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Apresentagio

A Pantanal Editora apresenta mais um volume do o e-book Ciéncia em Foco, uma obra
multidisciplinar que redne pesquisas e reflexdes atuais de diversas areas do conhecimento. Este volume
consolida o compromisso com a producao e disseminacao de conhecimento cientifico relevante,
estimulando praticas inovadoras, sustentaveis e socialmente transformadoras. A seguir, destacamos os
principais assuntos abordados.

Ciéncias Agrarias e Ambientais. Esta secao foca na sustentabilidade, nos desafios ambientais
contemporaneos e nas inovagoes para o setor agricola. Uma das pesquisas aborda a Quimica Ambiental,
apresentando reflexdes tedricas e metodoldgicas, seus fundamentos e a necessidade urgente de
interdisciplinaridade para enfrentar a crise climatica global, apontando caminhos de pesquisa para a pos-
graduacao que visam solucdes tecnologicas e de inovagdo que promovam politicas publicas e o
desenvolvimento de um modo de vida mais sustentavel, com foco primordial no cuidado do solo, da
agua e do ar. Em complemento a essa visao, outros estudos destacam a inovagao na producio agtricola
através do uso de produtos biologicos no desenvolvimento de cultivares de trigo no Cerrado Sul-mato-
grossense, bem como a avaliagiao dos efeitos do estresse hidrico nessa cultura. Ha, ainda, pesquisas sobre
a combinacdo de Bacillus aryabhattai e adubacao organomineral como estratégia para otimizar o
desenvolvimento da cultura do milho, refor¢ando a busca por praticas mais eficientes e menos agressivas
ao meio ambiente.

Educagio e Ciéncias Humanas. Os capitulos promovem uma analise critica sobre o impacto
das tecnologias digitais, as politicas publicas educacionais e a saude mental no ambiente escolar,
fomentando debates essenciais para nossa sociedade. Um dos trabalhos é a investigacdo da Filosofia da
Tecnologia na Educagio, que examina a produc¢ao académica brasileira a luz das perspectivas de Byung-
Chul Han e Andrew Feenberg. O estudo compara a visio pessimista de Han, que vé a tecnologia digital
como destrutiva e atrelada a psicopolitica neoliberal, com a Teoria Critica da Tecnologia de Feenberg,
que defende o potencial de transformagdo e controle humano mais democratico desses artefatos no
contexto pedagogico. Com um tema complementar, outra pesquisa apresenta uma agao extensionista
focada na Nomofobia (o medo de ficar sem o celular) e no uso excessivo de tecnologia entre adolescentes,
alertando sobre os prejuizos da dependéncia digital, para a sadde fisica e mental, e para o rendimento
escolar, gerando reflexdes criticas sobre o uso consciente. Por fim, é realizada uma revisio sobre a
Universidade Aberta do Brasil (UAB), uma politica publica de Educagao a Distancia (EaD), detalhando
os responsaveis e a legislacao, e discutindo os avangos e desafios da UAB na democratiza¢ao do Ensino
Superior e na formagao continua de professores.

Saude Publica e Sociedade. Esta secio traz discussoes cruciais sobre temas de saude publica e
cidadania, com foco na juventude, abordando questdes de extrema relevancia social. Um dos capitulos

aborda discussoes essenciais sobre sexualidade e o problema do abuso sexual no contexto das criangas e



adolescentes, destacando a protec¢ao legal brasileira para menores de 14 anos, um tema que exige atengao
e mobilizagao social. Outra pesquisa apresenta um relato de extensao sobre a importancia da prevengao
da gravidez na adolescéncia e a orientagao adequada sobre Infecgdes Sexualmente Transmissiveis (IST's),
como o HIV, reforcando a necessidade de educacio sexual abrangente e responsavel nas escolas e
comunidades.

