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RESUMO: A microbiota do solo e suas fungoes ecoldgicas sio responsaveis por relacoes diretas e indiretas
com a planta. Objetivou-se avaliar a sanidade e germina¢iao em sementes de milho, bem como a emergéncia e
desenvolvimento de plantulas submetidas a microrganismos capturados de dois ambientes. Sementes de milho
foram inoculadas ou irrigadas com microrganismos e seus produtos de fermentacgao, provenientes de duas areas
(mata ou cultivo de cana-de-agucar) sob diferentes concentragdes e avaliadas quanto a porcentagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacio, sanidade em teste em BOD, além da emergéncia, altura de
plantula, massa de matéria seca da parte aérea e raiz e volume de raiz em ensaios em bandejas com solo. Nio
houve comprometimento na germinac¢io, independentemente do tratamento utilizado. Houve a mitigacdo de
Aspergillus spp. e Penicillium spp., porém, a potencializacdo de Fusarium spp em condicées de laboratério sob
aplicagdo de 50 e 100% de microrganismos capturados da area de mata e cana. De forma geral, houve efeito
negativo da aplicagdo do tratamento sobre os parametros fisiolégicos, provocados provavelmente por
desequilibrio na ecologia microbiana associado a sementes e plantulas.

Palavras-chave: Fusarium spp.; microrganismos eficientes; ecossistemas.

Do microorganisms and their fermentation products interfer on seed and
seedlings corn quality ?

ABSTRACT: Soil microbiota and its ecological functions are responsible for direct and indirect relations with
the plant. The aim of this study was to evaluate the corn seeds health and germination and seedling emergence
and development submitted to microorganisms captured from two environments. Corn seeds were inoculated
or irrigated with microorganisms and their fermentation products, coming from two areas (forest or sugarcane
cultivation) under different concentrations and evaluated for the germination percentage, germination speed
index, health in test in BOD, seedling emergence, seedling height, shoot and root dry matter mass, and root
volume in soil tray tests. There was no effect on germination, regardless of the treatment used. There was
mitigation of Aspergillus spp. and Penicillium spp., but the increase of Fusarium spp occurrence in laboratory
conditions under concentration of 50 and 100% of microorganisms captured from the forest and sugarcane
areas. In general, there was a negative effect of all treatments on physiological parameters, probably caused by
an imbalance in the microbial ecology associated with seeds and seedlings.

Keywords: Fusarium spp.; efficient microorganisms; ecosystems.

1. INTRODUCAO

A microbiota do solo e suas fungdes ecoldgicas siao
responsaveis por relagdes diretas e indiretas com as plantas
(FERREIRA et al, 2017) e interferem nos processos de
desenvolvimento e producio vegetal MORAES et al., 2018)
e na interacdo patégeno-hospedeiro (PARIKH et al., 2018).

No entanto, é necessario compreender que estas relagdes
nido sao estabelecidas ao acaso, uma vez que fatores
intrinsecos da planta, como, estadio de desenvolvimento,
diversidade de espécies e informacgdes genéticas sdo
responsaveis por selecbes especificas de microrganismos
(CHAPARRO et al,, 2014). Estas relacGes sao estabelecidas
pelos préprios microrganismos e pela heterogeneidade do
meio a qual estdo inseridos (FERREIRA et al., 2017).

Dada a importincia destas relagbes, a utilizacio de
microrganismos no emprego da sustentabilidade agricola

tem se intensificado nos dltimos anos, promovendo fatores
positivos, como biorremediacio em solos contaminados
(COLLA et al, 2008), fixacdo biolégica de nitrogenio
(PEDROZO et al, 2018), controle biolégico
(MOHAMMED et al,, 2019) e promogdo de crescimento
(GIASSI et al, 2016) em diversas culturas de intetesse
econdmico, inclusive do milho.

A cultura do milho possui relevante importincia
economica. De acordo com o United States Departament of
Agriculture — USDA (2020), a produc¢io mundial de milho
na safra de 2018/19 foi de 1,1 bilhdo de toneladas, sendo 101
milhoes desse total proveniente da producdo brasileira.
Entretanto, esta cultura é severamente acometida por
patégenos que habitam o solo, como o Fusarium spp.,
responsaveis por consideraveis perdas econdmicas
(PARIKH et al., 2018). Além disso, fungos como Aspergillus
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spp. e Penicillium spp. sio comuns em sementes desta cultura,
apresentando  maior  problema em  pos-colheita,
primordialmente pela produ¢io de micotoxinas (TAHEUR
et al,, 2019).

