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RESUMO

Biofertilizantes como o Litiere Forestiere Fermentée (LiFoFer) representam alternativas sustentaveis
capazes de melhorar o desempenho agrondmico das plantas, ao mesmo tempo em que favorecem a
microbiota do solo e promovem maior sustentabilidade produtiva. Avaliaram-se os efeitos da
adubagdo organica com o biofertilizante LiFoFer, da adubacdo quimica convencional e da
combinacdo de ambos sobre caracteristicas morfologicas e agrondmicas do milho Rajado, uma
variedade de polinizagdo aberta, a fim de verificar o potencial do biofertilizante como alternativa
sustentdvel para o aumento da produgdo. O experimento foi conduzido na safra 2024/2025, utilizando
sementes da variedade acima citada, na area experimental do Centro Estadual de Educagdo
Profissional Manoel Moreira, em Foz do Iguagu — PR. Avaliaram-se quatro tratamentos (T), quais
sejam, adubacdo organica com LiFoFer (T1), adubagdo quimica convencional (T2), combinagdo de
ambos (T3) e controle sem adubagdo (T4). O delineamento adotado foi em blocos completos
casualizados, com trés repeticdes por tratamento. Foram avaliadas as varidveis morfologicas, isto &,
altura média de espiga (AE), altura média de planta (AP), posi¢do relativa da espiga (PRE), didmetro
médio do colmo (DC), comprimento médio do pendao (CP), comprimento médio da ramificacao
principal do penddao (CRP) e numero médio de ramificagdes do pendao (NRP), além das
caracteristicas agrondmicas, didmetro médio de espiga (DE), comprimento médio de espiga (CE),
namero médio de fileiras de graos por espiga (NFG), nimero médio de graos por fileira (NGF), massa
de cem graos (MCGQG) e produtividade média de graos (PG). Realizou-se a analise de variancia
(ANOVA), seguida pelo teste de Tukey (p < 0,05). Todas as médias das caracteristicas morfologicas
e as variaveis agrondomicas DE, NFG e NGF ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos. O CE, a MCG ¢ o PG apresentaram diferencas estatisticas, sendo os melhores resultados
obtidos nos tratamentos T1 e T2. O PG alcangou 5.997,21 kg ha! para o T1 € 5.941,67 kg ha! para o
T2, valores significativamente superior aos observados em T3 (4.650,00 kg ha™) e ao T4 (4.284,71
kg ha). O LiFoFer mostrou-se como uma alternativa vidvel a adubacdo quimica convencional, com
potencial para ampliar a produtividade e fortalecer praticas agricolas de base agroecologica. Contudo,
ressalta-se como limitagdo deste estudo a sua condugdo em um unico ambiente edafoclimatico;
portanto, recomenda-se a realizagdo de novos ensaios em diferentes locais, safras e genotipos, para

validar a eficiéncia agrondomica do bioinsumo em diferentes condi¢des de cultivo.

Palavras-chave: variedade crioula; agricultura familiar; biofertilizantes; rendimento de graos;

sustentabilidade agricola.
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RESUMEN

Biofertilizantes como el Litiere Forestiere Fermentée (LiFoFer) representan alternativas sostenibles
capaces de mejorar el desempefio agrondémico de las plantas, al mismo tiempo que favorecen la
microbiota del suelo y promueven una mayor sostenibilidad productiva. Se evaluaron los efectos de
la fertilizacion orgénica con el biofertilizante LiFoFer, de la fertilizacion quimica convencional y de
la combinacion de ambas sobre caracteristicas morfologicas y agronémicas del maiz Rajado, una
variedad de polinizacion abierta, con el fin de verificar el potencial del biofertilizante como
alternativa sostenible para incrementar la produccion.El experimento fue realizado durante la
campafia agricola 2024/2025, utilizando semillas de la variedad anteriormente mencionada, en el area
experimental del Centro Estadual de Educacao Profissional Manoel Moreira, en Foz do Iguagu — PR,
Brasil. Se evaluaron cuatro tratamientos (T): fertilizacidon organica con LiFoFer (T1), fertilizacion
quimica convencional (T2), combinacion de ambas (T3) y control sin fertilizacion (T4). El disefio
experimental adoptado fue en bloques completos al azar, con tres repeticiones por tratamiento.Se
evaluaron las variables morfologicas: altura media de espiga (AE), altura media de planta (AP),
posicion relativa de la espiga (PRE), diametro medio del tallo (DC), longitud media de la panoja (CP),
longitud media de la ramificacion principal de la panoja (CRP) y nimero medio de ramificaciones de
la panoja (NRP), ademads de las caracteristicas agronémicas: didmetro medio de espiga (DE), longitud
media de espiga (CE), nimero medio de hileras de granos por espiga (NFG), nimero medio de granos
por hilera (NGF), masa de cien granos (MCGQG) y productividad media de granos (PG).Se realiz6
analisis de varianza (ANOVA), seguido de la prueba de Tukey (p < 0,05). Todas las medias de las
caracteristicas morfologicas y las variables agronomicas DE, NFG y NGF no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos. El CE, la MCG y la PG presentaron diferencias estadisticas,
obteniéndose los mejores resultados en los tratamientos T1 y T2. La PG alcanz6 5.997,21 kg ha™! para
T1y5.941,67 kg ha™! para T2, valores significativamente superiores a los observados en T3 (4.650,00
kg ha™) y T4 (4.284,71 kg ha™'). El LiFoFer se mostré como una alternativa viable a la fertilizacion
quimica convencional, con potencial para aumentar la productividad y fortalecer practicas agricolas
de base agroecologica. Sin embargo, se destaca como limitacion de este estudio su realizacion en un
unico ambiente edafoclimatico; por lo tanto, se recomienda la realizacion de nuevos ensayos en
diferentes localidades, campafias agricolas y genotipos, con el objetivo de consolidar la eficiencia del

bioinsumo evaluado.

