novas investigagBes sobre atuacdo de bioinoculantes e diferentes formas de adubacdo a fim de evitar didmetros do colmo

reduzidos devido a deficiéncia de nutrientes e/ou falta de interagdo com microrganismos do solo.
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3.3 Populacéo de plantas

A populacdo de plantas é uma caracteristica importante na determinacdo do potencial produtivo da cultura do milho,
devido a sua influéncia direta no potencial produtivo da cultura (Kappes et al., 2011). Este pardmetro varia de acordo com a
melhor distribuicdo da area foliar, do tipo e da fertilidade do solo, teor de matéria organica, disponibilidade hidrica, incidéncia
de radiacdo solar, genétipo, manejo da adubacéo e expectativa de rendimento de grdos (Shanahan et al., 2004).

Considerando os resultados expressos na Figura 4, verificou-se que os tratamentos ndo influenciaram na populagdo
estimada de plantas nos dois periodos de medicOes antes da colheita, estando a populagdo de plantas entre 80.000 e 100.000
plantas por hectare. Pesquisadores da Embrapa Milho e Sorgo informam que a populacéo ideal para maximizar o rendimento de
graos de milho varia de 30.000 a 90.000 plantas por hectare, dependendo da disponibilidade hidrica, da fertilidade do solo, do
ciclo da cultivar, da época de semeadura e do espacamento entre linhas. A baixa populacdo de plantas nos tratamentos T4 e T9

pode ser atribuida as condicdes de alagamento em decorréncia da chuva extrema que ocorreu na safra 2021-2022.

Figura 4 — Populacdo média de plantas de milho (ha') em cada tratamento entre 50 e 60 dias apds semeadura.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

De forma semelhante ao que foi observado no didmetro do colmo, a variavel populacéo de plantas em cada tratamento
também néo foi influenciada pelos tratamentos utilizados no presente estudo nos periodos de analises DAS 1 e DAS 2, conforme
mostrado na Figura 4.

Conforme observado na figura 5, no momento da colheita, verificou-se que a populacgéo de plantas foi bem inferior que
nas duas medicBes anteriores, ndo atingindo 25.000 plantas normais por hectare. Entretanto, percebeu-se melhorias no
quantitativo de plantas nos tratamentos que receberam os bioinoculantes e adubacgéo quimica e/ou organica, quando comparados
ao grupo das testemunhas. Na fase de emergéncia, a deficiéncia hidrica afeta a germinacdo das sementes, resultando na
diminuigdo da populagdo de plantas. Na fase vegetativa o déficit causa reducdo da érea foliar, resultando na reducdo da taxa de
crescimento da planta. Como a absorcdo da radiacéo solar depende da area foliar, em periodos de estresse hidrico a interceptagao
da radiacdo é reduzida em decorréncia da redugdo da area foliar, além de causar murcha e enrolamento das folhas (Fancelli,
2002; Bergamaschi et al., 2006). Dessa forma sugere-se que os tratamentos com os bioinoculantes e os diferentes tipos de
adubacdo, sozinhos ou combinados, foram capazes de melhorar o potencial de sobrevivéncia das plantas de milho em condicGes

adversas.
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Figura 5 — Populagédo média das plantas e a populagdo média das plantas normais de milho (ha*) em cada tratamento no momento
da colheita.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 5 é possivel perceber que a populagdo média de plantas no momento da colheita foi satisfatdria nos
tratamentos com algum tipo de adubacédo e/ou bioinoculantes. O quantitativo de plantas no grupo controle foi inferior ao

observado nos grupos tratados.

3.4 Sanidade das plantas
O resultado obtido no ensaio mostrou que varias espécies de pragas foram registradas durante o periodo experimental;
no entanto, a populagéo foi percebida em um nivel médio na maioria dos tratamentos, ndo sendo observado diferenca significativa

entre os tratamentos (Figura 6).
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Figura 6 — Escore da ocorréncia de pragas e doengas das plantas normais de milho em cada tratamento entre 50 e 60 dias ap6s
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 6 é possivel perceber a similaridade no escore da ocorréncia de pragas e doengas das plantas normais de
milho em cada tratamento entre 50 e 60 dias apds semeadura, ndo sendo evidenciada diferenca significativa entre os grupos
tratados e os grupos controles.

