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RESUMO: Objetivou-se avaliar as trocas gasosas da cultura do milho inoculada com Bacillus
aryabhattai, submetida aos estresses hidrico e salino. O experimento foi realizado em condicdes
de campo no periodo de agosto a outubro de 2022, na Fazenda Experimental Piroas, pertencente
a Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, em Redencdo-CE. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema de parcela
subsubdivididas, com seis repeticdes. As parcelas corresponderam a duas condutividades
elétricas da agua de irrigacdo (CEa): 0,3 dS m™, e 3 dS m™. As subparcelas a trés regimes
hidricos: RH1= 50%; RH2= 75% e RH3= 100% da evapotranspiracao da cultura (ETc). Ja as
subsubparcelas foram constituidas pela presenca e auséncia do inoculante Bacillus aryabhattai.
Aos 49 dias apds a semeadura (DAS) foram avaliadas as seguintes variaveis: fotossintese,
condutancia estomatica e transpiracdo A inoculacdo com Bacillus aryabhattai, incrementou a
fotossintese na auséncia de estresses, e a condutancia estomatica sob estresse hidrico. A
transpiracéo sob estrese salino é reduzida quando aplicado regime hidrico de 50%.
PALAVRAS-CHAVE: Zea Mays, Bacillus aryabhattai, Estresses abidticos.

PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF INOCULATED MAIZE UNDER SALINE AND
WATER STRESS

ABSTRACT: The objective was to evaluate the gaseous exchanges of maize inoculated with

Bacillus aryabhattai, subjected to water and saline stress. The experiment was carried out under
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field conditions from August to October 2022, at the Fazenda Experimental Piroas, belonging
to the Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, in Redencdo-CE.
The experimental design adopted was randomized blocks, in a sub-subdivided plot scheme,
with six replications. The plots corresponded to two electrical conductivities of irrigation water
(ECw): 0.3dS m*, and 3 dS m™. The subplots at three irrigation depths: ID1= 50%; ID2= 75%
and 1D3= 100% of crop evapotranspiration (ETc). The subsubplots were constituted by the
presence and absence of the inoculant Bacillus aryabhattai. At 49 days after sowing (DAS), the
following variables were evaluated: photosynthesis, stomatal conductance, and transpiration.
Inoculation with Bacillus aryabhattai increased photosynthesis in the absence of stress, and
stomatal conductance under water stress. Sweating under saline stress is reduced when a 50%
water regime is applied.

KEYWORDS: Zea Mays, Bacillus aryabhattai, Abiotic stress.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) possui grande importancia econdmica no Brasil, sendo um dos
principais cereais produzidos, com énfase na alimentacdo humana e animal (DANTAS JUNIOR
etal., 2016). A cultura expandiu-se gradativamente para regifes aridas e semiaridas, onde ajuda
a resolver problemas relacionados a seguranca alimentar em locais com recursos hidricos
limitados (SONG et al., 2019).

Devido a caracteristicas favoraveis (temperaturas elevadas, alta evapotranspiracdo e
elevada variacdo espaco-temporal na pluviosidade) as regifes semidridas apresentam,
problemas inerentes a escassez hidrica e presenca de aguas de qualidade inferior (salobras)
(CAVALCANTE JUNIOR et al., 2019; RODRIGUES et al., 2021).

Os estresses hidrico e salino, sdo fatores que afetam o crescimento, desenvolvimento e
metabolismo das culturas, devido aos componentes osmoticos e tdxicos, limitando severamente
a producdo agricola (SOUZA et al., 2019; SOUSA et al., 2021).

Como alternativa para diminuir os impactos na producédo, pesquisadores estdo buscando
a utilizacdo de inoculantes microbianos formulados com bactérias promotoras do crescimento
de plantas (ARMANHI et al., 2021). Esses microrganismos podem oferecer protecao as plantas
por meio da manutengdo umidade e proporcionar melhor desenvolvimento radicular e
fornecimento de nutrientes. (KAVAMURA et al., 2013).
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Assim, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar as trocas gasosas da cultura do milho

inoculada com Bacillus aryabhattai, submetida aos estresses hidrico e salino.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢fes de campo no periodo de agosto a outubro de
2022, na Fazenda Experimental Piroas (FEP), pertencente a Universidade da Integracdo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no municipio de Redengéo-
CE.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema de parcela
subsubdivididas, com seis repeticdes. As parcelas corresponderam a duas condutividades
elétricas da agua de irrigacdo (CEa): agua de abastecimento (0,3 dS m™), e solucéo 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.

