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Resumo: O milho faz parte da histéria brasileira mesmo antes da colonizacéo dos portugueses e hoje o Brasil é 0
seu segundo maior exportador mundial, atras somente dos Estados Unidos. Teve como objetivo o presente estudo
a avalicdo o efeito do bioproduto da levedura Rhodotorula glutinis sobre o potencial fisiolégico do milho.
Conduziu-se o experimento no Laboratério de Germinacgéo de Sementes do Centro Universitario Fundacdo Assis
Gurgacz — FAG, no campus de Cascavel — Parana durante os meses de marco a abril de 2022. Foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos, contendo 10 repeticbes com
trés sementes cada, totalizando 30 sementes por tratamento. Utilizou-se os seguintes tratamentos: T1 — Testemunha
(4gua destilada); T2 — 25%; T3 — 50%; T4 — 75% e T5 — 100% do bioproduto da levedura Rhodotorula glutinis.
As sementes de milho utilizadas foram AG 9000 PRO3, com germinacdo de 97% e vigor em 86%. Foi feito o
tratamento das sementes com o bioproduto diluido em &gua destilada de acordo com cada dose, sendo por meio
de testes analisadas as varidveis de: % germinacdo; velocidade de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia;
comprimento da raiz (cm); comprimento parte aérea (cm) e massa seca. No entanto as varidveis germinag&o,
velocidade de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, comprimento de raiz e massa seca nao houve
diferencga significativa. Por fim, o bioproduto da levedura Rhodotorula glutinis na dose de 100% (T5) estimulou o
comprimento da parte aérea (CPA) de plantulas de milho.
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Effect of Rhodotorula glutinis byproduct on germination and early development of corn

Abstract: Corn is part of Brazilian history even before the colonization of the Portuguese and today Brazil is its
second largest exporter in the world, behind only the United States. The objective of the present study was to
evaluate the effect of the byproduct of the yeast Rhodotorula glutinis on the physiological potential of corn. The
experiment was conducted at the Seed Germination Laboratory of the Fundacéo Assis Gurgacz University Center
—FAG, on the Cascavel — Parand campus, from March to April 2022. A completely randomized design (DIC) was
used, with five treatments, containing 10 replications with three seeds each, totaling 30 seeds per treatment. The
following treatments were used: T1 — Control (distilled water); T2 — 25%; T3 — 50%; T4 — 75% and T5 — 100%
of the byproduct of the yeast Rhodotorula glutinis. The corn seeds used were AG 9000 PRO3, with 97%
germination and 86% vigor. Seeds were treated with the bioproduct diluted in distilled water according to each
dose, and the variables of: % germination; emergency speed, emergency speed index; root length (cm); shoot
length (cm) and dry mass. However, the germination variables; emergency speed; emergency speed index; root
length and dry mass, there was no significant difference. Finally, the byproduct of the yeast Rhodotorula glutinis
at a dose of 100% (T5) stimulated the shoot length (CPA) of corn seedlings.

Keywords: yeast; phytohormones; Poaceae.



Introducéo

O milho (Zea mays) faz parte da histdria brasileira mesmo antes da colonizacdo pelos
portugueses, sendo cultivado por diversas tribos indigenas nas regides Centro-Oeste do pais,
tendo grande utilizacdo na culinaria brasileira. Cultivada inicialmente, tendo como foco apenas
para subsisténcia humana, mas com o tempo foi conquistando espago em varios setores
econdmicos e industriais (SNA, 2016).

No Brasil a cultura rendeu mais de 10% do faturamento agropecudrio, abastecendo o
mercado interno e exportando para mais de 170 paises (NIDERA, 2021). Atualmente o Brasil
é 0 segundo maior exportador de milho do mundo, ficando atrds somente dos Estados Unidos
(SNA, 2016). Segundo os nimeros da CONAB (2022), a producdo de milho no Brasil na safra
de 2021/22, teve um aumento de 31,6%, assim, produzindo 114.588,1 milhdes de toneladas,
28,84 milhdes de toneladas a mais que na safra de 2020/21.

Visando alcangar um método de produgdo mais sustentavel, ampliando a produtividade,
0s microrganismos e/ou seus produtos sao uma alternativa, ja que podem favorecer diretamente
o0 crescimento radicular e parte aérea da planta.

Dentre 0s microrganismos utilizados na agricultura, as bactérias e fungos filamentosos se
destacam como bioestimulante, solubilizadores de fosfato. As leveduras como microrganismos,
tém uma grande utilizacdo na vida dos seres humanos, visto que séo utilizados na producao de
pées, alcool etilico, vinho e cerveja, existindo ainda mais atividades que também podem Ihe ser
atribuidas (OLIVEIRA, 2016).

Cumpre salientar que leveduras se tratam de fungos unicelulares, cujo formato se
assemelha a uma esfera ou uma figura oval, com diametro aproximado de 2 a 10 um. Observa-
se também a amplitude de lugares que a levedura pode se desenvolver, como na extensdo de
folhas, flores e frutos - superficies com abundancia de actcar (MELO, 2012).

