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Potencial de Trichoderma harzianum como promotor do desenvolvimento inicial do milho
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RESUMO: O milho (Zea mays L.) se destaca como uma das culturas agricolas de maior relevancia no mundo,
desempenhando papel essencial tanto na alimentacdo animal quanto em diversos setores industriais. No Brasil, possui
grande importancia econdmica, sendo a segunda cultura em area cultivada, colocando o pais entre os principais produtores
mundiais. Na regido Nordeste, sobretudo nos dltimos anos, o cultivo do milho tem apresentado avancos significativos,
impulsionados pela adocéo de tecnologias, utilizagdo de novos insumos agricolas e aprimoramento das praticas de manejo.
Diante do contexto, o estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes doses de Trichoderma harzianum no
desenvolvimento inicial do milho, cultivado na microrregido do Cariri Ocidental da Paraiba. Foram realizadas trés
avaliacOes do crescimento vegetativo até o inicio da fase reprodutiva. Os tratamentos consistiram nas doses de 0, 50, 100,
150 e 200 mL do produto. Nas condigOes experimentais do estudo, a aplicacdo de 100 mL de T. harzianum apresentou
maior eficiéncia na emergéncia das plantas de milho, atingindo 95%. Além disso, essa dosagem proporcionou os melhores
resultados para altura de plantas, diametro do caule, nimero de folhas e area foliar, indicando efeito positivo no
desenvolvimento inicial da cultura.

Palavras-chave: Bioinsumos; Crescimento vegetal; Zea mays.

Potential of Trichoderma harzianum as a promoter of early maize development

ABSTRACT: Maize (Zea mays L.) stands out as one of the most important agricultural crops in the world, playing an
essential role in both animal feed and various industrial sectors. In Brazil, it has great economic importance, being the
second largest crop in cultivated area and placing the country among the world's leading producers. In the Northeast
region, especially in recent years, corn cultivation has shown significant progress, driven by the adoption of technologies,
the use of new agricultural inputs, and the improvement of management practices. Given this context, the study aimed to
evaluate the effects of different doses of Trichoderma harzianum on the initial development of maize cultivated in the
Cariri Ocidental microregion of Paraiba. Three evaluations of vegetative growth up to the beginning of the reproductive
phase were carried out. The treatments consisted of doses of 0, 50, 100, 150, and 200 mL of the product. Under the
experimental conditions of the study, the application of 100 mL of T. harzianum showed the highest efficiency in maize
plant emergence, reaching 95%. Furthermore, this dosage provided the best results for plant height, stem diameter, number
of leaves, and leaf area, indicating a positive effect on the initial development of the crop.
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INTRODUCAO
Para a safra 2025/26, as proje¢des internacionais

indicam que a producdo mundial de milho deveré
permanecer elevada, com os Estados Unidos, a China
e o0 Brasil correspondendo conjuntamente por
aproximadamente 65% da oferta global, estimada em
torno de 1,22 bilhdo de toneladas. Apesar da
estabilidade relativa no volume total produzido, o
mercado internacional segue condicionado por
oscilagbes climéticas e geopoliticas, que continuam
afetando o desempenho de importantes regides
produtoras. Ja o consumo global, por sua vez, mantém
trajetoria crescente, impulsionado pela demanda dos

setores de racdo animal, etanol e industria alimenticia,
permanecendo préximo ou ligeiramente acima da
producdo mundial, o que contribui para niveis
moderados de estoques finais (USDA, 2025).

No cenario brasileiro, a producdo de milho se
consolidou em patamares historicamente elevados
nos ultimos anos. Para a safra 2025/26, as estimativas
indicam que a producdo brasileira de milho,
considerando as trés safras, pode alcancar cerca de
138 milhdes de toneladas, mantendo o pais entre o0s
maiores produtores mundiais. Esse desempenho esta
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relacionado principalmente ao aumento da éarea
plantada, a adocdo de tecnologias no campo e a maior
eficiéncia dos sistemas produtivos, embora fatores
climaticos e oscilagdes do mercado ainda possam
influenciar os resultados finais da safra (CONAB,
2025).

