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Resumo: O estresse hidrico pode afetar negativamente o desempenho produtivo das culturas
agricolas. A utilizacdo de inoculantes microbianos pode atenuar o estresse hidrico e contribuir
no desempenho produtivo. Neste sentido, objetivou-se avaliar a influéncia de regimes hidricos
na produtividade da cultura do milho com e sem inoculagéo via semente. O experimento foi
conduzido no periodo de setembro a novembro de 2022, no Campus Liberdade pertencente a
Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, Redencdo, CE. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 4x2, sendo quatro
regimes hidricos: 60, 80, 100 e 120% da ETc, e presenca e auséncia de microrganismos), com
quatro repeti¢des. Foram avaliadas as seguintes variaveis: massa da espiga com e sem palha,
comprimento da espiga com e sem palha, didmetro da espiga, numero de fileiras por espigas,
numero de graos por fileiras, massa de 1000 graos e a produtividade. O regime hidrico de
106,13 % da ECA na auséncia do inoculante proporciona maior massa da espiga (1.138,68 g).
O regime hidrico de 120% da ECA, foi mais eficiente para o diametro da espiga de milho verde
sem palha, a massa da espiga sem palha e de massa de 1000 grdos. O aumento do regime hidrico
proporciona maior produtividade da cultura do milho, porém com maior intensidade em plantas

ndo inoculadas.
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Abstract: Water stress can affect the productive performance of agricultural crops. The use
of microbial inoculants can mitigate water stress and contribute to productive performance. In
this sense, the objective was to evaluate the influence of water regimes on the productivity of
corn with and without inoculation via seed. The experiment was monitored from September to
November 2022, at the Campus Liberdade belonging to the Universidade da Integracéo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, Redencdo, CE. The experimental design was in
randomized blocks, in a 4x2 factorial arrangement, with four water regimes: 60, 80, 100 and
120% of ETc, and presence and absence of microorganisms), with four attempts. The following
variables were evaluated: ear mass with and without straw, ear length with and without straw,
ear diameter, number of admissions per ear, number of grains per admission, mass of 1000
grains and productivity. The water regime of 106.13% of ECA in the absence of the inoculant
provided greater mass of the ear (1,138.68 g). The water regime of 120% ECA was more
efficient for the diameter of the ear of green corn without straw, the mass of the ear without
straw and the mass of 1000 grains. The increase in the water regime provides greater

productivity of the corn crop, but with greater intensity in non-inoculated plants

Keywords: Zea mays L, water stress, microorganism.



INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura anual pertencente a classe monocotiledonae,
familia poaceae e com metabolismo Cs (BARCELOS, 2016). Possui importancia mundial
devido ao seu uso na alimentacdo animal e humana. Atualmente o consumo do milho verde se
tornou uma forma dos agricultores se aproximarem do mercado consumidor de grandes
cidades, tendo em vista a procura do produto (MENEGALDO, 2018).

A irrigacdo como estratégia no aumento da oferta de alimentos na agricultura é capaz
de intensificar a producdo em até duas safras, minimizando as incertezas e respaldando a
economia (COSTA et al., 2014). O potencial brasileiro para o desenvolvimento da agricultura
irrigada de modo sustentavel é estimado em 29,6 milhGes de hectares (CHRISTOFIDIS;
GORETTI, 2019; MARTINS et al., 2016) e de acordo com o atlas que caracteriza a irrigacao
no Brasil, o pais dispde de uma area irrigada de 6,95 milhdes de hectares, sendo previsto um
aumento de 45% até 2030 (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2017).

Todavia, a falta de planejamento nos processos de irrigacdo pode levar a problemas de
perda de terra, como também o uso em excesso ou a escassez hidrica (ERTHAL; BERTICILLI,
2018) e que de certa forma, 0 consumo consciente pode aumentar a producgéo de alimentos nas
areas irrigadas, como também diminuir as perdas na distribuicdo e aplicacdo da agua nos
cultivos (SILVA et al., 2015).

