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1. RESUMO
As regides semiaridas apresentam problemas relacionados ao déficit hidrico e uso de aguas
salobras, que comprometem o crescimento das culturas. Porém, o uso de inoculantes
microbianos pode mitigar os efeitos deletérios de ambos os estresses abidticos. Objetivou-se
avaliar o desenvolvimento inicial da cultura do milho submetida aos estresses hidrico e salino,
inoculada com Bacillus aryabhattai. O experimento foi realizado de agosto a novembro de 2022
na Fazenda Experimental Piroas, pertencente a Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), no municipio de Redencdo estado do Ceard. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em esquema de parcela subsubdivididas,
com cinco repeti¢es. As parcelas corresponderam a duas condutividades elétricas da dgua de
irrigacdo (CEa: 0,3 dS m™ e 3,0 dS m™). As subparcelas corresponderam a trés regimes hidricos
(RH1= 50%; RH2= 75% e RH3= 100% da evapotranspiracdo da cultura (ETc)). O estresse
salino afetou negativamente a altura de plantas, area foliar e diametro do colmo. Ja o estresse
hidrico (50 e 75% da ETc) afetou negativamente a altura de plantas, didmetro e a matéria seca

do colmo e a matéria seca das folhas. A inoculagdo com Bacillus aryabhattai mitigou os efeitos
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deletérios dos estresses abioticos (salino e hidrico) nas variaveis altura de plantas, didmetro do
caule, matéria seca do colmo e da folha de plantas de milho. A irrigacdo com &gua salobra (3,0
dS m™) eleva a condutividade do extrato de saturagdo do solo independente da Iamina aplicada.
E o potencial hidrogenidnico é reduzido a partir da utilizacdo de agua salobra e uso de
inoculante sob déficit hidrico.

Palavras-chave: Bacillus aryabhattai, Zea Mays L., estresses abi6ticos, microrganismo.

INITIAL DEVELOPMENT OF INOCULATED AND UNINOCULATED MAIZE

UNDER SALINE AND WATER STRESS

2. ABSTRACT
Semi-arid regions present problems related to water deficit and the use of brackish water, which
compromise crop growth. However, the use of microbial inoculants can mitigate the deleterious
effects of both abiotic stresses. The objective was to evaluate the initial development of the
maize crop subjected to water and saline stress, inoculated with Bacillus aryabhattai. The
experiment was carried out from August to November 2022 at the Piroas Experimental Farm,
belonging to the Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
(UNILAB), in the municipality of Redencdo in the state of Ceara. The experimental design was
randomized blocks, in a sub-subdivided plot scheme, with five replications. The plots
corresponded to two electrical conductivities of irrigation water (ECw: 0.3 dS m*and 3dS m
1). The subplots corresponded to three water regimes (RH1=50%; RH2= 75% and RH3= 100%
of crop evapotranspiration (ETc)). The subsubplots were constituted by the presence and
absence of the inoculant Bacillus aryabhattai. Salt stress negatively affected plant height, leaf

area and stem diameter. Water stress (50 and 75% of ETc) negatively affected plant height,



stem diameter and dry matter, and leaf dry matter. Inoculation with Bacillus aryabhattai
mitigated the deleterious effects of abiotic stress (saline and water) on plant height, stem
diameter, stem and leaf dry matter of maize plants. Irrigation with brackish water (3.0 dS m™)
increases the conductivity of the soil saturation extract regardless of the water depth applied.
And the hydrogenic potential is reduced from the use of brackish water and use of inoculant
under water deficit.

Keywords: Bacillus aryabhattai. Zea Mays L. abiotic stresses. microorganism.

3. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é originario da América Central, devido a sua grande importancia
econémica € cultivado mundialmente, no Brasil € um dos principais cereais produzidos, com
énfase na alimentacdo humana, animal e a bioenergia, sendo cultivado em 21.581,9 mi ha,
(CONAB, 2022; DANTAS JUNIOR et al., 2016; FORNASIERI FILHO, 2007; LOPES et al.,
2019). Foi gradativamente expandido para regides aridas e semidridas, contribuindo para
solucionar problemas relacionados a seguranca alimentar em locais que possuem limitacdo dos
recursos hidricos (SHAN et al., 2002; SONG et al., 2019).

