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A germinacao e o desenvolvimento das plantulas
sdo, além do florescimento, os periodos de maior
susceptibilidade ao estresse hidrico para a
cultura do milho. Diante da importancia do milho
na regido Centro-Oeste e o0s cenarios de
mudancgas climaticas, objetivou-se com este
trabalho avaliar bioinsumos no tratamento de
sementes e estresse hidrico na germinagao de
milho. O experimento foi conduzido na
Universidade de Rio Verde. Sendo em blocos
casualizados, com e sem aplicacdo de trés
bioinsumos comerciais e cinco niveis de agua no
substrato, com cinco repetigdes. Serao adotadas
as capacidade de retencédo de 5, 15, 30, 60 e
120%. Foram avaliados: germinagao, plantulas
anormais, sementes mortas, primeira contagem
de germinagdo, comprimento e massa seca da
raiz principal e parte aérea de plantulas. Os
dados foram submetidos Anova, quando
significativos tratamentos comparados pelo teste
F e as CR por regressdo. A aplicacdo de
bioinsumos a base de Bacillus aryabhattai,
Bacillus circulans e Bacillus haynesii, juntamente
com nutrientes via sementes, nao interfere na
germinacdo do milho hibrido AG 8065. A
utilizacdo do extrato de alga Ascophyllum
nodosum e de nutrientes deve ser investigada
com maior profundidade, considerando-se a
composigao quimica especifica de cada hibrido.
Os bioinsumos apresentam grande potencial
para o cultivo de milho. No entanto, s&o
necessarios mais estudos que abordem a
formagdo de plantulas, o estabelecimento da
cultura e o impacto na produgéo final.

Palavras-Chave: Mudangas climaticas.
Tratamento de sementes. Zea mays.
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Bioinputs in corn seed treatment to mitigate water stress during germination

Abstract: Germination and seedling development are, in addition to flowering, the periods of greatest
susceptibility to water stress for corn crops. Given the importance of corn in the Central-West region
and climate change scenarios, the objective of this study was to evaluate bioinputs in seed treatment
and water stress on germination and formation of corn seedlings. The experiment was conducted at the
University of Rio Verde. It was conducted in randomized blocks, with and without application of three
commercial bioinputs and five levels of water in the substrate, with five replicates. Retention capacities
of 5, 15, 30, 60 and 120% were adopted. The following were evaluated: germination, abnormal
seedlings, dead seeds, first germination count, length and dry mass of the main root and shoot of
seedlings. The data were submitted to ANOVA, when significantly TS compared by Tukey's test and CR
by regression. The application of bioinputs based on Bacillus aryabhattai, Bacillus circulans and Bacillus
haynesii, together with nutrients via seeds, does not interfere with the germination of hybrid corn AG
8065. The use of Ascophyllum nodosum seaweed extract and nutrients should be investigated in greater
depth, considering the specific chemical composition of each hybrid. Bioinputs have great potential for
corn cultivation. However, further studies are needed to address seedling formation, crop establishment
and the impact on final production.

Keywords: Climate change. Seed treatment. Zea mays .

Introducgéo

O milho (Zea mays) é considerada uma importante cultura mundial, exposta a diversas situagdes
ambientais, com diferentes climas e manejos. Considerado um dos maiores cereais exportados no
Brasil com area de cultivo de 20.618, 3 mil ha', com produtividade de 5.414 Kg ha™' e produgéo de
111.635,9 t. No qual a regido Centro-Oeste possui uma produgdo total de 62.725 t, sendo 9.826,8 t do
Estado de Goias (CONAB, 2024).

Teixeira et al. (2019) e Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC (2023) corroboram
que as mudancas climaticas, inclusive a seca, torna-se um problema frequente para produgéo de milho,
afetando a germinagéao e estabelecimento de plantulas em campo, até mesmo crescimento. Para uma
maxima qualidade fisiolégica, é preciso uma quantidade favoravel de agua para o desenvolvimento dos
processos metabdlicos e bioldgicos, esses influenciados pelo estresse hidrico, refletidos na expressao
do potencial genético da planta (Amaro et al., 2023).