A inoculagdo ocorreu imediatamente antes do plantio, através da semente. O sistema de
irrigacdo utilizado foi do tipo gotejamento, utilizando-se um gotejador por planta. Foram
utilizados gotejadores de 4, 6 e 8 L h* com a finalidade de uniformizar o tempo de irrigacéo,
atendendo os regimes hidricos de 50, 75 e 100% da ETc, respectivamente.

A 4gua de abastecimento (0,3 dS m™ - tratamento controle) foi usada na irrigacio e no
preparo da solugdo salina (3,0 dS m™) através da adicéo dos sais de cloreto de sodio (NaCl),
cloreto de calcio (CaCl22H20) e cloreto de magnésio (MgCl26H20) nas proporcdes de 7:2:1
(MEDEIROS, 1992). O manejo da irrigacdo foi estimado diariamente pela evapotranspiracéo
de referéncia, usando dados de um tanque evaporimétrico Classe A, e aplicando-se uma fragédo
de lixiviagdo de 15% (AYERS & WESTCOT, 1999).

Aos 49 DAS, foram realizadas as medicOes de trocas gasosas, usando a terceira folha
totalmente expandida do apice da planta. A taxa liquida de fotossintese (A, umol CO2 m? s?),
conduténcia estomatica (gs, mol m2 s?), taxa de transpiracdo (E, mmol m2 s, utilizando-se
um analisador de gas infravermelho (Li—6400XT, LICOR, EUA).

Os dados apds coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a testes de
médias pelo teste de Tukey aos niveis de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade, utilizando-se o
programa computacional Assistat 7.7 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2016).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o resumo da analise de variancia (Tabela 1), a taxa fotossintética liquida e a
foi significativamente influenciada pela interacdo entre a condutividade elétrica da agua e a
inoculacédo. Por outro lado, a transpiracéo foi influenciada pela interagdo CEa x RH. A interacdo
tripla dos fatores ECw x ID x INOC teve uma influéncia significativa na condutancia

estomatica.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para fotossintese (A), condutancia estomatica (gs) e transpiracéo (E)
em plantas de milho sob diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa), regimes hidricos
(RH) e inoculacdo (INOC).

Quadrado médio

Fonte de variacdo GL ry 08 =
Blocos 5 9,03 0,67m 0,43"
CEa 1 361,19™ 0,15™ 36,83
Residuo (CEa) 5 7,25 0,16 0,00™
Regime hidrico (RH) 2 2,14 0,26" 0,25
Residuo (RH) 20 8,90 0,14 0,11
Inoculacdo (INOC) 1 2,13 3,60™ 0,11ns
Residuo (INOC) 30 3,13 0,18 0,16
CEa x RH 2 2,86™ 1,46™ 0,58"
CEa x INOC 1 6,97" 2,48™ 0,47
RH x INOC 2 1,88 0,04 0,27
CEa x RH x INOC 2 0,78™ 2,57 0,10m
CV (%) - CEa 11,20 11,85 0,77
CV (%) -RH 12,41 10,04 7,88
CV (%) - INOC 7,37 14,05 9,11

GL - Graus de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variagdo; *, **, ™ - Significativo a p < 0,05, p < 0,01 e ndo significativo,
respectivamente.

Observa-se que a taxa fotossintética da cultura do milho foi superior quando submetida a
irrigacdo com agua salobra (3,0 dS m™) independentemente do tipo de inoculagdo (Tabela 2).
Este comportamento pode estar atrelado a presenca do cloreto de magnésio na agua de maior
salinidade, tendo em vista que esse elemento é crucial na captacdo de luz e possui funcdes
fundamentais no processo fotossintético, além de ser componente central da molécula de

clorofila que se localiza nos cloroplastos (JAGHDANI et al., 2021).