A coletanea Ciéncia em Foco Volume XVII ¢ uma obra elementar para quem busca uma visao
aprofundada e atualizada dos principais desafios e inovagdes em pesquisa e desenvolvimento social,
servindo como uma leitura relevante para estudantes, professores e pesquisadores que buscam intervir
de forma critica na realidade contemporanea e contribuir para o desenvolvimento sustentivel,

socialmente justo, fisicamente e psicologicamente saudavel.
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Capitulo 4

Bacillus aryabhattai e biofertilizante AFERT no
desenvolvimento de hibrido de milho no Cerrado-Mato-

Grossense
Recebido em: 06/09/2025 Gabriel de Freitas Lima
Aceito em: 16/09/2025 Adriano Rasia Maas
< 1046420/9786585756662C2.p4 Beatriz Freitas de Souza

Lamayson Gabriel Schirmann Bronstrup
Carlos Eduardo da Silva Oliveira

Alan Mario Zuffo

Fabio Steiner

Jorge Gonzalez Aguilera

INTRODUCAO

O milho (Zea mays 1..) ¢ uma espécie monocotiletonea, dipléide e al6gama da familia Poaceae
(Fageria, 1989). A cultura estd entre os cereais mais cultivados mundialmente, devido seu elevado
potencial produtivo e importancia na alimentacao humana e animal (FAO, 2023). O Brasil destaca-se
como terceiro maior produtor, superado apenas pelos Estados Unidos e China. No ano agricola de
2022/23 a produgio brasileira foi de 109 milhées de toneladas em uma area de 21 milhoes de hectares
(FAOSTAT, 2024, CONAB, 2024). Grande parte dos avangos produtivos que tem experimentado a
cultura ¢ resultado do melhoramento de plantas e a introdugao de técnicas e avangos biotecnologicos
(Borém et al., 2021)

A cultura para seu normal desenvolvimento demanda de uma série de fatores entre os que se
destaca a disponibilidade hidrica ao longo da cultura. O requerimento minimo de agua pela cultura é de
350 - 550 mm, sendo que quantias inferiores a essas causam estresse hidrico que reduz o vigor vegetativo
e reprodutivo, além de alterar o sincronismo de florescimento das inflorescéncias masculinas e femininas
determinante para que acontega a fecundacgao e a formacao da espiga (Wan et al., 2000). O déficit hidrico
se ocorrer entre os estadios de 4 e 12 folhas pode reduzir sensivelmente o tamanho da espiga e,
consequentemente, o rendimento de graos. Dessa forma, deficiéncias hidricas durante o desenvolvimento
da cultura podem afetar o estabelecimento das plantas, sendo possivel retardar ou até mesmo paralisar o
crescimento vegetal (Andrade et al., 20006).

Uma das estratégias mais promissoras para atenuar os efeitos do déficit hidrico em diferentes
culturas agricolas tem sido o uso de bactérias promotoras do crescimento vegetal Estudos recentes tém
demonstrado resultados positivos em espécies como milho (Da Silva et al., 2023; De Oliveira et al., 2023),

Glycine max (Barbaro-Torneli et al., 2023; De Castro; Da Silva, 2023), 1gna unguiculata (Palma-Velasquez
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et al. 2023), Oryza sativa (Joshi et al., 2020), entre outras. O uso de bactérias promotoras de crescimento
de plantas (BPCP), usadas como biofertilizantes ou bio-remediadoras de estresse tem recebido aten¢ao
em varias culturas (Ramakrishna et al., 2019). As BPCP podem melhorar a produtividade das culturas e
a fertilidade do solo, pratica sustentavel que nao exerce qualquer impacto negativo no ambiente. Ademais,
podem reduzir a disponibilidade de substancias toxicas, metais pesados, e aumentar a disponibilidade de
nutrientes pelas plantas, como fésforo (P) e nitrogénio (N) (Lu et al., 2021).

Radhakrishnan et al. (2017) relataram que Bacillus sp. confere tolerancia a seca no milho,
demonstrando que estas bactérias sao ferramentas bioldgicas importantes para a sobrevivéncia em
condi¢bes ambientais adversas. Numeros Bacillus sp. |Bacillus aryabbattai (De Castro, Da Silva, 2023;
Castelo Sousa et al., 2023), Bacillus subtillis e Bacillus megaterium (Cotrim et al., 2023), Bacillus firmus (Kielek;
Lazaretti, 2023), Bacillus lichenifornmis e Bacillus aryabbattai (Nakatani et al., 2024), Bacillus subtilis (Fidélis et
al., 2023), Bacillus subtilis € Bacillus megaterium (Oliveira et al., 2024), entre outras combinag¢des] tem sido
amplamente utilizada em estudos recentes para melhorar o desempenho das culturas sob condi¢des
climaticas adversas (Afzal et al., 2020). Afzal et al. (2020) apontaram que os metabdlitos e as propriedades
de esporulagao das espécies de Bacillus as tornam um dos biofertilizantes mais eficazes na agricultura.
Garcfa et al. (2017) observaram que a inoculag¢ao de plantulas de milho com bactérias tolerantes ao
estresse osmotico melhora o crescimento das plantas sob limita¢oes hidricas.