Os principais estados produtores continuam sendo
Mato Grosso, Parand, Mato Grosso do Sul, Goias e
Minas Gerais, com destaque para Mato Grosso, que
concentra a maior parcela da producdo nacional. A
atratividade dos precgos, aliada a consolidacdo do
sistema de producdo em duas safras e a intensificacdo
do uso de tecnologias agricolas, tem estimulado
investimentos ~ continuos em  aumento  de
produtividade em praticamente todas as regifes do
pais (IBGE, 2024).

A producdo de milho exerce papel estratégico no
Nordeste brasileiro, sendo essencial tanto para a
economia regional quanto para a seguranca alimentar.
O cereal é amplamente empregado na alimentacao
humana e animal, além de possuir importancia
crescente na industria de biocombustiveis e de
alimentos processados. Nos ultimos anos, a regido
tem apresentado crescimento gradual da producéo,
impulsionado pela modernizagdo dos sistemas
produtivos e pela adocdo de praticas mais eficientes
de manejo agricola, superando os niveis observados
(Silva et al., 2024).

Esse avanco estd diretamente associado a
transformacdo da conducdo técnica da cultura. O
milho, anteriormente cultivado predominantemente
sob sistemas tradicionais, passou a incorporar
praticas da agricultura moderna, como mecanizagdo
intensiva, uso racional de fertilizantes minerais,
defensivos quimicos e biologicos, além da adogéo de
cultivares melhoradas com elevado potencial
produtivo (EMBRAPA, 2020).

Nesse contexto, 0 uso de microrganismos
benéficos tem recebido crescente atencdo na
agricultura, com destaque para fungos do género
Trichoderma. Espécies como T. harzianum sdo
amplamente utilizadas como agentes de biocontrole e
promotores de crescimento vegetal, atuando por meio
de mecanismos como competicdo por nutrientes e
espago, antibiose, micoparasitismo e inducdo de
resisténcia sistémica nas plantas. Além disso, esses
fungos podem estimular a solubilizagdo de nutrientes
no solo e a producdo de compostos com atividade
semelhante a fitohormodnios, favorecendo a
germinacdo, a emergéncia e o desenvolvimento
inicial das plantas (Zin, Badaluddin, 2020;
Tyskiewicz et al., 2022).

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido ao longo de quatro
meses, na area experimental do Laboratorio de

Fitossanidade do Semiéarido (LAFISA), pertencente a
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Campus de Sumé. De acordo com a classificagdo
climatica de Koppen e Geiger, o clima da regido é do
tipo BSh. As coordenadas geograficas do local séo
07°40°19” de latitude Sul e 36°52°48°” de longitude
Oeste, com altitude de 538 m. O solo da é&rea
experimental é classificado como Luvissolo Crémico
Ortico tipico, caracterizado por material mineral,
presenca de horizonte B textural com alta atividade
de argila e elevada saturacdo por bases, situado
imediatamente abaixo do horizonte A (exceto
horizonte A chernozémico) ou do horizonte E,
conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (EMBRAPA, 2023).

Antes do preparo do solo, foram realizadas
analises da fertilidade do solo e da qualidade da agua
de irrigacdo. Os resultados da analise de fertilidade
indicaram composi¢cdo quimica equilibrada e
favoravel ao cultivo do milho, com teores adequados
de célcio e magnésio, enquanto os niveis de sodio e
potassio foram classificados como moderados. Nao
foi detectada a presenca de aluminio. Além disso, 0s
teores de matéria orgénica e nitrogénio encontravam-
se em quantidades satisfatérias, contribuindo para a
fertilidade do solo. O pH do extrato de saturacéo
apresentou-se neutro, condicdo considerada ideal
para a maioria das culturas agricolas. Quanto a
salinidade, o solo foi classificado como ndo salino,
favorecendo o desenvolvimento das plantas.

Em relacdo a qualidade da &gua para irrigacdo, a
classificagdo quanto ao risco de salinidade indicou
agua do tipo C3S1, na qual C3 corresponde a agua
com alta salinidade, caracterizada por condutividade
elétrica entre 0,75 e 2,25 dS m™*, enquanto S1 indica
baixo risco de sodicidade, com valores de razdo de
adsorcdao de sédio (RAS) inferiores a 10. Essa
classificagdo baseia-se na avaliacdo conjunta da
condutividade elétrica e da RAS, parametros
amplamente utilizados para determinar o potencial de
salinizacdo e sodificagdo do solo quando a agua é
utilizada na irrigagdo (SILVA et al., 2019).

