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Plantas de Zea mays L. em estresse hídrico são beneficiadas por fungos Micorrízicos 
Arbusculares nativos da Savana paraense, Brasil

Seedlings of Zea mays L. under water stress are benefited from native arbuscular mycorrhizal 
fungi from savannah paraense, Brazil.
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Resumo: O milho (Zea mays L.) é uma cultura de importância socioeconômica no mundo devido 
ao uso na alimentação humana e animal. No entanto, assim como outros vegetais, o déficit hídrico 
afeta seu rendimento, problema que pode ser minimizado com a inoculação de Fungos Micorrízicos 
Arbusculares (FMA). Portanto, objetivou-se avaliar a influência dos FMA, oriundos da Savana de 
Alter-do-Chão, no crescimento e parâmetros bioquímicos das plantas de milho submetidos a 
dois regimes de irrigação. Para isso, as mudas de milho foram submetidas a dois tratamentos, um 
contendo 200 g de inóculo (CI) e outro na ausência do inóculo (SI). As análises de crescimento 
ocorreram em dois períodos, no primeiro, entre os dias 16 e 32 as plantas estavam sob condições de 
irrigação adequada, no segundo, entre os dias 32 e 40, a irrigação foi suspensa no trigésimo segundo 
dia. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, conduzido em casa de vegetação 
localizada na Universidade Federal do Oeste do Pará, Santarém, PA – Brasil e observados por 40 dias. 
Foram analisadas as Taxas de Crescimento Absoluto (TCA) e Taxas de crescimento Relativo (TCR) em 
dois regimes hídricos. Parâmetros bioquímicos foram analisados a partir da leitura dos pigmentos 
foliares e quantificação dos teores de Açúcar Solúvel Total (AST) e Açúcar Não redutor (ANR). A TCR 
foi superior nas plantas com FMA, cerca de 150% e 33% para o primeiro e segundo período de análise, 
já a TCA foi cerca de 2X maior nas plantas com FMA, ademais o índice do balanço de nitrogênio, 
clorofila, flavonoides e antocianinas foi em média 20% superior nas plantas com FMA em relação às 
plantas sem FMA. Além disso, os teores de AST e ANR foram influenciados nas folhas, onde os maiores 
níveis foram identificados principalmente durante o crescimento inicial das plantas sob irrigação.  
Palavras-chave: Amazônia, Déficit hídrico, Segurança alimentar.

Abstract: Maize (Zea mays L.) is a crop of significant socioeconomic importance worldwide due 
to its utilization in human and animal nutrition. However, like many crops, water deficit adversely 
affects its yield. This issue can be mitigated through the inoculation of Arbuscular Mycorrhizal 
Fungi (AMF). Thus, the objective of this study was to evaluate the influence of AMF from the Alter-
do-Chão Savannah on the growth and biochemical parameters of maize plants subjected to two 
irrigation regimes. Maize seedlings were assigned to two treatments: one with 200 g of inoculum 
(CI) and the other without inoculum (SI). Analyses were conducted over two periods: the first, from 
days 16 to 32, under adequate irrigation; and the second, from days 32 to 40, where irrigation was 
suspended on the thirty-second day. The experimental design was completely randomized, was 
conducted in a greenhouse at the Federal University of Western Pará, Santarém, PA, Brazil, over a 
40-day observation period. Both Absolute Growth Rates (AGR) and Relative Growth Rates (RGR) were 
assessed across the two water regimes. Biochemical parameters included readings of leaf pigments 
and the quantification of Total Soluble Sugar (TSS) and Non-reducing Sugar (N-red) contents. The 
results showed that RGR was significantly higher in plants inoculated with AMF, with increases of 
approximately 150% and 33% during the first and second analysis periods, respectively. AGR was also 
nearly double in AMF-treated plants. Additionally, the nitrogen balance, chlorophyll, flavonoid, and 
anthocyanin levels were, on average, 20% higher in AMF-treated plants compared to plants without 
AMF. Furthermore, TSS and N-red levels in the leaves were influenced by AMF inoculation, with the 
highest levels observed primarily during the initial growth phase under periodic irrigation.
Keywords, Amazon, Water déficit, Food security.
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INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays L.), família Poaceae, é uma espécie 

essencial para a segurança alimentar global. Além de outras 

utilidades, é utilizada como matéria prima para produção de 

etanol e para forragem animal (Begum et al., 2019). No Brasil, a 

área cultivada de milho atingiu aproximadamente cerca de 13,5 

milhões de hectares, sendo que no estado do Pará a produção 

cresceu de forma significativa nos últimos anos (Contini et al., 

2019; Companhia Nacional de Abastecimento [CONAB], 2020), 

chegando a produzir 125.827,7 mil de toneladas no ano de 2022 

(CONAB, 2023).   

