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RESUMO

O desenvolvimento do milho é fortemente influenciado pela disponibilidade de agua,
sendo a deficiéncia hidrica um desafio significativo para a germinagéo,
desenvolvimento das plantas e produgdo. Com esse trabalho objetivou-se avaliar o
efeito de inoculantes microbiolégicos no crescimento inicial das plantas de milho sob
condigcbes de déficit hidrico. Utilizou-se sementes do cultivar MG580, o experimento
foi conduzido em Urugui-Pl no més de outubro de 2023. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes, no esquema fatorial 4 x 4, sendo
as sementes tratadas com 3 inoculantes: Bioasis®, Auras® e Azotrop® e a testemunha
e 4 potenciais hidricos: 80, 70, 60, e 50% da capacidade de retencdo de agua,
totalizando 16 tratamentos. O teor de umidade das sementes, apds o tratamento com
os inoculantes, foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes e 4 tratamentos. Avaliou-se também o desenvolvimento inicial das plantas
de milho sob diferentes tratamentos com inoculantes e potenciais hidricos, o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), o comprimento das plantas, a massa fresca e seca
das plantas e o volume das raizes. O tratamento das sementes de milho com o
microbiolégico Auras® reduziu o indice de velocidade de emergéncia de plantulas no
potencial de 50%, em comparagao as sementes nao tratadas e as tratadas com
Azotrop® e Bioasis®. Os inoculantes favoreceram o desenvolvimento radicular das
plantas em condi¢cbes de estresse hidrico (50% da capacidade de retengédo de agua),
mas nao influenciaram a porcentagem de plantas normais, comprimento das plantas
e na massa fresca e seca das plantas. A inoculacdo das sementes de milho com
microbiolégicos pode ser uma estratégia promissora para mitigar os efeitos do
estresse hidrico nas fases de emergéncia e de desenvolvimento inicial das plantas.
No entanto, é importante considerar os efeitos especificos de cada inoculante, bem
como as condigdes ambientais, para maximizar os beneficios dessa pratica na
agricultura. As sementes de milho MG580 mostraram ser bem resistentes ao déficit
hidrico nas condicbes avaliadas, com resultados satisfatérios em quase todas as
variaveis.

Palavras chave: Zea mays, estresse hidrico, tratamento biolégico, emergéncia de
plantulas.



ABSTRACT

Maize development is strongly influenced by water availability, with water deficiency
posing a significant challenge to seed germination, plant development, and yield. This
study aimed to evaluate the effect of microbial inoculants on the early growth of maize
plants under water deficit conditions. Seeds of the MG580 hybrid were used, and the
experiment was conducted in Urugui, Piaui, in October 2023. A randomized block
design was used, in a 4 x 4 factorial scheme, with four replications. Seeds were treated
with three inoculants Bioasis®, Auras®, and Azotrop® along with a control, and
subjected to four water potential levels: 80, 70, 60, and 50% of water retention capacity,
totaling 16 treatments. The seed moisture content after inoculant treatment was
evaluated using a completely randomized design with four replications and four
treatments. Early plant maize development was assessed under different combinations
of inoculants and water potentials. The emergence speed index (ESI), plant height,
fresh and dry biomass, and root volume were measured. Maize seed treatment with
the microbial inoculant Auras® reduced the seedling emergence speed index at the
50% water potential, compared to untreated seeds and those treated with Azotrop®
and Bioasis®. The inoculants promoted root development under water stress
conditions (50% water retention capacity) but did not influence the percentage of
normal seedlings, plant height, or fresh and dry biomass. Inoculating maize seeds with
microbial products may be a promising strategy to mitigate the effects of water stress
during the emergence and early development stages. However, it is important to
consider the specific effects of each inoculant, as well as environmental conditions, to
maximize the benefits of this practice in agriculture. The MG580 maize seeds
demonstrated good resistance to water deficit under the evaluated conditions, with
satisfactory results in most variables.

Keywords: Zea mays, water stress, biological treatment, seedling emergence.
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1 INTRODUGAO

A disponibilidade de agua € essencial para o desenvolvimento de plantas, e
quando esse recurso nao é oferecido em quantidade adequada, para suprir suas
necessidades, acaba afetando o crescimento, desenvolvimento das plantas e
consequentemente a produtividade (CAMPOS; SANTOS; NACARATH, 2021). A
deficiéncia hidrica € muito comum em plantas, principalmente quando séo cultivadas
na estagcao seca do ano como o milho safrinha (Zea mays), no entanto, a exposigao
prolongada a essa condi¢gao pode trazer prejuizos irreversiveis a produgéo.

E comum a produtividade das culturas variar de um ano para outro, isso pode
ocorrer devido inumeros fatores, entre eles a disponibilidade hidrica, principalmente
nos periodos de maior exigéncia de agua (MATZENAUER et al., 2002).

A baixa concentracdo de agua do solo € um dos fatores limitante na
produtividade do milho, e sua disponibilidade € um dos pré-requisitos para a
germinacgao das sementes e desenvolvimento das plantas, pois essas necessitam de
agua para atender as necessidades fisioldgicas, como a absor¢gdo de nutrientes e o
deslocamento desses para os pontos de crecimento das plantas (MAGALHAES;
DURAES, 2006). Durante a germinacgéo, a semente precisa absorver agua, cerca de
30% do seu peso (ANDRADE, 2018). Atualmente, mais de 70% do milho produzido
no Brasil é proveniente do milho safrinha (CONAB, 2023). Neste sistema, o milho é
plantado apdés a colheita da soja, entre janeiro e abril, durante o final do periodo
chuvoso e inicio da estacdo seca. O que pode coincidir com periodos de baixa
umidade no solo.

No Piaui o cultivo do milho é quase que exclusivamente em sistema de sequeiro
e em cultivo safrinha (22 safra), e por esse motivo sofre grande variedade climatica,
onde a distribuicdo pluviométrica passa por inimeras variacdes (ANDRADE JUNIOR
et al., 2008). Considerando a importancia desse gréo para a economia do pais e a
necessidade de encontrar solugbes alternativas para minimizar os problemas de
germinagao e a perda da capacidade produtiva da cultura em anos com escassez de
chuvas, novas tecnologias vém sendo estudadas e aplicadas visando aumentar a
tolerancia das plantas a seca.