O semiarido brasileiro possui aproximadamente 27 milhdes de habitantes, sendo
considerado uma das maiores regifes semiaridas (SUDENE, 2017). Esta regido apresenta como
caracteristicas, temperaturas elevadas, alta evapotranspiragdo e baixos indices pluviométricos,
devido esta variabilidade climatica, essa regido sofre com a escassez hidrica (CAVALCANTE
JUNIOR et al., 2019). Além da baixa disponibilidade hidrica, outro fator nesta regido é a
presenca de agua de baixa qualidade, ou seja, &guas com altos teores de sais em sua composi¢do

(SOUZA et al., 2019; LESSA et al., 2022).



Os estresses hidrico e salino, sdo fatores que afetam o crescimento, desenvolvimento,
metabolismo, absor¢do de nutrientes e producdo das culturas, devido aos componentes
osméticos e toxicos, limitando severamente a producdo agricola (LACERDA et al., 2018;
SOUSA et al., 2021a). Song et al. (2019) avaliando os efeitos do estresse hidrico no milho,
concluiram que a planta foi bastante afetada na fase de plantula. J& Sousa et al. (2021a),
trabalhando com a cultura do milho, observaram que o estresse salino afeta a altura da planta,
a area foliar, a fotossintese, a transpiracéo e a condutancia estomatica.

Com isso, desponta como alternativa para amenizar os efeitos dos estresses abidticos, e
garantir a producdo, a utilizagdo de inoculantes microbianos formulados com bactérias
promotoras do crescimento de plantas (BPCP) (ARMANHI et al., 2021; POUDEL et al., 2021).
Esses microrganismos podem oferecer protecéo as plantas contra o déficit hidrico por meio da
manutencdo umidade e propiciar melhor desenvolvimento radicular e fornecimento de
nutrientes. Pesquisadores estdo buscando identificar microrganismos e seus mecanismos de
acdo, que possam atenuar os estresses abioticos (KAVAMURA et al., 2013; NIU et al., 2018).
Estudos promissores realizados, observaram que a inoculagdo com microrganismos benéficos,
ocasiona uma maior produtividade na cultura do milho (SOUSA et al., 2021b).

Diante deste cenario, 0 objetivo da presente pesquisa foi avaliar o desenvolvimento
inicial da cultura do milho submetida aos estresses hidrico e salino, inoculada com Bacillus

aryabhattai.

4. MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em condigfes de campo entre 0os meses de agosto e

novembro de 2022, a pleno sol, na Fazenda Experimental Piroas, pertencente a Universidade



da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no municipio
de Redengdo no estado do Ceara. O clima da regido ¢ do tipo BSh’ com temperaturas muito
quentes e chuvas predominantes nas estaces do verdo e do outono (ALVARES et al., 2013).

A Figura 1 apresenta os dados climéticos obtidos durante a realizagdo do experimento.

Figura 1. Valores médios de temperatura e umidade relativa do ar obtidos durante o periodo

experimental
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Fonte: Autores (2023).

O solo da éarea é classificado como Argissolo vermelho-amarelo de textura franco-
arenosa (SANTOS et al., 2018). Foram coletadas amostras de solo da area experimental na
camada superficial (0-20 cm), que foram enviadas ao laboratério da Universidade Federal do
Ceard (UFC), para determinacdo dos atributos quimicos (Tabela 1) de acordo com a

metodologia descrita por Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental antes do experimento.

MO N ) K* Ca?* Mg?* Na* H'+AIF* SB PST _ pH CEes




gkg? mg kg™ cmolc kg™? (%) (emagua) dSm?

1562 098 1500 1,60 6,00 1,90 023 231 8,30 2,00 6,60 0,31

MO: Matéria organica; SB: Soma de bases; PST: Porcentagem de sodio trocavel; CEes: Condutividade elétrica do

extrato se saturacéo do solo.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema de parcela
subsubdivididas, com cinco repeti¢cdes. As parcelas corresponderam a duas condutividades
elétricas da agua de irrigacio (CEa): agua de abastecimento (0,3 dS m™), e solugéo salina (3 dS
m?). As subparcelas a trés regimes hidricos RH1= 50%; RH2= 75% e RH3= 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc). Ja as subsubparcelas foram constituidas pela presenca e
auséncia do inoculante Bacillus aryabhattai.