No entanto, fatores abióticos estressantes, como deficiência 

nutricional e déficit hídrico, provocam interferências nos 

processos bioquímicos, fisiológicos e metabólicos (Daryanto et 

al., 2016) promovem perdas severas na produtividade do milho 

devido à redução da taxa fotossintética (Jaleel et al., 2009) e 

dificuldades no crescimento das plantas (Raya-Hernández et al., 

2020). Análises de parâmetros bioquímicos é fundamental para 

compreender como as plantas respondem ao déficit hídrico, 

já que compostos como açúcares solúveis e açúcares não 

redutores participam do ajuste osmótico e ajudam a manter 

o turgor celular, consequentemente a hidratação do vegetal 

(Schellenbaum et al., 1998; Latef et al., 2016). Outros compostos 

importantes para a tolerância dos vegetais aos estresses são os 

pigmentos foliares, como clorofilas, flavonoides e antocianinas 

que desempenham papéis essenciais na fotossíntese e na 

proteção antioxidante, mitigando os danos causados por 

espécies reativas de oxigênio (Takai et al., 2010; Zare-Maivan et 

al., 2017; Bouskout et al., 2022). 

Contudo, uma alternativa segura e sustentável para 

aumentar a tolerância das plantas é a inoculação com os 

Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMA), que são fungos do 

solo associados às raízes das plantas causando-lhes alterações 

anatômicas e fisiológicas positivas (Zhang et al., 2020). Além 

disso, os FMA são capazes de promover de forma mais eficiente 

a absorção de água e fósforo (Cheng et al., 2020). Promover 

o aumento nos teores de açúcares solúveis, que intensifica 

a atividade de enzimas antioxidantes e reduzir compostos 

associados ao estresse oxidativo, como malondialdeído e 

peróxido de hidrogênio, o que reforça o papel bioquímico dos 

FMA na tolerância ao déficit hídrico (Correia et al., 2022; Rasouli 

et al., 2023; Sousa et al., 2023; Abdelaal et al., 2024; Guo et al., 

2024).

Esses benefícios tornam os FMA ferramentas 

biotecnológicas ideais para o desenvolvimento de culturas 

agrícolas (Rask et al., 2019), como o milho, por exemplo. 

Contudo, é necessário selecionar espécies de FMA capazes 

de promover o desenvolvimento vegetal considerando a 

especificidade micorrízica, visto que o sucesso da simbiose 

depende da adaptação da espécie vegetal ao fungo (Barbosa 

et al., 2019). Uma região de grande potencial de apresentar 

espécies interessantes biotecnologicamente é a região de Alter 

do Chão, no oeste do Pará, Brasil. Por possuir uma extensa área 

de Savana, o clima da área segundo a classificação climática 

de Köppen é representado pelo tipo Am, monção tropical, 

com uma estação chuvosa entre os meses de janeiro a maio e 

um período de estiagem pronunciada entre junho e dezembro 

(Álvares et al., 2013). Essa área é propícia para a seleção de 

FMA que sejam capazes de minimizar os estresses bióticos e 

abióticos de plantas cultivadas (Moraes et al., 2019), como o 

estresse hídrico.

Savanas apresentam uma fitofisionomia composta de 

plantas herbáceas, pequenos arbustos, gramíneas e árvores 

espaçadas, sendo um ambiente geralmente quente e seco, 

com baixa precipitação anual média, assim como ocorre nas 

savanas da região de Alter-do-Chão (Lima et al., 2018). Portanto, 

é um ambiente que naturalmente oferece condições abióticas 

adversas para o crescimento e desenvolvimento das plantas 

sujeitas aos baixos níveis de fósforo e marcada sazonalidade 

climática, condições ideias para prospectar FMA nativos eficazes 

na produção de plantas como o milho (Adeyemi, 2019).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar 

a influência dos FMA oriundos da Savana de Alter-do-Chão, 

Oeste do Pará, Brasil, no crescimento inicial de plantas de milho 

submetidas a dois regimes hídricos distintos, com avaliação 

do efeito micorrízico sobre os teores de açúcares e pigmentos 

foliares.