Com o objetivo de diminuir a utilizagdo de agroquimicos nas areas de produgado, surgem 0s
insumos biolégicos ou bioinsumos, os quais sao conceituados conforme o Decreto n° 10.375, de 26 de
maio de 2020, do Governo Federal (MAPA, 2020). Essa op¢do vem ganhando destaque como
ferramenta para mitigacdo de estresses abioéticos na agricultura. Tal estratégia consiste no uso de
microrganismos, dentre outros, que interagem com as plantas lhes proporcionando maior resisténcia a
condicdes climaticas adversas (Caires et al., 2021). Tais solu¢gdes podem impactar positivamente na
producdo sustentavel, reduzindo os impactos ambientais da atividade (Pereira et al., 2020). Essa
pratica agricola é apoiada e incentivada pelo governo brasileiro com Programa Nacional de Bioinsumos,
promovendo um conjunto de inovagdes - praticas e processos - capazes de oferecer alternativas ao
uso continuado de insumos que por vezes tem custo e riscos elevados ao meio ambiente e a saude
animal e humana (Vidal et al., 2021).

Diante da importancia do milho na regido Centro-Oeste e os cenarios de mudangas climaticas,
objetivou-se com este trabalho avaliar bioinsumos no tratamento de sementes e estresse hidrico na
germinacao de milho.

Material e Métodos
O experimento foi instalado e conduzido no laboratério de sementes e em ambiente protegido
(25 °C) da Universidade de Rio Verde localizado no municipio de Rio Verde — GO.
Antes da avaliagédo do estresse abidtico os lotes dois lotes de milho, forma caracterizados quanto
a massa de mil sementes, teor de agua e a germinacado (BRASIL, 2009). Concomitante com a
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germinacgao sera contabilizado as porcentagem de plantulas anormais, e sementes mortas, seguindo o
descrito na Regras para Analise de Sementes - RAS.

Os experimento foram conduzidos em blocos casualizados, com aplicagao de bioinsumo e sem,
com cinco niveis de estresse hidrico, em esquema fatorial 2 x 5, com cinco repeticdes, para cada
bioinsumo. Sendo Controle sementes sem tratamento. E os produtos comerciais B1 - Bacillus
aryabhattai linhagem CBMAI 1120 com concentragdo de 2,1x10"? enddsporos viaveis por L, Bacillus
circulans linhagem CCT 0026 e concentragdo de 3,0x10" endosporos viaveis L' e Bacillus haynesii
linhagem CCT 7926 de concentragdo 8,8x10" endosporos viaveis L'; B2 - composto por extrato de
alga Ascophyllum nodosum, fosforo (10,2 de P20s g L™") e molibdénio (Mo 10,2 g L™'); e B3 - Fertilizante
mineral constituido de nitrogénio (N 65,1 g L™"), cobre (Cu 304 g L™"), molibdénio (Mo 84,0 g L") e zinco
(Zn 619 g L™"). Salienta-se que os tratamentos das sementes seguiram metodologia Machado et al.
(2023).

No estresse hidrico serdao adotadas as capacidade de retencdo de 5, 15, 30, 60 e 120%,
referindo-se a capacidade de 60% com a ideal (BRASIL, 2009). Inicialmente sera organizado as caixas
acrilicas transparentes (11,0 x 11,0 x 3,5 cm) semeadas as duas cultivares em substrato entre areia
com a capacidade de retencéo determinada de acordo com RAS (BRASIL, 2009) e com posse destes
valores serdo umedecidas e pesadas para manutengdao e acompanhamento diario dos pesos, estas
serao dispostas em ambiente protegido. Ao final e durante a condugédo do estresse abidticos serdo
avaliados:

* Germinagdo — contabilizado ao sétimo dia apdés a semeadura as plantulas normais, que
constavam todas as estruturas essenciais (BRASIL, 2009).