O emprego de tecnologias para o melhor empenho e otimizagdo da produgao
agricola sao cada vez mais comuns, visto que se tratam de mecanismos eficientes no
combate ao estresse hidrico no semiarido brasileiro. Com os avangos tecnolégicos ja

€ possivel a utilizacdo de plantas de milho mais resistentes, melhoradas
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geneticamente, onde sao capazes de manter sua funcionalidade mesmo em
condi¢des de seca (FERRAO et al., 2016). No entanto, ja existem outras inovacdes
sustentaveis disponiveis que ainda sdo pouco utilizadas e que prometem se adaptar
a essa condigdo, em que utilizam microrganismos, como bactérias, associados as
plantas capazes de atuar nas células promovendo protecéo e capacidade de suportar
a falta de agua (DIAS et al., 2022).

De acordo com Maranhao et al. (2019), os microrganismos benéficos podem
melhorar o desempenho das plantas sob condicbes de estresse, atuando de forma
positiva no desempenho produtivo. Ja existem alguns estudos que demonstram a
utilizagdo de microrganismos como inoculantes biolégicos (FERRARI et al., 2017,
FREITAS et al., 2020; MASCARANHAS, 2021). Esses bioinsumos, produtos de
origem biologica, desenvolvidos a partir de bactérias, demonstram capacidade para
atenuar os efeitos de estresses abidticos, e além do mais trazem vantagens quanto a
seguranga ambiental, a saude humana, e sdo mais acessiveis para o agricultor,
economicamente viavel (VERISSIMO; GRINDI; MOREIRA, 2020). Entretanto, ja ha
pesquisas em formulados biolégicos a base de bactérias que atua na capacidade das
plantas de absorver agua do solo. Porém, poucas delas sao a cerca da eficacia desse
mecanismo na cultura do milho. Nesse contexto, pesquisas para estudar métodos
e/ou produtos biolégicos no tratamento de sementes de milho, visando minimizar os
efeitos do déficit hidrico na germinagdo e no desenvolviemto inicial das plantas sao

essenciais.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de inoculantes microbiolégicos

na emergéncia e desenvolvimento inicial de plantas de milho sob déficit hidrico.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar o efeito dos inoculantes na germinacdo e emergéncia de plantulas de
milho sob déficit hidrico.

Avaliar o efeito dos inoculantes no desenvolvimento inicial das plantas de milho
sob déficit hidrico.

Verificar a capacidade de tolerancia ao estresse hidrico no milho frente a

inoculagdo com microbioldgicos.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é uma espécie pertencente a ordem gramineas, familia
Poaceae, € uma planta anual, estival, cespitosa, ereta, com baixo afilhamento,
monoico-monoclina, classificada no grupo das plantas C4 (eficiente na utilizacdo da
luz solar), e possui ampla versatilidade, o que faz com que a espécie seja adaptada
as mais diversas condi¢des de ambiente (NUNES, 2020). A produgéo do grao de milho
€ bastante difundida em detrimento da sua utilizagao nas diversas cadeias produtivas
alimentares (humana e animal), sendo alimento essencialmente energético, pois seu
principal componente é o amido, importante fonte de carboidrato (CARDOSO, 1994).
Além disso, o milho é considerado uma relevante alternativa para a producédo de
biocombustivel (etanol), em consequéncia da crescente exigéncia por combustivel em
todo mundo, combinados a fatores relevantes ligados a instabilidade no fornecimento
de combustiveis fésseis e a necessidade de buscas alternativas que visem diminuir
as alteragdes climaticas globais (SILVA et al., 2020).

No mundo o milho € a principal cultura produtora de graos e a segunda no Brasil
(SCUDELER et al., 2011). Atualmente o milho é cultivado em praticamente todo
territorio brasileiro, n&o s6 pelo volume de graos produzidos, mas também pela area
plantada, sua produgdo ocorre em diferentes épocas, face as condi¢cdes climaticas
das regides (MONTEIRO, 1990). Na regiao Nordeste, nos ultimos anos, a producao
do milho tem aumentado, em consequéncia da importancia econdmica desse cereal
como cultura de subsisténcia, e do emprego de novas tecnologias, que atendem aos
diferentes sistemas de produgdo predominantes. Segundo o Banco do Nordeste
(BNB, 2023) a producdo de milho no Nordeste foi em torno de 11,4 milhdes de
toneladas, o correspondente a 6,7% da produgao brasileira.

Dentre os estados da regido nordeste, o milho € uma cultura fundamentalmente
importante para o estado do Piaui, tanto em bases econémicas - agronegdocio, como
sociais, pois representa para diversas propriedades rurais, especialmente para as
pequenas, um dos produtos de maior versatilidade do processo de sustentabilidade
alimentar (CARDOSO, 1994). A planta de milho possui caracteristicas inerentes que
Ihe permite ocupar uma posi¢do entre as mais vantajosas e adequadas para a
agricultura de subsisténcia. Em condigdes normais de cultivo, cerca de 80 dias apos
a emergéncia das plantas, ja € possivel obter o "milho verde", que serve como base,

que da origem aos alimentos como, milho cozido, pamonha, curau, bolos, etc., e fonte
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de forragem onde a parte aérea da planta € disponibilizada aos animais diretamente
ou na forma de silagem, o que permite a preservagao dessa forrageira por mais tempo
para ser utilizada em periodos de seca (LORENCONE et al., 2018).

A planta de milho € uma espécie geralmente cultivada sob regime de sequeiro,
principalmente, na regido do cerrado piauiense, que € caracterizado por regimes
pluviométricos bem definidos (MEDEIROS, 1996), com precipitagdo média anual
variando de 300 a 1.600 mm (SILVA et al., 2013), dos quais cerca de 50% concentram-
se no trimestre mais chuvoso de janeiro a margo, e as temperaturas, relativamente
elevadas, com média em torno de 28 °C e a maxima em torno de 40 °C (RAMALHO,
2013). Entretanto, apesar do elevado indice pluvial anual, o semiarido nordestino é
caracterizado por chuvas escassas, chuvas irregulares (espacial e temporal), secas
frequentes (veranico), ocorréncia frequente de eventos de alta intensidade e curta
duracéo e vazéo insuficiente de dgua nos rios, em determinadas épocas do ano, que
pode ser explicado em termos de variagbes temporais na precipitacao, das
caracteristicas geoldgicas e meteorologicas predominantes (SILVA et al., 2013). A
ocorréncia de fatores como a distribuigdo irregular de chuvas, e a ocorréncia de
veranico, provocam grandes redugdes nas colheitas de milho (BERGAMASCHI et al.,
2006).