Palabras clave: maiz criollo; agricultura familiar; biofertilizantes; rendimiento de granos;

sostenibilidad agricola.
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ABSTRACT

Biofertilizers such as Litiere Forestiere Fermentée (LiFoFer) represent sustainable alternatives
capable of improving the agronomic performance of plants while simultaneously enhancing soil
microbiota and promoting greater production sustainability. The effects of organic fertilization using
the LiFoFer biofertilizer, conventional chemical fertilization, and the combination of both were
evaluated on morphological and agronomic traits of Rajado maize, an open-pollinated variety, in
order to verify the potential of the biofertilizer as a sustainable alternative for increasing crop
production.The experiment was conducted during the 2024/2025 growing season using seeds of the
aforementioned variety in the experimental area of the Centro Estadual de Educa¢do Profissional
Manoel Moreira, located in Foz do Iguacu, Parana State, Brazil. Four treatments (T) were evaluated:
organic fertilization with LiFoFer (T1), conventional chemical fertilization (T2), the combination of
both (T3), and an unfertilized control (T4). The experimental design consisted of a randomized
complete block design with three replicates per treatment.The evaluated morphological variables
were mean ear height (AE), mean plant height (AP), relative ear position (PRE), mean stem diameter
(DC), mean tassel length (CP), mean length of the main tassel branch (CRP), and mean number of
tassel branches (NRP). The agronomic traits evaluated included mean ear diameter (DE), mean ear
length (CE), mean number of grain rows per ear (NFG), mean number of grains per row (NGF), one-
hundred grain weight (MCG), and average grain productivity (PG). Analysis of variance (ANOVA)
was performed, followed by Tukey’s test (p < 0.05). All means of the morphological characteristics,
as well as the agronomic variables DE, NFG, and NGF, showed no significant differences among
treatments. CE, MCG, and PG showed significant differences, with the best results obtained in
treatments T1 and T2. Grain productivity reached 5,997.21 kg ha™! for T1 and 5,941.67 kg ha™' for
T2, values significantly higher than those observed for T3 (4,650.00 kg ha™') and T4 (4,284.71 kg
ha™).LiFoFer proved to be a viable alternative to conventional chemical fertilization, with the
potential to increase productivity and strengthen agroecological farming practices. However, this
study was conducted under a single edaphoclimatic condition, which represents a limitation;
therefore, further studies under different locations, growing seasons, and genotypes are recommended

in order to consolidate the efficiency of the evaluated bioinput.

Key words: maize landrace; family farming; biofertilizers; grain yield; agricultural sustainability.
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1 INTRODUCAO

A agricultura moderna enfrenta desafios crescentes decorrentes da degradacao do
solo, fendmeno marcado pela reducdo da matéria organica, compactacao e exaustdo de nutrientes, o
que compromete a viabilidade dos sistemas agricolas a longo prazo (Velthof et al., 2011). A reducao
da fertilidade natural, associada ao manejo intensivo e pouco sustentavel, tem levado a quedas de
produtividade e a maior suscetibilidade das culturas a estresses abidticos e bidticos (Adeyemi et al.,
2021). Esse cenario de vulnerabilidade refor¢a a necessidade de adotar estratégias que conciliem a
produgdo eficiente de alimentos com a conservagao ambiental e o equilibrio ecologico.

A dependéncia do uso de fertilizantes quimicos, em especial quando utilizados de
forma intensiva e desequilibrada, pode contribuir para alteragdes quimicas do solo, como acidificacao
e desequilibrios nutricionais, ao acelerar processos como a nitrificagdo e favorecer perdas de
nitrogénio por volatilizacdo (Velthof et al.,, 2011). Tais efeitos reduzem a eficiéncia do uso de
nutrientes pelas plantas e podem ocasionar perdas econdmicas para os agricultores. Além disso, a
dependéncia de adubos minerais acarreta custos elevados, representando um entrave especialmente
para a agricultura familiar (Altieri, 2012; Dufumier, 2010). Soma-se a isso o impacto desses insumos
sobre a estrutura e a funcionalidade das comunidades microbianas do solo. Os fertilizantes quimicos
alteram parametros importantes, como o teor de carbono organico, a rizodeposicdo, o pH ¢ a
disponibilidade de nutrientes, promovendo desequilibrios bioldgicos (Velthofet al., 2011; Berg, 2009;
Adeyemi et al., 2021).

Consequentemente, a perda da diversidade microbiana compromete fungdes
essenciais dos agroecossistemas, como a fixagao biologica de nitrogénio, a solubilizacao de fosforo
e o controle natural de patogenos, entre outras, aumentando a vulnerabilidade dos agroecossistemas
a degradacdo ambiental (Adeyemi et al., 2021). Como contraponto a essa degradagdo microbiologica
severa, os biofertilizantes organicos tém ganhado destaque pela capacidade de transformar compostos
complexos em nutrientes assimildveis, promovendo a recuperagao da fertilidade do solo. Nesse
sentido, o Litiere Forestiere Fermentée (LiFoFer), traduzido como residuo florestal fermentado,
insere-se no contexto das tecnologias agroecoldgicas baseadas no aproveitamento de comunidades
microbianas nativas. Embora a coleta direta da serapilheira seja viavel e sustentavel para a producdo
on farm na agricultura familiar, sua produ¢do em escala comercial via extragdo continua ¢ inviavel
devido ao risco de degradacdo ambiental. Nesses casos, a escalabilidade biotecnologica exige o
dominio de bioprocessos para o isolamento dos consoércios microbianos de interesse e sua
subsequente multiplicagdo em biorreatores, utilizando matrizes organicas padronizadas e residuos

agroindustriais como substrato (Herrmann; Lesueur, 2013; Vassilev et al., 2015). O LiFoFer tem sido
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proposto como uma estratégia capaz de introduzir comunidades microbianas oriundas da serapilheira
e, simultaneamente, aportar nutrientes de rapida assimilagdo no solo. Essa dindmica contribui de
forma integrada para o aumento da atividade biologica e para o fortalecimento de processos
ecologicos associados a ciclagem de nutrientes e a satide do solo (Marois et al., 2023). Além de sua
contribuicdo potencial para a fertilidade do solo, comunidades microbianas benéficas t€ém sido
amplamente estudadas pelo seu papel na supressdo de fitopatdgenos e na promog¢ao do crescimento
vegetal, representando ferramentas promissoras para sistemas agricolas sustentaveis (Koskey et al.,
2021).

Muitos estudos tém evidenciado que a associagdo de praticas agroecoldgicas ao
cultivo do milho promove ganhos significativos em produtividade e resiliéncia (Altieri, 2018;
Gliessman, 2015). Diversos bioinsumos microbianos, incluindo formulagdes contendo espécies de
Bacillus e Azospirillum, tém apresentado resultados promissores na promog¢ao do crescimento vegetal
e no aumento da tolerancia das culturas a condigdes de estresse ambiental. (Vessey, 2003; Berg, 2009;
Hungria; Nogueira; Araujo, 2010). Esses resultados evidenciam o potencial dos bioinsumos como
ferramentas para aumentar a resiliéncia das culturas e contribuir para sistemas produtivos mais
sustentaveis (Mahanty et al., 2017). Em relagdo a cultura do milho e aos desafios impostos pela
agricultura moderna, nota-se que a extrema uniformidade genética das cultivares comerciais, dada
pelo uso de hibridos de alto rendimento, amplamente difundidas, tornou os sistemas produtivos
altamente dependentes do manejo quimico e intensamente vulneraveis as adversidades climaticas e a
surtos fitossanitarios (Paterniani et al., 2000; Nass et al., 2007).