MATERIAL E MÉTODOS

A área de coleta dos fungos compreende uma mancha 

de savana, na região de Alter-do-Chão, na cidade de 
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Santarém, localizado na região oeste do estado do Pará 

(2º28’1” S e 54º49’41” W).  As amostras foram coletadas 

em outubro de 2018 em 10 pontos selecionados de forma 

aleatória equidistantes 30 m entre si. Foram coletadas 

amostras compostas com 500 g de solo rizosférico entre 

0-20 cm da camada superficial e armazenadas em sacos 

plásticos devidamente etiquetados, acondicionados em 

caixas térmicas e conduzidos para o Laboratório de Fisiologia 

Vegetal e Crescimento de Plantas, da Universidade Federal 

do Oeste do Pará, campus de Santarém. 

O substrato inoculante foi preparado a partir de 100 g 

da amostra oriunda da savana, homogeneizada em 850 g de 

latossolo vermelho distrófico previamente esterilizado, cujas 

características físico-químicas foram descritas na Tabela 1. 

Os FMA foram multiplicados em vasos com capacidade para 

1000 g tendo a espécie Brachiaria decumbens cv Basilisk 

como planta hospedeira. Os vasos foram mantidos em 

ambiente controlado por 65 dias, com capacidade de campo 

em torno de 70% a 27 °C com fotoperíodo de 16/8 claro/

escuro. O substrato inoculante foi composto pela mistura do 

solo, raízes colonizadas e esporos dos FMA livres.

Tabela 1. Características químicas do substrato Latossolo Vermelho distrófico 
coletado em área de extração de argila em Santarém, Pará.

M. O. K P Ca H H+Al Mg pH (H2O)

dag kg-1 mg dm-3 cmolc dm-3

0,44 4 3 0,11 0,5 0,8 0,08 4,5

* MO: Matéria orgânica

Condução de experimento 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, 

em vasos de 7 L, sob dois sistemas de cultivo, sendo um 

tratamento contendo 200 g de inoculante (CI) e outro na 

ausência do inoculante (SI). O inóculo possuía em média 2,4 

esporos por grama de inóculo, ou seja, em média o inóculo 

utilizado possuía 480 esporos, com predomínio de espécies 

pertencentes ao gênero Acaulospora spp. (Santos et al., 2020). 

Em cada vaso foram semeadas 5 sementes de milho, as 

quais foram desinfetadas mediante imersão em álcool etílico 

com concentração a 70%, por 1 minuto, seguida de enxágue 

em água destilada e imersão em hipoclorito de sódio 2,5% 

por 5 minutos e novamente enxágue em água destilada 

por cinco minutos (Oliveira et al., 2012). O solo utilizado 

no cultivo também passou por processo de esterilização 

em autoclave em dois ciclos de 15 minutos. Após 10 dias 

decorridos a semeadura foi realizado o desbaste das plântulas 

permanecendo apenas 1 plântula em cada vaso, desta forma, 

o experimento foi composto por dois tratamentos com 40 

repetições cada, totalizando 80 plantas em delineamento 

experimental inteiramente casualizado, em que cada 

planta foi considerada uma repetição. A partir de 16 dias de 

observação, foi analisada a Taxa de Crescimento Relativo 

(TCR) e a Taxa de Crescimento Absoluto (TCA), as amostras 

eram recolhidas e posteriormente submetidas à secagem em 

estufa com circulação de ar a 60°C até que atingissem peso 

constante, sendo mensurada a massa seca total de cada 

planta com auxílio de uma balança analítica de precisão.

Com os dados de massa seca, aplicou-se as fórmulas de 

acordo com Benincasa (2003):

Onde: P1 e P2 = peso de matéria seca de duas 

amostragens sucessivas (gramas) e T1 e T2 = intervalo de 

tempo entre amostragens (dias).

As análises de crescimento foram realizadas sob dois 

regimes hídricos distintos, sendo o primeiro entre os dias 

16 e 32, quando as plantas estavam sob condições de 

irrigação e no segundo, entre os dias 32 e 40, a irrigação 

foi suspensa no trigésimo segundo dia e o desmonte do 

experimento ocorreu do quadragésimo dia. Para a avaliação 

de crescimento, utilizou-se 8 plantas por período de coleta.  

Aos 32 dias de cultivo foram realizadas as leituras de Índice 

de Balanço de Nitrogênio (NBI), Clorofila (CHL), Flavonoides 

(FLAV) e Antocianinas (ANTH) utilizando o equipamento 

portátil Dualex Scientific+ ® (Force-A, OrsayCedex, France) 

em três folhas por planta, sendo que as leituras de cada folha 

foram resultantes das médias das três partes do limbo foliar 

(superior, mediana e inferior) da parte adaxial.

