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RESUMO: O presente estudo investigou o efeito atenuador de bioinsumos no estresse por
déficit hidrico através das trocas gasosas em plantas de milho em condi¢cbes semiaridas. O
trabalho foi conduzido em campo com a cultura do milho na Fazenda Experimental Vale do
Curu, Pentecoste — CE. O delineamento foi de blocos casualizados, em parcelas subdivididas
5 x 4, com trés repeticGes. As parcelas foram constituidas por cinco manejos: IP - Irrigacéo
plena; IDR50% - irrigacdo com déficit controlado; IDC50% - irrigacdo com déficit controlado
no crescimento vegetativo; IDRF50% - irrigacdo com déficit controlado no florescimento e
formacéo dos gréos; e IDE50% - irrigacdo com déficit controlado no enchimento de gréos. As
subparcelas foram constituidas pela inoculagdo com Bacillus aryabhattai; B. aryabhattai +
Azospirillum brasilense, e pelos controles negativo e positivo. Foram avaliadas as trocas
gasosas: taxa de assimilacdo de CO., taxa de transpiracdo, eficiéncia do uso da &gua e a
eficiéncia de carboxilacdo (EiC = A/Ci). Para a variavel EUA, a interacdo estratégias de
irrigacdo e bioinsumos influenciou (p<0,05) de maneira positiva os valores (4,41 e 4,24
umolCO, (mmol H20)™)) dos tratamentos IP e IDE50%. O uso de bioinsumos podem mitigar
os efeitos do déficit hidrico, interferindo nas trocas gasosas desta cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Fotossintese, transpiracado, estresse.

MITIGATING EFFECT OF BIOINPUTS ON GAS EXCHANGE AND EFFICIENCY
OF USE OF CORN PLANT WATER UNDER WATER DEFICIT CONDITIONS
ABSTRACT: The present study aimed to investigate the mitigating effect of bioinputs on
water deficit stress through gas exchange in corn plants in semi-arid conditions. The work was
conducted in the field with corn cultivation at the Vale do Curu Experimental Farm,
Pentecoste — CE. The design was randomized blocks, in 5 x 4 subdivided plots, with four
replications. The plots consisted of five managements: IP - Full irrigation; IDR50% -
controlado deficit irrigation; IDC50% - irrigation with controlled deficit in vegetative growth;
IDRF50% - irrigation with controlled deficit in flowering and grain formation; and IDE50% -
irrigation with controlled deficit in grain filling. The subplots were constituted by inoculation
with Bacillus aryabhattai; B. aryabhattai + Azospirillum brasilense, and by negative and
positive controls. Photosynthetic parameters were evaluated: CO. assimilation rate,
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transpiration rate, water use efficiency and carboxylation efficiency (EiC = A/Ci). For the
USA variable, the interaction of irrigation strategies and bioinputs positively influenced
(p<0.05) the values (4.41 and 4.24 umolCO2 (mmol H20)?1)) of the IP and IDE50%
treatments. The use of bioinputs can mitigate the effects of water deficit, interfering with the
gas exchange of this crop.

KEYWORDS: Photosynthesis, tanspiration, stress.

INTRODUCAO: O estresse hidrico afeta negativamente o crescimento e a produgfo das
plantas (OSAKABE et al., 2014). Paralelamente, a inoculacdo de bactérias promotoras de
crescimento pode melhorar o crescimento das plantas em condigdes de déficit hidrico. Além
disso, pesquisas sobre Bacillus aryabhattai tém produzidos resultados interessantes. Nesse
sentido, a associacdo do déficit hidrico controlado com a aplicacdo de bioinsumos pode
melhorar a resposta de crescimento das plantas bem como a producdo agricola em regides
semiaridas. Neste cenario encontra-se 0 Nordeste Brasileiro que é caracterizado por baixas
precipitacOes e elevada evapotranspiracdo, tornando o uso da agua para agricultura escasso e
de dificil acesso (FAO, 2017), apresentando uma agricultura comumente deficitaria em
termos de disponibilidade hidrica. Neste sentido, alternativas para uma agricultura eficiente
como técnicas que promovam o uso de uma irrigacdo controlada devem ser adotadas para
mitigar os impactos da seca (NOGUEIRA et al., 2023). Neste cenario, 0 uso associado da
irrigacdo deficitaria e bactérias promotoras de crescimento podem ser apontadas como
promissoras para mitigar o efeito do déficit hidrico nas plantas como a cultura do milho (Zea
mays), tradicional nesta localidade do pais. Tais aspectos podem ser importantes para
promover o melhore desenvolvimento da cultura, reduzindo os impactos causados na
producdo e fisiologia das plantas como nas trocas gasosas (fotossintese, conduténcia
estomatica e etc.). Diante do exposto, o presente estudo objetivou investigar o efeito
atenuador de bioinsumos no estresse por déficit hidrico atraves das trocas gasosas, eficiéncia
no uso da agua e eficiéncia instantanea da carboxilacdo de plantas de milho em condicgdes
semiaridas.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em campo experimental na
Fazenda Experimental Vale do Curu — FEVC - vinculada ao Centro de Ciéncias Agrarias —
CCA - da Universidade Federal do Ceara — UFC, na qual estd localizada no municipio de
Pentecoste (Ceard, Brasil), com coordenadas geograficas 03° 49° 08” S e 39° 20° 02” W. O
solo foi classificado com textura franco-arenosa (21,4% de argila, 12,8% de silte e 65,8% de
areia), possui baixo teor de matéria organica (1,2%), adequados valores de fésforo (64 mg kg
1y e potassio (234,6 mg kg™) e elevados valores de saturacio por base (88%) e capacidade de
troca cationica (10,4 cmolc kg?) na profundidade entre 0-0,40 m. A agua utilizada para a
irrigacdo apresenta as seguintes caracteristicas: pH: 6,80; CE: 0,75 dS m™; RAS: 1,60; Ca?*:
2,0 mmol; L't Mg?*: 2,60 mmolc L; Na*: 3,4 mmolc L K*: 0,2 mmolc L%; CI': 7,8 mmolc
L. Foi plantada o milho hibrido BRS2022, em semeio direto, com irrigacio do tipo
gotejamento com vazdo de 2 L h™ e um emissor por planta. O manejo da irrigagdo foi
realizado pela evapotranspiracdo da cultura (ETc), obtido pelo produto da evapotranspiracéo
de referéncia (ETo) obtida mediante tanque classe A (ALLEN et al. 1998), e coeficiente de
cultivo obtidos por Souza et al. (2015). O experimento foi conduzido em delineamento em
blocos casualizados, e em esquema de parcelas subdivididas, com trés repeti¢des, sendo cinco
manejos de irrigacdo (parcelas) e quatro manejos de aplicacdo de bioinsumos (subparcela).
Para os manejos de irrigacdo foram adotados os seguintes tratamentos: | - Irrigacdo plena (IP),
que consiste na aplicagdo de 100% das necessidades hidricas da cultura durante todo seu
ciclo; Il - irrigacdo com déficit continuo com o fornecimento de 50% (IDR50%) das