Virios sao os métodos de controles destes patdgenos,
como, utilizagio de variedades resistentes, rotacao de cultura
e, principalmente, o quimico (JANSSEN et al., 2019; SAVIC
et al., 2020). No entanto, frente a demanda por processos
com menor impacto ambiental, o controle biol6gico tem se
mostrado muito promissor, uma vez que possibilita a
melhora da qualidade dos produtos, da sadde dos
trabalhadores rurais e a redu¢ao da poluicao, preservando os
recursos ambientais (BANKUTI; BANKUTI, 2014).

Segundo He et al. (2019) o Trichoderma asperellum quando
aplicado diretamente no solo em plantulas de milho
controlou 53,7% de Fusarium graminearum, responsavel pela
podridio do colmo. Estudos tém mostrado ainda que a
combinagao de bioplastico inoculado com Aspergillus flavus
NRRL 30796 nao aflatoxigénico, dispostos sobre solo que
contém Aspergillus flavus toxigénicos mitigou em 80 a 92% a
contaminacdo de aflatoxina no milho (ACCINELLI et al.,
2012).

Dentre varias premissas para o sucesso do controle
biolégico, podemos destacar a compreensdo da ecologia
microbiana e caractetiza¢do dos microrganismos. Fu et al.
(2017) observaram que a aplicagio de biofertilizante
elaborado a partir de composto e Bacillus amyloliguefaciens
NJN-6, em solos com Fusarium oxcysporum £ sp. cubense, alterou
toda dinamica do microbioma existente na rizosfera,
aumentando a abundancia e riqueza de bactérias e diminuido
a abundéncia de fungos, fato que aumentou a incidéncia do
mal-do-panama, importante doenga da bananeira.

O equilibrio microbiano, bem como o seu local de
origem tem grande influéncia no desenvolvimento da cultura
implantada (MOWA; MAASS, 2012; FERREIRA et al.,
2017). Fato que torna a pratica de aplicagio de
Microrganismos Eficientes (EM) relevante para a agricultura.
O EM ¢ um produto fermentado a partir de microrganismos
presentes em solos férteis e em plantas (CALERO-
HURTADO et al, 2019). Por se tratar de uma pratica
relativamente facil e de custo reduzido, pode ser realizada
para o tratamento de sementes.

O objetivo deste estudo foi avaliar se a sanidade ¢ a
germinagao de sementes, bem como o desenvolvimento de
plantulas de milho sdo afetadas pela inoculagio de
microrganismos coletados em dois ambientes em diferentes
concentracoes.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvidlo no Laboratétio de
Agticultura Organica (LAO), da Universidade Federal de
Sao Carlos - Araras/SP. Para tanto foram utilizadas sementes
de milho (Zea mays 1.), vatiedade AVARE, Lote 052/17,
cedida pelo Laboratério Central de Sementes e Mudas
(LSCM) da Coordenadoria de Desenvolvimento Rural
Sustentavel -SP (CDRS).

2.1. Captura e ativagido dos microrganismos eficientes
A primeira correspondeu a captura de
microrganismos eficientes na mata e no monocultivo de
cana-de-agucar (cana) compreendidos na area do Centro de
Ciéncias Agrarias — UFSCar/Araras-SP, latitude 25°41°29” e
longitude 75°31°57”. Para a captura dos microrganismos,

etapa

bem como sua ativagao, iscas a base de arroz cozido (700g)
foram postas sobre o solo e retiradas apoés dez dias; os
microrganismos capturados foram selecionados visualmente
a partir de suas coloragdes, desprezando as partes cinza,
marrom e preta (SANTOS et al., 2020). Ap6s a captura, todo
0 arroz com os microrganismos foi colocado em gatrafas,
juntamente com caldo de cana-de-agticar (250mlL) e dgua
(1750mL) e armazenados em temperatura ambiente. Apos
25 dias, ao ndo observar mais producdo de gis (termino da
fermentacio), o indculo se encontrava disponivel para uso.

