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Resumo: A seca causa a reducao da producao
do milho, sendo esta cultura de importancia na
alimentagdo humana e animal, e combustivel. Os
fungos micorrizicos arbusculares sao simbiontes
com o maior numero de espécies vegetais de
importancia agrondmica e proporcionam o
aumento da produgao agricola em regides sob
déficit hidricos, pois favorecem o aumento da
area de absorgdo de agua e nutrientes. Com isto,
objetivou-se com este trabalho analisar plantas
de milho associadas com fungos micorrizicos
arbusculares submetidas a restricdo hidrica.
Sementes de milho foram cultivadas em casa de
vegetacdo e inoculadas com fungo micorrizico
arbuscular. As plantas foram mantidas irrigadas
com 80% de teor de agua da capacidade de
campo (CC) da germinagao até o V3 (trés folhas
completamente desenvolvidas) sendo
submetidas ao 1° déficit hidrico, posteriormente
foram reirrigadas a 80% de CC. No estadio V8
(oito folhas completamente desenvolvidas) foram
submetidas ao 2° déficit hidrico, fase em que
foram realizadas as anadlises. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso, cada
tratamento teve 10 repetigdes, constituida por
vaso com 2 plantas cada. Os dados numéricos
foram avaliados estatisticamente, mediante a
analise de variancia com aplicagdo do teste F
(5%) e as médias com o auxilio do software
SISVAR 11. Conclui-se, que a inoculacdo de
fungos micorrizicos arbusculares favorecem o
crescimento das plantas de milho em condi¢bes
de restricdo hidrica e que a cultura tem alta
dependéncia micorrizica em condi¢des de seca.

Palavras-Chave: Zea mays. Micorriza.
Simbiose.

Corn plants associated with arbuscular
mycorrhizal fungi sub to water restriction
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Abstract: Drought causes a reduction in corn production, which is an important crop for human and
animal nutrition and fuel. Arbuscular mycorrhizal fungi are symbionts with the largest number of plant
species of agronomic importance and provide increased agricultural production in regions under water
deficit, as they favor the increase in the area of water and nutrient absorption. Therefore, the objective
of this study was to analyze corn plants associated with arbuscular mycorrhizal fungi subjected to water
restriction. Corn seeds were grown in a greenhouse and inoculated with arbuscular mycorrhizal fungus.
The plants were kept irrigated with 80% of field capacity (FC) water content from germination to V3
(three fully developed leaves) and subjected to the first water deficit, later they were re-irrigated to 80%
of FC. At the V8 stage (eight fully developed leaves) they were subjected to the second water deficit,
the phase in which the analyses were performed. The experimental design was completely randomized,
each treatment had 10 replicates, consisting of a pot with 2 plants each. The numerical data were
evaluated statistically, through analysis of variance with application of the F test (56%) and the means
with the aid of the SISVAR 11 software. It is concluded that the inoculation of arbuscular mycorrhizal
fungi favors the growth of corn plants under conditions of water restriction and that the crop has high
mycorrhizal dependence in drought conditions.

Keywords: Zea mays. Mycorrhiza. Symbiosis.

Introducao

O milho (Zea mays) é uma das culturas mais produzidas em todo o mundo, sendo importante na
alimentagdo humana e animal, além da obteng&o de produtos como bebidas, polimeros e combustiveis
(SILVA et al., 2020; SILVA et al., 2021). No Brasil a cultura é cultivada regularmente em dois periodos
do ano, sendo denominados de safra e safrinha, decorréncia da entressafra (SILVA et al., 2020).

Com alta demanda por agua, necessita de 250 a 500 mm de agua por ciclo, com sensibilidade
ao déficit hidrico provocado pela baixa disponibilidade de agua no solo, principalmente no periodo
critico que inicia no florescimento e vai até preenchimento dos grdos (HERNANDEZ et al., 2015). Na
cultura do milho, o déficit hidrico causa restricdes evidenciados na produtividade, estudos que avaliam
a tolerancia a seca para a cultura do milho podem trazer melhorias no crescimento e rendimento da
cultura em regides com limitagédo hidrica (RUFINO, 2012).

Esta cultura é constantemente cultivada em certas regides cujo ciclo de desenvolvimento
condizem com os periodos em que ocorre limitagdo hidrica, afetando diretamente o desenvolvimento
das plantas, e assim a produgao da biomassa vegetal. Estima-se que na regido tropical, 95% do cultivo
seja realizado em areas propensas a deficiéncia hidrica, causando declinio de produgao de 10% a 50%,
variando do estadio fenologico em que a cultura se encontra (RUFINO, 2012).