Os impactos negativos promovidos pelo déficit hidrico no crescimento das plantas poderiam ser
diminuidos pela inoculagdo de sementes com bactérias do género Baci/lus spp. ao melhorar o potencial
hidrico do solo, e aumentar a estabilidade agregada (Joshi et al, 2020). As bactérias promovem
incremento na biomassa da parte aérea e da raiz que facilitam a absor¢ao de agua e nutrientes em plantas
expostas ao estresse hidrico (Radhakrishnan et al., 2017; NIU et al., 2018).

A adubagdo constitui uma estratégia segura que permite o estabelecimento das culturas e
determina a produtividade. O uso de adubos organominerais vem crescendo como alternativa
sustentaveis de diminui¢io dos adubos quimicos, promovendo boas respostas em culturas como soja
(Ferdo et al., 2025), alface (Fonseca et al., 2025), milho (Bérgamo et al., 2025), café (Mota et al., 2025),
pastagens (Dos Santos Caitano et al., 2025), entre outras culturas. O objetivo do presente trabalho foi
determinar o efeito da combinagdo de doses da bactéria Bacillus Bacillus aryabbattai e do uso do
biofertilizantes AFERT no desenvolvimento de um hibrido de milho nas condi¢cdes de solo arenoso no

Cerrado-Mato-Grossense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢oes de campo, na Estacio Experimental Agronomica da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul — UEMS, Unidade de Cassilandia, MS (19°05'20” S;
51°48'24” W e altitude média de 510 m), no periodo de agosto de 2024 a julho de 2025.
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O delineamento foi realizado em blocos casualizados em arranjo fatorial 5 x 2 com quatro
repeti¢coes. Um primeiro fator serd constituido por cinco doses (0, 10, 20, 30 e 40 ml) da bactéria Bacillus
aryabbattai, um segundo fator sera constituido pela adubagao com dois niveis, usando adubagao quimica
convencional e adubacao com biofertilizantes AFERT (Figura 1). A bactéria B. aryabathai foi aplicada
com um volume variavel associado com a doses aplicada por parcela com auxilio de uma bomba costal
de 20 litros. O produto empregado foi Acta Ary® (Acta Bio, Jaboticabal, Sio Paulo) contendo B.
aryabhattai isolado CMAA 1363, com uma concentracio minima de 1.0 X 10” unidades formadoras de

colonia por mililitro de inoculante (UFC m1.™).

Quimico

e

Organomineral

e __*.;-_5‘044 A B T i+ b g I MR iy 7 il
R - e - o gl

O S T I T PR gy e 3
—ve o R WP P

da disposicio dos tratamentos relacionados com a adubac¢io com o

biofertilizantes AFERT e a adubagdo quimica empregada no experimento.

AFERT, ¢ um biofertilizante que tem uma mistura do material organico e biolégico com os
nutrientes minerais, encapsulados em um polimero hidrorretentor. O biofertilizante nao apenas tem NPK
no pellet, mas também possui todos os elementos necessarios como macro e micronutrientes em
quantidades suficientes e necessarias para a saude e desempenho do solo e a producio da cultura
(AFERT, 2025). As doses de adubo aplicadas nos tratamentos foram de 80 kg ha™ de P,Os (superfosfato
simples) para a adubagdo quimica e de 267 kg ha™ de biofertilizante AFERT para a adubagio
organomineral, ambas realizadas na semeadura. Adicionalmente, 14 dias ap6s a semeadura, procedeu-se
a adubagdo de cobertura no tratamento quimico convencional, com a aplicagdo de 60 kg ha™ de
Nitrogénio (N) e 60 kg ha™ de Potassio (K).