2.2. Preparo das concentragées

A concentragio de 100% correspondeu ao indculo sem
adicdo de 4gua, ou seja, em seu estado puro. Para tanto, as
demais concentracbes foram determinadas através do
inéculo diluido em agua.

2.3. Inoculagdo de sementes

Ap6s a obtencdo dos tratamentos, 50 sementes foram
colocadas em saco de plastico junto a 5 mL de cada
preparado nas concentracoes pré-determinadas,
homogeneizadas manualmente por 2 minutos em
movimento rotacional sendo posteriormente colocadas para
secar em temperatura ambiente sobre bandejas de plastico
previamente higienizadas com alcool a 70%.

Ap06s a inoculagao, as sementes foram avaliadas quanto
a sua qualidade, por meio do teste de germinacdo, indice de
velocidade de germinagio e sanidade.

2.4. Teste de Germinagio e Indice de velocidade de
germinagio (IVG)

O esquema fatorial adotado foi 2x5, sendo 2 ambientes
de capturas dos microrganismos (mata e cana) e 5
concentragoes (0, 25; 50; 75 e 100%), em que cada
tratamento se constituiu de 4 repeticoes com 50 sementes
cada, para cada um dos testes. As sementes, apds inoculagio,
foram distribuidas em duas folhas de papel tipo germitest,
umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes
0 seu peso e cobertas com mais uma folha para a confeccio
dos rolos. Apés preparo dos rolos, estes foram
acondicionados em cidmara tipo BOD regulada a 25°C e as
avaliagbes foram realizadas ao quinto e sétimo dia apds a
instalagio do teste, computando-se a porcentagem de
plantulas normais (BRASIL, 2009a).

Para calcular o indice de velocidade de germinacdo
(IVG), foi utilizada a férmula proposta por Maguire (1962):
IVG=Gi/Ni1 + G2/No+..Gy/N,, onde: Gi, Go, Go=
nimero de plantulas germinadas na primeira até a uUltima
contagem e Ni, N2, Np= numero de semanas desde a
primeira até a ultima contagem, considerando-se como
sementes germinadas aquelas que apresentavam tamanho de
raiz primaria igual ou superior a S5mm.

2.5. Teste de Sanidade

Para o teste de sanidade foi considerado o esquema
fatorial 2x3, sendo os ambientes de captura dos
microrganismos (mata e cana) e 3 concentragoes (0; 50 e
100%), onde cada tratamento constituiu de 4 repeticdes com
25 sementes.

As sementes foram distribuidas em placas de Petri
contendo duas folhas de papel de filtro (0,16 mm)
umedecidas com agua destilada, sendo que cada repeticio foi
composta por duas placas para diminuir a densidade e
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facilitar a identificacdo dos sinais dos patégenos. As placas
foram acondicionadas em cimara tipo BOD regulada a 20°C
onde permaneceram durante 7 dias (BRASIL, 2009b).

Passados os sete dias, avaliou-se a incidéncia (%) de
patégenos presentes nas sementes do milho, identificados a
nfvel de género através de suas caracteristicas morfologicas
(FERREIRA DE SA et al., 2019).

2.6. Ensaio de Emergéncia e Desenvolvimento de
plantulas

Para esse teste, considerou-se um fatorial duplo 2x5,
sendo 2 ambientes de capturas dos microrganismos (mata e
cana) e 5 concentragoes (0, 25; 50; 75 e 100%), sob duas
formas de aplicacgdo (inoculagio e irrigacdo). Os tratamentos
foram compostos de 4 repeticées com 50 sementes cada,
avaliadas durante uma semana com intervalo de 48 horas
entre as coletas de dados. O ensaio foi conduzido em
ambiente protegido sob cobertura de telhado

Para tanto se utilizou bandejas de plastico perfuradas
contendo 2100g de um Latossolo Vermelo Distréfico com
as seguintes caracteristicas quimicas, pH: 5 (CaCly); M.O: 33
g/dm’ CTC: 49,6 mmolc/dm’ V%: 33; P (Resina): 5
mg/dm3 H + Al: 33 mmolc/dm?;, K: 2,6 mmolc/dm?; Ca:
8 mmolc/dm? e Mg: 6 mmolc/dm?, respectivamente.