Nesse sentido, para contornar a vulnerabilidade gerada por essa uniformidade
genética amplamente difundida na agricultura, a ado¢ao de variedades crioulas surge como uma
estratégia para a resiliéncia ecologica. As sementes dessas variedades, preservadas e multiplicadas
por geragdes de agricultores familiares, possuem uma ampla base genética que lhes confere elevada
rusticidade. Essa caracteristica favorece a adaptag@o a solos marginais e a condi¢des edafoclimaticas
adversas, garantindo maior estabilidade produtiva mesmo em cenarios de degradacdo do solo,
restricdo de insumos ou baixo aporte tecnologico (Araujo; Nass, 2002). Dessa forma, elas se
consolidam como recursos genéticos fundamentais para a conservagdo da agrobiodiversidade e para
a construcdo de sistemas agricolas mais resilientes e sustentaveis (Boef, 2007; Altieri, 2012)

Diante do exposto, desconhece-se o desempenho agrondmico do biofertilizante
LiFoFer quando aplicado ao cultivo dessas variedades tradicionais, em comparagdo a adubagdo
quimica convencional e, especialmente, quando utilizado de forma combinada (Fukami et al., 2016;

Hungria et al., 2010; Mahanty et al., 2017). Parte-se da hipdtese de que o uso do biofertilizante
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LiFoFer pode promover respostas agrondmicas comparaveis a adubacdo quimica convencional ou
potencializar seus efeitos quando utilizado de forma combinada.

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da adubag@o organica com
LiFoFer, da adubacdo quimica convencional e da combinacdo de ambas sobre caracteristicas
morfoldgicas e agrondmicas da variedade de milho crioulo, denominada Rajado, a fim de verificar o
potencial do LiFoFer como alternativa a adubagdo comercial. Espera-se que os resultados deste
estudo contribuam para a geragao de informacdes que subsidiem praticas de manejo voltadas a
reducdo da dependéncia de insumos externos e a valorizacdo das sementes crioulas e da

agrobiodiversidade em sistemas agricolas mais sustentaveis.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AGRICULTURA APOS AREVOLUCAO VERDE

A agricultura foi profundamente transformada a partir da segunda metade do século
XX, com a consolidacdo da Revolucdo Verde (RV), baseada na ado¢do de um pacote tecnolégico
composto por sementes geneticamente melhoradas, mecanizagdo intensiva € uso massivo de insumos
quimicos (Dufumier, 2010). Esse modelo promoveu ganhos expressivos de produtividade e
contribuiu para a seguranga alimentar global; contudo, também desencadeou uma série de impactos
ambientais e agrondmicos que comprometem sua sustentabilidade no longo prazo (Velthof et al.,
2011).

As sementes geneticamente melhoradas, incluindo hibridos de alto rendimento,
caracterizadas pela uniformidade genética, foram desenvolvidas para responder de forma eficiente a
condicdes ideais de cultivo, especialmente sob elevado aporte de fertilizantes e controle quimico de
pragas e doencas (Paterniani et al., 2000). Apesar do aumento produtivo, a ampla adocao dessas
sementes levou a substituicdo de variedades locais, reduzindo a diversidade genética cultivada
(Araujo; Nass, 2002). Esse processo contribuiu para a uniformizacdo dos sistemas agricolas e para o
aumento da vulnerabilidade das lavouras a estresses bidticos e abidticos (Esquinas-Alcazar, 2005;
National Research Council, 1972). Exemplos dessa vulnerabilidade podem ser observados nas
severas perdas produtivas enfrentadas por hibridos comerciais de milho no Sul do Brasil durante anos
de seca aguda (veranicos) (Bergamaschi et al., 2004), bem como a recente e rapida disseminagao de
surtos epidémicos do complexo de enfezamento, doenga transmitida pela cigarrinha-do-milho
(Dalbulus maidis), que tem devastado lavouras inteiras pelo pais (Ribeiro; Canale, 2021; Costa;
Casela; Cota, 2021).

A mecanizagdo agricola foi outro aspecto do pacote tecnologico da Revolucao
Verde. Ela possibilitou a expansao da escala produtiva e a intensificagdo do uso da terra (Dufumier,
2010). No entanto, o manejo mecanizado, quando realizado de forma intensiva e sem praticas
conservacionistas, tem sido associado a compactacao do solo, a reducdo da infiltracdo de agua e a
degradagdo de sua estrutura fisica, comprometendo processos fundamentais ao desenvolvimento
vegetal (Tormena et al., 1999; Freddi et al., 2008; Embrapa, 2021). Um exemplo pratico e recorrente
desse impacto nas propriedades rurais brasileiras ¢ a formagao do chamado “pé-de-grade” ou “pé-de-
arado”, uma camada adensada logo abaixo da superficie do solo criada pelo transito frequente de
maquinas pesadas. Essa compactagdo restringe o crescimento radicular em profundidade e reduz o
acesso das plantas a d4gua armazenada nas camadas subsuperficiais do solo, intensificando as perdas

produtivas em periodos de déficit hidrico (Beutler et al., 2008; Embrapa, 2021). Conectado aos pontos
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anteriores do modelo da RV, o uso intensivo de insumos quimicos, especialmente fertilizantes
minerais ¢ defensivos agricolas, representa o terceiro pilar desse pacote tecnolégico (Velthof et al.,
2011). Entretanto, a producao desses fertilizantes enfrenta limitacdes relacionadas a exploracdo de
recursos minerais ndo renovaveis, uma vez que nutrientes essenciais a agricultura, como fésforo e
potassio, dependem da extragdo de reservas finitas concentradas em poucos paises (Cordell; Drangert;
White, 2009). Essa conjuntura gera forte dependéncia nacional da importagdo de matérias-primas,
deixando os custos de produgdo agricola suscetiveis a crises geopoliticas e oscilagdes do mercado
internacional, além de representar um desafio a seguranca alimentar do pais.

Ademais, embora essenciais para sustentar altas produtividades, esses insumos tém
sido associados a acidificacao do solo, a lixiviacdo de nutrientes e a contamina¢ao ambiental. Entre
0s principais impactos estdo a contaminagdo de lengois freaticos e a eutrofizacdo de corpos d’agua
(Velthof et al., 2011). Além disso, esses compostos interferem diretamente na microbiota edéfica,
reduzindo sua diversidade e funcionalidade, o que compromete processos fundamentais, como a
ciclagem de nutrientes, a fixacdo biologica de nitrogénio e o controle natural de fitopatdogenos
(Adeyemi et al., 2021).

De forma integrada, esses componentes do pacote tecnologico contribuiram para o
aumento da produgdo agricola, porém também resultaram em impactos negativos relevantes sobre a
agrobiodiversidade e a saude do solo (Dufumier, 2010; Altieri, 2012). A adoc¢ao desse modelo de
producdo gerou uma forte dependéncia tecnoldgica e financeira, o que frequentemente resulta no
aprofundamento das desigualdades sociais no campo, marginalizando a agricultura familiar. Do ponto
de vista ambiental, a simplificacdo dos agroecossistemas pela monocultura intensiva ndo apenas
suprime a diversidade bioldgica, mas também altera os ciclos naturais de translocagao de matéria
organica, favorecendo a degradacdo gradual do solo (Altieri, 2012). Adicionalmente, as praticas
intensivas agravaram a erosdo ¢ a salinizacdo de extensas areas de cultivo, reduzindo a capacidade
natural de suporte da terra a longo prazo (Dufumier, 2010; Velthof et al., 2011).