 Indice de velocidade de germinacdo— os dados obtidos por intermédio de contagens diarias
foram submetidos a férmula proposta por Maguire (1968).

No procedimento estatistico, inicialmente os dados foram testados quanto a normalidade e
homogeneidade de Shapiro-Wilk. Se necessario havera transformagdes para atender esses
pressupostos.

Foi aplicada a Anova, em significancia foi aplicado a estatistica univariada para identificar os
parametros de qualidade fisiolégica, nos quais o fator bioinsumo foi diferenciado pelo teste F. Ja os
fatores quantitativo, niveis de agua no substrato, quando verificada diferenga significativa, foram
submetidos a analise de regressao.

Resultados e Discussao

Na caracterizagao inicial verificou-se germinagéo do lote de sementes do hibrido de milho do
AG8065 foi de 94% e a massa de mil sementes foi de 293,69 g. A germinacgao ficou acima do limite que
€ 85% no padrao para comercializagdo (BRASIL, 2013).

Quando avaliou-se a germinagédo e indice de velocidade de germinagdo n&o observou-se
interagdo entre a aplicagcdo dos bioinsumos via sementes e as capacidades de retengdo de agua no
substrato. Todavia o fator isolado capacidade de retengado foi significativo nos trés experimentos
avaliados. Enquanto que apenas para o bioinsumos (Ascophyllum nodosum, fosforo e molibdénio)
proporcionou efeito na germinagdo. Para a aplicagdo do produto Ascophyllum nodosum, fosforo e
molibdénio (B2) verificou-se maior germinagao sem tratar as sementes com produto (59%), salienta-se
que esse valor corresponde a média de todas capacidades, por isso valor abaixo de 85%, recomendado
para lotes de milho (BRASIL, 2013).

Essa diferenciagdao na germinagdo também foi observada para sementes de milho tratadas
(MG744 PWU), verificou-se que comprometeu o desenvolvimento do milho (Carvalho et al., 2023). Os
autores afirmam que as concentragdes de N, Mn e Zn estavam acima da faixa considerada adequada
para sementes de milho. Portanto, o uso desses produtos levou ao excesso, comprometendo o
desenvolvimento.

A maxima germinacédo e velocidade de germinacédo foram obtidas proximos a capacidade de
retengéo de 60%, condizentes com as Regras para Analises de Sementes — RAS (BRASIL, 2009) que
indicam essa capacidade para umedecimento do substrato areia em teste padrdo de germinacéo.
Salienta-se também que esse valor foi superior a 80%, minimo para comercializagao nas capacidades
de 15 a 60% de retencéo (Figura 1A e B).
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A nao interferéncia dos Baccillus na germinagdo pode esta com enfoque em resposta no
desenvolvimento vegetativo, ou seja crescimento da planta. Como constatado em isolados dessas
microrganismos com a maxima producao de enzima promotora de crescimento vegetal (fosfatase) e
horméonio de crescimento vegetal (acido indolacético) mostram resultados promissores em crescimento
de plantas (Mishra et al., 2023).

Passos et al. (2023) relatam o uso de biocinusmos na inoculagéo , destacam-se alguns géneros
de bactérias promotoras de crescimento de plantas que atuam na fixagao bioldgica de nitrogénio e na
producdo de horménios, entre elas, incluem-se: Bacillus aryabhattai, Bacillus haynesii e Bacillus
circulans. Esses microrganismos benéficos para aumentar a produtividade de diversas culturas, até
desempenham o papel de reduzir a necessidade de adubagao de cobertura, mantendo altos niveis de
produgédo, como foi verificado para produgdo de tomate por estes autores. Logo a aplicagdo em
semente deve ir muito além da germinacao, necessitando de mais estudos, fato também corroborado
em trabalho de trigo (Solanha et al., 2023).
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Figura 1 — Germinacao e indice de velocidade de germinacdo de sementes de milho AG8065 em cinco
capacidades de retencdo de agua no substrato areia, independentemente da aplicagdo Bacillus
aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii (A e B), Ascophyllum nodosum, fosforo e molibdénio
(B e C) e Nitrogénio + Cobre + Molibdénio e Zinco (D e E) Rio Verde - GO, 2024.