O milho favorece a simbiose com os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) por exibir eficiéncia
fotossintética, cujos fotoassimilados favorecem e aumentam o desenvolvimento destes microrganismos
e o crescimento das plantas é favorecido pelo fungo (COSTA et al., 2020). Estes organismos sao
simbiontes com o maior nimero de espécies vegetais de importancia agronémica, principalmente
favorecendo o aumento da produgéo agricola em solos com baixa fertilidade em regiées sob estresses
hidricos. A associacdo do FMA e planta favorece o aumento da area de absor¢do de agua e de
nutrientes, indugao da tolerancia ou resisténcia das plantas a metais pesados e redugao da incidéncia
e da severidade de doencas em plantas de interesse econémico (COSTA et al., 2020).

Portanto, objetivou-se com este trabalho analisar plantas de milho associadas com fungos
micorrizicos arbusculares submetidas a restricao hidrica.

Material e Métodos

Sementes de milho (cultivar P3707VYH) foram germinadas em vasos de 8 litros e crescidas em
casa de vegetacao localizada no Campus sede da Universidade de Rio Verde (UniRV), Rio Verde —
Goias, sob condi¢bes naturais de luz, umidade relativa (65-85%) e temperatura 27°C.

O solo foi coletado em area comercial de cultivo, uma amostra foi retirada para analise quimica
do solo para ver a necessidade de calagem deste de acordo com sua saturagéo por base, e posterior
adubacao. Foi aplicado calcério no solo, ficou reagindo por 20 dias, até chegar na saturagao por base
recomendada para a cultura (60 %).

A introdugdo dos fungos micorrizicos arbusculares ocorreu através de tratamento de sementes
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seguindo a recomendagdo comercial, sendo utilizado o Endofuse® (Glomus mosseae, Glomus
aggregatum, Glomus intraradices e Glomus etunicatum)

Apés a germinagao, as plantas de milho foram cultivadas normalmente até estagio V3 (trés folhas
expandidas com formacgao do colar), sendo adicionado agua até a 80% da capacidade de campo (CC)
em todos os vasos, ou seja, quando o solo retém o maximo de agua que suporta. Apos as plantas
foram submetidas a restricdo hidrica por sete dias, sendo aplicado os seguintes tratamentos: 1) milho
sob restricdo hidrica sem inoculagdo (DW - FMA); 2) milho sem inoculagéo irrigado (WW - FMA); 3)
milho com inoculagéo sob restricdo hidrica (DW + FMA) e 4) milho com inoculagao irrigado (WW +
FMA). Apds, sete dias em restricao hidrica as plantas foram reirrigadas até 80 % da CC e mantidas até
o estadio V7 (sete folhas expandidas com formagao do colar) onde novamente foi aplicada a restricao
hidrica por sete dias.

Ao final do segundo periodo de restricdo hidrica e recuperagdo das plantas de milho foram
realizadas as avaliagdes de peso seco de folhas, raizes e dependéncia micorrizica.

O controle do conteudo de agua foi realizado através de sensores de irrigagdo, modelo 10 HS
(METER Group, Inc. USA) ap6s a medigdo da CC através do método gravimétrico.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, cada tratamento teve 10 repetigbes,
constituida por vaso com 2 plantas cada. Os dados numéricos foram avaliados estatisticamente,
mediante a analise de varidncia com aplicagéo do teste F (5%) e as médias com o auxilio do software
SISVAR 11 (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao
O peso seco de parte area foi maior em plantas de milho irrigadas quando na auséncia dos FMA,
seguido das plantas irrigadas inoculadas com FMA, menor ganho de massa foi obtido em plantas sob
déficit hidrico em auséncia de FMA (Figura 1). A associagdo com esses organismos € caracterizada
principalmente pela presencga de arbusculos, sendo estruturas responsaveis pela troca de nutrientes
entre os simbiontes, onde a planta transfere moléculas organicas para o fungo, principalmente
acucares, e o fungo transfere moléculas de agua, sais minerais e ions para a planta (LINO et al., 2014)

