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Resumo: O milho é uma das culturas mais cultivadas no mundo, sendo de grande importancia
econOmica. Entretanto, devido as mudancas climaticas, vem sofrendo com estresse hidrico,
mesmo tendo seu metabolismo C4. Atualmente, tém-se utilizado bioinsumos para promover o
crescimento e aumentar a produtividade das culturas. Entre o grupo dos agentes microbianos
utilizados na agricultura, bactérias do género Azospirillum se destacam, além dos fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) e os fungos do género Trichoderma. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar, por meio de andlise morfoldgica, a influéncia que microrganismos podem
promover no desenvolvimento inicial da cultura do milho. O experimento foi conduzido em casa
de vegetagdo, no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Foram utilizados 4
tratamentos com 6 repeti¢cdes em DBC. Foram avaliados altura da planta, massa fresca e seca de
parte aérea e da raiz, além do indice SPAD. Para a estatistica, foi aplicado o teste de ANAVA, por
meio do qual se percebeu que nao houve significancia entre os tratamentos. Em virtude dos
resultados, sdo necessarios novos estudos para validar a eficiéncia desses microrganismos na
cultura do milho.
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Abstract: Corn is one of the most widely cultivated crops in the world and holds significant
economic importance. However, due to climate change, it is experiencing water stress despite its
C4 metabolism. Currently, bioinputs are being used to promote growth and increase crop
productivity. Among the group of microbial agents used in agriculture, bacteria of the genus
Azospirillum stand out, as well as arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and fungi of the genus
Trichoderma. The objective of this study was to evaluate, through morphological analysis, the
influence that microorganisms can have on the initial development of corn. The experiment was
conducted in a greenhouse at the University Center of Patos de Minas (UNIPAM). Four
treatments with six replications in a completely randomized design (CRD) were used. Plant
height, fresh and dry mass of shoots and roots, and SPAD index were evaluated. For statistical
analysis, ANOVA test was applied, revealing no significant differences between the treatments.
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Due to the results, further studies are needed to validate the effectiveness of these
microorganisms on corn crops.
Keywords: Zea mays; root; crop; corn.

1 INTRODUCAO

O milho (Zea Mays L.), pertencente a familia Poaceae, ¢ uma das culturas mais
cultivadas em todo o mundo. Estimativas apontam para mais de 3.500 aplicagdes desse
cereal. Além da relevancia no aspecto de seguranca alimentar, na alimentagao humana
e, principalmente, animal, é possivel produzir com o milho uma infinidade de produtos,
como combustiveis, bebidas, polimeros, etc. (Miranda, 2018).

O estresse hidrico ¢ um problema em aproximadamente 45% das areas agricolas
e ¢ a maior restrigio global a produtividade, tornando-se um grande problema
(Madabula et al., 2016). O milho, apesar de ser uma planta de metabolismo C4 e
apresentar bastante eficiéncia na utilizacao da radiagao solar e no uso da dgua, tem sua
produtividade extremamente afetada pelo déficit hidrico. A resisténcia da planta ao
déficit hidrico esta diretamente ligada com o seu crescimento radicular, logo, quanto
mais agressivo for o seu desenvolvimento, mais tolerancia a seca a planta apresentard, o
que consequentemente refletird em maior produtividade e resisténcia a agentes
patogénicos.

Atualmente, o uso de bioinsumos para promover o crescimento e aumentar a
produtividade das culturas através de mecanismos como mineraliza¢do e
disponibilidade de nutrientes, secre¢ao de hormonios, produgao de sideréforos e outros
metabdlitos secundarios, formacdo de biofilme, sinalizagao celular e supressao de
doengas, estd bem estabelecido. Entretanto, € cada vez mais evidente que os efeitos
podem ser mais abrangentes, uma vez que as pesquisas baseadas nas interagdes de
microrganismos e plantas, nos niveis fisioldgico, bioquimico e molecular, revelam que
as associa¢Oes influenciam amplamente as respostas das plantas aos estresses -
temperatura, deficiéncia hidrica, inundagao, salinidade e metais pesados (Lanna et al.,
2021).

Entre o grupo dos agentes microbianos utilizados na agricultura, bactérias
gram-negativas do género Azospirillum se destacam, além dos fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) e os fungos do género Trichoderma. Bactérias do género Azospirillum
podem ser inoculadas em plantas de interesse agronomico, estimulando seu crescimento
por multiplos mecanismos, incluindo sintese de fito-hormonio, melhoria da nutri¢ao
nitrogenada, mitigacdo de estresse e controle bioldgico da microbiota patogénica
(Bashan; Bashan., 2010).

