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Promotion of vigor in Pennisetum glaucum (L.) R. BR with different concentrations of
efficient microorganisms (EM)
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RESUMO

Estratégias que visam a sustentabilidade agricola tém apontado o potencial uso de micro-organismos
promotores do crescimento vegetal como medida mitigadora ao uso de agroquimicos. Com este
estudo, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes doses de micro-organismos eficientes (EM) no
crescimento inicial do milheto, Pennisetum glaucum (L.). O uso do EM influenciou no crescimento,
em todas as caracteristicas avaliadas do Pennisetum glaucum (ADR300), na dosagem de a 40ul.

Palavras-chave: Agroecologia. Microbiologia. Milheto.

ABSTRACT

Strategies aiming at agricultural sustainability have pointed the potential uses of microorganisms that
promote plant growth as well as mitigatigate the use of agrochemicals. The aim of this study was to
evaluate the effect of different doses of effective microorganisms (EM) on the initial growth of millet,
Pennisetum glaucum (L.)). The use of EM positively influenced all the evaluated characteristics of
Pennisetum glaucum (ADR300), in the dosage of 40ul.
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Introdugao

A sociedade atual tem exigido cada vez mais que as atividades agricolas ocorram de forma
sustentdvel. As estratégias utilizadas envolvem a reducdo do uso de agroquimicos, fazer uso das
rotacdes de cultura, integracdao lavoura-pecuaria, leguminosas em sistemas de consércios, adubacao
verde e manejo integrado de pragas e doencas (LICHTFOUSE et al., 2009).

O uso de micro-organismos promotores do crescimento vegetal (actinomicetos, bactérias,
fungos e cianobactérias), € uma estratégia de manejo importante para uma agricultura sustentavel
(HIMANGINI et al., 2019), pois causam beneficios ao crescimento vegetal, promovendo a fixa¢do bioldgi-
ca de N (FUKAMI et al., 2016), produzindo fitormdnios, como AlA, citocininas e giberelinas (CASSAN et
al., 2009), realizando a solubilizagdo de fosfato e disponibilizando outros nutrientes as plantas (JAVAID e
BAJWA, 2011), promovendo o desenvolvimento do sistema radicular (COSTA et al., 2015), elevando os
teores de clorofila e condutancia estomatica (HUNGRIA, 2011; COSTA et al., 2015) e aumentando a taxa
fotossintética das plantas (GORDILLO-DELGADO et al., 2016).

Entretanto, a maioria dos inoculantes comerciais é constituida por apenas uma espécie de
micro-organismo com uma ou duas cepas. No entanto, o uso de inoculantes constituidos por um con-
sorcio microbiano pode influenciar de forma mais eficiente o crescimento vegetal devido a sua maior
diversidade funcional (VAN DER HEIJDEN et al., 2008), agrupando em um Unico inoculante bactérias dia-
zotroficas, promotoras do crescimento vegetal e até mesmo antagonistas a fitopatdgenos.

Como alternativa ao uso dos inoculantes comerciais, 0 uso dos micro-organismos eficientes
(EM) tem merecido atengdo. O EM é constituido por um consdrcio de micro-organismos, sendo eles:
bactérias produtoras de acido lactico, leveduras, bactérias fotossintéticas, fungos e actinomicetes
(HIMANGINI et al., 2019), de facil obtencdo e baixo custo. Os EM podem inibir a acdo de patdgenos,
aumentar a ciclagem de nutrientes e disponibiliza-los para as plantas, melhorar a qualidade e sanidade
do solo (BONFIM et al., 2011), e produzir substancias que aceleram a germinagdo de sementes e do
crescimento vegetal (MOWA e MASS, 2012). O EM também tem sido utilizado na aceleragdo da
decomposi¢do da matéria organica, na disponibilizagdo de nutrientes para as plantas, na supressdo de
patégenos no solo, na influéncia da atividade da populagdo microbiana nativa, na pecudria e na
biorremediagdo (HIMANGINI et al., 2019).

