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Resumo

A seca, ou déficit hidrico, € um desastre ambiental que afeta setores como a agricultura. Com as mudangas
climaticas, o aumento das temperaturas e a emissdo de gases de efeito estufa, os padrdes de precipitagdo sdo
alterados, intensificando eventos de seca. Diante desse cenario, substancias bioestimulantes tém sido exploradas
como alternativa para mitigar os efeitos do déficit hidrico. Os bioestimulantes, como o cha de
vermicompostagem, sdo substancias capazes de melhorar o desenvolvimento das plantas e aumentar a tolerancia
ao déficit hidrico. Este estudo analisa o efeito do cha de vermicompostagem no crescimento radicular do sorgo
(Sorghum bicolor) sob condi¢des de estresse hidrico. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo com
24 vasos, sendo avaliadas trés formas de aplica¢do do ché (solo, foliar e solo + foliar) em plantas irrigadas e
estressadas. Foram analisados os pardmetros comprimento de raiz (cm), area superficial da raiz (cm?2), volume
da raiz (cm3) e didmetro da raiz (mm). Os resultados mostraram que as aplicagdes de cha no solo e solo + foliar
promoveram maior comprimento e area superficial das raizes, especialmente em condi¢des de déficit hidrico.
Contudo, o volume ¢ o didmetro das raizes ndo apresentaram variacao significativa em relagdo ao controle. O
cha de vermicompostagem, rico em microrganismos ¢ nutrientes, contribuiu para o aumento da eficiéncia
nutricional e da tolerdncia ao estresse. Os melhores resultados foram obtidos pela aplicagdo de cha de
compostagem no solo em ambas as condi¢des hidricas.
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INTRODUCAO

A seca refere-se a um periodo anomalo de precipitagdes e pode ser classificado como um
desastre ambiental devido a suas implicagdes socioecondmicas em diversos setores da sociedade, como
a agricultura. Com isso, a seca agricola ¢ definida pelo impacto do déficit hidrico no plantio e na colheita
da cultura e estéd relacionada com a redu¢ao da umidade do solo e o aumento da perda de agua por
evapotranspiracao, o que prejudica o desenvolvimento da cultura (Gongalves et al., 2021). O aumento
das temperaturas globais, causado principalmente pela emissdo de gases de efeito estufa, altera os
padrdes de precipitagdo, tornando as chuvas menos frequentes ou concentradas em eventos extremos
(Mishra et al., 2010).

Em retrospecto a esta problematica, tem-se buscado alternativas de substancias bioestimulantes
capazes de mitigar o déficit hidrico causado pela seca. Os bioestimulantes sdo substancias, diferentes
de fertilizantes, que promovem o crescimento das plantas quando aplicados em pequenas quantidades
e sdo capazes de induzir o crescimento vegetal e a tolerancia a estresses (Du Jardin, 2015). Um exemplo
de bioestimulante ¢ o produto da vermicompostagem, produzida a partir de residuos solidos organicos
compostados por minhocas.

A vermicompostagem pode ainda ser transformada em chd de vermicompostagem, uma
combinagdo de microrganismos aerobicos e nutrientes originados da vermicompostagem em uma
mistura aquosa aerada. O ché € rico em bactérias e fungos benéficos, que melhoram a qualidade do
solo, além de conter microrganismos aerdbicos capazes de suprimir doengas de origem no solo (Arosha
et al., 2022).

Assim, o presente trabalho objetiva-se a analisar o efeito do cha de vermicompostagem no

crescimento radicular em plantas de Sorghum bicolor sob déficit hidrico.

METODOLOGIA
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L EXTREMOS CLIMATICOS: I

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo na unidade educacional Santa Clara da
Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL), Alfenas, Minas Gerais, Brasil. A dura¢ao do experimento
foi de 35 dias e teve a temperatura compreendida entre 0 minimo de 25°C e maxima de
40°C, com umidade relativa de média de 49%.