Foram utilizadas sementes correspondentes a cultivar BRS Caatingueiro, semeadas
manualmente com cinco sementes por cova, utilizando-se o espacamento de 0,8 x 0,3 m entre
linhas de plantio e entre plantas. A inoculacdo ocorreu imediatamente antes do plantio, através
da semente. Dez dias ap6s a semeadura (DAS), foi realizado o desbaste com o estande de
plantas ja estabelecido, deixando-se uma planta por cova.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento, espacados a 0,3 m, ou seja,
correspondendo a um gotejador por planta. Foram utilizados gotejadores de 4, 6 e 8 L h™! com
a finalidade de uniformizar o tempo de irrigacdo, atendendo os regimes hidricos de 50, 75 e
100% da ETc, respectivamente. O manejo da irrigacdo foi estimado diariamente pela
evapotranspiragdo de referéncia, usando dados de um tanque evaporimétrico Classe A. O
coeficiente da cultura utilizado foi de 0,86 (até 42 DAS), conforme recomendacéo de Souza et
al. (2015), com turno de irrigagéo de dois dias.

A 4gua de abastecimento (tratamento controle - 0,3 dS m™) foi armazenada em caixas
d'agua de 500 litros (L) e utilizada no preparo da solugéo salina de 3,0 dS m™, que foi preparada

com cloreto de sédio (NaCl), cloreto de calcio (CaCl22H20) e cloreto de magnésio



(MgCl26H20) mantendo proporcéo equivalente de 7:2:1 (MEDEIROS, 1992), seguindo a
relagdo entre ECw e sua concentragido molar (mmolc L™ = CE x 10). A condutividade elétrica
das &guas utilizadas foi monitorada periodicamente com um condutivimetro de bancada (AZ®

806505 pH/Cond./TDS/Sal).

O turno de rega adotado foi de dois dias. Foi realizado teste de uniformidade sendo
obtido o coeficiente de distribuicdo de 92%. O tempo de irrigacdo foi obtido a partir da Equacéo

1:

ETPc X Ep

L_ T 1
Ti Faxa X 60 1)

Em que:

Ti - Tempo de irrigacdo (min);

ETPc - Evapotranspiracdo da cultura no periodo (mm);
Ep - espacamento entre gotejadores;

Ea - Eficiéncia de aplicacéo (0,92);

q - vazdo (L hh).

Uma fragdo de lixiviagdo de 0,15 (AYERS; WESTCOT, 1999) foi acrescentada ao
volume aplicado, e até o estabelecimento do estande das plantas (10 DAS), o experimento foi
irrigado diariamente com agua de 0,3 dS m, com posterior diferenciacio dos tratamentos com
agua salina.

O manejo da adubag&o foi realizado com base na anélise quimica do solo utilizando-se

fontes organicas de fertilizantes (esterco bovino e biofertilizantes de bovino e caprino)



aplicados em fundacéo e cobertura seguindo a recomendacéo de Fernandes (1993) para milho
irrigado, correspondendo a 90 kg ha de N, 40 kg ha'* de P2Os e 30 kg ha* de KO.

Aos 42 dias ap6s a semeadura (DAS), foram avaliadas trés plantas de cada parcela de
cada tratamento, sendo determinadas as seguintes variaveis: altura de plantas (AP), com auxilio
de uma trena graduada em centimetros; numero de folhas (NF), através da contagem direta das
folhas totalmente expandidas; diametro do caule (DC), medindo-se a dois centimetros do solo
com auxilio de um paquimetro, em milimetros; area foliar (AF), obtida através das medias
lineares de comprimento maximo (C) e largura (L) com auxilio de uma trena em centimetros,
multiplicando-os pelo fator de correc¢éo (0,75), conforme equacdo AF = 0,75 (C x L), conforme
metodologia proposta por Oliveira et al. (2016).