Foram avaliadas duas maneiras de aplicacio dos
microrganismos capturados, sendo via inoculacio de
sementes como proposto no item 2.3 e via irrigacao. Para o
tratamento via irrigacdo foi utilizada uma solugdo composta
de 4gua e dos produtos fermentados (25, 50, 75 e 100%) em
um volume final de 550ml. Apesar da irrigagdio com os
tratamentos serem estabelecidos a cada sete dias, a irrigacdo
convencional (apenas agua) foi realizada para todos os
tratamentos e testemunha sempre que houve necessidade.

As variaveis avaliadas foram: emergéncia de plantula
(E.P) considerando-se como emersas as plantulas que
apresentavam no minimo dois centimetros de altura e indice
de velocidade de emergéncia (IVE) da mesma maneira
descrita para o IVG. Em relagdo ao desenvolvimento das
plantas, determinou-se a altura, utilizando-se de uma régua
milimétrica desde a superficie do solo até o final da ponta da
folha mais jovem. Apds 21 dias, caracterizando o final das
coletas de desenvolvimento, as plantas foram colhidas e
realizadas a determinagdo do volume de raiz, por meio da
diferenca de volume de 4gua (MARTINS et al,, 2011), massa
de matéria seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR),
determinados a partir da secagem em estufa de circulagao de
ar forcado a 65 °C até atingirem a massa constante com
postetior pesagem em balanca analitica e com os resultados
eXPressos em gramas.

2.7. Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro Wilk e homogeneidade de variancias de Bartllet e,
posteriormente, a ANOVA. Quando houve efeito
significativo, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05) e as varidveis do ensaio de emergéncia e
desenvolvimento de plantulas foram submetidas a andlise de

regressdo com auxilio do programa estatistico SigmaPlot®
versio 12 (SYSTAT SOFTWARE, 2012).
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3. RESULTADOS
3.1. Germinagio, Indice de Velocidade de Germinagio
(IVG) e Sanidade

Nao houve diferenga estatistica para os efeitos isolados
ou entre as interagées para a germinacdo e o indice de
velocidade de germinagio IVG) (Tabela 1).

Para a avaliacdo de sanidade houve diferenca (p<<0,01)
entre os efeitos isolados e suas interagdes (Tabela 2), quando
se avaliou a incidéncia de Aspergillus spp., Penicillium spp., e
Fusarium spp. em sementes de milho.

A inoculagdo com os microrganismos capturados da mata
e cana promoveu a inibi¢do na incidéncia de Aspergillus spp.,
e Penicillinm spp. quando comparado a testemunha (Tabela 3).
No entanto independente do ambiente de captura, ambos os
inéculos promoveram o aumento na incidéncia de Fusarium

spp. (Tabela 3).

3.2. Emergéncia e Desenvolvimento de Plintula

Quando as sementes foram tratadas via inoculacio,
houve diferenga (p<0,05 e p<0,01) para todas as varidveis na
interacdo entre os indculos dos diferentes ambientes de
captura e concentragoes (Tabela 4).

Tabela 1. Resumo da anélise de varidncia para os efeitos principais
e suas interagoes, referente a germinacio e indice de velocidade de
germinagio (IVG).

Table 1. Summary of variance analysis for the main effects and their
interactions, referring to germination and germination speed index

(IVG).

Germinagio IVG
Fonte de variagcido GL P-valor P-valor
Ambiente captura (A) 1 0,050ns 0,443ns
Concentragoes (C) 4 0,387ns 0,079ns
Interagio A x C 4 0,623ns 0,550ns

CV (%) 6,12 6,76

nNao significativo pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para os efeitos principais
e suas interagdes, referente a sanidade das sementes de milho
avaliadas pela incidéncia de Aspergillus spp., Penicillium spp. e
Fusarinm spp.

Table 2. Summary of variance analysis for the main effects and their
interactions, referring to the health of corn seeds evaluated by the
incidence of Aspergillus spp., Penicillium spp. and Fusarium spp.