3.2 Exigéncia climaticas

Conhecer as exigéncias climaticas da cultura do milho é fundamental para
definir as necessidades e as sensibilidades, melhor época de plantio € o momento
mais adequado para realizar praticas que proporcionam melhores condi¢gdes para o
crescimento e desenvolvimento das plantas (MALDANER et al.,, 2014). O manejo
correto da cultura com base nas suas exigéncias € premissa basica para obter
sucesso na produgao. Referente as exigéncias climaticas, embora o milho responda
ainteracao de varios fatores do clima, a radiagéo solar, a precipitagao e a temperatura
tém o maior impacto na cultura (CRUZ et al., 2006). Estes fatores afetam efetivamente
as atividades fisiologicas da planta, interferindo diretamente na produg¢éo de graos e
matéria seca. E por se tratar de uma cultura de clima quente, requer calor e umidade
elevados, desde o plantio até o final da floragéo (SILVA et al., 2006).

Quanto as exigéncias em temperaturas, a maior velocidade de crescimento das
partes vegetativa da planta de milho ocorre quando as temperaturas se encontram

entre 25 a 35 °C, sendo a maior expressado potencial da producao atingida com
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temperatura média dos meses mais quentes entre 21 a 27 °C (BARROS; CALADO,
2014). Segundo Cruz et al. (2006), para que a cultura obtenha maior producédo de
matéria seca, as temperaturas médias durante o dia devem ser em torno de 25 °C, 21
°C e 18 °C. Ja em temperaturas acima de 35 °C a produtividade do milho pode ser
reduzida bem como a qualidade proteica do grao (SILVA et al., 2006).

O milho € uma cultura de primavera-verao, e além de exigir altas temperaturas
para o seu crescimento € muito exigente em agua. Entretanto, pode ser cultivado em
regides onde as precipitagcbes vao desde 250 a 5.000 mm anuais, sendo que a
quantidade de agua consumida pela planta, durante seu ciclo, esta em torno de 600
mm (CRUZ et al., 2006). Segundo Bergamaschi et al. (2001), o milho na sua fase
reprodutiva, para que atinja a sua maxima producdo, necessita de 7 mm dia™ de
precipitagao.

A planta de milho necessita absorver dgua em quantidades ideais para suprir a
necessidade em nutrientes que sao transportados com a agua e para controlar a
temperatura através da transpiracdo (BARROS; CALADO, 2014). Com base nisso, a
ocorréncia de déficit hidrico pode resultar em uma série de prejuizos significativos,
impactando negativamente a produtividade e a qualidade da colheita. A falta de agua
durante periodos criticos de desenvolvimento, como a fase de floragéo e enchimento
de graos, pode levar a redugdo do crescimento vegetativo, comprometimento da
polinizagdo e formagao inadequada dos graos (BERGAMASCHI et al., 2004). Isso,
por sua vez, resulta em menores rendimentos e qualidade inferior do milho produzido.

Além disso, o estresse hidrico pode tornar as plantas mais suscetiveis a pragas
e doengas, aumentando os custos de manejo e diminuindo a lucratividade dos
agricultores. Em um cenario de mudancga climatica, esses desafios sdo ainda mais
exacerbados, destacando a necessidade de praticas agricolas mais resilientes e
eficientes no uso da agua. Em regides de calor intenso e baixa umidade o consumo
de agua pela planta pode ser de até 10 mm por dia (FANCELLI; DOURADO NETO,
2000).

A radiacao solar é outro fator que deve ser considerado para que a planta de
milho atinja o seu pleno desenvolvimento, uma vez que se trata de uma graminea de
metabolismo C4, que apresenta alta eficiéncia na utilizacdo de luz e CO:2
(MAGALHAES; DURAES; PAIVA, 1994). Consequentemente, um dos responsaveis
pela queda de produtividade do milho € a deficiéncia de luz em periodos criticos do

desenvolvimento, como, no pré-florescimento e enchimento de grdos (MALDANER et



15

al., 2014). Uma reducéo de 30 a 40% da intensidade luminosa, por periodos longos,
ocasiona atraso na maturacdo dos grdos (LANDAU; MAGALHAES; GUIMARAES,
2021).

3.3 Produtos biolégicos

Produtos bioldgicos sdo derivados de organismos vivos, como plantas, animais,
fungos e microrganismos, que séo utilizados para diversos fins incluindo saude
humana, agricultura, industria e meio ambiente (BRETAS et al.,, 2011). Assim, a
definicdo abrange uma ampla variedade de tipos e usos de insumos biolégicos, como
biofertilizantes, bioestimulantes, promotores de crescimento vegetal, ingredientes
nutricionais vegetais e animais, substancias bioativas, extratos vegetais, agentes
biolégicos de controle de pragas, etc. (MAPA, 2020). Esses produtos podem ser
obtidos por meio de processos biotecnoldgicos, nos quais 0s organismos sao
manipulados geneticamente ou utilizados para produzir substancias uteis. Na
agricultura a utilizagdo de bioinsumos € uma pratica cada vez mais comum. E que
possibilita aos agricultores melhorar os rendimentos produtivos por meio do manejo
integrado de enfermidades e o combate a resisténcia a estresses bidticos e abidticos
(CAMPOS, 2020).

Cada vez mais o mercado demanda de praticas agricolas que visam a
sustentabilidade objetivando a superagcdo do modelo de desenvolvimento dependente
de recursos nao-renovaveis, gerador de poluigao, de impactos negativos no clima, nos
recursos ambientais, no bem-estar e na saude das pessoas (LOPES, 2018). A
aplicacdo de bioinsumos é altamente difundida no controle alternativo de pragas,
doencas e plantas invasoras, em fungao dos grandes problemas causados ao meio
ambiente devido ao uso intensivo de agrotoxicos (MORANDI; BETTIOL, 2009).
Segundo Pomella e Ribeiro (2009), produtos constituidos por fungos Trichoderma spp.
sdo eficientes na diminuigdo da severidade de doengas ocasionadas por patégenos
que habitam o solo, como Fusarium, Phytophthora, Sclerotinia, e ainda reduz a
incidéncia de tombamento em plantas.

Anteriormente os insumos biolégicos eram usados principalmente na
agricultura organica ou com base na agroecologia, pois sao a base para o0 manejo
desses sistemas. Hoje, eles também desempenham papel cada vez mais importante
na agricultura tradicional, como alternativa ou complemento de fertilizantes e produtos,

sanidade vegetal, custos de produgao mais baixos, € nao apenas para o controle de



16

pragas e doencas. O melhor exemplo dessa tecnologia e tendéncia é o
desenvolvimento e aplicagédo de produtos em larga escala a base de bactérias
biolégicas fixadoras de nitrogénio, principalmente para o cultivo de soja nas décadas
de 1990 e 2000 (VERISSIMO; GRINDI; MOREIRA, 2020).