No entanto, alguns estudos obtiveram resultados promissores quanto ao estudo de
laminas de irrigacdo em milho verde. Nascimento et al. (2015), observaram que a maior
eficiéncia do uso da agua foi alcancada pela utilizagcdo da maior lamina (340,57mm), Osti et al.

(2019) recomendaram lamina de 190 mm para a cultura do milho por apresentar maior taxa de



rentabilidade e eficiéncia no uso da 4gua em estudo realizado no Mato Grosso. Souza et al.
(2016) se utilizaram de laminas de irrigacdo, sendo 278,3 mm (50% ETc) durante o
verdo/outono e 346,63 mm (85% ETc) no inverno/primavera para favorecimento de maior
qualidade e peso da espiga. Em condi¢fes semiaridas em Sumé, (DANTAS JUNIOR et al.,
2016) destacaram que sdo necessarios 528 mm (100% ETc) para atingir maior percentual de
espigas comerciais.

O uso de bactérias do género Bacillus aryabhattai, atenuam os efeitos do estresse
hidrico, além de propiciar maior promocdo do crescimento de espécies vegetais, gerando
producdo de osmdlitos compativeis, os quais sdo pequenas moléculas organicas que auxiliam
durante estresses ambientais, como betaina e a formagdo de biofilmes (EMBRAPA,
2017).Avaliando frequéncias de irrigacdo no crescimento de mudas de cana-de-agucar pré-
brotadas May et al. (2019), obtiveram maior eficiéncia no uso da &gua com a presenca de
Bacillus aryabhattai presente na rizosfera das plantas inoculadas. Neste sentido, objetivou-se
avaliar a influéncia de regimes hidricos na produtividade da cultura do milho com e sem

inoculagdo via semente.



MATERIAIS E METODOS

O Experimento foi conduzido no periodo de setembro a novembro de 2022, Campus
Liberdade, pertencente & Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira (UNILAB), Redencéo, CE.

O clima da regido € do tipo BSh’, sendo caracterizado como tropical semiérido, muito
quente, com chuvas predominantes nas estacdes do verao e outono, forte insolacao e taxas altas
de evaporacdo (Alvares et al., 2013). A quantidade de chuva e a temperatura maxima e minima
do ar foram registradas diariamente durante todo o experimento, assim como a umidade relativa
média, dados apresentados na Figura 1.

Figura 1. Valores médios de temperatura e umidade relativa méxima (Max) e minima (Min)

obtidos durante o ciclo experimental.
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O solo presente na area de estudo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 2018). Foi realizada a coleta antes da aplicagéo dos tratamentos e encaminhada
ao Laboratdrio de Solo e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo/ UFC, para determinar
as caracteristicas fisico-quimica do solo, seguindo metodologia de Teixeira et al. (2017), cuja

informagdes estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimica do solo.

Carateristicas quimicas

M.O. N P K Mg Ca Na pH PST CEes

gkg' gkg' mgKg! gkg?! cmolc dm™ % dS m?

7,45 0,44 49 0,10 1,90 6,9 0,09 6,8 1,0 0,82

MO=matéria organica, SB= soma de bases, CTC=capacidade de troca de cations, V= saturacao
de bases e CEes = condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo

Fonte: (Autor (2023)

O sistema de irrigacdo utilizado foi de gotejamento. Foram utilizados gotejadores com uma
vazdode 4,8,10e 12 L h't, espagados a 0,20 m, sendo utilizado uma planta por emissor. A quantidade
de 4gua aplicada foi calculada com base no coeficiente da cultura (Kc) (Doorenbos & Kassam, 1994),

e evapotranspiracao de referéncia (ETo) estimada pelo método do tanque classe A.

A evapotranspiracdo de referéncia foi estimada a partir da equacéo 1:

ETo=ECA xKp (1)



Em que, ETo - Evapotranspiragdo de referéncia (mm dia™); ECA - Evaporacdo medida no

Tanque Classe A (mm) e Kp- Coeficiente do Tanque (adimensional).