O milho é uma cultura que possui alta susceptibilidade ao ataque de insetos que se alimentam das partes da planta, o
gue acarreta inimeros prejuizos (Cruz et al., 2013), como é possivel observar na Figura 5, referente aos dados da ocorréncia de
pragas e doencas na cultura do milho na area estudada, ndo apresentando discrepancias entre os mesmos, dado que, as plantas
analisadas foram acometidas em proporcdes semelhantes. As pragas identificadas na lavoura foram: Lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda), Pulgdo (Schizaphis graminum), quanto as doencas, as mais recorrentes consistiram na Ferrugem
comum (Puccinia sorghi), Mancha de Diplodia (Stenocarpella macrospora) e Podriddo da Espiga causada pelos fungos
Stenocarpela maydis e S. macrospora.

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (Smith), no estadio larval, é uma das mais importantes pragas da cultura
do milho, no Brasil. Alimenta-se em todas as fases de crescimento da cultura, mas tem preferéncia por cartuchos de plantas
jovens e pode causar perdas significativas a produgdo, se ndo controlada (Cruz, 1995). Verdolin el al. (2016) enfatiza que fungos
da espécie Schizaphis graminum causam grandes impactos nessa cultura.

A ferrugem é uma das doengas comumente encontrada nas lavouras de milho, principalmente ao fim da safra podendo
também afetar suas folhas ocasionando secagem prematura das mesmas (Ferreira, Fernandes e Leite, 1983). Segundo da Costa,
Cota e Silva (2013), a ocorréncia da mancha-foliar-de-diplodia acometida nessa cultivar ocorre devido a Stenocarpella
macrospora, provocando a necrose foliar, alterando dessa forma a estrutura da folha. Ja a diplodia, € uma doenca de origem
fangica (Stenocarpella macrospora e S. maydis), que provoca a podriddo das espigas (Casa et al., 2006).

Nas espigas foram observados: espiga pequena com grdos pequenos, espiga abortada sem gréo formado, espigas mal
preenchidas com poucos grdos formados e espigas pequenas.

N&o foram encontrados relatos na literatura da interferéncia de bioinoculantes na ocorréncia de pragas e doencas na

cultura do milho.
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3.5 Maturidade fisiolégica do milho

O desenvolvimento das sementes de milho é acompanhado por mudancas no teor de umidade, que reduz
significativamente ao final de todo o processo (Hunter et al., 1991), pelo desenvolvimento da camada preta (CP) na regido
placentaria da semente (Tekrony et al., 1994) e pelo desenvolvimento progressivo da linha do leite como resultado da
solidificacdo do endosperma leitoso, comecando no &pice da semente e terminando na base (Hunter et al., 1991). Estas alteracdes
morfoldgicas e fisioldgicas que ocorrem durante o desenvolvimento da semente tém sido utilizadas para determinar a maturidade
fisioldgica da semente de milho. Usando um sistema de classificacdo (estagios 1 a 5), baseado na camada preta e no
desenvolvimento da linha de leite, muitos pesquisadores identificaram o ponto de maturidade fisioldgica e o tempo ideal de
colheita (Tekrony et al., 1994).

A camada preta e a linha de leite no estagio 4 representam indicadores Uteis e confidveis da maturidade fisiolégica da
semente de milho, principalmente porque antes desse estagio as sementes ja terdo atingido o peso maximo da matéria seca
(Hunter et al., 1991). Por outro lado, Carter e Poneleit (1973) observaram que a camada preta no estagio 5 foi um melhor
indicador da maturidade fisioldgica da semente de milho, uma vez que o inicio do desenvolvimento desta camada pode ser
observado em torno de um més apds a polinizagdo (Hunter et al., 1991).

No presente estudo, verificou-se que as sementes foram, na sua maioria, classificadas nos estagios de 1 a 3, sugerindo
uma baixa maturidade das sementes colhidas, ndo sendo evidenciado diferenca entre os tratamentos (Figura 7). Fatores
ambientais influenciam no desenvolvimento e maturagéo da semente de milho e condicfes adversas, como déficit hidrico que
pode causar reducdo da area foliar e desenvolvimento mais rapido da camada preta (Afuakwa & Crookston, 1984).

