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Resumo

A demanda por alimentos no mundo vem se tornando exponencial. Somado a isso, as mudangas
climaticas trazem desafios para o cultivo e producdo, que afetam diretamente toda
humanidade. Atualmente, as praticas de cultivo de varias espécies vegetais dependem muito de insumos
agroquimicos que, muitas vezes, sdo nocivos ao ambiente, ao consumidor e ao proprio produtor. Desta
forma, tecnologias sustentaveis de potencializadores agricolas vém sendo desenvolvidas para contornar
a situagdo e garantir um futuro ecoeficiente. Assim, a biotecnologia atua, nesta pesquisa, na avaliacdo
do efeito de chas de vermicomposto para mitigacdo da influéncia do estresse hidrico em plantas de
milho, tdo consumida no mundo. Sob diferentes administragdes do infuso (aplicacdo em solo,
pulverizagdo e o tratamento conjunto) nas plantas submetidas ao estresse hidrico e irrigadas, foram
avaliados parametros fisiologicos e morfoldgicos, que refletem no desempenho do vegetal. O
experimento obteve resultados que foram devidamente tratados estatisticamente sob analise de variancia
(ANOVA) e teste para tratamento de médias, sob significancia de 5%. Constatou-se que os chas
apresentaram resposta bioestimuladora e mitigaram, durante os primeiros momentos de déficit hidrico,
os efeitos desta condig@o, em especial o tratamento com infuso pulverizado combinado a aplicagdo em
solo. Para o tratamento de plantas irrigadas, o efeito bioestimulador foi observado, com excegdo da
administrag¢do conjunta (pulverizacao + solo). Entretanto, com o periodo de reidratagdo, algumas plantas
sofreram com o estresse salino, apresentando efeito inibitdrio e ndo recuperatério do equilibrio
fisiologico vegetal.
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INTRODUCAO

O aumento exponencial da populacdo mundial faz surgir uma demanda crescente por
suprimentos basicos e, sobretudo, alimento (UDDIN, 2018). Somente na América Latina e no
Caribe, sabe-se que cerca de 43,2 milhdes de pessoas sofrem de fome, com estatisticas que
superam as alcangadas em 2019, previamente a pandemia da COVID-19 (ONU, 2023).
Atualmente, a humanidade busca solugdes que supram essas necessidades basicas. Uma
tecnologia muito popularizada e empregada em meados de 1940 foi a utilizagdo de
organoclorados e organofosforados, classes dos hoje, mais conhecidos, agrotdxicos. Sua ag¢ao
praguicida foi muito bem explorada, e hoje existe um grande mercado para o controle das mais
diversas doencas que permeiam as plantacdes. Somado a isso, esta industria de agroinsumos se
caracteriza pela grande dinamicidade, uma vez que as pesquisas na area precisam ser constantes
para acompanhar a demanda por produtos mais eficazes. Entretanto, de acordo com Castro Neto
et al. (2010), estudos mostram que o uso de agrotdoxicos contaminam o meio ambiente e 0s
alimentos, causando severos danos a saude humana. Assim, a constru¢ao desta critica ao uso
dos insumos agricolas fez crescer a procura de alternativas, como a agricultura organica. Esta
tecnologia representa uma estratégia competitiva frente as grandes empresas agro-exportadoras,
sendo considerada uma saida viavel para a sustentabilidade ecoldgica.

Dentre as técnicas associadas a pratica agroecoldgica, uma importante técnica ¢ a de
reaproveitamento de residuos, na forma de vermicompostagem, como potencializadores das
saudes do solo e da planta (RHEMAN, 2023). Esta tecnologia vem como uma alternativa
biotecnoldgica sustentavel de incremento das propriedades nutritivas no solo. O vermicomposto
¢ um produto organico resultante do processamento da biomassa por minhocas, rico em acidos
htimicos (ANTUNES, 2009). Uma grande diversidade de residuos podem ser metabolizados
por estes organismos, como estercos, restos de alimentos e até lodo de esgoto (SCHUMACHER
et al., 2010). Esta técnica ¢ de simples condu¢do, sendo mais rapida que o processo de
compostagem, e gerando um produto rico em atividade microbiologica e reguladores de
crescimento vegetal (ADHIKARY, 2012). Desta forma, a vermicompostagem pode ser
empregada como alternativa ao uso excessivo de agroquimicos e uma via sustentavel para

producdo de alimentos de alta qualidade.
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O projeto de pesquisa teve como objetivo verificar os efeitos do ché de vermicomposto
de matriz animal e vegetal (esterco bovino e capim-elefante) no crescimento de milho e na
tolerancia da espécie ao estresse hidrico. Esta pesquisa procurou compreender os estudos
relacionados ao crescimento do cultivar em vaso com o tratamento de chas de vermicomposto,

e qual foi sua agdo sob estas plantas em situagdes de estresse hidrico.