Apesar dos benéficos apresentados nessas pesquisas, outras tém apontando a necessidade de
se controlar a dosagem e/ou diluicdo desse inoculante, que em casos de excesso afetam negativamente
desenvolvimento vegetal (KHAN et al., 2014; SANTOS, 2016; TEIXEIRA et al., 2017).

Ainda sdo escassos os estudos sobre o uso do EM em gramineas, como o milheto,
principalmente considerando o efeito de diferentes dosagens. Diante do exposto, com este trabalho
objetivou-se avaliar o efeito de diferentes doses de EM no crescimento inicial do milheto (Pennisetum
glaucum) variedade ADR 300.

Os micro-organismos foram coletados em area de reserva legal, localizada numa propriedade
rural a 18°24’22"” latitude Sul, 50923’34” longitude Oeste e elevacdo a 543 m, no municipio de Quiriné-
polis-GO. Para a captura e ativa¢cdo dos EM, seguiu-se o protocolo proposto por Bonfim (2011) utilizan-
do-se iscas de arroz.

Para o preparo do inoculante, as col6nias de micro-organismos selecionados foram colocadas
em tambor plastico de 70 litros, sendo colocados 7 litros de melaco de cana em 60 litros de agua sem
cloro. O recipiente foi fechado hermeticamente e deixado em descanso a sombra por 25 dias. Para re-
duzir a pressdo do processo fermentativo (anaerdbico) no recipiente, a cada dois dias o tambor era
aberto, esse procedimento ocorreu durante os 25 dias de fermentagdo. Apds esse periodo, o processo
fermentativo cessou e o inoculante de micro-organismos eficientes (EM) apresentou as caracteristicas
esperadas, coloracdo alaranjada e odor doce agradavel. Foi feita a quantificagdo das UFC quando o ino-
culante estava pronto, sendo feita a dilui¢3o seriada com 1010 e 10”7 (0,00000001g/ml). Apds isso, foi
feita a contagem microbiana em placas, sendo o crescimento de bactérias acompanhado até as 48 horas
seguintes ao plagueamento, quantificando as UFCs a cada dia (GUERRA, 2016). O experimento foi con-
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duzido no laboratdrio Multidisciplinar da Universidade Estadual de Goias, Campus Sudoeste, em Quiri-
népolis- GO, e avaliado entre marco e abril de 2019.

O milheto utilizado foi a variedade ADR 300, o delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado (DIC), com trés repeticdes (cinco plantas por repeticdo), em esquema fatorial 2 x 5, sendo:
tratamento controle (semente sem inoculacdo) e tratamento da semente inoculada e 5 doses EM, sendo
elas: 20uL, 40uL, 80uL e 500ulL e 1020uL de EM 5g* de sementes, correspondendo & concentracgdo de
2,2 x107, 4,4x107, 8,8x107, 5,5x10%¢ 1,1 x10° UFC/ mL, respectivamente.

As sementes foram inoculadas com as doses de EM em tubo tipo falcon de 50 mL, o tubo foi agi-
tado por um minuto para homogeneizar a inoculagdo, em seguida as sementes foram colocadas em pa-
pel Kraft® e secas a sombra por 50 minutos. Em seguida, foram semeadas a uma profundidade de dois
cm em copos plasticos de 300 mL contendo como substrato areia lavada e solo na proporc¢ao de 1:2, os
copos foram umedecidos com quantidade de dgua equivalente a 50% da capacidade de reten¢cdo com
regas diarias no mesmo horario.

Foram avaliadas: Percentagem de Emergéncia de plantulas (%E) —. As contagens foram feitas du-
rante os 30 dias, observando-se o percentual de plantulas normais com a parte aérea exposta acima da
superficie do substrato, que apresentavam as estruturas essenciais perfeitas (BRASIL, 2009).

numero de pléntulzs emergidas

%E=

numera de total de sementss

Para estimar o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), foram efetuadas contagens didrias. Se
contaram as plantulas normais emergidas até a estabilizacdo da emergéncia, sendo calculado o indice de
velocidade de emergéncia segundo Maguire, (1962) a partir da seguinte férmula:

El E2 En
IWE=—+—+...—

0ol D2 Cin
Onde

IVE é indice de velocidade de emergéncia;
E1 até En é o nimero de plantulas emergirias ocorrida a cada dia;

D1 até Dn é o tempo (dias).

