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RESUMO: O uso da &gua para agricultura em regides semiaridas € um desafio devido a sua
escassez, diante disto, neste trabalho procurou-se observar o potencial do uso de bioinsumos
para mitigar o efeito do déficit hidrico na cultura do milho. O delineamento foi em blocos
casualizados com parcelas subdivididas, no qual o fator primario foram as estratégias de
irrigacdo: | - Irrigacdo plena (IP); 11 - irrigacdo com déficit regular com fornecimento de 50%
(IDR50%) da ETc; Il - irrigacdo com déficit controlado na fase de crescimento; IV - irrigacéo
com déficit controlado na fase de florescimento e formacdo dos grdos (IDRF50%) e V -
Irrigacdo com déficit controlado na fase de enchimento de grdo (IDE50%). O fator secundario
foram o uso de mitigadores: Bacillus aryabhattai, Bacillus aryabhattai + Azospirillum
brasilense, controle negativo (sem inoculagdo), controle positivo (uso de ureia). As variaveis
obtidas foram: peso da espiga com palhada e sem palhada, diametro e comprimento da espiga.
A variavel peso da espiga sem palha foi afetada significativamente pela interacdo dos fatores,
na estratégia IDRF50% foram observados os maiores valores entre os tratamentos (122,58 g).
O uso de bioinsumos podem ser uma estratégia importante para mitigacéo do déficit hidrico em
regides semiaridas.
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BIOINPUTS AS A WATER DEFICIT MITIGATOR IN IRRIGATED CORN
PRODUCTION IN SEMIARID CONDITIONS

ABSTRACT: The use of water for agriculture in semi-arid regions is a challenge due to its
scarcity. Given this, this work sought to observe the potential of using bioinputs to mitigate the
effect of water deficit in corn cultivation. The design was in randomized blocks with subdivided
plots, in which the primary factor was the irrigation strategies: | - Full irrigation (IP); I - regular
deficit irrigation with supply of 50% (IDR50%) of ETc; Il - irrigation with controlled deficit
in the growth phase; IV - irrigation with controlled deficit in the flowering and grain formation
phase (IDRF50%) and V - Irrigation with controlled deficit in the grain filling phase (IDE50%).
The secondary factor was the use of mitigants: Bacillus aryabhattai, Bacillus aryabhattai +
Azospirillum brasilense, negative control (without inoculation), positive control (use of urea).
The variables obtained were: ear weight with straw and without straw, ear diameter and length.
The variable weight of the cob without straw was significantly affected by the interaction of
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factors, in the IDRF50% strategy the highest values were observed between treatments (122.58
0). The use of bioinputs can be an important strategy for mitigating water deficits in semi-arid
regions.
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INTRODUCAO: Apesar de um grande potencial para exploracio de terras para a agricultura,
a necessidade de irrigacdo em muitas areas do Brasil € limitada pela escassez dos recursos
hidricos, acarretando na baixa exploragdo agricola (FAO, 2017). Neste sentido, 0 manejo da
irrigacao de maneira estratégica pode ser uma alternativa importante para viabilizar a producéo
agricola nestas areas (ALMEIDA et al., 2020). A cultura do milho (Zea mays L.), apresenta-se
com elevada relevancia para a regido nordeste, sendo explorada para diversos fins culinarios,
contudo quando submetida a seca, o potencial produtivo desta cultura € reduzido
significativamente (NOGUEIRA et al., 2023). Nesse sentido, existe a necessidade de estudos
sobre o potencial utilizacdo de mitigadores do estresse para atenuar os efeitos do déficit hidrico
nas plantas de interesse econémico. Bioinsumos como Bacillus aryabhattai e Azospirillum
brasilense tém sido amplamente estudados para este fim e demais problemas como estresse das
plantas pela salinidade (ANDRADE et al., 2016). Diante disto, neste trabalho procurou-se
analisar o potencial do uso de bioinsumos como mitigador do efeito do déficit hidrico na cultura
do milho irrigado em regido semiarida do Nordeste brasileiro.