O solo é classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico Latossélico (NQo) de textura arenosa

(120 g kg de argila, 40 g kg de silte e 840 g kg de areia). Inicialmente foi coletada uma amostra e
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verificado as propriedades fisicas e quimicas da camada de 0-20 cm e de 0,20-0,40 para verificar

necessidade de calagem e gessagem, assim como, a demanda de adubagio e os dados sio mostrados na

Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental.

P-resina MO pH K Ca Mg H+Al Al S8 S-SO4
mg/dm? % mmolc/dm?®  mmolc/dm* mmolc/dm?* mmolc/dm?® mmolc/dm?® mmolc/dm* mg/dm?
5 9 5.0 1.2 10 6 16 2 17.2 9

*Baixo *Alto *Médio *Médio *Médio *Médio *Alto *Médio *Alto *Médio
CTC \Y% Ca/CTC  Mg/CTC Al/CTC B Cu Fe Mn Zn
mmolc/dm* % % % % mg/dm? mg/dm? mg/dm? mg/dm? mg/dm?
33.2 52 30 18 10 0.08 0.5 16 1.0 0.2
*Alto *Médio  *Alto *Baixo *Alto *Baixo *Médio *Alto *Baixo *Baixo

* InterpretacGes dos teores. P-resina: Fésforo, MO: Massa Organica, pH: ph do solo, K: Potassio, Ca :Calcio, Mg:
Magnésio, H+Al: Acidez Potencial, Al: Aluminio, S8: Soma de Bases, S-SO4: Enxofre, CTC:Capacidade de Troca Cationica,
V:Saturagio por Bases, Ca/CTC: telacio Ca e CTC, Mg/CTC: relagio Mg e CTC, Al/CTC: Saturacio por Aluminio, B: Boro,
Cu: Cobre, Fe: Ferro, Mn: Manganés, Zn: Zinco.
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Figura 2. Dados de temperatura maxima, minima, unidade relativa e acimulo de chuva registrado
durante a realizacdo do experimento em Cassilandia, MS.

O plantio do milho foi realizado com semeadora KF de 5 linhas, acoplada a um trator modelo
Solis 90 por meio do engate de trés pontos. O trator Solis 90 possui um motor de 4 cilindros, turbo com
intercooler, injecdo direta e sistema de tratamento de gases de escape, oferecendo uma poténcia de 90 cv,

cilindrada de 4.087 cc e torque maximo de 360 Nm a 1.300 rpm, com transmissao de 12 marchas a frente
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e 12 a ré (reversor sincronizado). A semeadora ¢ equipada com caixa de adubo e caixa de sementes com
discos horizontais operando por gravidade. A densidade de semeadura foi ajustada para estabelecer uma
populacio de 4 plantas por metro. Cada parcela foi constituida por cinco linhas de 4,0 m, com
espacamento de 0,50 m entre linhas. A irrigacdo do experimento foi natural e os dados pluviométricos
sao descritos na Figura 2. O controle de pragas e doengas foi realizado segundo a necessidade de aplicacao
para nao comprometer o resultado esperado da pesquisa.

No florescimento pleno da cultura foi avaliado em cada parcela as variaveis relacionadas com a
fotossintese e medida a taxa de assimilacao liquida de CO: (A), condutancia estomatica (gs), taxa de
transpiracao (E) e concentracao interna de CO; (Ci), e com elas, determinado a eficiéncia do uso da agua
(WUE), eficiéncia intrinseca do uso da agua (IWUE), e a eficiéncia instantanea da carboxilacio (iCi). As
medi¢oes foram feitas com equipamento analisador de trocas gasosas infravermelho portatil (LCi, ADC
Bioscientific, Hertfordshire, Reino Unido).