Apesar disso, a cultura do milho ainda é majoritariamente produzida em
sistemas de producgdo tradicionais ou agricultura moderna, com forte utilizagdo de
agroquimicos, fertilizantes e pesticidas, que dao resposta rapida ao nivel do
rendimento fisico dos produtos agricolas, mas conduzem a degradagcdo dos
ecossistemas, solos e ambientes (MOTES, 2010). Nesse sentido, os sistemas
agricolas tradicionais carecem da implementacao de tecnologias voltadas a redugao
dos impactos ambientais, econdmicos e sociais, substituindo pelo menos parte dos
insumos quimicos (SOUZA et al., 2021). No que tange a preservagédo dos recursos
hidricos, estudos comprovaram a utilizagdo de bactérias nativas da caatinga para

mitigar os efeitos causados pelo déficit hidrico, em plantas de milho (DIAS et al., 2022).

3.4 Tratamento de sementes

O tratamento de sementes é um processo importante na agricultura, no qual as
sementes sao tratadas com produtos quimicos, bioldgicos ou fisicos antes de serem
semeadas. O objetivo principal desse tratamento € proteger as sementes e as
plantulas de doencgas, pragas e estresses ambientais, promovendo estabelecimento
saudavel e crescimento inicial vigoroso das plantas (PARISI; MEDINA, 2013).

A inoculagdo de sementes com microorganismos oferece diversos beneficios
para a agricultura. Esse método pode aumentar a germinagao e o vigor das plantas,
promover um crescimento mais saudavel, e melhorar a resisténcia a doengas e pragas
(MACHADO et al., 2012). Além disso, os microorganismos benéficos podem fixar
nitrogénio, solubilizar fésforo e produzir horménios de crescimento, resultando em
uma maior eficiéncia na absor¢cao de nutrientes. Esses beneficios ndo s6 elevam a
produtividade das culturas, mas também contribuem para a sustentabilidade agricola
ao reduzir a necessidade de fertilizantes e agroquimicos.

O tratamento biolégico de sementes, consiste na utilizagdo de agentes
biolégicos, como bactérias benéficas, fungos ou outros microrganismos, para proteger
as sementes contra patdégenos ou melhorar as caracteristicas fisiolégicas das plantas,

e a utilizagado desses produtos acaba trazendo beneficios econdmicos, sociais e ao
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ambiente ao invés da utilizagdo de produtos quimicos (POMELLA; RIBEIRO, 2009).
Por exemplo, inoculantes de rizébios podem ser aplicados em sementes de
leguminosas para promover a fixagdo de nitrogénio e melhorar o crescimento das
plantas (XAVIER et al., 2005).

O uso de produtos de origem bioldgica no tratamento de sementes na cultura
do milho tem sido cada vez mais comum, em vista dos beneficios que pode trazer a
cultura, como a fixagao biolégica do nitrogénio e o aumento da quantidade de raizes,
promovendo melhor eficiéncia na absor¢cdo de agua e nutrientes pela planta,
contribuindo para o desenvolvimento do milho, principalmente em periodos de seca
(QUADROS et al., 2014).

Variados sdo os mecanismos que podem auxiliar a planta durante situacdes de
estresse hidrico, dentre eles: maior desenvolvimento do sistema radicular e parte
aérea, melhor assimilagao de nutrientes, aceleragao da germinagao e resisténcia aos
fatores abidticos desfavoraveis (MAGALHAES et al., 2002). Em condigbes
edafoclimaticas desfavoraveis ou possiveis problemas acarretados por patdégenos um
dos métodos mais utilizado € o uso de sementes de alta qualidade, que passaram por
algum tipo de tratamento, que garantem boa germinagédo e emergéncia das plantulas
(SILVA, 2016). Segundo Camuzzato et al. (2022), o tratamento de sementes de milho
com fungos do género Trichoderma spp. demonstraram resultados satisfatérios
guanto a germinagao de sementes, desenvolvimento aéreo e radicular, em condi¢cdes

de estresse hidrico.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de 12 a 27 de outubro de 2023, na
Universidade Estadual do Piaui- UESPI, localizada no municipio de Urucui-Pl, latitude
-07°13'46", longitude -44°33'22" e altitude 167 metros, os dados climaticos estdo

representados na Figura 1.
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Figura 1 - Dados de precipitacdo, temperatura maxima e minima e umidade relativa
de 12 a 27 de outubro de 2023, Urucui-Pl. Fonte: INMET,
https://portal.inmet.gov.br/dadoshistoricos

4.1 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeti¢cdes, no esquema fatorial 4 x 4, sendo as sementes da cultivar de milho
safrinha MG580, tratadas com 3 inoculantes microbioldgicos e a testemunha (semente
sem tratamento) e 4 potenciais hidricos: 80, 70, 60, e 50% da capacidade de retengao
de agua do substrato (areia), totalizando 16 tratamentos. E a determinagéo do teor de
umidade das sementes apds os tratamentos foi conduzida no delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cbes e 4 tratamentos (3 tratamentos com
inoculantes e a testemunha).

As sementes foram inoculadas com os microbioldgicos: Bioasis®, Auras® e

Azotrop®, cujas as caracteristicas estéo dispostas na Tabela 1.

4.2 Avaliagao inicial do teor de umidade e do peso de mil sementes
4.2.1 Teor de umidade das sementes

ApoOs o tratamento com os inoculantes e antes da semeadura foi determinado
o teor de umidade das sementes, pelo método de estufa a 105 + 3 °C por 24 h,
seguindo a metodologia descrita na Regras de Andlise de Sementes - RAS (BRASIL,
2009). A porcentagem de umidade foi calculada com base no peso umido, aplicando-

se a seguinte formula:
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Umidade (%) = PI=P 100

Pi—t
Onde:
Pi = Peso inicial: peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente;
Pf = Peso final: peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca;

t = Tara, peso do recipiente com sua tampa.

Tabela 1 — Caracteristicas dos produtos microbiologicas.