Após a mensuração da massa seca da parte aérea foram 

retiradas amostras de 0,2 g para determinar os teores de 

açúcares não redutores (N-red) e açúcares solúveis totais 

(AST) pelo método da Antrona (Dische, 1962). Para extração 
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dos carboidratos, foi utilizado 0,2 g da parte aérea de material 

seco, que inicialmente foi trituradas em moinho de facas 

modelo CLB MF-Willey. Amostras foram homogeneizadas 

a 10 ml de tampão de fosfato em pH 7, e posteriormente 

centrifugadas a 5.000 g por 20 minutos, como proposto por 

Kim & Verpoote (2010). O sobrenadante foi coletado para 

quantificação dos açúcares solúveis totais (AST) e açúcares 

não redutores (ANR) pelo método da Antrona (Yemm & Willis, 

1954). Foi utilizado espectrofotômetro UV–Vis a 620 nm, com 

curvas de calibração baseadas em soluções padrão de glicose 

(Sheng et al., 2011).

A cada coleta, avaliou-se a porcentagem de colonização 

das raízes, a partir de 3 amostras de 500 mg. As amostras de 

raízes finas e frescas foram submetidas à coloração de como 

indicado por Phillips e Hayman (1970), com as modificações 

para clareamento das raízes segundo Silva et al. (2015). A 

confirmação de presença ou ausência de colonização por 

fungos micorrízicos arbusculares nas raízes foi realizada com 

auxílio de um microscópio estereoscópio (40x), seguindo 

o método de intersecção de quadrante (Giovanetti; Mosse, 

1980). No tratamento CI todas as amostras apresentaram 

colonização de FMA, enquanto no tratamento SI, não foi 

observado a colonização por FMA. 

Análises Estatísticas

As análises estatísticas foram conduzidas por meio do 

software SigmaPlot, versão 12.0. Para avaliar a existência de 

diferenças estatisticamente significativas entre as médias 

dos grupos, foi empregada a Análise de Variância (ANOVA). 

Quando identificado efeito significativo, aplicou-se o teste 

de comparações múltiplas de Tukey, considerando um nível 

de significância de 5% (p < 0,05), a fim de identificar quais 

grupos apresentavam diferenças entre si.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O crescimento das plantas de milho foi influenciado 

positivamente pela inoculação com FMA nativos de Alter 

do Chão nos dois regimes hídricos. O tratamento com 

inoculante de micorriza promoveu cerca de 300% mais 

Taxa de Crescimento Relativo no primeiro período e 39% no 

segundo período em relação ao tratamento sem FMA (Fig 1A). 

A Taxa de Crescimento Absoluto também foi influenciada 

positivamente pela inoculação com FMA nos períodos da 

análise, cerca de 290 e 170%, para o primeiro e segundo 

período de análise, respectivamente (Fig 1B). 

    
Figura 1. Taxa de crescimento relativo (A) e taxa de crescimento absoluto (B) das 
plantas de milho inoculados com Fungos Micorrízicos Arbusculares (CI) e não 
inoculadas (SI), em dois intervalos de análise, entre 16 e 32 dias e entre 32 e 40 
dias. Letras minúsculas diferentes representam diferença entre os tratamentos e 
letra maiúscula diferentes representam diferença entre os períodos pelo teste de 
Tukey (p < 0,05); barras de erro mostram erro padrão (n=8).

Esses resultados foram semelhantes aos relatados por 

Sheng et al. (2011) e Liu et al. (2016) para plantas cultivadas 

sob condições de estresse salino e por Begum et al. (2019) 

para condições não estressantes. Assim, infere-se que a 

simbiose entre o milho e FMA nativo da savana de Alter-

do-Chão é benéfica e pode ser indicada para solo pobre 

nutricionalmente, tornando a planta mais competitiva e 

adaptada a condições de déficit hídrico. Esse conhecimento 

pode ser usado para investigar a adaptação ecológica das 

culturas a novos ambientes, a competição entre as espécies, 

além de ser possível detectar efeitos de deficiência do meio 

(Benincasa, 2003). 