No momento da coleta das espigas quando elas tinham em torno de 20% de umidade foi aferido
em 5 plantas dentro de cada parcela, a altura da planta (AP, m), e altura da insercao da primeira espiga
(AIE, m). Dentro de cada parcela cinco espigas foram colidas e nelas aferido o comprimento da espiga
(CE, cm), diametro da espiga (DE, mm), nimero de fileiras por espiga (NFE, unidade), nimero de graos
por fileira (NGF, unidade), massa de 100 grios (P100, g), € o rendimento de grios (RG, kg ha™) ajustado
para 13% de umidade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas por meio do software

estatistico RBio (Bhering, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise de variancia (ANOVA) revelou efeitos significativos para a interacio dos fatores
testados (I x B) sobre as variaveis fisiolégicas (Ci, E, gs, A, WUE., iCi, iWUE), ja para as variaveis
relacionadas com o crescimento do hibrido de milho em condi¢cdes de solo arenoso no Cerrado
Matogrossense apresentaram variagao apenas para o fator bactéria (Tabela 2). Os coeficientes de variagao
para as variaveis analisadas demonstraram boa precisio experimental, variando de 3,54% a 12,6%.

Os resultados mostram que a intera¢ao de ambos os fatores (I x B) é o principal responsavel
pelas diferencas observadas nas variaveis fisiolégicas no florescimento pleno, com efeito altamente
significativo sobre A, gs, E, Ci e nas eficiéncias de uso da agua (WUE e iWUE). A elevagao de gs e E
indica, na maioria dos casos, maior abertura estomatica e fluxo de agua, o que se relaciona com o aumento
da assimilacdo fotossintética (A) observado em doses eficazes de inoculagiao. Esses achados corroboram
estudos que relatam incremento na produtividade e em caracteristicas fenotipicas do milho apds

inoculag¢ao com B. aryabhattai, especialmente quando a aplicagao ¢ realizada em tratamento de sementes
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associada a cobertura no estadio V4, regime que gerou aumento de produtividade relevante em campo

(De Souza et al., 2025).

Tabela 2. Resumo do ANOVA obtido ao avaliar o efeito do organomineral AFERT e da bactéria B.
aryabhattai no desenvolvimento de um hibrido de milho em condi¢Ses de solo arenoso no Cerrado-Mato-
Grossense.

P-value
FV* GL E s A
(mmol m2 © ., . (umol m? WUE iCI  iWUE
opm) 1 (moim?s)  F)
Fertilizante (F) 1 0,007 0,322 0,348 0,211 0,0334 0,002  0.675
Bactéria (B) 4 0,000 0,002 0,011 0,000 0,000 0,000  0.000
FxB 4 0,000 0,000 0,002 0,000 0,039 0,000 0.007
CV (%) 7.11 4,69 11,76 6,88 6,19 12,6 8,8
P-value
FV GL —Cg DE NFE NGF NGE P100 Rend
(cm) (mm) (unidade) (unidade) (unidade) (g) (kg ha)
Fertilizante (F) 1 0,706 0,075 0,388 0,341 0,848 0,341  0.664
Bactéria (B) 4 0,004 0,018 0,677 0,006 0,016 0,705  0.007
FxB 4 0,812 0,771 0,663 0,968 0,692 0,340 0.819
CV (%) 5.57 3,54 4,71 5,3 6,31 6,7 11,89

*FV: fontes de variacdo, GL: graus de liberdade, CV: coeficiente de variacdo, Ci: concentracdo interna de COg, E: taxa de
transpira¢do, gs: condutancia estomatica, A: fotossintese liquida, iWUE: eficiéncia intrinseca do uso da agua, WUE: eficiéncia
do uso da agua, iCi: eficiéncia instantanea da carboxilagao, CE: comprimento da espiga, DE: diametro da espiga, NFE: numero
de fileiras por espiga, NGF: numero de grios por fileira, NGE: nimero de grios por espiga, P100: massa de 100 grios, Rend.:
rendimento de grios.

A interacdo FF X B foi significativa para todas as variaveis fisiologicas, indicando que a combinagio
modula a fisiologia de forma aditiva (Tabela 3). Estudos com associagdo de organomineral e Bacillus
também observaram aumento de massa seca radicular, parte aérea e atividade enzimatica, evidenciando
que o organomineral pode favorecer a agao microbiana (Bortonio, 2023; Vieira et al., 2021). Contudo,
assim como no presente trabalho, essa interagao fisioldgica nao se refletiu diretamente em incremento de
rendimento no mesmo ciclo, o que pode ser explicado por fatores edafoclimaticos ou limitagdes hidricas
na condugao do experimento (Fagotti, 2023), principalmente na fase de enchimento dos grios.