Inoculante

microbiolégico | COMPOsieao Concentragao Dosagem

Bacillus aryabhattai
CBMAI 1120 2,1x10*?
endosporos viaveis/L

Bacillus
aryabhattai Bacillus circulans
Bioasis Power® Bacillus CCT 0026 3,0x10% 200 ;%L%?eﬁg de
circulans endosporos viaveis/L

Bacillus haynesii
Bacillus haynesii CCT
7926 8,8x101t
enddsporos viaveis/L

Bacillus 4 mL/Kg semente
Auras® aryabhattai 1x108 UFC/mL ¢ 9 '
CMAA 1363 € miiho
Azospirillum
brasilense 100 mL 60.000
®
Azotrop CEPA Ab-V5 e 2x108 UFC/mL sementes de milho

Ab-V6

4.2.2 Peso de mil sementes

O peso de mil sementes foi determinado utilizando oito subamostras de 100
sementes, que foram pesadas em balanga analitica digital com sensibilidade de 0,001
g, conforme as RAS (BRASIL, 2009). O resultado foi expresso em gramas por mil

sementes.

4.3 Simulagao do déficit hidrico

Inicialmente foram pesadas 500 g de areia seca para determinar a capacidade
de retengao de agua. A areia foi colocada em funil com filtro de papel e foi adicionado
300 mL de agua (Figura 2A). Subtraiu-se o volume de agua filtrada do volume
colocado obtendo-se a capacidade de retengédo de agua da areia (100%). Com base

nesse volume retido calculou-se o volume de agua correspondente a cada potencial
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hidrico. 8 Kg de areia seca foram colocados em cada vaso (parcela), e em seguida
molhada de acordo com o potencial hidrico 1.024; 896; 768 e 640 mL de agua para
os potenciais de 80, 70, 60 e 50%, respectivamente e realizou-se a semeadura (Figura

2B). Em seguida os vasos foram pesados e o peso de cada vaso anotado.

Figura 2 - A) determinacdo da capacidade de retencdo de agua da areia e B)
semeadura do milho cv MG580.

4.4 Variaveis avaliadas
4.4.1 Emergéncia e desenvolvimento inicial das plantas

Foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes em cada tratamento. As
sementes foram semeadas a 2 cm de profundidade em vasos plasticos ndo perfurados
contendo 8,0 Kg de areia e agua de acordo com o tratamento. A irrigacéo foi realizada
diariamente para manter o potencial hidrico da areia, para isso os vasos foram
colocados sobre a balanga digital e adicionou-se agua até atingir o peso inicial de cada
vaso para manter a umidade adequada de acordo com o potencial hidrico acima
citado. Apds 15 dias da semeadura avaliou-se a porcentagem de plantulas normais,

anormais e doentes e sementes ndo germinadas.

4.4.2 indice de velocidade de emergéncia (IVE)
Foi conduzido em conjunto com a emergéncia de plantulas, anotando-se
diariamente a porcentagem de plantulas emergidas até o valor permanecer constante

(Figura 3). Foram consideradas emergidas as plantulas que apresentaram o coleoptilo
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acima da superficie da areia, ereto e aberto. O IVE foi calculado empregando-se a
férmula proposta por Maguire (1962), com modificagdes:

E1+E2+ +En

N+ N2 Nn

IVE=

Onde:
E=% de plantulas emergidas;

N= n° de dias apds o plantio das sementes.

Figura 3 - Emergéncia de plantulas: A) plantulas emergindo e B) plantas apds 15 dias
da semeadura.

4.4.3 Comprimento de planta (CP)
Foi mensurado com o auxilio de uma régua centimétrica, a partir da base do
colmo da planta até o apice da folha mais longa (Figura 4A). Os dados foram

expressos em cm.

4.4.4 Massa fresca e seca de plantas

As plantas foram retiradas do substratos (Figura 4B) e analiadas, em seguida
dez plantas de cada tratamento e repeticado foram lavadas em agua e secas em papel
toalha para a retirado do excesso de 4gua, em seguidas foram acondicionadas em
sacos de papel previamente identificados e pesados (Figura 4C). Os sacos contendo
as plantas foram pesados em balanca de precisdo de 0,001g, para obter a massa
fresca por planta. Em seguida foram mantidos em estufa de ar forcado a 70 + 3 °C por
72 horas e novamente pesados para o calculo da massa seca por planta. Os valores
obtidos em cada repeticdo foram divididos pelo niumero de plantas avaliadas (10

plantas) e os resultados foram expressos em g por planta.
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Figura 4 - A) determinacdo do comprimento das plantas; B) plantas retiradas do
substrato e C) peso da massa seca das plantas de milho.

4.4.5 Volume da raiz (VR)

Ao final dos 15 dias apdés a semeadura (DAP), realizou-se o arranquio das
plantas com cuidado para nao danificar o sistema radicular (Figura 4B). As plantas
foram lavadas em agua corrente para a retirada do substrato das raizes. Foi retirado
ao acaso uma amostra de 10 plantas, cujo sistemas radiculares foram colocados em
uma proveta com capacidade de 100 cm™ (Figura 5), com 70 cm™ de &gua e a
diferenga no volume inicial (70 cm™) e o volume final foi considerado o volume das
raizes das 10 plantas (MARTINS et al., 2016).

v:l.‘. ’ - L~
i

Figura 5 — A) amostra de 10 plantas; B raizes separadas das partes aéreas e C)
determinagéo do volume de raiz de plantas de milho.
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4.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a comparagao das
médias dos tratamentos bioldgicos foram feitas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o software SISVAR, versédo 5.8 (FERREIRA, 2017). As
médias do potencial hidrico foram comparadas por regressdo de acordo com a
significancia das interagdes, utilizando-se o programa estatistico R version 4.3.1 (USP
2023). Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes de

regressao, utilizando-se o teste “t” a 5% de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de milho cv. MG580 apresentaram peso de mil semente de 306,60
g e umidade média de 10,76% independente do tratamento.

Houve efeito significativo (P<0,05) para tratamento e o potencial hidrico e
(P<0,01) para a interagao destes dois fatores para os dados de indice de velocidade

de emergéncia (Tabela 2).

Tabela 2 — indice de velocidade de emergéncia de plantulas de milho cv. MG580,
submetidas a diferentes tratamentos e potenciais hidricos.