O vermicomposto utilizado no experimento foi produzido utilizando capim elefante
(Pennisetum purpureum) e esterco de origem bovina, compostado durante 105 dias e posteriormente
oferecido a 500g de minhocas (Eisenia fétida), em caixas de 30 litros, durante 45 dias. Posteriormente
o vermicomposto foi misturado a uma propor¢ao de 1:1 com agua destilada e aerada durante 24h com
bombas de aquario. A solucao aquosa foi entdo filtrada utilizando algodao, gaze e panos autoclavados
e obtido uma solugdo denominada cha de vermicompostagem. O chd foi entdo diluido para a
concentragdo de 1:10 (Cha de vermicomposto: agua destilada).

A semeadura foi realizada em 24 vasos de 10 litros com sementes de sorgo de genotipo BRS
332. Foram semeadas 5 sementes em cada vaso adubado de acordo com o recomendado para a cultura.
ApoOs a germinagao, houve o desbaste das plantas, permanecendo somente 2 plantas por vaso. Os vasos
foram rotacionados para evitar o efeito do meio e foram mantidos com a capacidade de campo em 100%
até as plantas atingirem o estddio V4 de desenvolvimento, ou seja, até a expansao total da quarta folha.
Subsequentemente, aplicou-se uma restricdo hidrica durante 14 dias em plantas com o tratamento
estressado, mantendo-as a 55% da capacidade de campo. O controle hidrico foi realizado
acompanhando a umidade do solo (m® de 4gua : m® de solo) utilizando uma sonda TEROS 10 (Meter
Group) acoplado a um leitor de sensor por bluetooth ZSC (Meter Group).

O experimento foi realizado em fatorial duplo com Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), 2 x 4, sendo duas condi¢des hidricas (irrigado e estressado), 3 tratamentos de aplicacao + um
sem aplicacao (sem aplicagdo, aplicagao solo, aplicacao foliar e aplicagdo solo + foliar) e 3 repeticoes.
Para a aplica¢do foliar foram realizadas cinco aplicagdes do chd, correspondendo aos estdgios de
desenvolvimento da planta (V1, V2, V3, V4 e V5), com volumes de pulverizagdo crescentes: 3 mL, 5
mL, 7 mL, 10 mL e 15 mL, respectivamente, por vaso. Na aplica¢ao ao solo, utilizou-se 100 mL da

solucdo por vaso em cada estadio de desenvolvimento. No tratamento
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combinado (solo + foliar), ambas as aplicagdes foram realizadas simultaneamente. No tratamento
controle, sem aplicacao, a solucao foi substituida por agua.

Apds 14 dias de estresse, as raizes foram coletadas e armazenadas em potes contendo Alcool
70%. Posteriormente, o material foi analisado pelo software WinRHIZO Arabidopsis 2022 acoplado a
um scanner EPSON (LA 2400, Canada), analisando os parametros: comprimento de raiz (cm), area
superficial da raiz (cm?), volume da raiz (cm®) e didmetro da raiz (mm). Os dados coletados foram
analisados por meio de andlise de variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas utilizando teste
de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. As analises estatisticas foram realizadas no software R
(versdo 4.3.2), com o auxilio do pacote Experimental Designs, € os graficos foram gerados utilizando

o software GraphPad Prism 8.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pela andlise das raizes foram dispostos na figura 1.
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Figura 1. Analises da morfologia radicular em sorgo sob duas condi¢des hidricas (irrigado e déficit
hidrico) e quatro tipos de aplicagdo de chd de vermicomposto (A. Solo = Aplicagdo no solo; A. Foliar
= Aplicagdo foliar; A. Solo + Foliar = Aplica¢dao no solo + foliar; Sem aplicagdo = Controle) a)
Comprimento da raiz (Cm) b) Area superficial da raiz (¢cm2) ¢) Volume da raiz (cm3) d) Didmetro da
raiz (mm). Colunas indicam as médias de valores com n=3 e barras representam o desvio padrao. Letras
maiusculas comparam a aplicagdo entre os tratamentos e letras minusculas comparam os tipos de
aplicagdo dentro de um tratamento.