Na avaliagdo da germinagéo (Figura 1C) e indice de velocidade de germinagéo (Figura 1D) das
sementes tratadas ou ndo com aplicagdo de extrato de alga Ascophyllum nodosum, fosforo e
molibdénio verificou-se 0 mesmo comportamento dos produtos anteriores.

Verificou-se também que o tratamento manteve a qualidade do lote ndo diferendo e com
germinacgao superior a 80% nas capacidades de 15 a 60% de retencdo. Segundo Machado et al. (2023)
essa homogeneidade dos resultados mostra que os tratamentos mantiveram a alta qualidade inicial do
lote de sementes.

O fésforo € um dos principais elementos que influenciam o crescimento das plantas. As praticas
agricolas convencionais dependem principalmente de fertilizantes quimicos, que podem representar
um risco ao equilibrio ambiental. Neste sentido, Shukla e Prithiviraj (2021) afirmam que aplicagéo de
um extrato de Ascophyllum nodosum em condigdes de baixa disponibilidade de fésforo (P) aumentou
0 peso fresco e seco tanto dos brotos quanto das raizes de milho. Dessa forma, o estudo demonstrou
a capacidade do biocinsumo de promover a produtividade, uma cultura de grande importancia, em solos
com baixa disponibilidade de fésforo. Além disso, o trabalho propdée uma abordagem sustentavel e
ecologicamente responsavel para incrementar a produgéo agricola em solos pobres em nutrientes.

De forma semelhante a germinagéo, com ou sem aplicagédo de aplicagdo de Nitrogénio + Cobre
+ Molibdénio e Zinco (B3) (Figura 1E) obteve maior porcentagem préximo a capacidade de 60% de
retencdo de agua. O maior indice de velocidade de germinagéo foi obtido na capacidade proxima a
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60%, corroborando com as RAS que essa ¢ a ideal para germinagao e formacao de plantulas. Esse
indice foi reduzido em 5% e nulo em 120% de retengéo de agua (Figura 1F).

A aplicacédo de nutrientes via sementes é adotada principalmente pela dificuldade de distribuir
pequenas quantidades de micronutrientes por toda a area durante a adubagéo ou pulverizagao foliar,
ja que esses elementos s&o necessarios nos estagios iniciais, quando a area foliar ainda é reduzida,
resultando em baixa eficiéncia. Além disso, a aplicagdo de macronutrientes essenciais no inicio do
desenvolvimento da planta visa atender as suas necessidades nas fases criticas de estabelecimento,
garantindo que nao faltem nutrientes (Kirkby et al., 2001; Magalhaes; Freitas, 2017; Machado et al.,
2023).

Logo, nao verificou-se diferenga entre a aplicagdo dos bioinsumos para germinacgao e velocidade
germinagao de sementes de milho AG8065, de forma geral o tratamento de sementes (TS) nao
influencia na porcentagem final de plantulas. Alguns trabalhos relatam que o TS influencia na formacgéao
de plantulas. De acordo com Machado et al. (2023), um determinado tratamento de sementes é bem-
sucedido e pode ser adotado comercialmente desde que ndo cause um efeito prejudicial na qualidade
fisioldgica das sementes.

Segundo Vidal et al. (2021) os bioinsumos se alinham tanto com as necessidades nacionais de
desenvolvimento quanto com os compromissos internacionais, como os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. Este tecnologia também se conecta ao Plano Estratégico da Comissao Interamericana de
Agricultura Orgéanica, ao Codex Alimentarius e aos acordos dentro do Acordo Mercosul-Unido Europeia.
Os bioinsumos sdo destacados como um elemento crucial para o desenvolvimento sustentavel no
Brasil, fomentando o dialogo positivo entre varios setores da sociedade, nacional e internacionalmente.