necessidades hidricas da cultura durante todo seu ciclo; Il - irrigagdo com déficit controlado
com o fornecimento de 50% das necessidades hidricas da cultura durante as fases de
crescimento vegetativo (IDC50%); IV - irrigacdo com déficit com fornecimento de 50% das
necessidades hidricas na fase de florescimento e na formacdo dos gréaos (IDRF50%) e; V -
Irrigagdo com déficit na fase de enchimento de grdo com fornecimento de apenas 50% das
necessidades hidricas nesta fase (IDE50%). Para os manejos de aplicacdo de bioinsumos,
foram utilizados os seguintes tratamentos: (I) inoculagdo com Bacillus aryabhattai; (1)
inoculacdo com B. aryabhattai + Azospirillum brasilense, (I11) controle positivo (via
aplicacdo de ureia - 45% de N - na dose recomendada a partir da analise do solo e para regido)
e (IV) controle negativo, em que ndo sera utilizado nitrogénio mineral e inoculagdo. A parcela
experimental e as subparcelas possuiam respectivamente, uma éarea de 28,16 e 7,04 m2. Foram
avaliadas parametros fotossintéticos através de um analisador de gas por infravermelho —
IRGA, obtendo as seguintes informagcdes: taxa de assimilagio de CO, (A, umolCO, m? s?),
taxa de transpiracéo (E, mmol vapor d’agua m2s?), eficiéncia do uso da dgua (EuA, pmolCO>
(mmol H20)') e a eficiéncia de carboxilagdo (EiC = A/Ci). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de normalidade dos residuos pelo teste Shapiro-Wilk em seguida foi
realizada a analise de variancia pelo teste F, ocorrendo efeito significativo (p < 0,05), estas
foram comparadas pelas as médias obtidas pelo teste de Tukey (p < 0.05), através do software
R versdo 4.1.2 (R CORE TEAM, 2022). Os gréficos foram produzidos no programa
SigmaPlot (versdo 14.0).

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Para a variavel A (FIGURA 1A), foram observado efeito
significativo (p<0,05) para a interagdo entre os fatores estudados. No qual os maiores valores
foram observados para os tratamentos IDC50% e IDE50% com o uso de Bacillus aryabhattai
e IDC para o uso de Bacillus aryabhattai + Azospirillum brasilense. Para a variavel E
(FIGURA 1B) observou-se efeito isolado do fator bioinsumos com maiores valores para o
tratamento IDE50% com o uso de Bacillus aryabhattai.
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FIGURA 1. Médias dos tratamentos das variaveis taxa de assimilacdo de CO, (A), taxa de
transpiracédo (B), eficiéncia do uso da agua (C) e a eficiéncia de carboxilacdo (D)
de plantas de milho submetidos a diferentes estratégias de irrigacdo e
bioinsumos. Diferentes letras maiusculas indicam diferencas significativas entre
as estratégias de irrigacdo dentro dos bioinsumos pelo Teste Tukey (p<0,05).
Diferentes letras minusculas indicam diferencas significativas entre 0s
bioinsumos dentro das estratégias de irrigacdo pelo Teste Tukey (p<0,05).

Para a variavel EUA (FIGURA 1C), a interagdo estratégias de irrigagdo e bioinsumos
influenciou (p<0,05) de maneira positiva os valores (4,41 e 4,24 pmolCO, (mmol H,0)) dos
tratamentos IP e IDE50%. Para a varidvel EiC (FIGURA 1D), a interacdo dos fatores
influenciou diretamente os tratamentos estudados com maiores valores observados para o
tratamento IDC50% com o uso de Bacillus aryabhattai.

As bactérias promotoras do crescimento podem exercem efeitos benéficos sobre as plantas,
podendo promover aumentos na taxa de germinacdo, do crescimento e desenvolvimento
vegetativo de 6rgdos das plantas, e no rendimento das culturas (AMORIM & MELO, 2002;
DEY et al., 2004), sendo necessarios maiores estudos sobre os impactos causados nas trocas
gasosas da cultura do milho. Contudo, tais valores observados podem estar atrelados a um
maior desenvolvimento da cultura com o uso dos bioinsumos estudados.

CONCLUSOES: O uso de bioinsumos podem mitigar os efeitos do déficit hidrico na cultura
do milho, interferindo diretamente nas trocas gasosas desta cultura.
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