Potencial hidrico (%)

Tratamento
50 60 70 80

Testemunha 29,78 a 28,15 a 31,43 a 30,53 a
Azotrop® 31,20 a 31,75 a 31,20 a 30,75 a
Auras® 24,40 b 31,08 a 30,23 a 30,50 a
Bioasis® 30,45 a 31,48 a 29,80 a 32,08 a
Médias 29,97 31,23 29,05 30,95
Bloco 4,6922
Tratamento (T) 15,7352*
Potencial hidrico (PH) 13,1927
TxPH 12,7571
Residuo 4,2875
CV (%) 6,83

** @ * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra, minascula na coluna, ndo difere entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.
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Analisando os diferentes tratamentos em cada potencial hidrico, observou-se
que houve diferencas de tratamentos apenas no potencial de 50%, no qual as
sementes tratadas com Auras® apresentaram menor IVE (24,40) em relagdo aos
demais biolégicos e a testemunha (Tabela 2). Nesse caso o produto bioldgico Auras®,
composto da bactéria Bacillus aryabhattai, dificultou a absor¢cdo de agua em
condicdes de déficit hidrico, 50% da capacidade de retengdo de agua do substrato.
Nesse trabalho o uso do biolégico Auras® ndo foi favoravel a germinacéo e a
emergéncia de plantulas de milho. Porém Kavamura (2012), observou que a
inoculagdo com bactérias do género Bacillus, desencadeou o fechamento estomatico
de plantulas de milho, reduzindo a perda de agua, sob estresse hidrico.

Apenas as sementes tratadas com Auras® apresentaram IVE abaixo de 25, os
demais tratamentos e a testemunha, apresentaram IVE variando de 28,15 na
testemunha e no potencial hidrico de 60% a 32,08 no tratamento com Bioasis® e no
potencial hidrico de 80% da capacidade do substrato (Tabela 2). Resultados
semelhantes foram encontrados por Kappes et al. (2010), observaram que o estresse
hidrico afeta a velocidade de germinagcéao do milho.

Observando o comportamento de cada tratamento das sementes em fun¢éo do
potencial hidrico houve efeito quadratico apenas para o tratamento das sementes com
Auras®, com menor IVE (24,83) no potencial hidrico de 50%, aumentando até 31,52
no potencial 70% e a partir desse houve uma pequena reducao no IVE. As sementes
sem tratamento (testemunha) e as tratadas com Azotrop® e Bioasis®, apresentaram
IVE médio de 29,97; 31,48 e 30,95, respectivamente, independente do potencial
hidrico do substrato (Figura 6). J4 segundo Dias et al. (2022), a inoculacdo de
sementes de milho apresenta resposta positiva contra os efeitos negativos da seca,
promovendo mecanismos que expandem o crescimento das células, mesmo em
condicdes de estresse.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) para tratamento e a interacéo
tratamento e potencial hidrico para as variaveis porcentagem de plantas normais
(PLNOR) e plantas anormais, doentes e sementes mortas (PLANDOSM), com valores
médios 87,0 e 13,0%, respectivamente (Tabela 3). Concordando com os resultados
observados por Jales et al. (2021), a inoculagéo por bactérias nao foi capaz de alterar
a morfofisiologia vegetal e o desenvolvimento inicial das plantas de milho. E

Conceigao et al. (2008), observaram que a inoculagido com bactérias em sementes de
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milho ndo afetou a germinagdo além de n&o promover aumento da massa seca da

parte aérea da planta.
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Figura 6 — indice de velocidade de emergéncia de plantulas de milho cv. MG580,

oriundas de sementes submetidas a tratamentos microbioldégicos e diferentes

potenciais hidricos.

Tabela 3 — Porcentagens de plantas normais (PLNOR) e plantas anormais, doentes e

sementes mortas (PLANDOSM) de milho cv. MG580, oriundas de sementes

submetidas a tratamentos microbiologicos e potenciais hidricos.

Tratamento PLNOR (%) PLANDOSM (%)
Testemunha 86,25 13,75
Azotrop® 89,75 10,25
Auras® 81,75 18,25
Bioasis® 90,25 9,75
Médias 87,00 13,00

CV (%) 10,90 72,98
Bloco 132,6667 132,6667
Tratamento (T) 246,6667"° 246,6667"°
Potencial hidrico (PH) 280,0000* 280,0000*
TxPH 119,5556 " 119,5556 "°
Residuo 90,0000 90,0000

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. " N&o significativo a 5% de probabilidade, pelo teste

F.
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A média de 87,0% de plantas normais em campo esta dentro do valor
considerado bom para a cultura do milho que é de no minimo de 80,0% de germinagéao
para comercializacdo de lotes de sementes. No entanto, o processo inicial de
desenvolvimento das plantulas, pode sofrer impactos negativos quando a absorgao
de agua € inadequada, comprometendo o inicio das atividades metabdlicas, a
reativacdo enzimatica e a degradacao das substancias de reserva. Isso resulta em
atraso na formagao das estruturas e no desenvolvimento do embrido (CARVALHO et
al., 2016).

Houve efeito significativo (P<0,05) para o potencial hidrico para as variaveis
porcentagem de plantas normais e plantas anormais, doentes e sementes mortas
(Tabela 3) independentemente do tipo de tratamento das sementes.

A porcentagem de plantas normais em campo foi estimada pela curva de
regressao quadratica com 81,55% no potencial hidrico de 50,0%, ou seja, houve um
aumento inicial da porcentagem de plantas normais em fungdo do aumento do
potencial hidrico até o valor de 68%, quando atingiu o maximo (90,73%), a partir desse
houve redugdo na porcentagem de plantas normais com 86,95% no potencial 80%
(Figura 7). O estresse hidrico, tanto em excesso quanto em deficiéncia de agua,
desencadeia desafios nas respostas de germinacédo das sementes (PIANA, 1994).
Segundo Razera (1982), o nivel ideal de umidade do substrato para promover a
emergéncia das plantulas esta situado entre 40% e 60% da capacidade de saturagéo
do solo. Assim, potenciais hidricos acima de 68,0% da capacidade de retencédo de
agua, torna prejudicial a germinagao e emergéncia de plantas normais de milho cv.
MG580 (Figura 7).

g 100 ], _
o 80 4 a
©
E 60 -
2
: 40 -
©
(_‘:; 20 4
o 0 ' . ,
50 60 70 80
Potencial hidrico (%)
oY =-37,4500+3,7550X-0,0275X* R*=0,88*

Figura 7 — Porcentagens de plantas normais de milho cv. MG580, oriundas de

sementes submetidas a tratamentos microbiolégicos e diferentes potenciais hidricos.
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A maior porcentagem de plantas anormais, doentes e sementes mortas
(PLANDOSM) em campo foi estimada pela curva de regress&do quadratica com 18,5%
no potencial hidrico de 50,0%, houve decréscimo inicial do PLANDOSM em fung¢ao do
aumento do potencial hidrico até o valor de 9,27%, quando atingiu o menor valor no
potencial hidrico de 68%, a partir desse houve um pequeno aumento na porcentagem
de PLANDOSM (Figura 8). O menor potencial hidrico proporcionou a menor
porcentagem de plantas normais (Figura 7) e a maior porcentagem de plantas
anormais, doentes e sementes mortas (Figura 8). Isso também foi observado por
Henrique et al. (2021), que a diminuicdo na disponibilidade de agua teve impacto
adverso tanto na porcentagem de germinagao de plantas normais quanto na
velocidade de germinagao, além de resultar em aumento significativo no niumero de

plantulas com caracteristicas anormais.
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Figura 8 — Porcentagens de plantas anormais, doentes e sementes mortas de milho
cv. MG580, oriundas de sementes submetidas a tratamentos microbiolégicos e

diferentes potenciais hidricos.