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, localizada no municipio de Pentecoste, Ceara,
Brasil (03°49° 08” S e 39° 20’ 02” W), de agosto a outubro de 2023. De acordo com Kdppen,
o clima da regido ¢ do tipo BSw’h’ quente e semiarido, com chuvas irregulares distribuidas de
fevereiro a maio. 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
fosforo (64 mg kgt) e potassio (234,6 mg kg?) e elevados valores de saturagio por base (88%)
e capacidade de troca catiénica (10,4 cmolc kg?) na profundidade entre 0-0,40 m. A agua
utilizada para a irrigagao apresenta as seguintes caracteristicas: pH: 6,80; CE: 0,75 dS m™; RAS:
1,60; Ca?*: 2,0 mmol L; Mg?*: 2,60 mmolc L; Na+: 3,4 mmolc L; K+: 0,2 mmolc L; ClI-:
7,8 mmol L. O experimento foi conduzido com o milho hibrido BRS2022, em semeio direto,
sendo semeadas trés sementes por cova, e apds a emergéncia, foi realizado o desbaste, deixando
uma planta por cova. A dose aplicada dos bioinsumos seguiu as orientaces dos fabricantes. O
sistema de irrigacéo foi do tipo localizado por gotejamento com fita gotejadora, com didmetro
de 16 mm, vazdo de 1,6 L h%, pressdo de servico de 10 mca e espagamento entre emissores de
0,30 m. O manejo da irrigacdo foi realizado pela evapotranspiracdo da cultura (ETc), obtido
pelo produto da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) obtida mediante tanque classe A
(ALLEN et al. 1998), instalado proximo a area do experimental, e coeficiente da cultura (Kc)
obtidos por Souza et al. (2015) (TABELA 1). As irrigagcdes foram realizadas diariamente, de
acordo com o a necessidade de cada tratamento.

TABELA 1 — Coeficiente da cultura (Kc) do milho.

Estadios Kc
Vegetativo 0,86
Floracéo 1,23
Enchimento dos graos 0,97
Maturacao 0,52

Adaptada de Souza et al., (2015).



O tempo de irrigacdo foi calculado pela seguinte equacao:

. ETcxSexSfxFlx60

Ti = 1 1)
! NEP x Ea x qa x 100

Em que:
Ti — tempo de irrigagdo, em minutos;
ETc — evapotranspiracao localizada, em mm dia-1;
Se — espagamento entre emissores, em m;
Sf — espacamento entre linhas laterais, em m;
FI — porcentagem da Iamina definida pelo tratamento, adimensional;
Ea — eficiéncia de aplicagéo, adimensional,
ga — vazdo média de cada gotejador, L h;
NEP — nimero de emissores por planta.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, e em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes, sendo cinco manejos de irrigacao (parcelas) e
quatro manejos de aplicagdo de bioinsumos (subparcela). Para os manejos de irrigacdo foram
adotados os seguintes tratamentos: | - Irrigacdo plena (IP), que consiste na aplicacdo de 100%
das necessidades hidricas da cultura durante todo seu ciclo; 1 - irrigacdo com deficit continuo
com o fornecimento de 50% (IDR50%) das necessidades hidricas da cultura durante todo seu
ciclo; I - irrigagdo com deficit regular com o fornecimento de 50% das necessidades hidricas
da cultura durante as fases de crescimento vegetativo (IDC50%); IV - irrigacao com déficit com
fornecimento de 50% das necessidades hidricas na fase de florescimento e na formacdo dos
grédos (IDRF50%) e; V - Irrigacdo com déficit na fase de enchimento de grdo com fornecimento
de apenas 50% das necessidades hidricas nesta fase (IDE50%). Para os manejos de aplicacéo
de bioinsumos, foram utilizados os seguintes tratamentos: (I) inoculacdo com Bacillus
aryabhattai; (I1) inoculagdo com Bacillus aryabhattai + Azospirillum brasilense, (111) controle
positivo (via aplicacdo de ureia - 45% de N - na dose recomendada a partir da analise do solo e
para regiao) e (I\V) controle negativo, em que nao serda utilizado nitrogénio mineral e inoculacéo.
A parcela experimental e as subparcelas possuiam, respectivamente, uma area de 28,16 e 7,04
m2. Aos 81 dias apds a semeadura, foram avaliadas as caracteristicas biométricas de producéo:
biomassa da espiga com palha (g espiga™) e sem palha (g espiga™), comprimento (cm) e
didmetro (mm) de espiga. 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
graficos foram produzidos no programa SigmaPlot (versao 14.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Para a variavel biomassa de espiga com palha, foram
observadas diferencas significativas para a interacdo entre os tratamentos estudados (FIGURA
1A). Para a variavel biomassa sem palha a interacdo entre os fatores influenciou de maneira
significativa os tratamentos estudados (FIGURA 1B). As maiores biomassa de espiga com
palha foram observados na irrigacdo plena (IP) em relacdo ao controle negativo na estratégia
de irrigacdo déficit regular na fase de crescimento vegetativo (IDC50%) (FUGURA 1B). Por
outro lado, na irrigagdo com deficit continuo durante todo seu ciclo (IDR50%), a biomassa de
espiga com palha apresentou as menores médias, exceto para a inoculagdo com Bacillus
aryabhattai (FIGURA 1A). Consistente com esses resultados, plantas de milho inoculadas com
Bacillus aryabhattai responderam positivamente aos efeitos do estresse salino e hidrico, com a