METODOLOGIA

A vermicompostagem foi realizada em minhocarios localizados no Laboratorio de
Biotecnologia Ambiental & Genotoxicidade (BIOGEN), que foram montados em caixas
proprias. Cada caixa possuia um volume de 10 L de solo e 20 minhocas por litro de solo, as
quais foram alimentadas apenas com residuos vegetais, como talos de plantas, restos e cascas
de verduras, frutas e legumes — exceto citricos, cebola e alho; e cobertos com serragem. A
vermicompostagem foi mantida por 90 dias e teve seu teor de umidade controlado (40 — 60%),
nao sendo necessario revolvimento e nem controle de temperatura durante o processo. Utilizou-
se, como substrato para producdo do chd, o vermicomposto liofilizado do projeto de pesquisa
anterior (a partir da matriz de esterco bovino), relacionado ao crescimento inicial de plantas de
milho e sorgo, do mesmo projeto base. Os vermicompostos produzidos serviram como matéria-
prima para obten¢ao do chéa de vermicomposto, aplicado em concentragao 1:10. Os tratamentos
foram determinados de acordo com a forma e local no corpo vegetal de aplicacdo do infuso.
Inicialmente, foi obtida uma solucdo estoque de concentragdo 1:1 (volume de vermicomposto
puro). A solugdo do cha foi obtida por meio de extracao aquosa aerada, durante 24 horas.

Para avaliar a capacidade de mitigacdo do estresse hidrico pela aplicagdo do cha de
vermicomposto em plantas de milho, foram acondicionadas quatro sementes do cultivar em
vasos de 8L, expostas aos tratamentos: solo irrigado (SI - 70% da capacidade de campo) e solo
com déficit hidrico (DH - 50% da capacidade de campo). Apos poucos dias de crescimento
(V1/V2), selecionou-se as duas melhores plantulas por vaso.

Dividiu-se em solo irrigado (SI) e em solo com déficit hidrico (DH), junto a cada
tratamento. A irrigacdo foi realizada com base no peso dos vasos para os tratamentos SI e DH.
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) num esquema
fatorial 2 x 4, sendo duas disponibilidades hidricas no solo (SI ¢ DH) e quatro formas de

utilizacao do cha (sem ché, com aplicagao no solo, na folha, e em ambos). Cada tratamento foi
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composto por 5 repeti¢des, totalizando 40 parcelas experimentais. A parcela experimental foi

um vaso de oito litros contendo duas plantas. O déficit hidrico foi imposto em um estadio de
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5/6 folhas totalmente expandidas (V5/V6) por um periodo de 15 dias. Os tratamentos com cha
de vermicomposto foram feitos acompanhando os estddios da planta, sendo eles em V1, V2,
V3, V4 e outra uma semana apo6s aplicagdo do estresse. O estresse foi iniciado apds a medigdo
de V4. Apo6s 15 dias de aplicagdo do estresse hidrico, as plantas foram novamente irrigadas para
manutencdo de 70% da capacidade de campo. O experimento foi conduzido em casa de

vegetacao até o periodo de 10 folhas totalmente expandidas (V5-V10).

Figuras 1, 2, 3 e 4: (1) inicio da plotagem do experimento, com 80 repeti¢des. E valido ressaltar que foram 40
plantulas de milho e 40 repetigdes de sorgo. A experimentagdo foi conduzida na mesma casa de vegetacdo,
conforme proposto pelo projeto mae. Em (2) observa-se a selecdo das plantulas nas parcelas experimentais, em
V2. Na figura (3) observa-se as plantas de milho e sorgo em estadio vegetativo V4/V5, proximo ao dia de aplicacdo
do estresse hidrico. Em (4) observa-se o final do experimento, com cultivares em V8/V9 (ultimo dia de avaliagao
morfoldgica da parte aérea).



21° Congresso Nacional de g pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 22 a 25 DE OUTUBRO | 2024

EXTREMOS CLIMATICOS:

Para avaliagdo fisiologica das plantas de milho, foi realizada uma medi¢do quanto a
morfologia da parte aérea, sendo avaliada sua area foliar, e varidveis ecofisioldgicas, como
fotossintese e condutancia. Todos os parametros foram analisados em trés momentos, sendo,
em comum, analisados na primeira e segunda semanas apos aplicacdo do estresse hidrico. A
primeira avaliacdo morfoldgica foi realizada previamente a aplicacdo do déficit, e a ultima
ecofisiologica apos a reidratagao.