Na agricultura, a aplicacdo destas leveduras se utiliza cada vez mais, pois contém agentes
de controle bioldgicos de patdégenos (OLIVEIRA, 2016).

Além disso, esses microrganismos tém a capacidade de produzir fitormdnios, como
auxina, giberelina, citocinina e etileno, dentre outros, que sdo de extrema importancia para o
alongamento da planta, agindo nos principais processos quando se trata do seu crescimento,
como germinagéo, enraizamento, crescimento e floragdo (CARVALHO, 2020).

Mediante o exposto acima, tem como objetivo o presente estudo avaliar o efeito do
bioproduto da levedura Rhodotorula glutinis sobre a germinacgéo e o desenvolvimento inicial

do milho.



Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Germinacdo de Sementes do
Centro Universitario Fundacao Assis Gurgacz — FAG, no campus de Cascavel — Parana durante
0S meses de marco a abril de 2022.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), sendo cinco
tratamentos, contendo 10 repeticbes com trés sementes cada, totalizando 30 sementes por
tratamento. Utilizou-se os seguintes tratamentos: T1 — Testemunha (dgua destilada); T2 — 25%;
T3-50%; T4 —75% e T5—100% do bioproduto da levedura Rhodotorula glutinis. As sementes
de milho utilizadas foram AG 9000 PRO3, com germinagéo de 97% e vigor em 86%.

O isolado da levedura Rhodotorula glutinis foi obtido a partir de folhas de roseira (Rosa
sp.) seguindo a metodologia utilizada por Mautone (2008), e preservado em tubos de ensaio
contendo meio agar-GYMP (20 g glicose, 20 g extrato de malte, 5 g extrato de levedura, 2 ¢
fosfato de sddio monobésico e 20 g de agar), coberto com 6leo mineral estéril, mantido em
refrigeracdo a 6°C.

Para o desenvolvimento do bioproduto, foi cultivada a levedura em meio YEPG liquido,
envolvendo 10 g de extrato de levedura, 20 g de peptona, 20 g de glicose, 1000 mL de agua e
mantido em constante agitacdo (150 rpm) por 10 dias. Logo ap6s, o meio foi centrifugado a
uma rotagédo de 2000 rpm com coleta do sobrenadante.

O tratamento das sementes de milho, foi efetuado com o bioproduto diluido em agua
destilada de acordo com cada dose. Os tratamentos foram homogeneizados em sacos plasticos
individuais, onde as sementes foram agitadas por 1 minuto, seguindo para a secagem a
temperatura ambiente.

Para a determinacdo da emergéncia as unidades experimentais (UE) foram preparadas em
copos plasticos de 300 mL, com 300 g de areia de granulometria média e primeiro uso. Cada
copo recebeu 40,5 mL de agua destilada, o que corresponde a 60% da capacidade da areia de
reter agua. Na sequéncia cada UE recebeu trés sementes e permaneceu em BOD a 25°C durante
15 dias com 12 horas de fotoperiodo.

Os parametros analisados foram: % germinagdo; velocidade de emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia; comprimento da raiz (cm); comprimento parte aérea (cm) e massa
seca.

Para a contagem, seguiu-se os critérios de Schuab et al. (2006), em que a contagem se
iniciou a partir da emergéncia da primeira plantula com o coledptilo acima do nivel de areia, e

a partir disso, realizou-se a contagem diariamente, sem remover as plantulas.



Ao fim, gerou-se um valor cumulativo que foi subtraido da contagem de cada dia anterior,
obtendo assim o nimero preciso de plantulas emergidas em cada dia.

Destes dados foram determinados Velocidade de Emergéncia (VE) (EDMOND e
DRAPALA, 1958) e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962), com
auxilio das seguintes formulas:

_ (N1.G1) + (N2.G2) +...+ (Nn. Gn)

VE
G1+G2+...+Gn

IVE—G1+G2+ +Gn
" N1 N2 7 Nn

em que:
G = numero de plantulas emergidas observadas em cada contagem;

N = numero de dias da semeadura a cada contagem.

Quanto a avaliacdo da germinacdo foi utilizada os critérios das Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009), analisando-se o percentual de germinacdo de plantulas, e com
auxilio de régua milimetrada, verificou-se 0 comprimento das raizes e da parte aérea, expressos
em centimetros.

Para a determinacdo da massa seca, efetuou-se a retirada do endosperma, e, em seguida,
pesada as demais partes da planta em uma balanca analitica, alocadas em sacos de papel e
encaminhadas para secar em estufa com circulacdo forcada de ar regulada a temperatura de 60
°C, por 24 horas, segundo a metodologia de Nakagawa (1999).

Sequencialmente, verificou-se 0 peso do material seco em balanca analitica, onde se
obteve entdo a massa seca, com precisdo de 0,001 g. Os resultados foram demonstrados em
grama por plantula.

Os dados coletados nas avaliacbes foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
bem como as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, por meio do
programa estatistico SISVAR 5.8 (FERREIRA, 2019).