Posteriormente as plantas foram coletadas e divididas em folhas e colmo, identificadas
em sacos de papel, e levadas a estufa de circulacéo de ar forcado a 65 °C, por 72 h até atingirem
massa constante. Apds, com auxilio de balanca analitica expressa em gramas foram mesuradas:
massa seca da folha (MSF), massa seca do colmo (MSC), e a massa seca da parte aérea (MSPA),
através da relacdo MSF+MSC.

No mesmo periodo (42 DAS), amostras simples de cada tratamento foram coletadas na
cada superficial (0-20 cm), para determinacdo da condutividade elétrica do extrato de saturacdo
(CEes), e do potencial hidrogeniodnico (pH), seguindo a metodologia de Richards (1954).

Apos obtencdo dos dados, foi aplicada a analise de variancia (ANOVA) e quando
significativos pelo teste F, os dados foram submetidos ao teste de Tukey com nivel de

probabilidade de 0,05, utilizando o software Assistat 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO



Segundo resumo de analise de variancia observa-se que a area foliar, didametro e massa
seca do colmo, sofreram influéncia significativa do regime hidrico de forma isolada e para a
interagdo entre condutividade elétrica da agua e inoculagdo. J& a area foliar, foi influenciada
significativamente pela fator condutividade elétrica da agua de forma isolada e para a interacao
entre regime hidrico e inoculagdo. A varidvel massa seca da folha foi influenciada pelas
interacdes entre CEa x RH e CEa x INOC. A interacdo tripla dos fatores (CEa x RH x INOC),
influenciou de forma significativa as variaveis altura de plantas, potencial hidrogeniénico e a
condutividade elétrica do extrato de saturacdo. Ja o nimero de folhas e a matéria seca da parte

aérea, ndo sofreram influéncia significativa de nenhum dos fatores (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para altura de plantas (AP), numero de folhas (NF),
diametro do caule (DC), area foliar (AF), matéria seca do colmo, folha e parte aérea (MSC —
MSF — MSPA), potencial hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica do extrato de saturacédo
do solo (CEes) da cultura do milho sob diferentes condutividades elétricas da agua de irrigacéo

(CEa), regimes hidricos (RH) e inoculacédo (INOC).

Quadrado médio

FV GL AP NF DC AF MSC MSF MSPA pH CEes
Blocos 4 2967 1,95™ 153 207,38 141™ 0,46™ 2,64 0,002" 0,01™
CEa 1 006" 260 87,96™ 5613,37° 18,38 122,40 235,65"™ 0,047" 2,77
Residuo (CEa) 4 2797 061 2,74 412,05 0,38 0,84 1,80 0,009 0,02
Regime hidrico (RH) 2 21,30 0,40"™ 56,08 10546,35™ 9,74 6,19" 571™ 036" 0,25™
Residuo (RH) 16 1537 0,43 2,49 97455  0,33" 0,93 1,62 0,04 0,02
Inoculagdo (INOC) 1  9,56™ 0,33™ 3525™ 10360,73™ 0,30 0,55 1,68™ 0,01 0,18™
Residuo (INOC) 24 1657 0,54 3,05 1161,23 0,76 0,48 1,73 0,06 0,07
CEaxRH 2 160,757 0,25" 1,87  2864,11™ 0,33™ 9,16 10,06 0,07 0,11
CEax INOC 1 149,91 0,004™ 0,0007" 2064,59" 6,48 12,677 37,30 0,33" 0,04
RH x INOC 2 024" 016" 0,27 5769,978° 0,64 048" 0,25 0,10 0,15
CEaxRHXINOC 2 70,49" 142" 456" 654,36 0,34 0,99 143" 0,33° 0,35
CV (%) — CEa 5,46 949 12,68 5,47 12,29 12,36 10,75 1,86 13,64
CV (%) - RH 4,05 797 12,08 8,41 14,31 13,02 10,18 3,83 18,24
CV (%) — INOC 4,20 8,95 13,37 9,18 17,30 9,32 10,52 4,61 23,28