Os dados obtidos foram testados quanto a normalidade e homogeneidade e, em seguida,
submetidos a analise de variancia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey

a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em primeiro plano, analisou-se os resultados obtidos relativos ao aspecto morfologico
das plantas de milho. Sobre estas medigdes, foi avaliado o parametro, como citado, da area
foliar. Quanto a esta variavel, foram realizadas apenas duas medicdes, diferentemente dos
demais parametros. As afericdes foliares foram feitas em estadio fisioldogico V4, antes da
aplicacdo do estresse hidrico e 14 dias apos o estresse, junto ao desmonte do experimento.

Abaixo, verificam-se os valores obtidos.
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Figura 5: o grafico a esquerda representa os valores aferidos sete dias apds a inducao do déficit hidrico. Ja a direita
observa-se as medicdes referentes a area foliar apos duas semanas de estresse.
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Os valores de area foliar obtidos na primeira semana apos a aplicagao do estresse hidrico
ndo apresentaram diferenca estatistica significativa. Observou-se que as médias dos tratamentos
sdo semelhantes, ndo refletindo o impacto significativo dos efeitos do estresse.

Entretanto, com a medi¢do dos valores apds duas semanas, notou-se um grande
desenvolvimento dos tratamentos de plantas irrigadas, € uma inibi¢ao do crescimento foliar dos
milhos submetidos ao estresse hidrico.

A andlise desta variavel reflete bastante o comportamento fisiologico vegetal.
Observou-se que, no estresse, as médias dos valores em cada tratamento foram inferiores, apos
duas semanas. Este fendmeno se justifica devido a redugdo da turgéncia celular, impactando
diretamente o crescimento da célula (TAIZ, 2017).

O crescimento celular depende da pressao turgor (¥p), que se relaciona com a absor¢do
de 4gua e a consequente pressdo exercida pela parede celular na membrana da célula. A
diminui¢do dos recursos hidricos levam a redugao da captagdao de agua pelas raizes, afetando
diretamente ¥p. Além disso, como resposta fisioldgica ao estresse, ocorre o fechamento
estomatico. Quando fechados, as trocas gasosas sdo comprometidas, refletindo diretamente no
desempenho fisiologico da planta (TAIZ, 2017). Sendo assim, observa-se abaixo os valores

obtidos de condutancia estomatica.
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Figura 6: a esquerda, observa-se o grafico referente as plantas de milho submetidas ao tratamento de irrigagao.
Durante o periodo, a hidratagdo do corpo vegetal se manteve constante, junto aos tratamentos de aplicagao do cha.
Apbs o periodo de reidratagdo, a quantidade de agua disponibilizada para este tratamento aumentou. O quadrado
em bege representa o periodo de inducdo do estresse hidrico. Ja a direita, é representado o tratamento com déficit
de agua. Durante as primeira e segunda semanas, a Unica hidratagdo conferida a este tratamento foi pelo infuso de
vermicomposto.
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Quanto ao grafico referente as plantas irrigadas, notou-se que as duas primeiras semanas
estabilizaram a condutancia estomatica em niveis semelhantes. Ainda na segunda semana,
observou-se uma queda nas médias de abertura dos estomatos, comprometendo as atividades
fisiologicas da planta. Apds as duas semanas, o comportamento estomatico se estabilizou. De
maneira geral, foi notdvel que os tratamentos com aplicacdo de cha no solo e pulverizados
aumentaram a resisténcia da planta aos efeitos do estresse hidrico, durante o periodo,
apresentando niveis de condutancia superiores em relagdo ao controle.

Para as plantas submetidas ao estresse hidrico, observou-se, durante a primeira semana,
que o tratamento com aplicacao de cha sob pulverizagdo mitigou os efeitos do estresse hidrico
sobre a condutancia estomadtica. Pela segunda semana, notou-se minimamente que todos os
tratamentos apresentaram um pequeno aumento relativo ao tratamento controle. Apos a
reidratacdo, os valores foram recuperados, embora com um desenvolvimento fisioldgico
bastante inferior em comparagao ao tratamento com plantas irrigadas.

Por fim, analisou-se a fotossintese. A condutancia estomatica e os niveis de fotossintese
estdo diretamente relacionados, pois devido as taxas de transpiragdo e trocas gasosas, mediadas

pelo estomato, a fotossintese ¢ limitada (STRUBBURGER, 2003).
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Figura 7: a esquerda, observa-se o grafico referente as plantas de milho submetidas ao tratamento de irrigagao.
Durante o periodo, a hidratagdo do corpo vegetal se manteve constante, junto aos tratamentos de aplicagao do cha.
Apds o periodo de reidratagdo, a quantidade de dgua disponibilizada para este tratamento aumentou. O quadrado
em bege representa o periodo de inducdo do estresse hidrico. Ja a direita, é representado o tratamento com déficit
de agua. Durante as primeira e segunda semanas, a Unica hidratagdo conferida a este tratamento foi pelo infuso de
vermicomposto.