Apos a obtencdo dos resultados das analises de
agua e fertilidade do solo, procedeu-se a marcacao da
area experimental e a capina manual das parcelas,
bem como ao estabelecimento do delineamento
experimental. A érea total do experimento foi de 108
mz2, com dimensGes de 9 m de largura por 12 m de
comprimento. As parcelas experimentais
apresentaram dimensfes de 1,5 m x 1,5 m, com
espacamento de 0,75 m entre linhas e 0,30 m entre o0s
bergos. Cada parcela continha trés linhas de
semeadura, totalizando cinco bergos de 1,5 m cada.
Em cada berco foram semeadas duas sementes de
milho, sendo realizado posteriormente o desbaste da
planta menos vigorosa ap6s a emergéncia. O nimero
total de plantas por parcela foi de 100, distribuidas em
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20 parcelas experimentais, sendo avaliadas cinco
plantas da linha central de cada parcela. Foi realizada
adubacdo de fundacdo com fertilizante NPK na
formulagdo 16-16-16. Quatro dias antes da
semeadura, aplicaram-se 100 g do fertilizante por
linha, incluindo as bordaduras. Aos 22 dias ap6s a
semeadura, procedeu-se a adubacéo de cobertura, na
qual foram diluidos 500 g de NPK em 4 L de agua.
Posteriormente, 333 mL dessa solucdo foram
adicionados a 2 L de agua, e um volume de 2,333 L
da solucdo final foi aplicado em cada linha do
experimento, utilizando-se um regador.

Os procedimentos para implantagdo do
experimento em campo incluiram o plantio da cultura
do milho, utilizando-se sementes hibridas da
variedade 095, e a aplicacdo da solucdo do fungo
Trichoderma harzianum, na concentragdo de 1 x 10'°
UFC (unidades formadoras de col6nia), aplicada
diretamente no solo. As etapas consistiram na
abertura manual dos sulcos de plantio, aplicagdo da
solugdo do fungo e semeadura da cultura. Os sulcos
foram abertos com o auxilio de uma enxada,
apresentando 1,5 m de comprimento, 10 cm de
largura e 5 cm de profundidade.

A aplicacdo do T. harzianum foi realizada em
cinco tratamentos correspondentes as doses de 0, 50,
100, 150 e 200 mL, sendo cada dose diluida em 5 L
de agua. Em seguida, aplicaram-se 250 mL da
solucdo em cada parcela, com quatro repetigdes por
tratamento. O plantio foi realizado manualmente,
iniciando-se pela aplicacdo da solucdo do fungo no
solo, seguida da semeadura das sementes de milho.

Variaveis analisadas

Foram  realizadas trés  avaliagbes do
desenvolvimento vegetativo da cultura do milho,
contemplando os estadios fenoldgicos de V3 a V12.
No estddio V3 inicia-se a definicdo do potencial
produtivo da cultura, enquanto no estadio V12 ocorre
a determinacdo do numero de O&vulos (gréos
potenciais) por espiga e do tamanho da espiga, fase
caracterizada pela senescéncia de duas a quatro folhas
basais. No estddio VE, observou-se emergéncia
rapida, de até 95% das plantas apresentando
emergéncia do coledptilo cinco dias apdés a
semeadura.

As avaliagOes foram realizadas em cinco plantas
da linha central de cada parcela, totalizando 100
plantas avaliadas. Os pardmetros analisados foram:
altura da planta (m), diametro do caule (mm), nimero
de folhas e érea foliar (cm2).

A altura da planta (AP, m) foi mensurada com
trena graduada em centimetros, considerando a
distancia do nivel do solo até a ultima folha
completamente expandida. O didmetro do caule (DC,
mm) foi determinado com o auxilio de um
paquimetro digital, realizando-se a medi¢do no

internddio acima do primeiro né das raizes
adventicias, evitando medi¢des ao nivel do solo
devido a possibilidade de interferéncia por danos
causados por pragas radiculares. O nimero de folhas
(NF) foi obtido por contagem direta, considerando
apenas folhas completamente desenvolvidas.