Aspergillus spp
Fonte de Variacao GL P-valor
Ambiente de captura (A) 1 0,0008**
Concentragao (C) 2 <0,0001#*
Interacio A x C 2 0,022%*
CV (%) 9,99

Penicillinm spp
Fonte de Variacio GL P-valor
Ambiente de captura (A) 1 <0,0001%*
Concentragio (C) 2 <0,0001**
Interacao A x C 2 0,0009**
CV (%) 9,99

Fusarinm spp
Fonte de Variacao GL P-valor
Ambiente de captura (A) 1 <0,0001**
Concentragao (C) 2 <0,0001#*
Interagio A x C 2 0,0006**
CV (%) 4,53

**Significativo pelo teste de Tukey (p<0,01).
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Tabela 3. Porcentagem de incidéncia de Aspergillus spp, Penicillinm
spp e Fusarium spp em sementes de milho inoculadas com
microrganismos capturados da mata e monocultivo de cana em
diferentes concentragoes.

Table 3. Percentage of incidence of Aspergillus spp, Penicillium spp
and Fusarium spp in corn seeds inoculated with microorganisms
captured from the forest and monoculture of sugarcane at different
concentrations.

Aspergillus spp
Tratamentos (%) Mata Cana
0 10,25 aA 10,25 aA
50 1,00 aB 1,00 aB
100 0,50 aC 0,50 aC
Penicillinm spp
Tratamentos (%) Mata Cana
0 16,75 aA 16,75 aA
50 1,75 bB 4,25 aB
100 1,00 bB 3,75aB
Fusarinm spp
Tratamentos (%) Mata Cana
0 17,50 aC 17,50 aB
50 24,75 aB 22,00 bA
100 20,75 aA 22,50 bA

Médias seguidas das mesmas letras, mindsculas para linhas e
maiusculas para coluna nio diferem pelo teste de Tukey (p<<0,01).

A aplicagdio via inoculagdo dos microrganismos
capturados na mata promoveu reducio linear para todas as
vatiaveis de avaliacdo de plantulas, exceto para a massa de
matéria seca de raiz. Com exce¢io da altura de plantula, os

dados obtidos com aplicacio via inocula¢io dos

microrganismos capturados do monocultivo de cana se
ajustaram melhor ao modelo de regressio quadratico,
apresentando as maiores médias de 96% de emergéncia (em
25% do indculo); 27,93 de IVE (em 50% do inéculo); 3,11g
de massa de matéria seca de parte aérea (em 25% do inéculo)
€77,7 mL de volume de raiz (em 25% do in6culo) (Figura 1A;
Figura 1B; Figura 1D e Figura 1E).

Para a massa de matéria seca da raiz, os dados se
ajustaram melhor ao modelo de regressio quadratico, com
7,50 e 7,34g na concentracio de 25% para os indculos
capturados no monocultivo de cana e mata, respectivamente
(Figura 1F).

Quando o experimento foi conduzido com os
tratamentos de irrigacdo, houve diferenca (p<<0,05 e p<0,01)
para todas as varidveis na interagdo entre os inéculos dos
diferentes ambientes de captura e concentragoes, exceto para
emergéncia de plantula (Tabela 5).

Todas as varidveis analisadas foram negativamente
influenciadas pelo aumento das concentragdes do inéculo,
independente do ambiente de captura (mata e cana) (Figura
2), ajustando-se melhor ao modelo de regressio linear.

Quando irrigado com inéculo da mata na concentragdo
de 100%, a emergéncia de plantula reduziu para 48% se
comparado com 90% da testemunha (Figura 2A), além de
inibir em mais de 100% a altura das plantulas, massa seca da
parte aérea, volume de raiz e massa seca da raiz (Figura 2B,
Figura 2D, Figura 2E e Figura 2F).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para os efeitos principais e suas interacdes, referente ao tratamento inoculado, avaliando os
parametros emergéncia de plantula (EG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura de plantula (AP), massa seca da parte aérea

(MSPA), volume de raiz (VR) e massa seca de raiz (MSR).

Table 4. Summary of variance analysis for the main effects and their interactions, referring to inoculated treatment, evaluating seedling
emergence (EG), emergence velocity index (IVE), seedling height (AP), shoot dry mass (MSPA), root volume (VR) and root dry mass

(MSR).
EG IVE AP MSPA VR MSR
Fonte de variacio GL P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor
Ambiente de captura (A) 1 <0,0001** <0,0001** <0,0001** 0,2828ns <0,0001** 0,0022%*
Concentragio (C) 4 <0,0007** <0,0001** <0,0001** <0,0001** <0,0001** <0,0001**
Interacio A x C 4 0,0241* 0,0049** <0,0001** 0,0030** <0,0001** 0,0037**
CV (%) 4,85 10,73 11,23 20,28 11,77 10,67

*, #*: Significativo (p<0,05 e p<0,01) respectivamente pelo teste de Tukey.