O tempo de irrigacdo foi obtido a partir da Equacao 2:

Ti= (EToxEp) /(Eixq)*x60 2

Em que:

Ti - Tempo de irrigagcdo (min);

ETo - Evapotranspiragdo de referéncia (mm dia™);
Ep - espacamento entre gotejadores;

Ei - Eficiéncia de irrigacdo (0,92);

q - vazéo (L h-1).

Para cada regime hidrico a ser aplicada, acrescentou-se uma fracdo de lixiviacdo de 0,15

(AYERS; WESTCOT 1999).

O total de Iamina aplicada ao longo do ciclo da cultura com base em cada tratamento,

pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Irrigacéo antes dos tratamentos (IAT) de 10 dias e lamina total aplicada (mm).

Regime hidrico (% da ETo) IAT (mm) Lamina total aplicada (mm)
60 80 392
80 80 490




100 80 600
120 80 704
Fonte: Autor (2023)

A semeadura foi realizada de forma manual, utilizando 5 sementes por cova do milho
hibrido BRS 3046 desenvolvido pela Embrapa, com aptiddo para a producdo de espigas para
milho verde em espacamento adotado foi de 1,00m entre fileiras e 0,20 m entre plantas em
canteiros. Aos 10 dias apds a semeadura (DAS), foi realizado o desbaste, deixando-se apenas

uma planta por cova, estabelecendo uma populacgdo de 50.000 plantas ha™.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 4x2,
sendo quatro regimes hidricos: 60, 80, 100 e 120% da ETc, e presenca e auséncia de
microrganismos, com quatro repeti¢cbes. Para complementacdo da adubacdo foi baseado na
analise quimica do solo (Tabela 1) e seguiu-se a recomendacdo de Fernandes (1993), para a
cultura do milho irrigado no estado do Ceara, correspondente a 90 kg ha* de nitrogénio, 40 kg
hal de fosforo e 30 kg ha de potassio, utilizando-se os fertilizantes ureia (45% de N),
superfosfato simples (18% de P.Os) e cloreto de potéssio (60% de K20). O controle de plantas
daninhas foi realizado com duas capinas manuais com enxada realizadas aos 15 e 35 dias ap0s

a semeadura.

O controle de pragas foi realizado com pulverizagdes de inseticidas registrados para a
cultura e em doses recomendadas pelo fabricante, sendo realizadas trés aplicacdes, aos 15, 25
e 40 DAS, sendo aplicados com pulverizador costal com capacidade de 20 litros utilizando o

bico tipo leque (105°).

As colheitas foram realizadas de forma manualmente conforme as espigas atingiam o
ponto de grdo leitoso, no estadio R3, ou seja, quando 0s grdos estavam com 70 a 80% de teor

de umidade, considerando o ponto ideal para a comercializa¢do in natura, aproximadamente



entre 0s 72 aos 79 DAS. Foram coletadas cinco espigas centrais da area (til de cada parcela

para a avaliacdo, descartando um metro das extremidades como bordadura.

Foram avaliadas as variaveis: massa da espiga com palha (MECP, em g), massa da
espiga sem palha (MESP, em g), comprimento da espiga com palha (CECP, em c¢cm), didmetro
da espiga sem palha (DESP, em mm), massa de mil grdos (M1000g, em g) e produtividade
(PRODT). Os dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com auxilio do programa ASSISTAT

7.7 BETA (Silva & Azevedo, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo os resultados da anélise de varidncia (Tabela 3), houve interacdo entre os
fatores estudados para a massa de espiga com palha (MECP), comprimento da espiga com
palha (CECP) e produtividade (PRODT) e de forma isolada para os niveis de irrigacdo para a
massa de espiga sem palha (MESP), didmetro de espiga sem palha (DESP), massa de mil grédos

(M1000G).



Tabela 3. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para massa de espiga com palha (MECP),
massa de espiga sem palha (MESP), didmetro da espiga sem palha (DESP), massa de mil grédos

(M1000G), comprimento da espiga com palha (CECP) e produtividade (PRODT).