Conclusées

A aplicagao de biocinsumos a base de Bacillus aryabhattai, Bacillus circulans e Bacillus haynesii,
juntamente com nutrientes via sementes, ndo interfere na germinagao do milho hibrido AG 8065.

A utilizagado do extrato de alga Ascophyllum nodosum e de nutrientes deve ser investigada com
maior profundidade, considerando-se a composi¢do quimica especifica de cada hibrido.

Os bioinsumos apresentam grande potencial para o cultivo de milho. No entanto, sdo necessarios
mais estudos que abordem a formagdo de plantulas, o estabelecimento da cultura e o impacto na
producéo final.
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	A germinação e o desenvolvimento das plântulas são, além do florescimento, os períodos de maior susceptibilidade ao estresse hídrico para a cultura do milho. Diante da importância do milho na região Centro-Oeste e os cenários de mudanças climáticas, ...
	Bioinputs in corn seed treatment to mitigate water stress during germination
	Abstract: Germination and seedling development are, in addition to flowering, the periods of greatest susceptibility to water stress for corn crops. Given the importance of corn in the Central-West region and climate change scenarios, the objective of...
	Introdução
	O milho (Zea mays) é considerada uma importante cultura mundial, exposta a diversas situações ambientais, com diferentes climas e manejos. Considerado um dos maiores cereais exportados no Brasil com área de cultivo de 20.618, 3 mil ha-1, com produtivi...
	Teixeira et al. (2019) e Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC (2023) corroboram que as mudanças climáticas, inclusive a seca, torna-se um problema frequente para produção de milho, afetando a germinação e estabelecimento de plântulas em ca...
	Com o objetivo de diminuir a utilização de agroquímicos nas áreas de produção, surgem os insumos biológicos ou bioinsumos, os quais são conceituados conforme o Decreto nº 10.375, de 26 de maio de 2020, do Governo Federal (MAPA, 2020). Essa opção vem g...
	Diante da importância do milho na região Centro-Oeste e os cenários de mudanças climáticas, objetivou-se com este trabalho avaliar bioinsumos no tratamento de sementes e estresse hídrico na germinação de milho.
	Material e Métodos
	O experimento foi instalado e conduzido no laboratório de sementes e em ambiente protegido (25  C) da Universidade de Rio Verde localizado no município de Rio Verde – GO.
	Antes da avaliação do estresse abiótico os lotes dois lotes de milho, forma caracterizados quanto à massa de mil sementes, teor de água e a germinação (BRASIL, 2009). Concomitante com a germinação será contabilizado as porcentagem de plântulas anormai...
	Os experimento foram conduzidos em blocos casualizados, com aplicação de bioinsumo e sem, com cinco níveis de estresse hídrico, em esquema fatorial 2 x 5, com cinco repetições, para cada bioinsumo. Sendo Controle sementes sem tratamento. E os produtos...
	No estresse hídrico serão adotadas as capacidade de retenção de 5, 15, 30, 60 e 120%, referindo-se à capacidade de 60% com a ideal (BRASIL, 2009). Inicialmente será organizado as caixas acrílicas transparentes (11,0 x 11,0 x 3,5 cm) semeadas as duas c...
	 Germinação – contabilizado ao sétimo dia após a semeadura as plântulas normais, que constavam todas as estruturas essenciais (BRASIL, 2009).
	 Índice de velocidade de germinação– os dados obtidos por intermédio de contagens diárias foram submetidos a fórmula proposta por Maguire (1968).
	No procedimento estatístico, inicialmente os dados foram testados quanto à normalidade e homogeneidade de Shapiro-Wilk. Se necessário haverá transformações para atender esses pressupostos.
	Foi aplicada a Anova, em significância foi aplicado a estatística univariada para identificar os parâmetros de qualidade fisiológica, nos quais o fator bioinsumo foi diferenciado pelo teste F. Já os fatores quantitativo, níveis de água no substrato, q...
	Resultados e Discussão
	Na caracterização inicial verificou-se germinação do lote de sementes do híbrido de milho do AG8065 foi de 94% e a massa de mil sementes foi de 293,69 g. A germinação ficou acima do limite que é 85% no padrão para comercialização (BRASIL, 2013).