Tabela 5. Resumo da analise de varidncia para os efeitos principais e suas interacdes, referente ao tratamento irrigado, avaliando os
parametros emergéncia de plantula (EG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura de plantula (AP), massa de matéria seca da parte
aérea (MSPA), volume de raiz (VR) e massa de matéria seca de raiz (MSR).

Table 5. Summary of variance analysis for the main effects and their interactions, referring to irrigated treatment, evaluating seedling
emergence (EG), emergence velocity index (IVE), seedling height (AP), shoot dry mass (MSPA), root volume (VR) and root dry mass

(MSR).

EG IVE AP MSPA VR MSR
Fonte de vatiacio GL P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor
Ambiente de captura (A) 1 0,0396* 0,2710ns 0,0002+* 0,0009** <0,0001** <0,0001**
Concentragio (C) 4 0,0014** <0,0001** <0,0001* <0,0001** <0,0001** <0,0001**
Interagio Ax C 4 0,0674ns 0,0007** <0,0001** 0,0050%** <0,0001** <0,0001**
CV (%) 15,31 17,18 11,54 17,33 15,52 10,46
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Figura 1. Aplicagdo via inocula¢io dos microrganismos (inéculos) capturados de diferentes ambientes (mata e cana) em diferentes
concentragoes (0, 25%, 50%, 75%, 100%). Emergéncia de plantula (A), indice de velocidade de emergéncia (B), altura de plantula (C), massa
seca da parte aérea (D), volume de raiz (E) e massa seca de raiz (F).
Figure 1. Application by inoculation of microorganisms (inoculations) captured from different environments (forest and sugarcane) in
different concentrations (0, 25, 50, 75, 100). Seedling emergence (A), emergence velocity index (B), seedling height (C), shoot dry mass (D),

root volume (E) and root dry mass (F).
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Figura 2. Aplicacio via irrigacio dos microrganismos (inéculos) capturados de diferentes ambientes (mata e cana) em diferentes
concentragoes (0, 25, 50, 75, 100). Emergéncia de plantula (A), indice de velocidade de emergéncia (B), altura de plantula (C), massa de
matéria seca da parte aérea (D), volume de raiz (E) e massa de matéria seca de raiz (F).
Figure 2. Application by irrigated of microorganisms (inoculations) captured from different environments (forest and sugarcane) in different
concentrations (0, 25, 50, 75, 100). Seedling emergence (A), emergence velocity index (B), seedling height (C), shoot dry mass (D), root

volume (E) and root dry mass (F).
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25% (B), 50% (C), 75% (D) e 100% (E), respectivamente.

Lo

Figura 3. Tratamentos irrigados com microrganismos capturados da mata, 15 dias apds a semeadura. Testemunha (A), concentragdes de

Figure 3. Irrigated treatments with microorganisms captured from the forest, 15 days after of sowing. Control (A), concentrations of 25%

(B), 50% (C), 75% (D) and 100% (E), respectively.

4. DISCUSSAO

Aspergillus spp. e Penicillium spp. sdo importantes fungos
de pos-colheita em sementes de milho, responsaveis pela
deterioragio e  comprometimento da  germinagdo
(HENNING et al., 2011). Porém, para o presente estudo
ndo houve comprometimento na germinagio e do indice
velocidade de germinacido das sementes independente do
tratamento utilizado (Tabela 1), apresentando niveis exigidos
para sua comercializacio (BRASIL, 2013). Inferindo que as
sementes nao estavam infectadas, mas infestadas com os
patégenos. Sementes infestadas com patdégenos podem
apresentar redugdo na germinagao, vigor de sementes e até
damping off de plantulas, por isso a desinfestacao é decisiva na
sanidade das sementes por agir diretamente na fonte do
inéculo (TOMAZI et al., 2019), sendo necessario a busca
por desinfetantes que promovam a sustentabilidade agricola,
como os microrganismos eficientes.