Fontes de variacao GL Quadrado médio
¢ MECP MESP DESP M1000G CECP PRODT

25509,33"  7358,78™ 17,3913™ 1968,62" 1,8854™ 1181931,97"

Blocos 3
Niveis de Irrigagdo - (N) 3 141505,25** 34885,19** 24,7387* 4995,28** 99271* 4987439,78*
Residuo (N) 9 9405,42 267742 5,6021 673,92 2,309 827834,74
Parcelas 15
Inoculacéo - (1) 1 248513™  6132,78™ 2,00  2329,03™ 16,5313** 205664551"™
Int.N x | 3 100318,37** 3313,03™ 6,0058™ 2800,95™ 6,8437** 3013754,88*
Residuo 12 4082,23 454988 31418 125755  0,9323 714959,31
Total 31
CV - N (%) 9,68 8,36 5,58 13,37 519 20,74
CV -1 (%) 6,38 10,9 4,18 18,26 3,3 19,28

GL — Graus liberdade; CV — coeficiente de variag¢do; ns — ndo significativo; * - significativo a 5% ao
teste F; ** - significativo a 1% ao teste F.

Fonte: Autor (2023)

Para a massa da espiga com palha com e sem a presenca de inoculacdo de
microrganismos (Figura 2), ocorreu um ajuste ao modelo polinomial quadratico onde no nivel
de irrigacdo (92,20 % da ECA) atingiu o ponto maximo de MECP de 1.149,5¢, enquanto, sem

inoculacao, atingiu ponto maximo de MECP 1.138,68 g (106,13 % da ECA).



Figura 2. Massa da espiga com palha de milho verde em funcgéo dos niveis de irrigagdo, com

e sem inoculacao.
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Fernandes et al. (2022) ao avaliar o uso de diferentes ldminas de irrigacao (50, 75, 100,

125 e 150% da ETc) na cultura do milho ndo inoculada, também detectaram maior massa da

espiga com palha com o aumento da lamina de irrigacdo. Ja em plantas de milho inoculadas

com B. aryabhattai e irrigado com 100% da ETc, Sousa et al. (2023) obtiveram maior
desempenho em massa da espiga com palha.

De acordo com a figura 3, a massa em gramas da espiga sem palha, se ajustou melhor

ao modelo linear crescente em funcao dos niveis de irrigagdo (% ECA). A partir do coeficiente

angular pode aferir um ganho de 2,52 g na massa da espiga conforme o nivel de irrigacdo

aumenta, e se considerar os valores de maior e menor nivel de irrigacdo ocorre reducédo de 22%



de massa da espiga para 60% da ECA, destacando uma influéncia do déficit hidrico para esta

variavel.

. Figura 3. Massa da espiga sem palha de milho verde em funcéo dos niveis de irrigagéo.

800
700
o0 PONUTRR Rl

= 500
Z,j 400
= 300 y = 2,5242x + 391,48 R2 = 0,97
200
100

0

60 80 100 120
Niveis de irrigacdo (% ECA)

Fonte: Autor (2023)

A interferéncia do déficit hidrico na massa da espiga, pode estar relacionada com a
diminuicdo dos processos fotossintéticos por mecanismos de defesas das plantas afim de
reduzir as perdas de 4gua com interrupgdo das trocas por meio dos estdbmatos (REIS et al.,
2019), podendo estar atrelado com a diminui¢do de nitrogénio, elemento determinante para a
cultura do milho produzir maior massa da espiga (CARMO et al.,2012). Tendéncia similar ao
deste estudo, foram verificados por Fernandes et al. (2022) ao avaliarem diferentes laminas de
irrigacdo na cultura do milho. Esses mesmos autores relataram que a lamina de irrigacdo de

150% da ETc proporcionou maior massa da espiga sem palha.