	Quando avaliou-se a germinação e índice de velocidade de germinação não observou-se interação entre a aplicação dos bioinsumos via sementes e as capacidades de retenção de água no substrato. Todavia o fator isolado capacidade de retenção foi significa...
	Essa diferenciação na germinação também foi observada para sementes de milho tratadas (MG744 PWU), verificou-se que comprometeu o desenvolvimento do milho (Carvalho et al., 2023). Os autores afirmam que as concentrações de N, Mn e Zn estavam acima da ...
	A máxima germinação e velocidade de germinação foram obtidas próximos a capacidade de retenção de 60%, condizentes com as Regras para Análises de Sementes – RAS (BRASIL, 2009) que indicam essa capacidade para umedecimento do substrato areia em teste p...
	A não interferência dos Baccillus na germinação pode está com enfoque em resposta no desenvolvimento vegetativo, ou seja crescimento da planta. Como constatado em isolados dessas microrganismos com a máxima produção de enzima promotora de crescimento ...
	Passos et al. (2023) relatam o uso de bioinusmos na inoculação , destacam-se alguns gêneros de bactérias promotoras de crescimento de plantas que atuam na fixação biológica de nitrogênio e na produção de hormônios, entre elas, incluem-se: Bacillus ary...
	Figura 1 – Germinação e índice de velocidade de germinação de sementes de milho AG8065 em cinco capacidades de retenção de água no substrato areia, independentemente da aplicação Bacillus aryabhattai + Bacillus circulans + Bacillus haynesii (A e B), A...
	Na avaliação da germinação (Figura 1C) e índice de velocidade de germinação (Figura 1D) das sementes tratadas ou não com aplicação de extrato de alga Ascophyllum nodosum, fosforo e molibdênio verificou-se o mesmo comportamento dos produtos anteriores.
	Verificou-se também que o tratamento manteve a qualidade do lote não diferendo e com germinação superior a 80% nas capacidades de 15 a 60% de retenção. Segundo Machado et al. (2023) essa homogeneidade dos resultados mostra que os tratamentos mantivera...
	O fósforo é um dos principais elementos que influenciam o crescimento das plantas. As práticas agrícolas convencionais dependem principalmente de fertilizantes químicos, que podem representar um risco ao equilíbrio ambiental. Neste sentido, Shukla e P...
	De forma semelhante a germinação, com ou sem aplicação de aplicação de Nitrogênio + Cobre + Molibdênio e Zinco (B3) (Figura 1E) obteve maior porcentagem próximo a capacidade de 60% de retenção de água. O maior índice de velocidade de germinação foi ob...
	A aplicação de nutrientes via sementes é adotada principalmente pela dificuldade de distribuir pequenas quantidades de micronutrientes por toda a área durante a adubação ou pulverização foliar, já que esses elementos são necessários nos estágios inici...
	Logo, não verificou-se diferença entre a aplicação dos bioinsumos para germinação e velocidade germinação de sementes de milho AG8065, de forma geral o tratamento de sementes (TS) não influencia na porcentagem final de plântulas. Alguns trabalhos rela...
	Segundo Vidal et al. (2021) os bioinsumos se alinham tanto com as necessidades nacionais de desenvolvimento quanto com os compromissos internacionais, como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável. Este tecnologia também se conecta ao Plano Estraté...
	Conclusões
	A aplicação de bioinsumos à base de Bacillus aryabhattai, Bacillus circulans e Bacillus haynesii, juntamente com nutrientes via sementes, não interfere na germinação do milho híbrido AG 8065.
	A utilização do extrato de alga Ascophyllum nodosum e de nutrientes deve ser investigada com maior profundidade, considerando-se a composição química específica de cada híbrido.
	Os bioinsumos apresentam grande potencial para o cultivo de milho. No entanto, são necessários mais estudos que abordem a formação de plântulas, o estabelecimento da cultura e o impacto na produção final.
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