Esses dados sdo importantes na tomada de deciséo para a confeccao de silagem. O ponto ideal de corte para silagem ¢
quando a planta acumula a maior quantidade de matéria seca de melhor qualidade nutricional. Em geral, este ponto se d& quando
0s graos atingem o estadio de farinaceo-duro, ou 50% da linha do leite, e a planta com teores de matéria seca variando entre 32%
e 38%, dependendo do ciclo do hibrido. No ponto de gréo leitoso, o potencial de producao de graos é de apenas 50%, ou seja,
somente metade dos grdos que seriam produzidos na lavoura de milho serdo colhidos na ensilagem. A colheita no ponto de grdo
farinaceo-duro, o que equivale a 50% da linha do leite, ele colherd 95% dos gréos e 100% da forragem que o milho pode produzir.
Dessa maneira, todo o investimento feito serd colhido na forma de silagem composta por forragem e gréos de alta qualidade.
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Figura 7 - Prancha para avaliacdo da maturidade fisiol6gica do milho por meio da linha do leite.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A Figura 7 mostra uma representacdo da maturidade fisiol6gica do milho nos diferentes grupos de estudo (controle e
tratados). Conforme relatado anteriormente ndo foi observada diferenca significativa entre os diferentes tratamentos. Dessa

forma nao foi possivel afirmar que os bioinoculantes favorecem a maturidade fisioldgica do milho.

3.6 Produtividade estimada

O rendimento final da cultura do milho é o resultado de dois processos simultaneos e interdependentes: o crescimento
e o desenvolvimento que leva ao estabelecimento da morfologia do organismo adulto, a medida que o ciclo ontogénico progride
(Golik et al., 2018). Nesse sentido, a produtividade de grdos observada neste estudo variou significativamente entre os
tratamentos avaliados, onde os melhores resultados foram registrados nos tratamentos que receberam os bioinoculantes e a
adubacédo quimica (Figura 8). Resultados superiores na produtividade foram relatados para plantas de milho roxo da variedade
Cantefio, fertilizadas com matéria organica, bioinoculantes e matéria organica e bioinoculantes e cloreto de potassio (Pozo,
2015).

Em relacgdo a aplicagdo de fertilizantes quimicos, véarios estudos relatam rendimentos de gréos elevados para diferentes
variedades de plantas melhoradas de milho (Begazo, 2013; Pedraza et al., 2017). Nesse sentido, h& relatos de aumento na
produtividade e qualidade de frutos derivados da inoculacdo de uma cultura com bioinoculantes (Galindo et al., 2019). Isso se
deve a solubilizacdo dos macronutrientes do solo pelos bioinoculantes, com os quais ha maior disponibilidade de nutrientes para
as culturas que foram inoculadas com microrganismos.

Ainda corroborando os resultados encontrados no presente estudo, a literatura aponta que a aplicagéo de altas doses de
fertilizante organico (30 t ha™*) em plantas de milho hibrido néo foi suficiente para produzir rendimentos de gréos superiores
aos rendimentos obtidos com o tratamento de adubagdo quimica convencional avaliado (Brotodjojo & Arbiwati, 2018). E
evidente que o nivel de fertilizagdo e 4gua aplicada a uma cultura determinard em grande parte o acimulo de biomassa e o indice
de colheita e rendimento que as plantas dessa cultura podem alcancar (Garcia et al., 2017). Nesse sentido, a falta dos principais
nutrientes N, P e K no solo constitui a principal causa da reducdo da produtividade de gréos da cultura do milho, atingindo
produtividades inferiores a 1 t ha™* (Chong, 2019).

Sobre a produtividade estimada das plantas de milho, percebe-se que a produtividade estimada do tratamento 1 foi mais
expressiva quando comparada a testemunha.

A associacdo de bioinoculantes BiomaPhos® e Azotrop® na cultura do milho € indicada para se obter desempenhos
satisfatorios na produtividade, visto que, as cepas de ambos ndo possuem incompatibilidade (Bini et al., 2021), todavia, neste
estudo os tratamentos com os inoculantes separados obtiveram melhores resultados.

Conforme a Conab (2022), a produtividade média de grdos de milho do Brasil foi de 5.500 kg ha™ na safra 2021/2022,
em Minas Gerais 6.566 kg hal. No entanto, a produtividade média estimada do experimento foi de 1634 kg ha*, sendo um valor
inferior a quantidade média produzida no estado, todavia, no periodo que sucedeu o experimento, houve chuvas prolongadas e

intensas nas quais provocaram alteracfes, como alagamento de algumas parcelas.
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Figura 8 — Produtividade estimada de grdo de milho (kg-ha') pelo método simples e método EMATER-MG, e a produtividade

estimada de planta de milho (kg-ha) em cada tratamento.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Ressalta-se na Figura 8 que a utilizacdo de bioinoculantes em associacdo com a adubagdo quimica proporciona melhores
resultados na produtividade das plantas quando comparada as plantas do grupo controle. Ao utilizar a adubacdo orgénica,
observa-se resultados mais promissores quando a associacdo é feita com o bioinoculante BiomaPhos® (T10). E interessante
comentar o fato da reducéo da adubacdo quimica para a metade da dose ter interferido pouco nos resultados de produtividade, o
que mais uma vez demonstra a importancia da utilizagdo dos bioinoculantes na cultura do milho.