As médias de altura das plantulas (cm) foram obtidas com o uso de uma régua milimétrica. A
lamina foliar expandida foi medida da altura do substrato até a ponta da folha, avaliadas a cada 10 dias
até o 302 dia de avaliagdo.

Ao final das avalia¢Oes retiraram-se as plantulas dos recipientes plasticos para que fosse possivel
avaliar o comprimento da raiz (cm), com uma régua milimétrica. As plantas inteiras foram, entdo, pesa-
das em balanga de precisdao 0,001g, para obtencdo da massa fresca (g) e, apds pesagem, foram coloca-
das em estufa de ventilacdo forcada para secagem até a obtencdo da matéria seca constante, por 72
horas a 65C2. Em seguida, obteve-se a matéria seca de plantulas (g).

Os dados obtidos foram submetidos a analises de varidancia, as médias comparadas pelo teste
Tukey a nivel de 5% de probabilidade. Para a realizagdo das andlises foi utilizado o software estatistico R
Studio- versdo 1.2.1335 (R CORE TEAM, 2018)

As sementes tratadas com a dose de 40uL de EM, apresentaram o IVE e a porcentagem de
emergéncia (%E) mais elevada, seguida pelo tratamento controle, e pelas doses de 500ul, 1020ulL e
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80uL, respectivamente (Tabela 01). As sementes que apresentam o IVE mais elevado, possuem um cres-
cimento mais rapido, podendo se sobressair em condi¢cdes de competicdo com outras plantas, da mes-
ma forma, o maior percentual de emergéncia, garante uma densidade populacional ideal para que se
alcance a produtividade almejada, para a cultura (ROSSI, 2012).

Desse modo, o uso da dose de 40 uL e concentracdo de 4,4x107 UFC por mL de EM 5g™ foi o ideal
para que se alcangasse um percentual de emergéncia de 87% e IVE de 26,1% (Tabela 1). Quanto mais
rapida e mais constante é a emergéncia das plantulas, maior é a chance de sobrevivéncia e menor é o
grau de exposicao dessas a fatores ambientais adversos, sendo o IVE e %E fatores relacionados ao vigor
das sementes, quanto melhor suas estimativas, maiores sdo as vantagens no processo produtivo (ROSSI,
2012).

Tabela 01. Avaliagdo do vigor de plantulas de milheto ADR 300 aos 30 dias apds a semeadura. Quirindpolis- GO, abril de 2019.

Tratamentos %E %DC IVE% %DC
(Controle) 80b - 18,82b -
(20 wl) 66 d -17,5 1597¢c -15,18
(40 ) 87a 8,75 26,1a 38,44
(80 ul) 73 ¢ -8,75 18,03b -4,19
(500 pl) 80b - 18,23b -3,13
(1020 pl) 73¢ -8,75 16,83 ¢c -10,56
CV (%) 1,30 - 49,40 -

MMEF %DC MMS %DC
(Controle) 0,28d _ 0,03bc _
(20 ul) 0,39b 39,28 0,06 ab 100
(40 ) 0,64 a 128,57 0,07a 133,33
(80 i) 0,23 e -17,85 0,02 ¢ 33,33
(500 wl) 0,38 b 3571 0,05b 66,66
(1020 ul) 0,36 ¢ 28,57 0,05b 66,66
CV (%) 1,29 - 2,40 -