A taxa de assimilagao liquida de CO; (A) apresentou aumento em algumas doses de B. aryabhattai,
com destaque para 10 mL no tratamento mineral e 30 mL no tratamento organomineral, ambos
superiores aos respectivos controles. Esse incremento na taxa fotossintética indica maior eficiéncia no
processo de conversiao de energia, fundamental para o desenvolvimento da cultura. Resultados
semelhantes foram relatados por De Souza et al. (2025), que verificaram aumento significativo na taxa
fotossintética do milho em doses intermediarias da bactéria, especialmente quando associado a praticas

de manejo hidrico adequado.
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Tabela 3. Médias das variaveis associadas a capacidade fotossintética de um hibrido de milho
desenvolvido ao avaliar o efeito do biofertilizante AFERT e da bactéria B. aryabhattai em condicOes de
solo arenoso no Cerrado-Mato-Grossense.

Bactéria Ci (vpm)* E (mmol m™s™) gs (molm™s™)
(mL) Mineral  Organominer Mineral Organomineral Mineral Organomineral
al

0 7500 Ba 41,67 Eb 702 A2 641 Bb 021 Aa 018 Ba

10 67.00Ba 63,00 Ca 706 Aa 554 Cb 025A2 019 Bb

20 8333 Ab 92,67 Aa 617Bb 698 Aa 023Aa 027 Ab

30 7100Ca 5133 Db 707 Aa 730 Aa 022 A2 026 Aa

40 51,00Bb 72,33 Ba 631Ba 682 Aa 019 Ab 025 Aa
A (umolm 2 s 1) WUE iCI

0 2059 Ba 3267 Ba 422Bb 505 Aa 040Bb 078 Aa

10 3849 Aa 29,08 Bb 546 Aa 525 Aa 057 Aa 046 Ba

20 2854Ba 3122 Ba 463Ba 448 Ba 034Ba 034 Ca

30 36,01 Ab 40,21 Aa 5,09 Aa 5,51 Aa 0,51 Ab 0,79 Aa

40 2950 Bb 34,61 Ba 467Ba 5,07 Aa 058 Aa 048 Ba
IWUE

0 140,95 Bb 182,54 Aa

10 152,45 Aa 153,86 Ba

20 12296 Ba 115,71 Da

30 161,94 Aa 154,96 Ba

40 158,08 Aa 139,44 Ca

*Ci: concentragdo interna de COg, E: taxa de transpiracdo, gs: condutancia estomatica, A: fotosinteses liquida, WUE: eficiéncia
do uso da agua, iCi: eficiéncia instantanea da carboxilagio, iWUE: eficiéncia intrinseca do uso da dgua.

A condutancia estomatica (gs) e a taxa de transpiracio (E) também foram influenciadas
significativamente pela bactéria e pela interagao entre fertilizante e bactéria. Doses intermediarias, como
20 mL e 30 mL no tratamento organomineral, mantiveram ou aumentaram gs em relagio ao controle,
evidenciando resposta adaptativa ao estresse hidrico que possibilita entrada de CO, sem perdas excessivas
de agua. Esse comportamento é compativel com os achados de Vieira et al. (2021), que observaram
modula¢io estomatica em mudas de café inoculadas com Baci/lus spp. sob déficit hidrico, e também com
Bortonio (2023), que relatou maior condutancia e transpiragao em milho inoculado com B. aryabbattai em
associacao a fertilizantes organominerais.

As eficiéncias de uso da agua apresentaram variagdes importantes. Para WUE, destacaram-se as
doses de 10 mL no tratamento mineral e 0, 10, e 30 mL no organomineral. Esse padrio esta em
consonancia com os resultados de Fagotti (2023), que demonstraram maior eficiéncia hidrica em plantas

tratadas com B. aryabbattai em solos de baixa umidade. Para iWUE, o tratamento organomineral sem
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bactéria apresentou a maior eficiéncia, sugerindo que, em determinadas condi¢des, o organomineral por
si s6 pode favorecer a conservagao da dgua nas trocas gasosas.