Em condi¢ées 6timas, patégenos como o Fusarium spp.
sao capazes de produzir metabdlitos secundarios téxicos
como as micotoxinas, o que acarretaria perda de rendimento
no sistema produtivo, por inviabilizar a germinacio de
sementes e comprometer o vigor de plantulas (KRISHNAN
et al,, 2019).

Segundo Maximiano et al. (2018) quando realizado ou
ndo pré-embebicdo de sementes de milho com 4gua
ozonizada em diferentes combina¢ées de tempo e
concentragoes, a incidéncia de Fusarium spp. chegou a ser
igual a 100%, podendo ter sido favorecido pela agua
disponivel na camada superficial das sementes. No presente
estudo também foi observado o aumento na ocorréncia de
Fusarium spp., a medida que se aumentou a concentragao de
cada tratamento. No entanto, nio se acredita que a umidade
tenha sido decisiva para este caso, uma vez que o controle
apresentou menor incidéncia quando comparada aos
tratamentos. Uma possivel explicagdo para esta relagdo ¢ a
presenca de inbéculos de Fusarium spp. associados aos
microrganismos capturados, aumentando sua abundancia e
viabilizando sua competicio por espago e nutriente,
podendo correlacionar com os baixos valores encontrados
para o Aspergillus spp. e Penicillium spp. (Tabela 3).

Desta forma a utilizacdo do presente in6culo ndo traria
vantagens em relacio a sanidade das sementes, pois, o
aumento na incidéncia do Fusarium spp. comprometeria a
producio do milho e outras culturas na area semeada.

Além disso, a utilizagilo no indculo pode ter
potencializado microrganismos que competem com agentes
de biocontrole responsaveis pela supressio do proprio
Fusarium spp. (BERENDSEN et al., 2012). Em estudos
realizados por Niu et al. (2017), foi observado que uma

comunidade bacteriana simplificada associada a raiz do
milho formada por sete cepas (Enterobacter cloacae,
Stenotrophomonas — maltophilia, — Ochrobactrum  pituitosum,
Herbaspirillum  frisingense, Psendomonas  putida, Curtobacterinm
pusillum e Chryseobacterium indologenes) entrou em colapso
quando se retirou a cepa E. cloacae o que desestabilizou a
protecio da planta contra o Fusarium verticillioides.

Espécies desse género como F. graminearnm, T.
accuminatum, F. esquiseti, F. proliferatum, F. avenaceum, F. solani e
F. oxcysporum sao responsaveis pelas podridées radiculares em
campos de soja, trigo e milho (PARIKH et al, 2018),
ocasionando morte de plantulas (RAMOS et al., 2014), ou
ainda atuando sob o6rgdos de reserva comprometendo a
capacidade de germinacgao das sementes (KRISHNAN et al.,
2019) e desenvolvimento de plantulas. Ao observar o
decréscimo na emergéncia de plantula quando se aumenta a
dosagem dos tratamentos, acredita-se que o Fusarium spp.
pode ter sido um dos responsaveis para esta relagdo devido
ao seu grau de patogenicidade, agravado ainda pelo
aumentando de sua abundancia oriunda dos tratamentos com
maiores concentracdes, uma vez que esses fungos podem
sobreviver muito tempo no solo por meio de estruturas de
resisténcia (RAMOS et al., 2014).

Os resultados apontam que a irrigacdo realizada na
dosagem de 100% com microrganismos capturados da mata
apresenta a menor porcentagem de emergéncia de plantulas,
bem como para IVE. Segundo Vilela et al. (2011) solos em
areas de mata se caracterizam por uma grande riqueza e
abundancia de microrganismos. Estas interagdes sio
constitufdas naturalmente com o meio selecionando seus
individuos e fomentando o equilibrio. No entanto, a alta
aplicacdo desses microrganismos em ambientes que nio
possuem as mesmas caracteristicas do ambiente de captura
causa o desequilibrio da microbiota ja existente, acarretando
severas mudangas em todo biofuncionamento, o que afeta
diretamente a cultura de interesse.