AP %DC CR %DC
(Controle) 6,18 ab 5,53 ab -
(20 w) 8,38 ab 356 7,29 ab 31,81
(40 i) 11,21 a 81,68 10,93a 97,64
(80 i) 5,84 ab 5,50 4,18 ab 24,44
(500 wl) 6,89 b 11,49 4,27 ab 22,78
(1020 pl) 5,43 b -12,13  3,53b -36,16
CV (%) 71,70 - 79,11 -

Matéria fresca (MMF), Matéria seca(MMS), Percentual de Emergéncia de plantulas (%E), indice de Velocidade de Emergéncia
em porcentagem (IVE%), Altura de plantulas (AP) em centimetros, Comprimento da Raiz (CR) em centimetros e Desempenho
percentual em relagdo ao controle (%DC) e CV(%) coeficiente de variagdo em percentagem. Médias seguidas pela mesma letra
minuscula na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

O efeito positivo do uso do EM no percentual e na velocidade de emergéncia de plantulas de mi-
Iheto na dose de 40ul, justifica-se pelos micro-organismos promotores do crescimento vegetal terem a
capacidade desintetizar fitormdnios, como auxina, giberelina e citocinina, que contribuem para a quebra
de dorméncia nas plantas e proporcionam a germinac¢do (BONFIN et al., 2011; MASCIARELLI et al., 2013;
CASSAN et al., 2009), ou pela atividade de enzimas produzidas por esses micro-organismos, que aumen-
tam a absorcdo de agua pelo embrido, acelerando, assim, a germinagcdo (MOWA e MASS, 2012).

Entretanto, observou-se que, a medida que as doses sdo aumentadas, ocorreu reducdo nos
valores de IVE e %E, isso pode ser devido a elevada concentragdo de micro-organismos por mL de
formulado, que podem ter produzido fito-hormoOnios em excesso como a auxina, influenciando o
crescimento da radicula que, além de ser o primeiro ponto de crescimento da semente, é sensivel a
baixas concentra¢des desse fitormonio, influenciando no crescimento da plantula. Durante a avaliagdo
visual, observou-se plantulas anormais com sistema radicular atrofiado nas concentrag¢Ges superiores a
40ul (dados ndo apresentados).

Efeito similar foi verificado por Santos et al. (2015), ao avaliarem o efeito de EM produzido em
laboratério (EM2 e EM3) e um comercial, onde observaram que a eficiéncia do inoculante varia de acor-
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do com sua concentracdo e tempo de exposi¢cdo das sementes. Tendo as concentragdes mais baixas 1%
e 2% e diluidas em agua por 5 minutos, proporcionado os melhores indices de IVG e percentagem de
germinacdo em capim-marandu (SANTOS et al., 2015). Esse resultado corrobora com a presente pesqui-
sa, na qual também se verificou que altas concentracdes de EM foram prejudiciais para o crescimento
do milheto.

Avaliando o efeito de diferentes doses de EM na germinacdo de Acacia auriculiformis e seu
crescimento em viveiro, Khan (2014), observou que as concentra¢des de 2% e 5% do EM foram mais
eficientes que a concentracao de 10%. A supressao da germinacdo e reducao da velocidade de germi-
nacao em condicdes de maior concentracao do inoculante, pode ser decorrente da exposicao das se-
mentes a elevadas quantidades de EM, por maior periodo e, assim, promovendo a competicdo por nu-
trientes entre os micro-organismos e o embrido (SANTOS, 2016).

De acordo com Carvalho et al. (2015), geralmente fito-hormonios produzidos por micro-
organismos sdo benéficos a germinacdo de sementes. Entretanto, em altas concentragcdes podem se
tornar inibidores e téxicos as sementes, suprimindo a germinagao.

Para a massa fresca e seca de plantulas de milheto ADR 300, verificou-se que o tratamento de
40ul apresentou um incremento percentual de 128 e 133% quando comparados com o controle, seguido
pelas dosagens de 20uL com 39,28 e 100%, 80 uL 17,85 e 33,33%, 500 ulL 35,71 e 66,66% e 1020 ulL
28,57 e 66,66% para duas caracteristicas, respectivamente (Tabela 01). Nota-se que, a partir da dose
80uL, houve uma reducdo na massa em comparacdo com o controle. Mortele et al. (2011), avaliando
biorregualdores em soja, comentam que muitos cultivares ndo respondem positivamente a aplicacdo de
doses crescentes de fitorménios, isso é devido a mecanismos metabdlicos, morfogenéticos ou, até
mesmo, devido ao desequilibrio hormonal.