Diante desse cenario, destacam-se dois problemas fundamentais que necessitam de
aten¢do: a urgéncia da recuperacao da saude dos solos degradados e a perda progressiva do patrimdnio
genético representado pelas variedades crioulas. Esses desafios reforgam a necessidade do
desenvolvimento de estratégias produtivas mais sustentaveis, capazes de conciliar produtividade

agricola, conservagdo da biodiversidade e manuten¢do da qualidade dos recursos naturais.

2.2 ESTRATEGIAS PARA RECUPERACAO DA SAUDE DO SOLO E USO DE
BIOFERTILIZANTES
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Diante dos impactos negativos associados ao modelo agricola atual, tem-se
intensificado a busca por estratégias que promovam a recuperacdo da qualidade do solo ¢ a
sustentabilidade dos sistemas produtivos. Entre essas estratégias, destaca-se o uso de biofertilizantes.
Conceitualmente, de acordo com as diretrizes do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), os
biofertilizantes sdo produtos que contém componentes ativos ou agentes bioldgicos capazes de atuar,
direta ou indiretamente, no desenvolvimento das plantas e na melhoria do desempenho do sistema de
producdo (Brasil, 2020). Historicamente, a producao de bioinsumos liquidos na agricultura tem
origem no conhecimento empirico € nas praticas agroecologicas tradicionais, nas quais a fermentacao
de residuos organicos provenientes da propria propriedade, como esterco bovino e restos vegetais,
era utilizada com o objetivo de promover a reciclagem de nutrientes e estimular a atividade biologica
do solo, em um periodo anterior a ampla disseminagao dos fertilizantes sintéticos (Silva et al., 2007).

Esses biofertilizantes atuam por meio da introducdo de microrganismos benéficos
capazes de contribuir para processos como a fixagdo bioldgica de nitrogénio e a solubilizacdo de
fosforo (Compant; Clément; Sessitsch, 2010). No Brasil, especialmente no contexto da agricultura
familiar, destacam-se formulagdes artesanais e de baixo custo, como o Supermagro, o Vairo € o
Agrobio. Esses biofertilizantes liquidos sao produzidos a partir da fermentagdo de esterco bovino
fresco associado a dgua e a fontes energéticas, como melago e leite ou soro de leite. Enquanto o
Supermagro e o Vairo baseiam-se predominantemente em bioprocessos anaerdbios ¢ na adigdo
sequencial de sais minerais, o Agrobio ¢ obtido via fermentacao aerdbia. Tais bioprocessos visam a
estabilizagdo da matéria organica e a solubilizacdo de nutrientes, gerando solu¢cdes amplamente
utilizadas para estimular o desenvolvimento vegetal e melhorar a fertilidade do solo (Oliveira et al.,
2014; Fernandes et al., 2000). Ja em nivel empresarial, observa-se o avango no desenvolvimento de
bioinsumos, principalmente a partir das pesquisas conduzidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa). Dentre os resultados obtidos, destaca-se a demonstracdo de que a
inoculagdo de determinados géneros bacterianos em bioinsumos, como Azotobacter, Bacillus e
Pseudomonas, pode melhorar a estruturacao fisica do solo, aumenta a exsudacao radicular de acidos
organicos e promove vigor significativo no crescimento do milho sob condi¢des de campo (Fukami
et al., 2016).

Buscando aliar o potencial biotecnoldogico dos microrganismos a autonomia da
produgado artesanal de baixo custo para o agricultor, foram desenvolvidas metodologias baseadas na
microbiologia florestal nativa. Nesse sentido, o Litiere Forestiere Fermentée (LiFoFer) surge como
uma alternativa promissora. (Hungria et al., 2010; Vessey, 2003). Produzido a partir da fermentacao
da serapilheira florestal (camada de matéria organica presente no solo das matas), esse biofertilizante

concentra elevada diversidade microbiana, preservando comunidades adaptadas as condi¢des naturais
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do ecossistema de origem (Berg, 2009). Analises taxondmicas de formulagdes semelhantes a técnica
original dos Microrganismos de Montanha (MM) da qual o LiFoFer deriva, demonstram predominio
de bactérias acido-lacticas em sinergia com fungos biocontroladores, como o Trichoderma spp e
fungos ectomicorrizicos. Embora esses fungos permanecam em estado de baixa atividade metabdlica
durante a fermentacdo liquida em condigdes anaerobias, eles podem retomar rapidamente seu
desenvolvimento apds entrarem em contato com a rizosfera das plantas (Adeyemi et al., 2021; Berg,
2009).

Outro potencial atribuido ao LiFoFer ¢ a supressao biologica de fitopatogenos. De
acordo com os principios do controle bioldégico por microrganismos benéficos, os consorcios
microbianos presentes no biofertilizante podem favorecer mecanismos de exclusao competitiva no
ambiente edafico, dificultando o estabelecimento e a proliferacao organismos causadores de doengas

radiculares (Compant; Clément; Sessitsch, 2010).

2.3EROSAO GENETICA E SUBSTITUICAO DAS VARIEDADES TRADICIONAIS

A consolidacdo do modelo agricola baseado na RV intensificou o processo de
substituicdo de variedades tradicionais por cultivares melhoradas, fenomeno conhecido como erosao
genética (Wood; Lenné, 1999). As variedades crioulas, também conhecidas como variedades locais,
conceituam-se como populagdes de polinizagdo aberta que foram desenvolvidas, selecionadas e
conservadas por agricultores ao longo de inumeras geracdes. Por ndo terem sido submetidas a
programas formais de melhoramento genético, preservam elevada variabilidade genética (Araujo;
Nass, 2002). Os pacotes tecnologicos difundidos durante a RV incentivaram os agricultores a
adotarem sementes comerciais associadas ao uso de insumos especificos, contribuindo para a criagao
de uma dependéncia tecnoldgica e econdmica (Altieri, 2012; Dufumier, 2010). Como consequéncia,
as variedades crioulas foram progressivamente abandonadas.

A conservacgao das sementes crioulas esta diretamente relacionada a autonomia das
familias rurais, uma vez que permite a produgao, a selegdo e 0 armazenamento das proprias sementes,
reduzindo a dependéncia de insumos e de sementes comerciais (Trindade, 2006). Como parte desse
movimento de resisténcia e conservacao da agrobiodiversidade, destacam-se as Casas de Sementes,
que funcionam como bancos comunitarios voltados ao armazenamento e a troca de germoplasma
entre agricultores familiares, fortalecendo as dindmicas socioculturais e econdmicas do meio rural
(Trindade, 2006). A substituicdo das variedades crioulas por cultivares comerciais provoca perda de
biodiversidade e enfraquece as estruturas comunitarias de conservacao de sementes.