FV: Fonte de variagdo; GL: Graus de liberdade; CV (%): Coeficiente de variacdo; *, **, ns — Significativo a p <

0,05, p <0,01 e ndo significativo, respectivamente

Verifica-se que a altura de plantas de milho sob menor condutividade elétrica (0,3 dS
m1) associada a irrigacéo plena (100%), foi superior independente da presenca ou auséncia de
inoculagdo, porém sob irrigacdo com 75% da ETc, as plantas inoculadas diferiram
estatisticamente das ndo inoculadas com maiores valores (97,44 cm). De maneira similar, sob
irrigacdo com agua de maior salinidade (3,0 dS m™) houve diferenca significativa apenas no
regime hidrico de 75%, onde as plantas inoculadas obtiveram as maiores médias (100,73 cm)

(Figura 2).

Figura 2. Altura de plantas de milho sob diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo, regimes hidricos com e sem inoculagéo.
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Fonte: Autores (2023). Letras maitsculas comparam médias entre plantas sem e com inoculante em uma mesma

condutividade elétrica e regime hidrico pelo teste de Tukey (p <0,05).



Pode-se observar que sob déficit moderado (75%) as plantas de milho foram superiores
em altura a partir da utilizacdo de Bacillus aryabhattai, independente da qualidade da &gua
utilizada, indicando efeito benéfico sob o déficit hidrico. As bactérias rizosféricas apresentam
efeitos benéficos em diferentes culturas, possuindo diversos mecanismos de contribuicdo para
mitigacdo do estresse hidrico, principalmente relacionada na potencializacdo das atividades
fito-hormonios (&cido abscicio, giberilinas, citocininas e auxinas) (BULGARELLI et al., 2013;
KAVAMURA et al., 2013).

Efeito atenuante do estresse hidrico em milho através de bactérias do género Bacillus
sp. também foi reportada por Kamavura, (2012), em condic¢bes de fornecimento hidrico
reduzido (30% da capacidade de campo), plantas inoculadas foram superiores em altura cerca
de 27,29%, em relacdo as nédo inoculadas. Oliveira et al. (2020) observaram que a laminas de
irrigacdo 6tima (100%) influenciou positivamente a altura das plantas de milho em comparagéo
as laminas de menor percentagem 50 e 75%.

Conforme a Figura 3 observa-se que entre 0s regimes hidricos RH1 e RH2 o didmetro
do caule ndo difere estaticamente entre si com menores valores (11,55 e 12,77 mm,
respectivamente), ja o regime hidrico de 100% resultou em maiores diametros (14,85 mm). As
condicdes hidricas ideais contribuem para a pressdo de turgor, permitindo as células vegetais
desenvolverem pressfes hidrostaticas internas nas paredes celulares que sdo essenciais para a
expansdo celular, por outro lado, o déficit hidrico inibe principalmente a expansdo foliar e o

crescimento do caule devido a reducdo na pressdo (TAIZ et al., 2017).

Figura 3. Diametro do caule de plantas de milho sob diferentes regimes hidricos.
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Fonte: Autores (2023). Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Esse resultado assemelha-se ao de Oliveira et al. 2020, ao utilizarem Iaminas de 50%,
75%, 100% e 125% da ETc, onde maior diametro do colmo de milho verde (11,72 mm) foi
obtido utilizando a maior lamina.

O diametro do caule foi estatisticamente superior a partir da associacao entre agua de
melhor qualidade (0,3 dS m™) e a inoculagdo, com média de 15,04 mm, ja a partir do uso de
agua salobra o diametro do caule foi inferior independente da auséncia ou presenca de

inoculacdo, porém com valores superiores nas plantas inoculadas em comparacao direta (12,61

mm) (Figura 4).