Santos (2016), avaliando o efeito de EM no crescimento do capim-marandu, observou incremen-
to de 100% na massa seca da parte aérea no primeiro corte em relagao ao controle. De acordo com essa
autora, os metabdlitos produzidos durante a fermentagao do EM, dentre eles fito-hormonios e enzimas,
devem ter contribuido para o crescimento do capim. Khan (2014) observou, em Acacia auriculiformis,
que a dose de 2% de EM foi mais benéfica para a biomassa fresca e seca de plantulas do que as doses de
5,10 %.

A altura de plantulas (cm) de milheto foi influenciada pelas doses de EM, tendo as doses de 40ulL
e 20ul favorecido o crescimento médio com incrementos de 81,68 e 35,65% em relagdo ao tratamento
controle, respectivamente. Ja as doses de 80uL, 500uL e 1020ulL ocasionaram a redug¢do da média de
altura de plantulas com valores de, 5,5, 11,49 e 12,13%, respectivamente (Figura 01).
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Figura 1. Comparacgdo das médias de altura das plantulas e comprimento da raiz em centimetros, obtidas em plantulas de mi-
lheto ADR 300 aos 30 dias apds a semeadura, submetidas a diferentes doses de micro-organismos eficazes. Médias com mesma
letra minuscula nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5%.

Influéncias positivas para altura da parte aérea foram verificadas por Santos (2016), ao observar
incrementos de 31,94 e 104,12% em capim-marandu inoculado com diferentes doses de EM e por Tei-
xeira et al. (2017), ao testarem EM com diferentes dosagens em milho, verificou que a dose de 0,15% foi
a mais adequada para o incremento percentual de altura de plantas, e 0,20% para o comprimento da
raiz e massa fresca da parte aérea e raizes.

O comprimento médio da raiz (cm) foi influenciado pelas diferentes doses de EM, sendo as do-
ses de 40 ulL e 20 ul as que proporcionaram maiores médias e incrementos percentuais de 97,64 e
31,81%, respectivamente. Assim como observado para altura de plantas, as doses de 80uL, 500ulL e
1020 ul ocasionaram a reducdo do comprimento médio da raiz em plantulas do milheto ADR300, com
reducGes de 24,44%, 22,78% e 36,16% em comparagdo com tratamento controle, respectivamente (Ta-
bela 01). Fitormdnios como auxina e citocinina estdo intimamente relacionados ao crescimento do sis-
tema radicular e, dessa forma, em quantidade adequada, nas doses mais baixas de EM ofertadas, pro-
porcionaram o maior crescimento das raizes e plantulas maiores.

Khan (2014) observaram que, para raizes de Acacia auriculiformis, a dose de 5% de EM foi mais
adequada que a dose de 10%, Teixeira et al. (2017) também verificaram que, quando usadas altas con-
centracdes de EM, houve uma reducdo na massa seca e no comprimento da raiz.

O uso do EM influenciou positivamente todas as caracteristicas de crescimento avaliadas do
Pennisetum glaucum (ADR300), na dosagem de a 40ul ou concentracdo 4,4x10’UFC mL para cada 5 g de
sementes, a dosagem de 20ulL ou concentragdo 2,2 x 107 teve incremento nas avaliacbes de massa seca
e fresca, altura de plantas e comprimento da raiz.

As concentragdes de 80, 500 e 1020 uL ocasionaram a atrofia do sistema radicular e atraso na
porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas. Influenciaram também, negativamente, o com-
primento da raiz e altura de plantulas de milheto ADR300 e, portanto, ndo sdo recomendadas.
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