No Brasil, ainda existem regides que desempenham papel fundamental na
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conservacgdo da agrobiodiversidade agricola. Nesse contexto, destaca-se o municipio de Anchieta, em
Santa Catarina, reconhecido como uma area de elevada diversidade genética de milho (Zea mays L.),
sendo considerado um microcentro de diversidade dessa espécie (Costa; Silva; Ogliari, 2017).
Microcentros de diversidade sdo regides geograficas que concentram elevada variabilidade genética
de uma cultura agricola, frequentemente associada a conservagdo e ao manejo continuo de variedades
locais por agricultores familiares (Costa; Silva; Ogliari, 2017). Em Anchieta, numerosas variedades
crioulas sdo cultivadas e conservadas para diferentes finalidades, incluindo a produgdo de alimentos
para consumo humano, alimentagdo animal e manutencdo de sementes para safras subsequentes.
Esses sistemas de cultivo desempenham papel fundamental na conservagdo in situ e on farm dos
recursos genéticos vegetais, contribuindo para a manutencao da variabilidade genética da espécie e
funcionando como reservatérios de alelos de interesse para programas de melhoramento vegetal

(Salgotra; Chauhan, 2023; Costa; Silva; Ogliari, 2017).

2.4 INTEGRACAO ENTRE AGROBIODIVERSIDADE E BIOTECNOLOGIA NA
AGRICULTURA

A agrobiodiversidade expressa, tanto na diversidade genética das plantas cultivadas,
quanto na complexidade das comunidades microbianas do solo, constitui um dos principais pilares
para o desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis e inovadores (Boef, 2007). Nesse contexto,
as variedades crioulas assumem papel estratégico, pois representam reservatorios de variabilidade
genética acumulada ao longo de processos de selecao natural e antrdpica, frequentemente associados
a adaptacao a condigdes edafoclimaticas especificas e a maior estabilidade produtiva em ambientes
de baixo insumo (Aratjo; Nass, 2002). Além de seu valor direto para a agricultura, essas variedades
constituem fontes de alelos de interesse para programas de melhoramento genético, especialmente no
contexto de estresses abidticos e bidticos (Paterniani et al,, 2000). Sua utilizagdo em estudos
cientificos amplia as possibilidades de identificagdo de genes associados a tolerancia, a eficiéncia no
uso de nutrientes e as interagdes com microrganismos benéficos, contribuindo para o
desenvolvimento de cultivares mais resilientes e adaptadas a sistemas produtivos sustentaveis (Berg;
Smalla, 2009; Mendes et al., 2011).

Paralelamente, a biodiversidade do solo, especialmente a microbiota associada a
rizosfera, exerce papel importante na manutengdo da fertilidade e da satide dos agroecossistemas.
Microrganismos do solo participam ativamente de processos como ciclagem de nutrientes,
solubilizacdo de minerais, produgdo de fitormdnios e supressdo de patdgenos (Compant; Clément;

Sessitsch, 2010). A interacdo entre gendtipos vegetais e comunidades microbianas ¢ dindmica e
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influenciada pela diversidade genética das plantas. Nesse contexto, o genotipo do hospedeiro interfere
diretamente na composicdo da microbiota rizosférica, uma vez que a producdo de exsudatos
radiculares especificos, compostos por agucares e acidos organicos influenciam diretamente o
recrutamento e a sele¢do de populagdes microbianas associadas a rizosfera (Badri; Vivanco, 2009;
Bulgarelli et al., 2013). Essas interagdes indicam que a diversidade genética das plantas pode
influenciar a composicao das comunidades microbianas associadas a rizosfera, refor¢ando o potencial
das variedades crioulas como objeto de estudo para a compreensao dessas relagdes.

A integracdo entre a diversidade genética das plantas cultivadas e a diversidade
microbiana do solo amplia o potencial de aplicacdo da biotecnologia na agricultura sustentavel. Nesse
contexto, a prospeccdo de microrganismos associados a variedades crioulas e a ambientes
conservados tem permitido identificar organismos com potencial para utilizagdo como
biofertilizantes, bioestimulantes e agentes de controle biologico (Hungria et al., 2010; Berg, 2009).
Esses microrganismos podem contribuir para o aumento da disponibilidade de nutrientes, estimular
o crescimento vegetal e auxiliar na supressao de fitopatogenos, reduzindo a dependéncia de insumos.

Além disso, o estudo das interacdes entre plantas e microrganismos fornece
subsidios importantes para o desenvolvimento de novas tecnologias agricolas. A identificacdo de
associagdes benéficas entre determinados genotipos vegetais € comunidades microbianas pode
favorecer a selecao de cultivares mais eficientes no uso de recursos e mais adaptadas a condigdes
ambientais adversas (Berendsen; Pieterse; Bakker, 2012). Dessa forma, abordagens biotecnologicas
que integram recursos genéticos vegetais € microbiologicos representam uma alternativa relevante
para promover a produtividade agricola de forma sustentavel (Hungria et al., 2010; Berg, 2009).
Nesse contexto, variedades crioulas e bioinsumos microbianos representam componentes
complementares de sistemas agricolas sustentaveis. Enquanto as variedades crioulas contribuem para
a manutengdo da diversidade genética cultivada, biofertilizantes baseados em comunidades
microbianas benéficas podem auxiliar na recuperacao da atividade bioldgica do solo e na reducdo da
dependéncia de insumos externos. Assim, a avaliacdo de tecnologias como o LiFoFer em variedades
tradicionais de milho constitui uma abordagem relevante para integrar conservacdo da
agrobiodiversidade, inovacao biotecnologica e sustentabilidade agricola.

Dessa forma, o estudo integrado da agrobiodiversidade, englobando plantas e
microrganismos, deve ser incentivado no ambito da pesquisa e da formacao académica, especialmente
em cursos de Biotecnologia. A compreensdo dessas interacdes e a valoriza¢do de sistemas agricolas
baseados na diversidade sdo fundamentais para a formag¢do de profissionais aptos a desenvolver
tecnologias voltadas a sustentabilidade agricola e a conservacao dos recursos genéticos (Trindade,

2006; Altieri, 2012).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da adubacdo com LiFoFer, da adubacdo quimica convencional e da
combinacdo de ambos sobre caracteristicas morfoldgicas e agronémicas da variedade de milho
crioulo Rajado, a fim de verificar o potencial do LiFoFer como alternativa a adubagdo comercial.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar e comparar as caracteristicas morfoldgicas da variedade crioula de milho Rajado,
incluindo altura de planta, altura de insercéo da espiga, diametro do colmo e comprimento do pendéo,
sob os tratamentos com LiFoFer, adubagdo quimica convencional, combinacdo LiFoFer + adubacéo
quimica e auséncia de adubacéo.