Figura 4. Diametro do caule de plantas de milho sob diferentes niveis de condutividade elétrica

da agua de irrigacdo com e sem inoculagao.
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Fonte: Autores (2023). Letras mindsculas comparam as médias dos niveis de CEa em cada tipo de inoculacgéo, e

letras maitsculas comparam as médias dos tipos de inoculagdo em cada CEa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os efeitos deletérios da salinidade na absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas
causaram uma diminuicdo no didmetro do caule. Porém sob utilizacdo de Bacillus aryabhattai,
ocorreu uma atenuacgéo de tais efeitos, possivelmente a inoculagdo com a presente rizobactéria
mitigou os efeitos de ordem osmotica impostos pelo estrese salino, através de mudangas
bioquimicas na planta ou rizosfera, incrementando a fisiologia das plantas expostas, facilitando
a absorcédo de 4gua (LESSA et al., 2022; MAY et al., 2021).

Estudando diferentes condutividades elétricas da agua (0,2, 1,3, 2,6, 3,9 € 5,2 dS m™)
Ricardi e Rosa (2018), observaram reducéo linear do didmetro do colmo de milho, com o
aumento da salinidade da &gua de irrigacdo. Resultados semelhantes foram observados por S&
et al., (2018) quando registraram que 0 uso de agua salina até 30 DAS, reduziu negativamente
o didmetro do caule da cultura do feijao-caupi.

Pode-se observar, que a area foliar difere estaticamente entre 0s niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo com média superior a partir da irrigagcdo com &gua de menor

condutividade (0,3 dS m™ = 380,97 cm?) (Figura 5). A reducédo do alongamento foliar, é um



mecanismo de sobrevivéncia e conservacdo de 4gua, onde sob condi¢des de estresse as plantas
fecham os estbmatos e reduzem o mecanismo de transpiracdo. Além disso os efeitos de ordem
osmdtica interferem diretamente na absorcdo de &gua pelas plantas (SOUSA et al., 2021;

SOUZA et al., 2019).

Figura 5. Area foliar de plantas de milho sob diferentes niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacéo.
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Fonte: Autores (2023). Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Oliveiraet al. (2016) alcancaram resultados semelhantes, trabalhando com milho-pipoca
irrigado, em que no maior nivel salino (4,5 dS m™) a area foliar sofreu reduc&o significativa de
19,9% em relagdo ao menor nivel salino (0,5 dS m™). Trabalhando com a cultura do Girassol,
Amaral et al. (2019) obtiveram reduc&o da area foliar de 31,23% sob estresse salino (3 dS m™).

Conforme apresentado na Figura 6, a area foliar foi inferior estatisticamente a partir da
associacao entre o regime hidrico de 50% sem a presenca do inoculante (334,47 cm?), porém,
sob 0 mesmo nivel a partir da inoculacdo a média foi superior estatisticamente (398,19 cm?), 0s

demais regimes néo diferiram entre as inoculagdes.



Figura 6. Area foliar de plantas de milho sob diferentes regimes hidricos com e sem inoculante.
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Fonte: Autores (2023). Letras mindsculas comparam as médias dos niveis de CEa em cada tipo de inoculagéo, e

letras maitsculas comparam as médias dos tipos de inoculagdo em cada CEa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Esse resultado reflete 0 comportamento das plantas submetidas ao estresse hidrico, ou
seja, tendem a reduzir sua area foliar como mecanismo para reduzir as perdas de agua por
transpiracdo, uma vez que a capacidade de absorcdo hidrica das plantas é diretamente afetada
pelo contetdo de dgua no solo (SONG et al., 2019; TAIZ et al., 2017). Porém, a utilizacdo de
inoculantes possivelmente aumentou a colonizagéo no solo, aderindo-se a raiz, aumentando a
umidade e melhorando a relacdo solo aderente a raiz/tecido radicular, promovendo maior
resisténcia ao estresse hidrico e consequentemente maior desenvolvimento da area foliar (NIU
et al., 2018).

Naseem e Bano (2014), avaliando sementes de milho tratadas com cepas bacterianas

produtoras de exopolissacarideos, observaram incremento do teor de umidade do solo, e maior

area foliar.



Verifica-se que a matéria seca do colmo apresentou maior resultado sob regime hidrico
de 100% (5,87 g), diferindo estatisticamente dos demais, que ndo apresentaram diferencga
significativa entre si (Figura 7). Taiz et al. (2017) correlacionam diretamente a disponibilidade
hidrica com o desenvolvimento da planta, esses mesmos autores afirmam que um decréscimo
na disponibilidade de agua tem efeito negativo direto no crescimento, que por sua vez tende a

reduzir a biomassa da planta.