Os resultados da analise de variancia dos dados de comprimento de plantas,
massa fresca e massa seca de plantas, ndo houve efeito significativo (P>0,05) para
tratamento e a interagcédo entre tratamento e potencial hidrico (Tabela 4). Sugerindo
que, essas trés variaveis nao foram influenciadas pelo tratamento microbiolégico
aplicado as sementes de milho, com valores médios de 25,08 cm de comprimento,
1,17 e 0,17 g pI"* de massa fresca e seca, respectivamente (Tabela 4). Em estudos
realizados por Cavallet et al. (2000) também n&o foi encontrado efeitos significativos

sobre a altura de planta em decorréncia da inoculagdo por bactéria. Resultados
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similares a esses foram encontrados também por Bartchechen et al. (2010) e Vorpagel
(2010).

Tabela 4 — Comprimento de plantas, massa fresca e massa seca de plantas de milho
cv. MG580, oriundas de sementes submetidas a tratamentos microbiolégicos e

potenciais hidricos.

Tratamento Comprimento Massa f_r1esca Massa _s1eca
(cm) (gpl) (gpl”)
Testemunha 24,58 1,17 0,16
Azotrop® 25,97 1,19 0,17
Auras® 25,13 1,17 0,16
Bioasis® 24,64 1,15 0,19
Médias 25,08 1,17 0,17
CV (%) 8,14 14,64 30,78
Bloco 12,7110 0,0265 0,0007
Tratamento (T) 6,5652"° 0,0032" 0,0025"
Potencial hidrico (PH) 21,2068** 0,0897* 0,0050 "¢
T x PH 3,8911" 0,0439"° 0,0024 "¢
Residuo 4,1688 0,0293 0,0028

** @ * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. "™ N&o significativo a 5%
de probabilidade, pelo teste F.

O potencial hidrico teve um efeito significativo(P<0,01) para o comprimento das
plantas e (P<0,05) para a massa fresca das plantas e nao significativo (P>0,05) para
a massa seca das plantas (Tabela 4). Isso indica que a quantidade de agua disponivel
teve impacto no crescimento das plantas e na capacidade de retencdo de agua,
refletida no comprimento e na massa fresca (Figuras 9 e 10, respectivamente). No
entanto, ndo afetou a massa seca, o que pode indicar que outros fatores além do teor
de agua influenciam a producé&o de matéria seca (Figura 11). Segundo Alves (2021),
em estresse hidrico o milho acaba respondendo negativamente a qualidade da massa
fresca. Em condi¢des de restricdo hidrico diminui a area foliar e consequentemente a
taxa de transpiracéo (TAIZ et al., 2017).

O potencial hidrico independente do tratamento com inoculante apresentou
efeito significativo sobre o comprimento das plantas, observando na equacgéao

quadratica de regressao em fungao do potencial hidrico (Figura 9). Inicialmente houve
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pequena redugcdo no comprimento das plantas até o valor minimo de 23,69 cm
estimado pela equacédo no potencial de 65% e apOs esse houve aumento no
comprimento das plantas atingindo 25,84 cm no potencial de 80% (Figura 9). Isso
sugere que a quantidade de agua disponivel no solo tem impacto no crescimento das
plantas de milho. Um dos efeitos mais evidentes observados em plantas submetidas
ao estresse hidrico foi a diminuicdo do tamanho da planta e da extensdo de suas
folhas (KRAMER, 1983).
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Figura 9 — Comprimento de plantas de milho cv. MG580, oriundas de sementes
submetidas a tratamentos microbiologicos e diferentes potenciais hidricos, 15 dias

apods o plantio.

A massa fresca das plantas de milho apresentou comportamento quadratico
variando em fung&o do potencial hidrico independente do tratamento das sementes
com inoculante (Figura 10). Inicialmente houve um pequeno aumento na massa fresca
das plantas até o valor maximo de 1,25 g pl”' estimado no potencial de 65% e apds
esse houve reducéo na massa fresca (1,11 g plI™) no potencial de 80% (Figura 10).
Mostrando que a quantidade de agua no substrato tanto o déficit quando o excesso
prejudica o desenvolvimento inicial das plantas.

O equilibrio adequado no fornecimento de agua € crucial para o
desenvolvimento saudavel das plantas, pois tanto o excesso quanto a escassez
podem resultar em danos e reducéo na produtividade (TAIZ; ZEIGER, 2013). Portanto,
€ essencial compreender as necessidades hidricas de cada cultura, visando um
manejo consciente que promova o crescimento satisfatério das plantas. Esse

conhecimento n&o s6 melhora a qualidade da produgao agricola, mas também ajuda
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a evitar o desperdicio de agua e reduzir os custos associados a irrigag¢ao, contribuindo

assim para uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos (COELHO et al., 2014).
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Figura 10 — Massa fresca de plantas (g plI"') de milho cv. MG580, oriundas de sementes
submetidas a tratamentos microbiolégicos e diferentes potenciais hidricos, 15 dias

apos o plantio.

Diferentemente da massa fresca, o potencial hidrico ndo teve efeito significativo
sobre a massa seca das plantas, com valor médio de 0,17 g pl” (Figura 11). O que
discorda dos resultados encontrados por Vilela e Bull (1999), que observaram
aumento significativo da producdo de massa seca de plantas de milho em fungao do
aumento no teor de agua do solo. Em situagdes de escassez de agua, as plantas
geralmente reduzem significativamente a area foliar, com isso vai haver menor

fotossintese e consequentemente menor massa seca.
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Figura 11 — Massa seca de plantas (g pl™') de milho cv. MG580, oriundas de sementes
submetidas a tratamentos microbioldgicos e diferentes potenciais hidricos, 15 dias

apos o plantio.
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Sob estresse hidrico severo, € comum observar redugcao drastica na biomassa
da parte aérea das plantas. Este fenbmeno é bem documentado em estudos
anteriores (CURA et al., 2017). Nesse trabalho isso néo foi observado provavelmente
pelo fato da analise ter sido realizada com apenas 15 dias apds a semeadura, nao
sendo o tempo suficiente para as plantas responderem de forma significativa aos
diferentes potenciais hidricos em que foram submetidas.