A érea foliar (AF, cm?) foi estimada a partir da
medicdo do comprimento e da largura de trés folhas
por planta, calculando-se a area pelo produto entre
essas dimensdes (AF = C x L). Os dados de altura da
planta, didmetro do caule, nimero de folhas e &rea
foliar foram submetidos ao célculo da meédia das
repeticOes para posterior anélise estatistica.

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados (DBC), com quatro repetigdes.
Os dados obtidos foram submetidos & analise de
variancia (ANOVA). Para as variaveis quantitativas
que apresentaram efeito significativo, procedeu-se a
andlise de regressdo, adotando-se = modelos
selecionados com base na significancia dos
coeficientes pelo teste F, ao nivel de 5% de
probabilidade (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a emergéncia de plantas de
milho sobre diferentes doses de T. harzianum estéo
apresentados na Figura 1, sendo observado um maior
percentual de emergéncia na dose de 200 mL, com
valor de 95%. Observou-se que ndo houve
incremento progressivo na emergéncia das plantulas
com a aplicacdo das doses de 50, 100 e 150 mL do
fungo.

100 e

R?=0,9787
60

40

20

Emergéncia de plantula (%)

0
0 50 100 150 200

Doses de Trichoderma harzianim
Figura 1 - Emergéncia de plantas de milho (Zea mays L.) variando
conforme diferentes doses de Trichoderma harzianum.

De acordo com Tyskiewicz et al. (2022), Fungos
do género Trichoderma spp. sdo amplamente
reconhecidos por promover o crescimento vegetal por
diferentes mecanismos, incluindo a produgdo de
metabdlitos secundarios e fitormonios, como auxinas
e giberelinas, além da colonizacéo da rizosfera. Esses
processos contribuem para maior vigor de sementes e
plantulas e favorecem o estabelecimento inicial das
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plantas, acelerando o0s estagios iniciais de
desenvolvimento. Resultados semelhantes
foramobservados por Afrouz et al. (2023), que
verificaram aumento na germinacdo e no vigor inicial
de plantulas de milho submetidas ao tratamento de
sementes com T. harzianum. Os autores atribuiram
esses efeitos ao processo de  bio-priming
(biocondicionamento) ou  microbiolizacdo das
sementes, que favorece a colonizagdo da rizosfera por
microrganismos benéficos e melhora as interagoes
planta-microrganismo durante as fases iniciais de
desenvolvimento. Além disso, estudos recentes
indicam que T. harzianum pode ser utilizado como
agente promotor do crescimento vegetal, atuando
tanto na inducdo de resisténcia a doengas quanto no
controle bioldgico de fitopatdgenos de solo,
contribuindo  para sistemas agricolas  mais
sustentaveis (Pereira et al., 2020).

A andlise da altura das plantas, conforme a Figura
2, revelou maior eficiéncia na aplicacdo da dose de
100 mL de T. harzianum, alcangando o maior valor
de comprimentos médio das plantas (1,60 m). Em
contrapartida, outras doses ndo resultaram em
incrementos expressivos na altura das plantas.
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Figura 2 - Altura de plantas de milho (Zea mays L.) em funcéo de
diferentes doses de Trichoderma harzianum.

Segundo Rouphael et al. (2020), a aplicacdo de
bioinsumos microbianos na cultura do milho pode ser
feita por meio da aplicagdo nas sementes, diretamente
na planta ou no solo. Os estudos de Kusparwanti et
al. (2020), comprovaram beneficios como aumento
da altura da planta e peso da espiga em milho,
especialmente quando combinados com adubagéo
organica em leguminosas. Isso evidencia a
capacidade desses bioinsumos em proporcionar
diferentes beneficios as plantas de milho, destacando
a necessidade de investigar outras condigbes para
promover um sistema agricola mais sustentavel.
Estudos recentes indicam que a inoculagdo com
fungos do género Trichoderma pode favorecer o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, bem
como aumentar a eficiéncia na absorcdo de
nitrogénio, especialmente devido & colonizagdo do
sistema radicular e a melhoria da atividade
metabdlica das plantas (Singh et al., 2021). Esses

resultados reforcam a importancia de investigar
diferentes doses e formas de aplicacdo desses
bioinsumos visando a construgdo de sistemas
agricolas mais sustentaveis.