Além disso, a presenca de grande quantidade de
microrganismos e os sais presentes no inéculo pode atuar
como redutores dos potenciais hidricos do solo. Essa
reducdo compromete o processo de germinacio devido a
menor absor¢do de agua durante a embebicdo (BANSAL et
al,, 1980). Segundo Ghaderi-Far et al. (2010), a reducio da
disponibilidade de 4agua junto a um possivel efeito de sais
pode influenciar diretamente na germinagdo, emergéncia,
vigor e crescimento das plantulas.

Os microrganismos desempenham papel importante
para estabilidade das plantulas por meio da degradacio do
revestimento das sementes, através da producio de enzimas,
permitindo a absor¢do de agua, oxigénio e a germinacio
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MOWA; MAASS, 2012). Porém a alta concentracio de
microrganismos revestindo as sementes foi determinante
para o efeito negativo sobre o desenvolvimento de plantulas
o que nao foi observado sobre condi¢ées de laboratoério,
validando a existéncia de possiveis indculos de Fusarium spp.
ou de outros microrganismos prejudiciais e sua
patogenicidade quanto ao meio inserido.
O tratamento via inoculacio das
microrganismos capturados da cana apresentou resultados
satisfatérios em menores concentracoes (25% e 50%) se
comparado com a testemunha, fato esse que ndo ocorreu
para o inéculo da mata e tratamento via irrigacdo independe
do ambiente de captura dos microrganismos.
Microrganismos eficientes de diferentes ambientes de
captura podem apresentar composicao microbiana diferente
(SANTOS et al, 2020) e, consequentemente, diferentes
respostas para uma mesma vatiavel, ressaltando que a

sementes com

concentracao do indculo também é decisivo na obten¢io
desses resultados. Santos et al. (2020) evidenciaram que
sementes embebidas em solugées de 1 e 2% de
microrganismos eficientes capturados da area de mata
promoveram maiores porcentagens de germinacio e indice
de velocidade de germinacio em sementes de Urochloa
brizantha cv Marandu se comparado com o tratamento de
100%, e justifica esses resultados pela presenca de
microrganismos capazes de produzir fito-hormoénios como
giberelinas, auxinas, citocinas, acido indolacético e acido
abscisico. Além da baixa abundancia desses microrganismos
nas menores concentragdes, uma vez que Mesmo
considerando a produg¢io benéfica de fito-hormonios, essas
substincias em altas doses tornam-se toxicas ao
desenvolvimento de plantulas.

A exposicio das sementes a altas concentracGes do
inéculo pode comprometer a competicdo por nutrientes
entre os microrganismos eficientes e o embrido da semente
(SANTOS et al, 2020), interferindo negativamente no
desenvolvimento de plantula. Esta relagio poderia explicar
porque os tratamentos irrigados inibiram totalmente o
desenvolvimento de plantulas, uma vez que para essa
condicdo houve uma maior carga de microrganismos
aplicados no solo (Figura 2 e Figura 3). Desta forma, a
utilizacgdo de  dosagens contendo elevada  carga
microbiolégica e o método de aplicagdo (inoculagdo ou
irrigagao), pode desordenar o ecossistema impossibilitando o
equilibrio entre raiz, solo e microrganismos.

Portanto a utilizagdo de microrganismos eficientes
estabelecendo apenas o método visual como identificacdo
nem sempre proporciona resultados promissores, uma vez
que estruturas de microrganismos causadores de doengas em
plantas apresentam estruturas com cores similares aos de
microrganismos benéficos, como o Fusarium graminearum que
podem apresentar estruturas com coloracio rosada
(DARISSA et al., 2012).

5. CONCLUSOES

A germinagio e o indice de velocidade de germinagao nao
foram comprometidos apds a aplicagdio do inéculo de
microrganismos e seus produtos da fermentacio,
provenientes de areas de mata e cana-de-acucar. Entretanto,
os tratamentos mitigaram a incidéncia de Aspergillus spp. e
Penicillium spp., quando comparado a testemunha, porém,
uma relagdo inversa foi observada para o Fusarinm spp.
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A aplicacio de microrganismos e seus produtos de
fermentacio afetam negativamente a emergéncia e
desenvolvimento de plantulas de milho quando aplicados em
altas concentragdes, provavelmente por causar desequilibrio
da comunidade microbiana e sua relagio com a planta.
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