Os resultados de andlise de variancia dos dados de volume de raiz mostraram
efeito significativo (P<0,05) para tratamentos das sementes, potenciais hidricos e a

interagao entre essas duas variaveis (Tabela 5).

Tabela 5 — Volume de raiz de 10 plantas de milho cv. MG580, oriundas de sementes
submetidas a diferentes tratamentos e potenciais hidricos, 15 dias apds o plantio.

Potencial hidrico (%)

Tratamento
50 60 70 80
cm® -—-- -
Testemunha 1,75 a 4,75 a 5,00 a 4,75 a
Azotrop® 3,75a 3,25a 3,00 a 1,50 b
Auras® 3,00 a 3,50 a 4,50 a 3,75 ab
Bioasis® 3,00 a 5,25 a 4,50 a 4,25 a
Médias 2,88 4,19 4,25 3,56
Bloco 3,0208
Tratamento (T) 5,9375*
Potencial hidrico (PH) 6,6042*
TxPH 3,9236*
Residuo 1,6208
CV (%) 34,24

* Significativo a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna, ndo difere entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Comparando os tratamentos dentro de cada potencial hidrico, nos potenciais
50, 60 e 70% da capacidade de retengdo de agua ndo houve diferenga significativo
no volume de raiz por planta com valores médio de 2,88; 4,19 e 4,25 cm?,
respectivamente (Tabela 5). No entanto, no potencial hidrico de 80%, observou-se que

o tratamento Azotrop® afetou negativamente o volume de raiz das plantas de milho
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(1,50 cm™®) em comparacéo ao tratamento com Bioasis® 4,25 cm™ e a testemunha
4,75 cm (Tabela 5). O volume de raiz é crucial para a resisténcia das plantas a seca,
pois desempenha papel fundamental na absorgdo, armazenamento e utilizagao
eficiente de agua. Raizes bem desenvolvidas aumentam a superficie de absorgao,
permitindo que as plantas captem mais agua do solo. Isso é especialmente critico
durante periodos de seca, quando a 4gua no solo pode estar escassa (AUGE, 2001)
ou a baixa fertilidade do solo (MIRANDA, 2008).

Azotrop® é um inoculante liquido composto da cultura pura de bactérias
Azospirillum brasilense, promotoras de crescimento de plantas. Segundo estudos
realizados por Coelho et al. (2017), a inoculagcdo de sementes de milho com A.
brasilense nao teve impacto nas respostas das plantas a escassez de agua. Porém,
identificou-se que as bactérias Azospirillum lipoferum sao eficazes em mitigar os
efeitos da deficiéncia de agua em plantas de milho inoculadas, principalmente através
da indugéo da produgéo de acido abscisico e giberelina (COHEN et al., 2009).

Os resultados relacionados a inoculagédo de sementes com bactérias do género
Azospirillum sdo altamente variaveis, influenciados pelas caracteristicas genéticas
tanto da planta quanto do hospedeiro, além das condicdes ambientais especificas de
cada estudo. Por exemplo, Couillerot et al. (2013), observaram aumento significativo
no acumulo de biomassa de plantas de milho inoculadas com A. brasilense,
Pseudomonas fluorescens e Glomus intraradices, mas esse efeito foi observado
apenas nos estagios iniciais do desenvolvimento das plantas.

A aplicagao de inoculantes nas sementes de milho, proporcionaram volumes
de raiz constante independente do potencial hidrico, com valores médios de 2,88; 3,69
e 4,25 cm™ nos tratamentos Azotrop®, Auras® e Bioasis®, respectivamente (Figura 12).

Ao comparar os efeitos dos trés inoculantes no sistema radicular das plantas
de milho com a testemunha condigdes de baixo potencial hidrico 50%, observou-se
que o uso de inoculantes favoreceu o desenvolvimento do sistema radicular,
mostrando ser uma estratégia eficaz para lidar com o estresse hidrico (Figura 12).
Porém em condi¢cbes de maiores potenciais hidricos isso ja ndo é observado, em
potenciais de 60, 70 e 80% as plantas oriundas de sementes ndo inoculadas
apresentaram maior volume de raizes (Figura 12). Conforme observado por Barber et
al. (1988), a quantidade de agua presente no solo desempenha um papel crucial no
ritmo de crescimento das raizes do milho. A disponibilidade de agua contribui para

manter as células radiculares firmes e facilita o processo de expanséao celular. De
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acordo com Marques (2019), durante periodos de seca, foi observado que plantas de
milho que receberam inoculagdo com Azospirillum brasiliensis conseguiram mitigar os
efeitos adversos da escassez de agua, resultando em melhor crescimento da parte

aérea e maior absorgiao de nutrientes.
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Figura 12 — Volume de 10 raiz de plantas de milho cv. MG580, oriundas de sementes
submetidas a tratamentos microbiolégicos e diferentes potenciais hidricos, com 15

dias ap6s o plantio.

6. CONCLUSAO

O tratamento das sementes de milho com o microbiolégico Auras® reduziu o
indice de velocidade de emergéncia de plantulas no potencial de 50%, em
comparacao as sementes nao tratadas e as tratadas com Azotrop® e Bioasis®.

Os inoculantes favoreceram o desenvolvimento radicular das plantas em
condi¢des de estresse hidrico (50% da capacidade de retengcdo de agua), mas nao
influenciaram na porcentagem de plantas normais, comprimento das plantas e na
massa fresca ou seca de plantas.

A inoculagdo das sementes de milho com microbiolégicos pode ser uma
estratégia promissora para mitigar os efeitos do estresse hidrico nas fases de
emergéncia e de desenvolvimento inicial das plantas. No entanto, é importante
considerar os efeitos especificos de cada inoculante, bem como as condi¢des
ambientais, para maximizar os beneficios dessa pratica na agricultura.

As sementes de milho MG580 mostraram ser bem resistentes ao déficit hidrico

nas condigdes avaliadas, com resultados satisfatérios em quase todas as variaveis.
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