Sendo assim, a capacidade nutricional do solo é influente 

na interação entre FMA e as plantas, Santos & Carrenho 

(2011) e Silva et al. (2019) observaram que o teor de fósforo 

afeta negativamente o número de esporos. O solo utilizado 

no estudo apresenta baixo nível de fósforo, beneficiando a 

multiplicação dos esporos dos FMA. A baixa disponibilidade 

de fósforo no solo pode ter favorecido a colonização 

micorrízica, já que plantas sob limitação nutricional tendem 

a depender mais dessa simbiose (Moraes et al., 2019). Os FMA 

não atuam da mesma forma que bactérias solubilizadoras 

clássicas, mas podem contribuir para a mobilização de fósforo 
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por diferentes mecanismos, incluindo a exsudação de ácidos 

orgânicos, a produção de enzimas fosfatases e a ampliação 

da área de absorção por meio das hifas extrarradiculares 

(Akplo et al., 2025; Cheng et al., 2020). Além disso, evidências 

recentes apontam que os FMA interagem com bactérias 

solubilizadoras de fósforo, criando uma rede cooperativa 

que potencializa a mobilização de formas insolúveis desse 

nutriente (Chowdhary et al., 2025; Ogwu et al., 2025). Assim, 

o maior benefício observado neste estudo não decorre 

apenas da escassez de fósforo, mas da capacidade dos FMA 

de compensar essa limitação tanto por mecanismos diretos 

quanto indiretos de aquisição e mobilização de nutrientes 

(Rodríguez & Fraga, 1999; Silva et al., 2019). A maior presença 

de FMA proporciona maior volume de raiz, o que possibilita 

maior absorção de nutrientes, como fósforo e nitrogênio, 

além de água (Santos et al., 2020; Correia et al., 2022).  Esse 

incremento na absorção dos nutrientes favorece o aumento 

da clorofila e NBI. 

O conteúdo de pigmentos, tanto fotossintéticos como 

fotoprotetores, foram influenciados pela inoculação com 

FMA. O tratamento com FMA promoveu cerca de 35% de 

incremento nos índices de balanço de nitrogênio, 25% em 

clorofila, 21% em flavonoides e 11% em antocianinas quando 

comparado ao tratamento sem FMA (Fig 2).

  

Figura 2. Índice balanço de nitrogênio (NBI) e Índices de clorofila (CHL) - (A), 
flavonóides (FLAV) e antocianinas (ANTH) - (B) nas folhas de milho inoculados 
com Fungos Micorrízicos Arbusculares (CI) e não inoculadas (SI), aos 32 dias 
após emergência. Letras minúsculas diferentes representam diferença entre 
os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras de erro mostram erro 
padrão (n=18).

O aumento desses pigmentos nas plantas inoculadas 

com os FMA justifica o incremento no crescimento do milho 

(Takai et al., 2010), assim como a significativa melhora no 

teor de clorofila. Esses dados foram corroborados por Zare-

Maivan et al. (2017) e Begum et al. (2019) que observaram 

que a inoculação de FMA aumentou o crescimento e a 

fotossíntese das plantas de milho. Assim como Bouskout et 

al. (2022) observaram a maior influência dos FMA no acúmulo 

de clorofila em plantas Capparis spinosa do que a variação 

de déficit hídrico, sendo que o acúmulo de carotenóides foi 

superior em plantas inoculadas sob maior déficit hídrico. 

Yooyongwech et al. (2016) e Wu & Xia (2006) atribuem o 

maior crescimento sob condições de déficit hídrico a maior 

tolerância das plantas, devido um eficiente ajuste osmótico 

nas folhas e raízes, contudo, os níveis clorofila podem afetar 

diretamente a intensidade da capacidade fotossintética uma 

vez que os pigmentos fotossintéticos, como os carotenóides 

e antocianinas, podem atuar como eliminadores não 

enzimáticos do acúmulo excessivo de espécies reativas 

de oxigênio, ajudando assim a planta combater a 

fotodegradação e a fotoinibição de pigmentos sob condições 

de estresse (Bouskout et al., 2022). Desta maneira os maiores 

valores dos índices de clorofila (CHL) e balanço de nitrogênio 

(NBI) são fatores que demonstram a eficiência dos FMA em 

auxiliar no crescimento das plantas de milho deste estudo.