Tabela 2. Taxa fotossintética liquida (A) de plantas de milho sob diferentes niveis de condutividade elétrica da
dgua de irrigacdo com e sem inoculagéo.

A (umol CO; m? s?)

Inoculante
0,3dSm? 3,0dSm?
Sem 20,41 bB 27,25 aA
Com 22,18 bA 26,32 aA

Letras mindsculas comparam as médias dos niveis de CEa em cada tipo de inoculag&o, e letras maiGsculas comparam as médias
dos tipos de inoculag@o em cada CEa pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Resultados divergentes foram evidenciados por Sousa et al. (2021) avaliando as trocas
gasosas do milho sob irrigacdo com agua salobra em condi¢cbes de vaso. Em contrapartida,
Rodrigues et al. (2021) em condig¢Bes edafoclimaticas similares ao do presente estudo,
verificaram aumento progressivo na taxa fotossintética da cultura do milho quando irrigada com
agua de condutividade elétrica de até 2,08 dS m™.

Observa-se na Tabela 3, que sob agua de menor salinidade, as plantas inoculadas
obtiveram maior condutancia estomatica para os regimes de 50 e 75%, ndo havendo diferenca
estatistica para o regime de 100% da irrigacdo plena. J& para o maior nivel salino, ocorreu o
inverso, plantas com inoculante obtiveram maior condutancia apenas para o regime hidrico de
100%, os demais regimes ndo diferiram estatisticamente entre si. Mishra et al. (2021)
descrevem que bactérias promotoras de resisténcia promovem um aumento significativo de
osmoprotetores sob condi¢des de estresse salino, melhorando o potencial hidrico e
condutividade hidraulica que afeta positivamente a abertura estomatica.

Tabela 3. Condutancia estomatica (gs) de plantas de milho sob diferentes niveis de condutividade elétrica da 4gua
de irrigacdo, regimes hidricos com e sem inoculagéo.

gs (mol m2s?)

CEa Regime hidrico
Sem inoculante Com inoculante
50% 0,75B 1,80 A
0,3dSm? 5% 0,61B 1,65A
100% 0,74 A 0,85 A
50% 1,20 A 0,70 A
3,0dSm? 75% 1,56 A 1,29 A
100% 0,95B 1,60 A

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).

Resultados similares foram encontrados por Vishnupradeep et al. (2022) trabalhando com
a cultura do milho e duas cepas de bactérias promotoras de crescimento, também observaram
que as plantas inoculadas conseguiram ajustar-se melhor ao estresse, promovendo uma maior
condutancia quando comparadas as ndo inoculadas.

Né&o houve diferenca significativa para transpiracdo das plantas entre os regimes hidricos
quando irrigadas com agua de menor salinidade. Ja quando se compara o maior nivel salino, 0s
regimes de 75 e 100% foram os que promoveram maior transpiracdo (Tabela 4).

Liao et al. (2022), alertam que ambos 0s estresses salino e hidrico induzem a um ajuste
osmotico, sendo considerado um mecanismo importante para possibilitar a manutencdo da

absorcdo de agua e do turgor celular sob condi¢des de estresse. Rodrigues et al. (2021),
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encontram resultados diferentes com redugdo na transpiracdo das plantas de milho, quando

aumentou a condutividade elétrica da agua de irrigacéo.

Tabela 4. Transpiragdo (E) de plantas de milho sob diferentes regimes hidricos e niveis de salinidade da agua de
irrigacdo.

) ) E (mmol m2s?)
Regime hidrico

0,3dS m* 3,0dS m?
50% 3,56 bA 4,94 aB
75% 3,43 bA 5,57 aA
100% 3,55 bA 5,27 aAB

Letras minGsculas comparam as médias dos niveis de CEa em cada regime hidrico, e letras maitsculas comparam as médias
entre regimes hidricos na mesma CEa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

CONCLUSOES

A inoculacdo com Bacillus aryabhattai, incrementou a fotossintese na auséncia de
estresses, e a condutancia estomatica sob estresse hidrico. A transpiracdo sob estrese salino é
reduzida quando aplicado regime hidrico de 50%.
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