Segundo Munoz-Garcia et al. (1991), a inoculagdao das sementes de milho com
Azospirillum brasiliense cepa UAP 77 provocou aumento na matéria seca de raizes, da
ordem de 54 a 86%, e de 23 a 64% no peso seco da parte aérea. Apesar de haver muitos
estudos com A. brasiliense, novos estudos sao necessdrios por se tratar de um
microrganismo que pode ser extremamente benéfico na producao agricola.
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Os efeitos benéficos da inoculagdo com os fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) sobre o crescimento e nutri¢ao de plantas de interesse econdmico sao bastante
acentuados e de grande interesse ecologico e comercial (Zambolim; Siqueira, 1985).

Os estudos mostraram que a presenga de fungos micorrizicos no sistema
radicular das plantas aumenta a absor¢ao de nutrientes do solo, principalmente daqueles
nutrientes imoveis e pouco moveis no solo, como o fosforo. Nas regioes tropicais, que
tradicionalmente apresentam solos com niveis baixos de fosforo (P), as associagoes
micorrizicas merecem mais atengao, considerando que, do ponto de vista econémico,
podem minimizar os gastos com insumos, como fertilizantes minerais, irrigagao e
pesticidas (Sieverding, 1991).

De acordo com Oliveira et al. (2012) e Silva et al. (2012), o fungo do género
Trichoderma pode influenciar positivamente na germinagdo de sementes, no
desenvolvimento e rendimento da cultura devido a produgao de substancias promotoras
de crescimento e melhoria na nutricao das plantas, principalmente pela solubilizacao de
fosforo. Quanto a produgao hormonal de auxinas, particularmente o acido indol-acético
(AIA), promove o crescimento das raizes e a proliferacao de pelos radiculares, o que
pode melhorar a absor¢dao de nutrientes e 4gua do solo e, consequentemente, melhorar
o crescimento da planta (Caballero-Mellado et al., 2006).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, por meio de analise morfoldgica, a
influéncia que microrganismos podem promover no desenvolvimento inicial da cultura
do milho.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 INSTALACAO

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Centro Universitario de
Patos de Minas (UNIPAM), na mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, com
as seguintes coordenadas geograficas: latitude 18° 34’ 46" sul, longitude 46° 31" 6” oeste
e altitude de 842 m. O clima da regido é tropical com esta¢ao seca no inverno e chuva no
verao.

O solo foi coletado no campus experimental do UNIPAM, na profundidade de
0-20 cm, classificado como Latossolo Vermelho (Santos, 2018). Apds a coleta, o solo foi
seco em estufa com temperatura controlada a 64° C até que se atingisse a massa constante
e depois passado em peneira de 2,0 mm (TFSA). Foram feitas as andlises quimica e fisica
do solo no UNIPAM (laboratério CeFert), além da andlise de capacidade de campo (CC)
pelo método da proveta (Teixeira et al., 2017). O experimento foi implantado em vasos
de polietileno pretos com capacidade de 8 dm3.

A variedade de milho utilizada foi o hibrido AG 7098 trecepta (Agroceres) sem
tratamento. A semeadura foi feita de forma manual com quatro sementes por vaso, a 4
cm de profundidade. A adubacao de plantio foi de acordo com a necessidade da cultura
para produtividade de 8.000 kg.ha-1 com base em Ribeiro, Guimaraes e Alvarez, (1999).
Os vasos foram irrigados a 60% da CC. Em estado fenoldgico V1 (primeira folha
desenvolvida), foi realizado o desbaste das plantulas que apresentaram menor vigor,
deixando apenas duas plantulas por vaso.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
tratamentos e seis repeti¢des, sendo uma unidade experimental por vaso. O tratamento
controle (T1) corresponde a testemunha sem inoculagao, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Tratamentos do trabalho “Desenvolvimento inicial de milho promovido
por microrganismos”, Patos de Minas, 2023.

Tratamento LA. Dose p.c.
T1 - -
T2 Azospirillum brasilense 100ml/ha-1
T3 Rhizophagus intraradices 120g/ha-1
T4 Trichoderma harzianum 39g/ha-1

As doses utilizadas dos inoculantes seguiram o recomendado pelo fabricante;
foi feito o calculo da quantidade de inoculante utilizado em fungao da area superficial
do vaso. O tratamento das sementes (TS) consistiu na homogeneizacao do inoculante
microbiano na superficie das sementes no interior de uma embalagem plastica durante
dois minutos. Na sequéncia, as sementes inoculadas foram semeadas manualmente. Foi
realizado o mesmo procedimento de TS para o tratamento testemunha, porém com agua
destilada.