Figura 7. Matéria seca do colmo de plantas de milho sob diferentes de regimes hidricos.

[ "L I )1

Matéria seca do colmo (g)

—

o

50% 75% 100%
Regime Hidrico (ETc)

Fonte: Autores (2023). Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Resultado semelhante foi obtido por Brito et al. (2013), onde verificaram maior acimulo
de matéria seca no colmo do milho doce, com o aumento das laminas de irrigacdo, com
incremento unitario de 47,55% para cada aumento de 20% na ldmina de irrigacao.

A mateéria seca do colmo de plantas ndo inoculadas foi superior a partir da utilizacdo da
agua de menor salinidade (0,3 dS m™), ja sob a presenca do inoculante ndo ocorreu diferenca
entre os niveis de CEa, porém sob estresse salino a matéria seca do colmo das plantas inoculadas

foi superior em comparagéo direta & sem inoculante. (Figura 8).



Figura 8. Matéria seca do colmo de plantas de milho sob diferentes niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo, com e sem inoculante.
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Fonte: Autores (2023). Letras mindsculas comparam as médias dos niveis de CEa em cada tipo de inoculagéo, e

letras maitsculas comparam as médias dos tipos de inoculagdo em cada CEa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O estresse salino induzido pela irrigacdo pode levar a distarbios progressivos, como
estresses osmotico, nutricional e tdéxico, afetando processos fisioldgicos e morfolégicos,
consequentemente afetando os componentes da biomassa, contudo, as rizobactérias atuam na
protecdo das plantas, exibindo caracteristicas promotoras do desenvolvimento, podendo refletir
diretamente na biomassa, sugerindo assim, atenuacdo do estresse salino (BARBOSA et al.,
2021; NIU et al., 2018).

Tendéncia semelhante foi observada por Sousa et al. (2021b), com cepas de Bacillus
tropicais, esses autores perceberam aumento da matéria seca do colmo, a partir da inoculacéo
das plantas. J& Oliveira et al. (2016) encontraram redugdo na biomassa seca do colmo de milho,

a partir da irrigacdo com agua salobra de 4,5 dS m™.,



Verifica-se na Figura 9A que independente do regime hidrico utilizado a irrigagcdo com
agua de menor condutividade elétrica proporcionou os maiores resultados, 7,88, 9,05 e 10,14 g
para os niveis de 50%, 75% e 100% da Etc respectivamente, em comparagdo ao maior nivel
salino, sendo que nos maiores niveis de irrigacdo (75 e 100%) os valores foram estatisticamente
superiores ao menor nivel (50%). A interacdo entre estresses hidricos e salinos ao longo do
ciclo da cultura, acarreta menor utilizacdo de fotoassimilados, para a formagéo do aparelho
fotossintético e consequentemente menor translocacao de fotoassimilados nas folhas, afetando

diretamente a biomassa das plantas (SOUSA et al., 2021a; SOUZA et al., 2019).

Figura 9. Matéria seca da folha de plantas de milho sob diferentes niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo e regimes hidricos (A); e sob sob diferentes niveis de condutividade

elétrica da agua de irrigacdo com e sem inoculante (B).
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Fonte: Autores (2023). Letras mindsculas comparam as médias dos niveis de CEa em cada tipo de regime hidrico
e inoculacdo, e letras mailsculas comparam as médias dos tipos de regimes hidricos e inoculagdo em cada CEa

pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Avaliando a influéncia dos estresses hidrico e salino no desempenho agronémico de
girassol, Amaral et al., (2019) também verificaram reducdo em cerca de 50% da matéria seca

da folha.



A matéria seca das folhas foi reduzida a partir da utilizacdo da &4gua salobra (3,0 dS m"
1y independente da inoculagdo, porém na presenca do inoculante, a média foi estatisticamente
superior (6,56 g). A partir da utilizacdo de agua de baixa salinidade a presenca do inoculante
proporcionou também os maiores valores (9,23 g) (Figura 9B).