Quanto aos dados constatados acima, notou-se o padrdo bastante homogéneo dos niveis de

fotossintese durante as duas semanas sob tratamento de estresse. Primeiramente, analisando as
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medigoes realizadas com as plantas de milho irrigadas, observa-se que os tratamentos com
aplicacdo de cha de vermicomposto no solo e na forma de pulverizagdo somada a aplicacdo no
solo, obtiveram indices superiores aos controles, demonstrando um possivel efeito mitigador
do déficit hidrico. Com o processo de reidratagdo, o nivel fotossintético torna a aumentar.
Entretanto, nao houve diferenga estatistica significativa.

Ja para o tratamento de estresse hidrico, como representado no grafico a direita, o
comportamento observado foi bastante semelhante ao irrigado. De maneira geral, os
tratamentos com vermicomposto na forma pulverizada com aplicacdo em solo obtiveram taxas
medianamente superiores nas duas primeiras semanas, junto a forma pulverizada.. Entretanto,
apds o periodo de reidratacdo, notou-se que seu desempenho para recuperagao dos niveis
fisioldgicos apds o estresse foram mais demorados. O tratamento com cha de vermicomposto
em solo apresentou boas taxas de fotossintese, mas ainda ndo superou o tratamento controle.

De maneira geral, os chas de vermicomposto podem auxiliar as plantas no mantimento
de boas taxas de fotossintese durante periodos de déficit ou estresse hidrico, melhorando o solo
e fornecendo nutrientes e compostos bioativos, como hormdnios de crescimento e antioxidantes
(ARANCON, 2010). Estes compostos promovem a prote¢ao dos vegetais de danos causados
por maquinarias oxidativas, e preservam o sistema fotossintético. Além disso, os acidos
humicos presentes nos chds aumentam a absorc¢ao de agua pelas raizes, garantindo a pressao de

turgor necessaria para o crescimento celular e a fotossintese eficiente.

CONSIDERAC()ES FINAIS

Mediante os dados anteriormente apresentados, constata-se que os efeitos da aplicagao
do chd de vermicomposto em plantas de milho sob estresse hidrico foram positivos, e
auxiliaram, de maneira geral, na mitigacdo dos efeitos do déficit. Em consideracdo aos
tratamentos, foram analisadas duas vias de aplicacdo do cha, sendo elas pelo solo e por
pulverizagao, além da administragdo em conjunto do infuso.

Em termos morfoldgicos, nota-se que os resultados obtidos para area foliar nao
apresentam tratamentos em destaque para condigdes de estresse hidrico nas duas semanas, com

excec¢do da aplicacdo do infuso pelo solo combinada a pulverizagdo. Em especial, na primeira

REALIZAGAD

(11
I_la_'l INSTITUTO FEDERAL HEHE INSTITUTO FEDERAL

Eivicts B Sul de Minas Gerais BB M DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
a grife de rpm— Campus Muzambinho HB sSul de Minas Gerais

WWW.MEIOAMBIENTEPOCOS.COM.BR




21° Congresso Nacional de g pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 22 a 25 DE OUTUBRO | 2024

EXTREMOS CLIMATICOS:

semana, nota-se uma grande bioestimulagdo por parte do chd para o estresse hidrico, com
desenvolvimento consideravel das folhas em relacao ao tratamento de plantas irrigadas. Ja na
segunda semana, apresenta-se o efeito inibitdrio, com baixo desenvolvimento foliar.

Ja sob o ponto de vista ecofisiologico, analisando os dados obtidos de condutancia
estomatica e fotossintese, observa-se o destaque de dois tratamentos durante o periodo de
estresse: administragdo por pulverizagao, e de pulverizagcdo combinada a aplicacao no solo. Para
o tratamento de plantas irrigadas, nota-se o efeito bioestimulante de todos os tratamentos apds
o periodo de reidratagdo.

Constata-se, entretanto, no periodo supracitado, o efeito inibitério do tratamento com
pulverizagdo e uso em solo, embora, estatisticamente, ndo tenha havido diferenca
estatisticamente significativa. Este evento pode ser explicado pelo efeito inibitdrio do estresse
salino provocado pelo excesso e ndo total metabolizagdo dos compostos pela planta (FATIMA,

2018).
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