2.2 AVALIACOES

As avaliagoes foram realizadas aos 45 dias apds a semeadura. Foram avaliados
altura da planta, massa fresca e seca de parte aérea e da raiz, além do indice SPAD.

A avaliacao da altura de planta foi realizada com o auxilio de uma régua
milimetrada, medindo-se do colo da planta até a inser¢ao da folha bandeira. Para a
avaliacdo de massa fresca e seca da parte aérea, as plantas foram cortadas rente ao solo.
Ja para a avaliacao de massa fresca e seca de raizes, todo o substrato foi peneirado e as
raizes foram posteriormente lavadas em dgua corrente. As raizes e a parte aérea das
plantas foram separadas em sacos de papel; em seguida, secas em estufa com circulagao
forcada de ar, regulada a temperatura de 64° C, até o material atingir peso constante.

O indice SPAD foi medido com auxilio de um aparelho portatil chamado Leaf
Porometer (Decagon Pullman USA).

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos ao Teste F da analise de variancia (ANOVA),
utilizando o software estatistico SISVAR® (Ferreira, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 2, observa-se que nao houve significancia para as
variaveis analisadas. Como hipoteses, a alta temperatura da casa de vegetagao e o solo
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pobre microbiologicamente nao permitiram a sobrevivéncia das bactérias promotoras de
crescimento.

Tabela 2 — Resultados estatisticos do trabalho “Desenvolvimento inicial de milho
promovido por microrganismos”, Patos de Minas, 2023.

Tratamento MFPA (g) MER (g) MSPA (g) MSR (g) SPAD
Controle 22,44a 20,97a 1,56a 1,22a 27,08a
Azospirillum brasilense 23,26a 23,08a 1,80a 1,47a 27,07a
Rhizophagus intraradices 22,59a 20,89a 1,67a 1,06a 27,53a
Trichoderma harzianum 22,05a 20,57a 1,49a 0,90a 26,68a

*Letras iguais ndo se diferem estatisticamente. *Legenda: MFPA: massa fresca de parte aérea;
MER: massa fresca de raiz; MSPA: massa seca de parte aérea; MSR: massa seca de raiz.

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

Revolti (2014), estudando os efeitos das formas de inoculagao com A. brasilense
em diferentes hibridos, observou que a inoculagdo com a bactéria diazotréfica ndo
influenciou o acimulo de massa. J4 para MFR, encontrou diferencas estatistica entre os
hibridos e a presenga da inoculagao; sem a inocula¢do, apresenta-se um melhor
desempenho e, para a MFPA, ocorrem diferengas significativas entre os hibridos, sendo
que as sementes tratadas apresentaram média semelhante as ndo tratadas. Em
discordancia, Costa et al. (2015) evidenciam que ocorre o acréscimo no acumulo de
massa com inocula¢ao de sementes com A. brasilense.

Kumar et al. (2017), estudando a influéncia do Trichoderma ssp no crescimento
do milho sob diferentes condi¢des de salinidade, observaram um aumento da area foliar
em mudas de milho comparadas com as de outros tratamentos. Esse aumento na area
foliar contribui para aumento da matéria fresca de parte aérea e resulta em incremento
de massa seca.

Campagnac et al. (2008), Zocco et al. (2008) e Calonne et al. (2011), usando varios
fungicidas em diferentes concentra¢des em diferentes plantas olericolas, relataram uma
reducao acentuada do ciclo de vida dos FMA (germinacao de esporos, alongamento do
tubo germinativo, porcentagem de colonizacao, crescimento de hifas extra-radiculares e
esporulagao) de Rhizophagus intraradices e Rhizophagus irregularis, conforme as doses
de agroquimicos eram acentuadas e expostas por mais tempo junto ao FMA.

Stoffel (2019) constatou, em seu trabalho, que o inoculante micorrizico
comercial a base de Rhizophagus intraradices contribui para o crescimento do algodao,
cana-de-agucar, girassol e milho, além de proporcionar uma maior absor¢ao de P nas
culturas. O mesmo inoculante comercial também aumenta a produtividade e a biomassa
vegetal do milho em diferentes condi¢des edafoclimaticas do Brasil (Stoffel et al., 2020).

4 CONCLUSAO

Sao necessarios novos estudos para validar a eficiéncia, no periodo inicial da
cultura do milho nas mesmas condi¢des de ambiente, dos microganismos analisados.
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