e Auvaliar os componentes de rendimento agronémico da variedade crioula de milho Rajado, por
meio da determinacdo do comprimento da espiga, nimero de fileiras por espiga, nimero de gréos por
fileira e massa de cem graos nos diferentes tratamentos avaliados.

e Determinar e comparar a produtividade de graos (kg ha™) da variedade crioula de milho
Rajado submetida aos diferentes tratamentos, visando avaliar o potencial do LiFoFer como alternativa
ou complemento a adubacgéo quimica convencional.

e Investigar possiveis efeitos sinérgicos ou antagdnicos da aplicacdo combinada do
biofertilizante LiFoFer e da adubacdo quimica convencional sobre as caracteristicas morfologicas e

produtivas da cultura.
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4. METODOLOGIA

4.1 MATERIAL VEGETAL, AREA DE ESTUDO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido durante a safra 2024/2025, entre 0s meses de setembro a janeiro,
na area experimental do Centro Estadual de Educagdo Profissional Manoel Moreira, localizado no
municipio de Foz do Iguagu, Parand. Como material vegetal, utilizou-se a variedade crioula de milho
Rajado, de polinizagdo aberta, originaria do municipio de Anchieta, Santa Catarina.

O solo da area experimental apresentou textura argilosa, com 60,45% de argila, 18,10% de
silte e 21,45% de areia. As caracteristicas quimicas e fisicas da camada de 0 — 20 cm do solo
encontram-se apresentadas na Tabela 1

Foram avaliados quatro tratamentos: T1, correspondente a aplicagdo do biofertilizante
LiFoFer; T2, correspondente a adubagdo quimica convencional; T3, correspondente a aplicacdo
conjunta de LiFoFer e adubacdo quimica; e T4, correspondente a testemunha, isto é, sem a aplicacéo
de biofertilizante e fertilizante quimico.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completos casualizados, com trés
repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por uma linha de trés metros de comprimento,
espacada em 0,80 m entre linhas e 0,20 m entre plantas, totalizando 15 plantas por parcela e densidade
equivalente a 62.500 plantas ha™'.

A semeadura foi realizada em sistema convencional, com deposicdo de trés sementes por
cova. No estadio de duas folhas completamente expandidas, realizou-se o desbaste, mantendo-se uma

planta por cova e estabelecendo-se um estande final de cinco plantas por metro linear.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas (camada de 0-20 cm do solo) da 4rea experimental no Colégio Agricola em Foz do Iguacu — PR, Safra 2024.

pH CaCl,) P S-S0 Cu Fe Mn Zn K* Ca* Mg* APt  H+AP* T
....................... mdm .. ..o cveeeCmMOl dm™. CTC pH 7,0)
6,1 143,3 4,37 8,56 80,59 118,21 7,23 087 535 2,35 0 4,28 12,85
M.O. \ Argila Silte Areia
(g kg™ (%) (%) (%) (%)
32,15 66,69 60,45 18,1 21,45

As siglas representam: pH (CaCl:) = Medida da acidez do solo utilizando solucao de cloreto de célcio; P = Fosforo disponivel (mgdm™3); S-SO4+* =
Enxofre na forma de sulfato (mgdm™); Cu, Fe, Mn, Zn = Teores disponiveis de cobre, ferro, manganés e zinco (mg dm3); K*, Ca?*, Mg?**,Al**= Potdssio,
calcio, magnésio e aluminio trocaveis (cmolc dm3); H+A**= Acidez potencial do solo (cmolc dm™3); T (CTC pH 7,0) = Capacidade de troca cationica
do solo a pH 7,0 (cmolc dm™3); M.O. (g kg') = Teor de matéria organica; V (%) = Saturacdo por bases; Argila, Silte, Areia (%) = Distribuigdo
granulomeétrica do solo, indicando a porcentagem de cada fracdo textural.
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4.2 PRODUCAO DO BIOFERTILIZANTE LiFoFer

O biofertilizante LiFoFer (Litiere Forestiere Fermentée) foi produzido conforme a
metodologia descrita por Dufumier (2021), utilizando serapilheira florestal coletada na Trilha do
Vietnd, localizada no municipio de Foz do Iguacu, Parand. Foram coletados aproximadamente 2 kg
de serapilheira em estado de decomposicéo, a qual foi utilizada como fonte de microrganismos para
0 processo fermentativo.

A producdo do biofertilizante ocorreu em duas etapas sucessivas. Na primeira etapa,
caracterizada pela fermentacdo solida, a serapilheira coletada foi triturada e homogeneizada com 1,66
kg de farelo de aveia, 208,5 g de melaco, 600 mL de soro de leite e agua morna, até atingir umidade
entre 40% e 50%. A mistura foi compactada em recipiente hermeticamente fechado e mantida sob
condigdes de anaerobiose durante 30 dias em ambiente sombreado. Durante esse periodo, a
fermentacdo favoreceu a atividade de bactérias acido-lacticas, responsaveis pela producéo de acidos
organicos e pela reducdo progressiva do pH, contribuindo para a estabilizacdo microbioldgica do
biofertilizante e para a inibicdo de microrganismos indesejaveis.

Na segunda etapa, correspondente a fermentacao liquida, foram adicionados 100 g de agUcar,
100 mL de iogurte natural e 666 mL de &gua morna em um novo recipiente. Em seguida, foram
incorporados 100 g da matriz sélida previamente fermentada. O recipiente foi novamente vedado e
mantido em fermentacdo por sete dias, obtendo-se a formulacdo liquida final utilizada no

experimento.

4.3 APLICACAO DOS TRATAMENTOS

Foram avaliados quatro tratamentos, constituidos pela aplicacdo isolada ou combinada do
biofertilizante LiFoFer e da adubacdo quimica convencional. O T1 consistiu na aplicacdo exclusiva
do biofertilizante LiFoFer, sendo conduzido por meio do preparo, dilui¢do e aplicacdo da formulagéo
liquida via irrigacdo superficial ap6s a semeadura. Para utilizacdo em campo, 12 L do biofertilizante
foram diluidos em 228 L de &gua, resultando em uma solucéo final com concentracdo de 5%. Essa
diluicdo foi adotada com o objetivo de facilitar a aplicacdo e proporcionar distribuicdo mais
homogénea da solucdo no solo. A aplicacdo foi realizada de forma manual e localizada, utilizando
regadores, uma vez a cada sete dias, durante quatro semanas consecutivas, com inicio imediatamente
apos a semeadura.

O T2 consistiu na adubacéo quimica convencional. Para isso, na semeadura foram aplicados
30 kg ha™! de nitrogénio (N), 60 kg ha™! de fosforo (P20s) e 60 kg ha™! de potassio (K20), utilizados
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na forma de ureia, superfosfato triplo e cloreto de potéssio, respectivamente. Aos 30 dias apos a
semeadura, realizou-se adubagdo de cobertura com 100 kg ha™' de nitrogénio na forma de ureia.