A concentracao interna de CO; (Ci) variou de acordo com a combinac¢io de fatores, sendo a
interacao I X B altamente significativa. No tratamento mineral, a dose de 40 mL resultou no menor Ci,
enquanto no organomineral, 20 mL produziram o maior valor. Segundo De Souza et al. (2025), essas
oscilagoes podem refletir ajustes fisiologicos dinamicos entre a taxa fotossintética, a abertura estomatica
e a difusao interna de CO», especialmente em condi¢des de estresse.

Além dos efeitos fisiolégicos, a inoculacio da bactéria promoveu aumentos significativos em
componentes de rendimento como CE, DE, NGF, NGE e rendimento de graos (Tabela 4). Esses
resultados concordam com trabalhos que relatam incremento de biomassa aérea, maior massa seca ¢
melhor desempenho agronémico do milho apds inoculagio com Bacillus spp. ou B. aryabbattai,
especialmente em condi¢es de menor disponibilidade hidrica (Bortonio, 2023; Fagotti, 2023).

O biofertilizante AFERT apresentou efeito significativo apenas sobre algumas variaveis
fisiologicas como Ci, WUE e iCi, e nao demonstrou efeito direto sobre os componentes de rendimento
no ciclo avaliado (Tabela 4). Esse padrao ja foi reportado em outros estudos com organominerais, onde
ha melhoria de atributos do solo e parametros vegetativos, mas ganhos de produtividade dependem da
dose e do tempo de acao da matéria organica (Bortonio, 2023).

A interagao I X B foi significativa para todas as variaveis fisiologicas, reforcando que os efeitos
da inoculagdo bacteriana e do biofertilizante ndo sdo meramente aditivos, mas modulados pela
combinagdao de ambos. Por exemplo, 30 mL de bactéria no organomineral atingiram a maior A, superior
a mesma dose no mineral. Achados semelhantes foram reportados por Bortonio (2023), que observou
ganhos fisiologicos expressivos quando organomineral e Bacz//us foram aplicados conjuntamente, embora,
assim como neste estudo, o efeito nio tenha se traduzido diretamente em aumento significativo da
produtividade final no mesmo ciclo (Fagotti, 2023).

As médias de comprimento da espiga (CE), diametro da espiga (DE), numero de fileiras por
espiga (NFE), nimero de grios por fileira (NGF), nimero de grios por espiga (NGE), massa de 100
graos (P100) e rendimento de grios (Rend) foram estatisticamente similares entre os tratamentos com
adubacdo com o biofertilizante e adubagdo quimica convencional (Tabela 4). Embora os biofertilizante
ou fertilizantes organominerais sejam reconhecidos por melhorar a qualidade do solo e disponibilizar
nutrientes de forma gradual, conforme relatado por Bortonio (2023) e De Souza et al. (2025), os
resultados aqui obtidos nao evidenciaram ganhos produtivos significativos, corroborando parcialmente
com Bortonio (2023), que também ndo encontrou diferengas relevantes em rendimento de milho sob
condi¢des de solo arenoso e baixa disponibilidade hidrica, mas divergindo de Jerénimo (2023), que

reportou aumento na produtividade do milho com uso de organomineral em solo de maior fertilidade.
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Tabela 4. Médias das variaveis morfo agronémicas de um hibrido de milho desenvolvido ao avaliar o
efeito do biofertilizante AFERT e da bactéria B. aryabhattai em condi¢bes de solo arenoso no Cerrado-
Mato-Grossense.

CE DE NFE NGF NGE P100 Rend
Fertilizantes

(cm) (mm) (unidade) (unidade) (unidade) (g) (kg ha™)
Organomineral 16,48 a 4745a 1597 a 37,26 a 595,06 a 32,07a 13079,25 a
Quimico 16,60 a 4844a 16,18 a 306,66 a 592,78 a 32,73 a  13296,75 a
Bactéria CE DE NFE NGF NGE P100 Rend
(ml) (cm) (mm) (unidade)  (unidade)  (unidade) (2 (kg ha™)
0 16,93 a 47,60b 15,80 a 38,20 a 602,96 a 32,33a 13556,70 a
10 1536b  46,72b 1598 a 37,45 a 549,43 b 32,862 11204,73 b
20 16,44 a 4727b 16,10 a 37,40 a 601,60 a 31,75a 13308,83 a
30 17,16 a 49,55a 16,152 37,35a 603,38 a 33,08a 14224,85 a
40 16,80 a 48,57a 16,352 34,40 a 612,23 a 31,98 a 13644,89 a