As avaliacBes do didmetro do caule (Figura 3),
revelou que a aplicacdo de 100 mL de T. harzianum
resultou no maior didmetro observado (32 mm),
indicando um aumento significativo no diametro do

caule em resposta ao tratamento com o fungo.
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Figura 3 - Didmetro do caule de plantas de milho (Zea mays L.)
em resposta a diferentes doses de Trichoderma harzianum.

Inayati et al. (2021) também mencionaram 0s
efeitos positivos do uso de Trichoderma spp., tanto
como defesa contra patégenos quanto como promotor
do crescimento das plantas. Estudos recentes indicam
gue fungos do género Trichoderma exercem diversos
efeitos benéficos sobre as plantas, contribuindo para
a melhoria da fertilidade do solo, aumento da
disponibilidade e absorcéo de nutrientes e inducéo de
mecanismos de tolerancia a estresses abi6ticos, como
salinidade e déficit hidrico, o que pode resultar em
melhor desempenho e produtividade das culturas
(Zin, Badaluddin, 2020).

Na Figura 4, observa-se que a aplicagdo de 100
mL resultou em um maior nimero de folhas (14),
sugerindo que o T. harzianum pode ter promovido o
aumento na producdo de folhas de duas maneiras:
diretamente, por meio de microrganismos promotores
de crescimento que mobilizam e transportam
nutrientes do solo, aumentam a area de absorcéo das
raizes e produzem hormonios vegetais como a auxina;
ou indiretamente, por meio do controle biolégico de

microrganismos prejudiciais as plantas.
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Figura 4 - Nimero de folhas de plantas de milho (Zea mays L.)
em funcdo de diferentes doses de Trichoderma harzianum.

Chagas (2019) relataram valores de 10 a 14 folhas
por planta nas variedades de milho., enquanto Macan
et al. (2019) apontam que aumento do numero de
folhas na cultura do milho pode estar relacionado ao
eficiente processo de mineralizacdo do nitrogénio
organico para o inorganico, que é absorvido pela
planta, bem como a nitrificacdo, disponibilizando
esse nutriente para a planta.

Na Figura 5, constatou-se que a aplicacdo de 100
mL de T. harzianum resultou nos melhores resultados
em relacdo a area foliar, com uma média de 79 cmz2.
Com a aplicacdo do tratamento, houve um aumento
na area foliar da cultura em comparacdo com a
testemunha. Logo, o desenvolvimento e a producédo
do milho estdo diretamente relacionados a sua area
foliar, uma vez que folhas bem desenvolvidas tém
maior capacidade de converter CO; e realizar a
fotossintese.
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Figura 5 - Area foliar de plantas de (Zea mays L.) em fungéo de
diferentes doses de Trichoderma harzianum.

Estudos semelhantes tém sido relatados na literatura
guanto ao efeito promotor de crescimento associado
a fungos do género Trichoderma (Contreras-Cornejo
et al., 2020; Poveda, J. 2021). Esses resultados
demonstram que a inoculagdo com  esses
microrganismos pode  promover incrementos
significativos no crescimento vegetativo das plantas,
refletidos no aumento da altura, da biomassa da parte
aérea e no maior desenvolvimento da area foliar,
evidenciando seu potencial como agente promotor de
crescimento vegetal (Contreras-Cornejo et al., 2020).

CONCLUSAO

A aplicagdo de 100 mL de Trichoderma
harzianum apresentou maior  eficiéncia na
emergéncia das plantas de milho (Zea mays L.),
atingindo 95%.

Para as variaveis altura de plantas, diametro do
caule, nimero de folhas e area foliar, os resultados
mais expressivos também foram observados com essa
mesma dosagem, indicando efeito positivo no
desenvolvimento inicial da cultura.
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