O tratamento T3 correspondeu a aplicacdo conjunta do biofertilizante LiFoFer e da adubacao
quimica convencional. Nesse tratamento foram mantidas as doses, formas e épocas de aplicacdo
descritas para os tratamentos T1 e T2. O tratamento T4 constituiu a testemunha, ndo recebendo
aplicacdo de biofertilizante nem de fertilizantes quimicos durante o periodo experimental.

4.4 VARTIAVEIS AVALIADAS

As variaveis analisadas foram agrupadas em dois conjuntos: caracteristicas morfolégicas e
caracteristicas agrondémicas. O grupo das caracteristicas morfoldgicas foi composto pelas variaveis
altura média de espiga (AE, m), altura média de planta (AP, m), posi¢do relativa da espiga (PRE,
adimensional), diametro médio do colmo (DC, cm), comprimento médio do penddo (CP, cm),
comprimento médio da ramificacdo principal do pendao (CRP, cm) e nimero médio de ramificacbes
do pendao (NRP). Essas avaliacdes foram realizadas durante o estadio fenoldgico de enchimento de
gréos, sendo mensuradas em uma amostra de cinco plantas aleatdrias.

O grupo das caracteristicas agrondmicas foi constituido pelo didmetro médio de espiga (DE,
expresso em mm), comprimento médio de espiga (CE, expresso em cm), numero médio de fileiras de
grdos por espiga (NFG), numero medio de gréos por fileira (NGF), massa de cem grdos (MCG,
expresso em g) e produtividade média de grdos (PG, expresso em kg ha™'). Essas variaveis foram
avaliadas apds a colheita, sendo a produtividade corrigida para a umidade padrdo de 13%. As

variaveis DE, CE, NFG e NGF foram mensurados em uma amostra de cinco espigas aleatdrias.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a verificacdo dos pressupostos da analise de variancia,
incluindo a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variancias
pelo teste de Levene, conforme descrito por Cruz et al. (2012). Posteriormente, foi realizada a analise
de variancia (ANOVA) utilizando o software GENES, considerando o0 modelo estatistico Yij= p + t
+ bj + ejj, em que Y;j corresponde a observacao referente ao i-ésimo tratamento no j-ésimo bloco; p
representa a média geral; ti corresponde ao efeito do tratamento; bj representa o efeito do bloco; e e;
corresponde ao erro experimental (Vencovsky e Barriga, 1992).

A precisdo experimental foi estimada a partir da analise de variancia por meio do coeficiente

de variago (CV), calculado pela expressio: CV (%) = [(NQME)/ u] x 100, em que QME corresponde
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ao quadrado médio do erro e pu a média geral da caracteristica avaliada. Posteriormente, quando
constatado efeito significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade, as médias dos tratamentos

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS

5.1 ANALISE DE VARIANCIA

Os resultados da analise de varidncia encontram-se apresentados na Tabela 2. Entre as
caracteristicas morfologicas avaliadas, altura média da espiga (AE), altura média da planta (AP),
posicdo relativa da espiga (PRE), diametro médio do colmo (DC), comprimento médio do pendao
(CP), comprimento médio da ramificacao principal do pendao (CRP) e nimero médio de ramificagdes

do pendao (NRP) ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (p > 0,05).

Entre as caracteristicas agrondmicas, o didmetro médio da espiga (DE), o nimero médio de
fileiras de graos por espiga (NFG) e o nimero médio de graos por fileira (NGF) também nao diferiram
estatisticamente entre os tratamentos (p > 0,05). Por outro lado, o comprimento médio da espiga (CE)
e a massa de cem graos (MCGQG) apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade. A produtividade média de graos (PG) teve diferenga significativa ao nivel de 1% de
probabilidade. Os coeficientes de variagdo variaram de 3,35% (PRE) a 8,49% (PG), indicando

adequada precisdao experimental para as caracteristicas avaliadas.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia, das médias e dos coeficientes de variacdo (CV) para caracteres morfolégicos e agronémicos em uma

variedade de milho crioula, sob diferentes tratamentos de adubac&o.

Fonte de variacao Tratamento Residuo Test F Média CcVv
SQ QM SQ QM
Caracteristicas morfologicas
Altura média de espiga (m) 0,07 0,22 0,07 0,01 2,03™ 1,53 6,83
Altura média de planta (m) 0,15 0,05 0,10 0,02 3,18™ 2,56 4,96
Posicéo relativa da espiga 0,0020 0,0007 0,0013 0,0002 3,03™ 0,59 2,52
Diametro medio de colmo (cm) 0,23 0,08 0,14 0,02 3,16™ 1,88 8,20
Comprimento médio do penddo (m) 0,0003 0,0001 0,0021 0,0004 0,25™ 0,41 4,56
Comp. da Ramificacao Principal (m) 0,0004 0,0001 0,0035 0,0006 0,25™ 0,30 8,19
Numero de ramificacdes do pendédo 21,75 7,25 80,61 13,43 0,54 "™ 21,56 17,00
Caracteristicas agronémicas
Diametro de Espiga (mm) 10,40 3,47 8,65 1,44 2,40™ 49,47 2,43
Comprimento de Espiga (cm) 13,93 4,64 3,21 0,54 8,67 * 17,54 4,17
Numero de fileiras de gréos por espiga 0,33 0,11 1,17 0,19 0,57 "™ 13,17 3,35
Numero médio de gréos por fileira 31,35 10,45 18,64 3,11 3,36 ™ 38,22 4,61
Massa de cem gréos () 81,01 27,00 28,02 4,67 578 * 39,19 5,51
Rendimento de graos (kg ha?) 401.675,58 133.891,86 67.818,17 11.303,03 11,85** 5.218,40 8,49

As siglas representam: SQ = soma de quadrados; QM = quadrados médios; F = valor do teste F; CV = coeficiente de variacdo; Nivel de significAncia determinado pelo Teste

F: ns = ndo significativo * = significativo a 5%; e ** = significativo a 1%.
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5.2 TESTE DE S]:ZPARACAO DE MEDIAS DAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
E AGRONOMICAS