favorecendo seu crescimento em condigdes abiodticas adversas.
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Figura 1 — Peso seco de parte aérea de plantas de milho associadas a fungos micorrizicos arbusculares
submetidas a restri¢ao hidrica. WW — FMA (plantas irrigadas em auséncia de FMA); DW — FMA (plantas
sob restricdo hidrica em auséncia de FMA); WW + FMA (plantas irrigadas com FMA); DW + FMA
(plantas sob restricao hidrica com FMA). £ Barra erro padrédo da média. Médias seguidas pela mesma

letra nao diferem entre si pelo teste Tukey (5%).
Fonte: autoria prépria

A inoculacdo de FMA faz com que a planta seja mais eficiente em captar dgua e nutrientes
disponiveis em comparagdo com plantas que nao foram inoculadas, ja que deve-se considerar que o
potencial micorrizico nativo do solo de sistemas agricolas pode ser insuficiente em quantidade e
qualidade (KOIDE; MOSSE, 2004), resultando em baixa contribuicdo destes para o desenvolvimento
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satisfatorio das plantas (LINO et al., 2014), com isto, a introdugdo de microrganismos especificos
favorece a tolerancia a estresses abioticos das plantas nesses sistemas. No presente trabalho observa-
se que plantas inoculadas submetidas a déficit hidrico tiveram maior peso seco de parte aerea do que
quando ndo inoculadas na mesma condi¢do, demonstrando a eficacia do microrganismo.

Quanto ao peso seco de raizes, plantas irrigadas na presenca e auséncia do FMA tiveram
maiores valores, enquanto quando submetidas a restricao hidrica na auséncia do FMA tiveram menor
peso seco (Figura 2). Os FMA, além dos arbusculos, formam outras estruturas como vesiculas, esporos
€ micélio extra-radicular, que atuam como complemento da raiz, ampliando a ocupacgéo do solo e a
absorgao de nutrientes e agua (WILLIS et al., 2013) favorecendo o crescimento da estrutura, conforme
observado no presente trabalho.
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Figura 2 — Peso seco de raizes de plantas de milho associadas a fungos micorrizicos arbusculares
submetidas a restricao hidrica. WW — FMA (plantas irrigadas em auséncia de FMA); DW — FMA
(plantas sob restricdo hidrica em auséncia de FMA); WW + FMA (plantas irrigadas com FMA); DW +
FMA (plantas sob restricdo hidrica com FMA). + Barra erro padrdo da média. Médias seguidas pela

mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).
Fonte: autoria prépria

Plantas com raizes fasciculadas, como é o caso das gramineas, favorecem a esporulagédo dos
FMA no solo por serem abundantes, de rapido crescimento e terem grande capacidade de fornecer
fotossintatos ao fungo. Além disso, a exsudacdo de compostos bioativos pelas raizes estimula a
germinagao e o crescimento micelial, favorecendo a colonizacdo e o numero de glomerosporos
(SIQUEIRA; KLAUBERG-FILHO et al., 2000).

Plantas de milho quando em restricao hidrica demonstraram maior dependéncia micorrizica em
comparagao com plantas na condigdo irrigada (Tabela 1).

Tabela 1 — Dependéncia micorrizica (%) de plantas de milho inoculadas com fungos micorrizicos sob
diferentes regimes hidricos.

Tratamentos Dependéncia micorrizica (DM %)’
WW + FMA - 6,7645
DW + FMA 48,2477

'DM= [(peso seco de plantas inoculadas — peso seco de plantas n&o inoculadas) /peso seco de plantas
inoculadas] x 100
WW = Plantas irrigadas; DW= plantas submetidas a restrigdo hidrica.

A maioria das plantas superiores formam simbiose com os FMA, porém o grau de especificidade,

a compatibilidade das espécies de fungos micorrizicos no solo e as caracteristicas genéticas do
hospedeiro determinam a dependéncia micorrizica (COLODETE et al., 2014; CANTON, 2012). Cada
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espécie de planta hospedeira tem uma dependéncia diferente, que pode variar de acordo com a espécie
de FMA e condig¢des de solo (BALOTA et al., 2011).

Os FMA sdo os principais microrganismos do solo e formam associagées simbidticas
mutualisticas com as raizes da maioria das plantas terrestres (FOLLI-PEREIRA et al., 2012) sendo de
importancia em periodos de restricao hidrica, como demonstrado no presente trabalho com plantas de
milho.

Conclusao
Os fungos micorrizicos arbusculares favorecem o crescimento das plantas de milho em
condigdes de restrigao hidrica.
Plantas de milho tem alta dependéncia micorrizica em condi¢des de seca.
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