Resultados e discussfes
Dessa forma, dentro dos dados obtidos, bem como varidveis analisadas e demonstradas
na Tabela 1, pode-se expor os resultados de germinacao (G), velocidade de emergéncia (VE) e
indice de velocidade de emergéncia (IVE). Assim, os dados de germinacéo, velocidade de



emergéncia e indice de velocidade de emergéncia, ndo tiveram diferencas significativas para as
dosagens testadas.

A variavel germinacgéo (G) ganha um destaque por apresentar os tratamentos T2 — 25%
do bioproduto da levedura, T3 — 50% do bioproduto da levedura e T5 — 100% do bioproduto
da levedura com 100% de germinacéo, porém, ndo foi possivel determinar diferenga estatistica
em nenhum dos tratamentos quando em comparac¢ao com a testemunha. Da mesma forma Meda
et al. (2020), analisou sementes de alface tratadas com o mesmo bioproduto e conseguiram
resultados germinativos bons, mas ndo diferenciacéo estatistica.

Conforme Weber et al. (2021), em seus resultados também ndo se identificaram
diferencas nos parametros de germinacdo (G) e velocidade de emergéncia (VE), mas o
parametro de indice de velocidade de emergéncia (IVE), apresentou efeitos significativos e
maior emergéncia de plantulas. Ainda, convém lembrar que as variaveis observadas, de
velocidade de emergéncia (VE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE), séo utilizadas para
observar a capacidade fisiologica das sementes.

Tabela 1 — Valores médios de germinacao (G), velocidade de emergéncia (VE) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE). Cascavel/PR, 2022.

Tratamentos G (%) VE (dias) IVE
T1 - Testemunha (agua destilada) 96,7 a 6,55 a 0,428 a
T2 — 25% do bioproduto da levedura 100 a 6,36 a 0,423 a
T3 - 50% do bioproduto da levedura 100 a 6,35 a 0,425 a
T4 — 75% do bioproduto da levedura 96,7 a 6,43 a 0,408 a
T5 — 100% do bioproduto da levedura 100 a 6,80 a 0,414 a

p-valor 0,56 0,86 0,33

CV (%) 6,69 16,23 6,53

DMS 8,38 1,34 0,03

* Médias com as mesmas letras, ndo apresentam diferenca entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey. CV
— Coeficiente de variagdo; DMS — Diferenca minima significativa.

Com relacdo a Tabela 2 o comprimento médio de raiz (CR) ndo apresentou diferenca
significativa dentre os tratamentos utilizados. Efeito positivo e significativo do bioproduto da
levedura foi relatado no desenvolvimento de raiz de alface (Meda et al., 2020) e soja (Weber et
al., 2020). Ja& Nassar, EL-tarabily e Sivasithamparam (2005), identificaram que a levedura
Williopsis saturnus produziu acido indolacético (AlA) in vitro e promoveu o desenvolvimento
dos brotos e raizes de plantulas de milho.

Em relacdo ao comprimento médio de parte aérea (CPA) mostrou diferenca significativa
entre os tratamentos T4 — 75% do bioproduto da levedura (23,38 cm) e T5 — 100% do

bioproduto da levedura (27,33 cm), mas quando comparados com a testemunha, nao apresentou



diferenga estatistica. Tal comportamento pode ser explicado pela presenca de fitorménios no
bioproduto testado. Ato continuo, afirma Binsfeld et al. (2014), que a evolucao de plantulas é
potencializada pelo uso de bioestimulante.

O parametro de massa seca (MS), ndo apresentou valores de significancia dentre os
tratamentos, da mesma forma que Moterle et al. (2011), onde utilizaram-se doses sucessivas de

biorreguladores que ndo interfiriram na massa seca e germinagao.

Tabela 2 — Valores médios obtidos para comprimento de raiz (CR), comprimento médio de
parte aérea (CPA) e massa seca (MS). Cascavel/PR, 2022.

Tratamentos CR (cm) CPA (cm) MS (g9)
T1 — Testemunha (agua destilada) 20,76 a 25,16 ab 0,691 a
T2 — 25% do bioproduto da levedura 20,30 a 25,71 ab 0,773 a
T3 - 50% do bioproduto da levedura 20,83 a 26,03 ab 0,840 a
T4 — 75% do bioproduto da levedura 21,29 a 23,38b 0,754 a
T5 — 100% do bioproduto da levedura 21,28 a 27,33 a 0,765 a

p-valor 0,77 0,02 0,15

CV (%) 9,38 10,01 16,68

DMS 2,49 3,24 0,16

* Médias com as mesmas letras, ndo apresentam diferenca entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey. CV
— Coeficiente de variagdo; DMS — Diferenca minima significativa.

Concluséo

O bioproduto da levedura Rhodotorula glutinis na dose de 100% (T5) estimulou o
comprimento da parte aérea (CPA) de plantulas de milho. Quanto aos demais parametros
testados, Germinagdo, velocidade de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia,

comprimento de raiz e massa seca, ndo houve diferenciagéo entre os tratamentos testados.
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