As médias das caracteristicas avaliadas encontram-se apresentadas na Tabela 3. Néo
foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para nenhuma das variaveis
morfoldgicas avaliadas (p > 0,05) (Tabela 3). Entre as caracteristicas agronémicas avaliadas, o
comprimento médio de espiga (CE), a massa de cem grdos (MCG) e a produtividade média de
gréos (PG) apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Médias dos caracteres morfolégicos e agronémicos de plantas de milho submetidas
aos tratamentos com LiFoFer (T), adubacdo quimica (T2), combinacdo de ambos (T3) e
controle (T4), com comparacao pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Variaveis / Médias Tl T2 T3 T4
Caracteristicas morfologicas
Altura media de espiga (m) 152 A 163 A 142 A 153 A
Altura média de planta (m) 257 A 269 A 238 A 258 A
Posicdo relativa da espiga 060 A 059 A 058 A 057 A
Diametro medio de colmo (cm) 184 A 210 A 18 A 173 A
Comprimento médiodependdo(m) 041 A 040 A 041 A 042 A
ety 0@ A 02 A 0m A o0a
Ndmero de ramificagbes do penddo 22,72 A 2165 A 1933 A 2253 A
Caracteristicas agronémicas
Diametro de Espiga (cm) 4940 A 5082 A 4947 A 4819 A
Comprimento de Espiga (cm) 18,50 1843 A 1739 AB 1584 B
N° de fileiras de graos por espiga 13,00 1333 A 1333 A 1300 A
A 3911 A 3578 A

Massa de cem gréos (g) 43,06 40,07 AB 3696 AB 36,68 B

Rendimento de gréos (kg ha'l) 5.997,21 5.941,67 A 4.650,00 B 4.284,71 B
A sigla T1 corresponde ao tratamento com LiFoFer, T2 a aduba¢do quimica, T3 ao LiFoFer juntamente com

A

A
Namero medio de gréos por fileira 37,89 A 40,11

A

A

adubacédo quimica e T4 ao controle, ou seja, sem a adi¢do de insumos.

O tratamento com LiFoFer (T1) apresentou CE de 18,50 cm, valor estatisticamente
semelhante ao observado na adubacdo quimica convencional (T2), que apresentou média de

18,43 cm. O tratamento controle (T4), com 15,84 cm, apresentou valor estatisticamente inferior

Versdo Final Honol ogada
27/ 07/ 2026 13:31



30

aos tratamentos T1 e T2, porém ndo diferiu significativamente da média obtida no tratamento
T3 (17,39 cm).. Resultado semelhante foi observado para a produtividade de gréos. O
tratamento com LiFoFer (T1) apresentou rendimento médio de 5.997,21 kg ha™', enquanto a
adubacdo quimica convencional (T2) apresentou produtividade de 5.941,67 kg ha™'. Ambos os
tratamentos diferiram estatisticamente do T3, que apresentou produtividade de 4.650,00 kg
ha™', e da testemunha (T4), cuja produtividade foi de 4.284,71 kg ha™'.
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6. DISCUSSAO

A auséncia de diferengas significativas para as caracteristicas morfologicas avaliadas
(altura média de planta, altura média de espiga, posicao relativa da espiga, didmetro médio do
colmo, comprimento médio do pendao, comprimento médio da ramificagdo principal e nimero
médio de ramificagdes) indica que os tratamentos exerceram influéncia limitada sobre o
crescimento vegetativo e sobre a definicdo da arquitetura das plantas. Esse comportamento ¢
explicado, parcialmente, pelo forte controle genético dessas variaveis, que apresentam menor
plasticidade frente ao manejo (Paterniani et al., 2000; Fancelli; Dourado Neto, 2004). Contudo,
a auséncia de resposta morfoldgica pode estar atrelada, fundamentalmente, a elevada fertilidade
inicial do solo da area experimental. Conforme demonstrado na caracterizagdo quimica (Tabela
1), o solo apresentava pH adequado (6,1), auséncia de aluminio trocavel, elevada saturagao por
bases (66,69%), altos teores de matéria organica (32,15 g kg') e disponibilidade considerada
elevada para fosforo, potassio, céalcio e magnésio (SBCS, 2016). Nessas condigdes, o sistema
Jjé se encontrava proximo da suficiéncia nutricional e ndo se constituiu como um fator limitante
ao desenvolvimento vegetativo da cultura, reduzindo drasticamente a magnitude das respostas
esperadas aos tratamentos.

De forma semelhante, os componentes de rendimento nimero médio de fileiras de graos
por espiga (NFG) e nimero médio de graos por fileira (NGF) ndo apresentaram diferengas
significativas entre os tratamentos. Como tais componentes sdao definidos muito precocemente
no desenvolvimento da espiga, quando a planta estabelece o nimero potencial de 6vulos e de
fileiras, eles possuem menor elasticidade anatomica frente a oscilagdes nutricionais (Sangoi et
al., 2010), estabilizando-se em decorréncia da oferta adequada de nutrientes desde o
estabelecimento inicial da lavoura.

Por outro lado, a associacao entre o LiFoFer e a adubagao quimica (T3) ndo promoveu
o incremento adicional esperado na produtividade, apresentando queda de rendimento em
comparacdo ao uso isolado das tecnologias. Uma vez que o solo ja operava em elevada
fertilidade natural, ¢ possivel que o aporte somado de insumos tenha ultrapassado o teto de
saturagdo fisiologica da cultura, limitando respostas aditivas (Compant; Clément; Sessitsch,
2010). Ademais, a aplicagao frequente de LiFoFer (comunidades microbianas ativas em matriz
de carbono) combinada com altas doses de ureia pode ter provocado alteragdes temporarias
drasticas na microbiota rizosférica. E biologicamente plausivel que tal interagdo tenha

modificado a dindmica da mineralizacdo do nitrogénio no solo, induzindo perdas agudas por
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volatilizagdo, forte competicdo entre microrganismos € raizes, ou o sequestro temporario do
nutriente na biomassa microbiana (imobilizagdo microbiana), devido ao desbalango agudo na
relagdo carbono/nitrogénio (Moreira; Siqueira, 2006). Como este estudo ndo contemplou
analises quantitativas de nitrogénio mineral ou de estrutura de comunidade microbiana do solo

no pos-plantio, essa hipotese permanece especulativa, porém fisiologicamente provavel.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O biofertilizante LiFoFer apresentou potencial como alternativa a adubagdo quimica
convencional no cultivo da variedade crioula de milho Rajado. Sua aplicagdo isolada
proporcionou médias de comprimento de espiga, massa de cem graos e produtividade
estatisticamente semelhantes aos obtidos com a adubagdo quimica, demonstrando potencial
para manter o desempenho produtivo da cultura nas condigdes avaliadas.

A aplicagdo conjunta de LiFoFer e adubagdo quimica ndo promoveu incrementos de
produtividade em relacdo aos tratamentos aplicados isoladamente, apresentando desempenho
intermedidrio em comparagdo aos demais tratamentos e a testemunha. Os mecanismos
responsaveis por essa resposta nao puderam ser determinados neste estudo e merecem ser alvo
de estudos posteriores.

Por fim, os resultados obtidos indicam que o LiFoFer constitui uma alternativa
potencial para o manejo nutricional da cultura do milho. Estudos futuros envolvendo diferentes
ambientes, safras, doses e formas de aplicagdo serdo necessarios para ampliar o conhecimento

sobre seu potencial agrondmico e sua utilizagdo em diferentes materiais genéticos de milho.
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