maior a produtividade de espigas com palha em relagéo ao tratamento sem inoculagdo (SOUSA
et al., 2023). Os resultados desse estudo também mostraram que a IDRF50% promoveu 0s
maiores valores entre as estratégias de irrigagdo deficitaria com uso de Bacillus aryabhattai +
Azospirillum brasilense com 122,58 g planta™ para a biomassa de espiga sem palha (FIGURA
1B). Nesse sentido, os resultados do presente estudo sugerem que a inoculagdo com Bacillus
aryabhattai e Azospirillum brasilense sdo importantes agentes mitigadores de estresse para a
producéo de plantas sob condicdo de déficit regular.
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FIGURA 1. Médias dos tratamentos das variaveis biomassa de espiga com palha (A) e sem
palha (B) submetidos a diferentes estratégias de irrigacdo e bioinsumos.
Diferentes letras mailsculas indicam diferencas significativas entre as estratégias
de irrigacdo dentro dos bioinsumos pelo Teste Tukey (p<0,05). Diferentes letras
minudsculas indicam diferencas significativas entre 0s bioinsumos dentro das
estratégias de irrigacdo pelo Teste Tukey (p<0,05).

Para as variaveis comprimento e diametro de espiga (FIGURAS 2A e 2B), conforme anélise de
variancia, nao foram observados influéncia dos fatores estudados. Possivelmente apesar da
reducdo da disponibilidade de &gua, a formacdo da espiga ndo é influenciada por reducgdes
parciais de agua, contudo, conforme Nogueira et al. (2023), a baixa disponibilidade hidrica
pode reduzir a produtividade da cultura do milho.

Além disso, dentre os efeitos do déficit hidrico, destacam-se alteraces morfoldgicas,
fisiologicas e bioquimicas, sendo varias modificagdes sdo observadas, como o acumulo de
acucares, diminuicdo de pigmentos fotossintéticos e porte da planta, bem como da &rea foliar.
Ademais, o fechamento estomatico e a diminuicdo da taxa fotossintética, devido a diminuigéo
da captura de CO> também € uma caracteristica observada em plantas com déficit hidrico (L1U
et al., 2012). Entretanto, é interessante destacar que, os efeitos dos tratamentos sobre o
comprimento e de espigas ndo foram influenciados, visto que o comprimento médio de espiga
para o hibrido BRS2022 usado neste estudo € 15,9 cm (PACHECO et al., 2009). Por outro lado,
o diametro médio de espiga do hibrido BRS2022 € de 50 mm, sendo neste estudo encontrado
valores inferiores (FIGURA 2B).
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FIGURA 2. Médias dos tratamentos das variaveis comprimento (A) e didmetro (B) de espiga
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 mintsculas
indicam diferencas significativas entre os bioinsumos dentro das estratégias de
irrigacao pelo Teste Tukey (p<0,05).

CONCLUSOES: O uso de bioinsumos pode ser uma estratégia importante para mitigacao do
déficit hidrico em regifes semiaridas para a cultura do milho promovendo incrementos na
producéo.
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