A partir dos graficos apresentados, ¢ possivel constatar que a aplicacdo do cha de
vermicomposto no solo (A. solo) e a aplicagdo solo + foliar (A. Solo + foliar) promoveram um maior
comprimento das raizes de sorgo em ambas as condi¢gdes hidricas (Figura 1a). Ao que se refere a area
superficial, os resultados obtidos na condi¢ao hidrica estressada, demonstram que as aplicagdes A. solo
e A. Solo + foliar foram superiores aos demais tratamentos (Figura 1b). Contudo, nas plantas com
condic¢do hidrica irrigada os melhores resultados foram obtidos na aplicagao foliar (A. Foliar) e A. solo
(Figura 1b).

A habilidade das plantas em absorver dgua e nutrientes minerais do solo estd associada ao
desenvolvimento de um sistema radicular extenso, além de outras caracteristicas, como a capacidade
de liberar anions inorganicos e formar simbioses micorrizicas (Taiz et al., 2017). O cha de
vermicompostagem possui alta capacidade de retencdo de dgua e de melhoria nas qualidades fisico-
quimicas do solo, o que cria as condi¢des ideais para que as raizes assimilem os nutrientes necessarios
para o crescimento da planta (Yatoo et al., 2024).

Assim, o estimulo exercido pelo chd de vermicompostagem no comprimento € na area
superficial da raiz de sorgo indica a capacidade de aumentar a tolerancia ao estresse hidrico, visto que
aumenta a absor¢do de agua e nutrientes minerais (Gonzalez-Hernandez et al., 2022). Resultados
semelhantes foram obtidos por Aslam e Ahmad (2020), onde a aplicagdo de cha de vermicompostagem
proporcionou o aumento do comprimento radicular em milho (Zea mays).

No entanto, analisando o volume da raiz, verifica-se que o cha nao foi capaz de superar o
controle em nenhum método de aplicagao, sendo que no tratamento irrigado, a aplica¢do solo + foliar
foi ainda inferior aos demais métodos (Figura 1c). J4 no que se refere ao didmetro médio da raiz,

interpreta-se que ndo houve diferenga significativa entre os modos de aplicacao, somente na condi¢ao
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hidrica (Figura 1d).

O diametro da raiz se relaciona diretamente com a fun¢do exercida pela raiz. Raizes finas estao
correlacionadas a uma maior absor¢do de 4gua e nutrientes por promoverem uma maior superficie de
contato, ja raizes grossas, apesar de exercerem a fun¢do de absorcdo, estdo relacionadas a fixacao do
vegetal ao solo (Eissenstat, 1992). Ja o volume da raiz se relaciona diretamente com o didmetro da raiz,
sendo que raizes grossas possuem contribuem mais para um maior volume da raiz (Ryser, 2006).

O aumento do comprimento e drea superficial da raiz proporcionado pelo cha de
vermicompostagem se relaciona diretamente com sua composi¢do, que contém, por exemplo,
microrganismos, hormonios e enzimas (Yatoo et al., 2024). Portanto, ¢ possivel concluir que o cha de
vermicompostagem se enquadra como bioestimulante, visto que o bioestimulante ¢ definido como
qualquer substancia ou microrganismo aplicado as plantas com o objetivo de melhorar a eficiéncia
nutricional, a tolerancia ao estresse abidtico e/ou as caracteristicas de qualidade da colheita,

independentemente do seu conteudo de nutrientes (Du Jardin, 2015).

CONCLUS()ES

Em conclusao, o cha de vermicompostagem levou a maior tolerancia ao déficit hidrico devido
ao aumento do comprimento e area superficial da raiz, utilizadas para a absor¢do de agua e nutrientes
minerais, atuando como um bioestimulante. Os melhores resultados foram obtidos pela aplica¢dao no
solo de cha de vermicompostagem (A. Solo), em ambas as condigdes de irrigagdo do solo, o que pode

potencializar a sobrevivéncia da planta até a produgao.
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