Ressalta-se que todos os dados coletados e analisados foram considerando alguns fatores de interferéncia como o
alagamento da area experimental afetando intensivamente o desenvolvimento de algumas parcelas. As parcelas em que foi
utilizado a adubac&o orgéanica por exemplo, foram majoritariamente impactadas e possivelmente esse fator tenha interferido nos
resultados referentes a estes tratamentos, nos quais apresentaram valores inferiores, tendo em vista que o composto organico
dispunha de 6timos niveis de nutrientes. Tal episddio também pode ter interferido na emergéncia do capim tamani, visto que

apos a semeadura ocorreu alto indice de precipitacdo na qual o solo permaneceu encharcado por um longo periodo.

3.7 Considerac6es sobre o ILP
O sistema integrado lavoura-pecuaria (ILP) atende as diretrizes para obter um manejo sustentavel da lavoura e da
produgdo animal. O ILP pode sintetizar muitos beneficios: aumentar a fertilidade do solo (Ochsner et al., 2010) e ciclagem de

nutrientes (Lithourgidis et al., 2011), contribuindo para melhorar os atributos fisicos e biolégicos do solo (Qin et al., 2013).
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Embora a literatura seja vasta no que se refere a integracdo de milho com plantas forrageiras, incluindo as do género
Panicum, no presente estudo ndo foi evidenciada a germinacdo do capim tamani. As causas atribuidas a esse fato foram as
condices climaticas atipicas na safra 2021-2022, provocando alagamento em muitos pontos da area experimental e a competicéo
entre as plantas cultivadas. No entanto, uma compreensdo fundamental da extensdo em que as culturas foram afetadas pela
combinacédo desses estresses é desconhecida.

Sua elevada qualidade e adaptacdo faz com que seja indicada para engorda de bovinos, além de ser uma opgao para
diversificacdo de pastagens em solos bem drenados. Ja em areas sujeitas a alagamentos, mesmo que temporarios, o capim Tamani

apresentou baixa toleréncia ao encharcamento do solo (Rodrigues, 2018).

4. Consideracdes Finais

Os resultados sdo sugestivos de que o fornecimento de nutrientes por meio da adi¢do dos bioinoculantes e adubacéo das
plantas de milho, produz potencializacdo do desempenho da cultura, dado que diversos estudos apontam a eficiéncia do uso de
ambos inoculantes nesta mesma cultura e em diversas situagdes. Entretanto, sdo necessarios mais estudos em safras com
condigdes climéticas tipicas da regido, visto que, na safra em que foi implantado o experimento, ocorreu um elevado indice de
precipitacdo em um curto periodo de tempo. Além disso, é importante a realizagdo de experimentos com um maior nimero de
repetices a fim de minimizar os erros experimentais.

Com base no exposto, verifica-se a importancia da realizacdo de estudos que abordem estratégias sustentaveis para o
melhor uso da terra em regiGes semiaridas, como é o caso do Vale do Jequitinhonha, uma vez que, essa regido carece de
conhecimento de tecnologias de convivéncia com a seca, dentre varias outras que potencializam a producéo agricola.

Embora o presente estudo forneca evidéncias de que a aplicagdo individual e combinada dos bioinoculantes BiomaPhos®
e Azotrop® pode influenciar o crescimento e produtividade do milho e até mesmo proporcionar uma reducéo da adubac&o quimica
durante a estacdo de crescimento, o estudo ndo pode afirmar conclusivamente que o uso dos bioinoculantes é uma pratica vidvel
para a cultura, principalmente em sistemas de ILP. Portanto, aponta-se como perspectivas futuras a conducdo de estudos
adicionais abordando diferentes doses de bioinoculantes e adubos quimicos e organicos no milho sozinho e integrado com plantas
forrageiras a fim de validar esses achados e contribuir ainda mais para a compreensdo do valor e viabilidade da abordagem dos

bioinoculantes em uma cultura agricola.
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