As médias de comprimento da espiga (CE), diametro da espiga (DE), numero de fileiras por
espiga (NFE), numero de grios por fileira (NGF), nimero de grios por espiga (NGE), massa de 100
graos (P100) e rendimento de griaos (Rend) foram estatisticamente similares entre os tratamentos com
adubacdo organomineral e quimica convencional (Tabela 4). Embora os fertilizantes organominerais
sejam reconhecidos por melhorar a qualidade do solo e disponibilizar nutrientes de forma gradual,
conforme relatado por Bortonio (2023) e De Souza et al. (2025), os resultados aqui obtidos nio
evidenciaram ganhos produtivos significativos, corroborando parcialmente com Bortonio (2023), que
também nao encontrou diferencas relevantes em rendimento de milho sob condi¢des de solo arenoso e
baixa disponibilidade hidrica, mas divergindo de Jeronimo (2023), que reportou aumento na
produtividade do milho com uso de organomineral em solo de maior fertilidade.

Por outro lado, o fator bactéria (Bacillus aryabhattai) apresentou influéncia significativa sobre a
maioria das variaveis morfo-agronomicas e sobre o rendimento de grdos, confirmando a ANOVA
(Tabela 2). A dose de 10 mL resultou no menor CE, enquanto o DE foi superior nas doses de 30 mL e
40 mL. Esse comportamento esta de acordo com os resultados de Balbinot (2018), que também observou
aumento no diametro das espigas de milho com doses mais elevadas de B. aryabbattai. O NGF apresentou
reducdo na dose de 40 mL, e o NGE foi menor na dose de 10 mL, comportamento semelhante ao
observado por Fagotti (2023), que registrou decréscimos em determinados componentes de rendimento
quando a inoculagdao nao estava na faixa ideal.

O rendimento de grios apresentou incremento significativo nas doses de 20, 30 e 40 mL de B.
aryabbattai, com a dose de 30 mL sendo a mais eficaz. Esses ganhos corroboram os resultados de Ruaro

(2023), que relatou aumento significativo do comprimento da parte aérea e do sistema radicular em
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plantulas de soja inoculadas com a bactéria sob déficit hidrico, reforgando o seu potencial como promotora
de crescimento em diferentes espécies e estagios do desenvolvimento vegetal.

A interagao entre biofertilizante e bactéria (F X B) nao foi significativa para nenhuma variavel
morfo-agrondmica ou de rendimento, esse resultado corrobora com Bortonio (2023) e Fagotti (2023),
que também nao observaram efeito sinérgico sobre a produtividade quando organomineral e B. aryabbattai
foram aplicados conjuntamente, embora ambos tenham reportado efeitos positivos dessa associagio em

parametros fisiologicos.

CONSIDERACOES FINAIS

A inoculagao com Bacillus aryabbattai mostrou-se altamente eficiente na melhoria da fisiologia e
produtividade do milho cultivado em solo arenoso no Cerrado Sul-mato-grossense. A dose de 30 mL
destacou-se por promover aumento significativo na taxa de assimilacao liquida de CO», condutancia
estomatica, taxa de transpiracao e eficiéncias de uso da agua, refletindo-se em incrementos expressivos
nos componentes de rendimento e no rendimento final de graos.

O biofertilizante AFERT apresentou efeitos positivos restritos a algumas variaveis fisiologicas,
sem impacto direto sobre a produtividade no ciclo avaliado. A interaciao entre o biofertilizante e B.
aryabhattai resultou em melhorias fisiologicas relevantes, mas nao se traduziu em ganhos adicionais de
rendimento, indicando a necessidade de ajustes nas doses e estratégias de aplicacdao para potencializar os
resultados.

De forma geral, os achados evidenciam o potencial do uso de B. aryabhattai como ferramenta para
incremento de produtividade e mitigacao de estresse hidrico, especialmente em ambientes com limita¢oes
edafoclimaticas, reforcando a importancia do manejo integrado para alcangar sistemas agricolas mais

eficientes e sustentavelis.
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