De acordo com a Figura 4, diametro da espiga sem palha, ocorreu um aumento linear
no didmetro por espiga a partir que se aumentava o nivel de irrigacéo, tal comportamento ocorre
pela expansao celular do fruto por conta da maior adi¢do de agua e consequente de solutos.
Segundo Albuquerque et al. (2008) e Cardoso et al. (2011) os didametros do presente estudo, se

encontram dentro das medidas comerciais que consideram entre 3 centimetros ou mais.

Figura 4. Diametro da espiga de milho verde sem palha, em funcéo dos niveis de irrigagéo.
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Fonte: Autor (2023)

De forma similar ao deste estudo, Fernandes et al. (2022) também verificaram maior
didmetro da espiga de milho com o aumento das laminas de irrigacdo. Costa et al. (2021)
também observaram aumento do didmetro da espiga de milho na lamina de 100% da ETc.

Observando a Figura 5, correspondente a massa de mil grdos da cultura do milho, o
modelo que melhor se ajustou foi o linear crescente conforme ao aumento dos niveis de
irrigacdo. A partir do coeficiente angular pode aferir um ganho de 1,21 g da massa de mil gréaos
com aumento do nivel de irrigacdo, e se considerar os valores de maior e menor nivel de

irrigacdo ocorre reducdo de 33% da massa de mil gréos para 60% da ECA.



Figura 5. Massa de mil grdos de milho verde, em funcgéo dos niveis de irrigagéo.
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Fonte: Autor (2023)

Dados contrario ao deste estudo foi constatado por Goes et al. (2021). Esses autores
verificaram menor massa de 1000 grdos com irrigacdo de 100% da ETc. Estudos com
inoculacdo em hibridos de milho, destacaram ndo haver influéncia do emprego de
microrganismos para a massa de 100 graos, conforme Rosa (2017) e mil grdos (Kappes et al.
2013), ficando evidente no presente estudo que o déficit hidrico influenciou a variavel em

questéo.



Observando a Figura 6, o comprimento da espiga com palha sem a inoculacdo de
microrganismos se comportou de forma linear, enquanto com a presenca de inoculagéo ocorreu
um ajuste ao modelo polinomial quadratico onde no nivel de irrigacdo (94,7%) ECA atingiu o
ponto maximo de 32,08 cm. Segundo as classifica¢cdes do padrdo comercial por Rodrigues et
al (2018) ao que tange ao comprimento de espigas, 0 presente estudo se adequou por apresentar
nameros acima de 15 cm,

Figura 6. Comprimento da espiga de milho verde com palha em funcédo dos niveis de irrigacao,

com e sem inoculagéo.
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Observando a figura 7, que a produtividade do milho verde com e sem inoculagéo de

microrganismos, apresentou modelo linear crescente com o aumento dos niveis de irrigagéo.



Figura 7. Produtividade de milho verde em funcdo dos niveis de irrigacdo, com e sem

inoculag&o.
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Fonte: Autor (2023)

Tendéncia semelhante ao deste estudo foram reportados por Fernandes et al (2022) ao
constataram maior produtividade da cultura do milho ndo inoculada na maior lamina de
irrigacdo (100% da ETc). Estudo realizado por Freire et al. (2022) observaram aumento da
produtividade do milho irrigado com adubacdo de insumos organicos (esterco bovino,
biofertilizante de aves e caprino) que podem apresentar microorganismos benéficos no
rendimento da cultura, resultado divergente ao presente trabalho onde a auséncia da inoculacao

na condicdo de 100% da ECA, apresentou a maior produtividade em comparacdo com

inoculacdo na mesma condig&o.



CONCLUSOES

O regime hidrico de 106,13 % da ECA na auséncia do inoculante proporciona maior

massa da espiga (1.138,68 g).

O regime hidrico de 120% da ECA, foi mais eficiente para o didmetro da espiga de

milho verde sem palha, a massa da espiga sem palha e de massa de 1000 gré&os.

O aumento do regime hidrico proporciona maior produtividade da cultura do milho,

porém com maior intensidade em plantas ndo inoculadas.
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