O decréscimo justifica-se pela irrigacdo com &gua salobra, uma vez que 0s sais presentes
na &gua de irrigacdo inibem a translocacgéo e sintese de hormdnios essenciais para o crescimento
vegetal consequentemente diminuindo a producdo de biomassa, porém com menor intensidade
na presenca de inoculante devido a ajustes bioquimicos e fisiol6gicos proporcionado pelas
rizobactérias presentes (SA et al., 2018; SOUSA et al., 2021b).

Resultado semelhante foi obtido por Olivera et al. (2016), ao irrigarem a cultura do
milho com CEa de 4,5 dS m™, esses autores observaram reducéo de 44% em relagdo a menor
salinidade (0,6 dS m™).

O potencial hidrogeniénico do solo apresentou variacao significativa apenas sob 0s
regimes hidricos de 50% e 75% a partir da irrigacdo com &gua salina (3,0 dS m™) e utilizacdo
do microrganismo, com valores de 5,3 e 4,92 respectivamente, sendo estes inferiores

estatisticamente (Figura 10).

Figura 10. pH do solo sob diferentes niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo,

regimes hidricos com e sem inoculag&o.
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Fonte: Autores (2023). Letras mailsculas comparam médias entre plantas sem e com inoculante em uma mesma

condutividade elétrica e regime hidrico pelo teste de Tukey (p <0,05).

Essa variacdo observada nos tratamentos com a presenca de inoculantes, esta associada
a producao e liberacdo de &cidos organicos pelas rizobactérias promotoras de crescimento de
plantas, ocasionando ao solo um maior poder tampdo (KAVAMURA, 2012). Vale ressaltar
que a presenca em excesso de sodio e bicarbonatos na agua de irrigacdo pode elevar o pH do
solo (LESSA et al. 2022). Reducdo do pH a partir da utilizacdo de rizobactéria do género
Bacillus é reportada por Chen et al. (2006).

Conforme apresentado na Figura 11, o extrato de saturacdo do solo, teve sua
condutividade elevada a partir da irrigagdo com agua de maior salinidade (3,0 dS m™), porém,
apresentando diferenca significativa apenas no regime hidrico de 100% na auséncia de

inoculante com diferenca superior de 131% para o tratamento na presenca de inoculante.

Figura 11. Condutividade elétrica de extrato de satura¢do do solo (CEes) sob diferentes niveis

de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo, regimes hidricos com e sem inoculag&o.
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Fonte: Autores (2023). Letras mailsculas comparam médias entre plantas sem e com inoculante em uma mesma

condutividade elétrica e regime hidrico pelo teste de Tukey (p <0,05).

Vale ressaltar que a irrigagdo com agua 3,0 dS m™* proporcionou os maiores valores de
condutividade elétrica do extrato de saturacdo para todos os regimes hidricos, inclusive em
comparacdo direta a menor salinidade. Este resultado pode ser justificado pelo elevado teor de
sais na agua de irrigacdo utilizada, fazendo com que sejam depositados no solo, aumentando
assim consequentemente a CEes (LESSA et al., 2022).

Rodrigues et al. (2018) trabalhando com a cultura do milho, observaram um aumento

linear crescente da CEes conforme o aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacao.

6. CONCLUSOES
O estresse salino afetou negativamente a altura de plantas, area foliar e diametro do
colmo. Ja o estresse hidrico (50 e 75% da ETc) afetou negativamente a altura de plantas,

didmetro e a matéria seca do colmo e a matéria seca das folhas.



A inoculacdo com Bacillus aryabhattai mitigou os efeitos deletérios dos estresses
abidticos (salino e hidrico) nas variaveis altura de plantas, didmetro do caule, matéria seca do
colmo e da folha de plantas de milho.

A irrigacdo com agua salobra (3,0 dS m™) eleva a condutividade do extrato de saturagdo
do solo independente da Iamina aplicada. E o potencial hidrogeni6nico é reduzido a partir da

utilizacdo de &gua salobra e uso de inoculante sob déficit hidrico.
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