O maior NBI observado nas plantas inoculadas com 

FMA de Alter-do-Chão está relacionado com a associação 

micorrízica que possibilita absorver mais nutrientes, neste 

caso, o nitrogênio, principalmente em solos pobres. Autores 

como Ronga et al. (2019) e Bernardo et al. (2019) relataram 

esse incremento em outras culturas como tomate e trigo, 

respectivamente, o que reflete diretamente nos metabólitos 

secundários foliares, expresso em antocianinas e flavonoides 

(Urcoviche et al., 2015; Ronga et al., 2019). O acúmulo de 

antocianinas e flavonóides nas plantas está frequentemente 

ligado à resposta da planta às condições de estresse, pois são 

pigmentos que atuam como agentes antioxidantes, sendo 

também compostos importantes nas vias de sinalização 

(Carandonia et al., 2019). Resultados que corroboram com 

essa ideia foram observados em plantas de tomate e milho 

micorrizadas, as quais tiveram maior teor de flavonoides 

em condições de estresse e mantiveram o crescimento 

(Hristozkova et al., 2017; Silva et al., 2019). Dessa forma, 

pode-se explicar que as plantas inoculadas com FMA (CI) 

apresentaram maior crescimento, mesmo sobre condições 

de estresse hídrico, em função de uma sistema antioxidante 

mais efetivo (Fig 1).

Os FMA de Alter-do-Chão também influenciaram os 

teores de Açúcares Solúveis Totais nas folhas de milho, já que 

o incremento chegou a cerca de 500% em relação às plantas 

não inoculadas (Fig 3A). Comportamento semelhante foi 

observado para o açúcar não redutor, em que a influência 

dos FMA foi observada apenas na fase inicial das plantas 

micorrizadas (Fig 3B).
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Figura 3. Teores de açúcar em plantas de milho aos 16, 32 e 40 dias após 
emergência em (A) açúcares solúveis totais (AST) e em (B) açúcar não redutor 
(N-red). Tratamentos: (CI) inoculados com fungos micorrízicos arbusculares e 
(SI) não inoculadas. Letras minúsculas diferentes representam diferença entre 
os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05); barras de erro mostram erro 
padrão (n=18).

Resultados semelhantes ao deste estudo foram 

descritos por Sheng et al. (2011), que relataram diminuição 

nos teores de açúcares solúveis e açúcar redutor nas folhas 

de milho com o aumento na intensidade do déficit hídrico. 

Correia et al. (2023) observaram o aumento de açúcares 

solúveis totais em mudas de Handroantus serratifolius na 

presença de FMA mesmo submetidas a intenso estresse 

hídrico. Liu et al. (2016) também observaram diminuição dos 

teores de açúcar quando estudaram o Gossypium hirsutum 

L. sob estresse salino. Santos et al. (2020) observaram maior 

incremento de açúcar redutor em milho quando submetidos 

a inoculação micorrízica e Begum et al. (2019) observaram 

respostas semelhantes quando submeteram as plantas ao 

déficit hídrico. 

Em virtude disso, é possível observar que existe uma 

grande variação nos teores de carboidratos de plantas 

inoculadas com os FMA de Alter-do-Chão, pois durante a 

colonização das raízes, ocorre um aumento no fluxo de 

carbono para o dreno, através do redirecionamento da 

sacarose produzida a partir da fotossíntese para as raízes, 

sendo as enzimas sacarose sintetase e invertase que regulam 

o particionamento do açúcar (Roth & Paszkowski, 2017). Com 

o aumento da taxa de fotossíntese na fase inicial da planta, 

ocorre o aumento substancial dos custos de carbono da 

simbiose (Kaschuk et al., 2009) resultando em altos níveis 

de açúcar nas plantas micorrizadas (Wu et al., 2010) como 

observado.

CONCLUSÃO

A inoculação com FMA nativos da savana de Alter-do-

Chão mostrou-se positivo para o crescimento das plantas de 

milho. A análise da Taxa de Crescimento Relativo e Taxa de 

Crescimento Absoluto indicou um crescimento significativo 

nos dois períodos avaliados, assim como mostrou-

se promissor no incremento do índice do balanço de 

nitrogênio, clorofila, flavonoides e antocianinas em relação 

ao tratamento sem FMA. Além disso, os teores de Açúcares 

Solúveis Totais e não redutor foram influenciados nas folhas, 

onde os maiores níveis foram identificados principalmente 

durante o crescimento inicial das plantas sob irrigação 

periódica. Dessa forma, o inóculo de FMA nativo de Alter-

do-Chão é uma poderosa ferramenta biotecnológica para 

o cultivo do milho em regiões que apresentam condições 

desfavoráveis ao cultivo, principalmente para agricultores 

com baixo poder aquisitivo.

Em virtude dos resultados apresentados, os quais 

demonstram que a inoculação com FMA contribuiu para 

o incremento nos teores de carboidratos e pigmentos 

foliares, confirmando sua influência direta na bioatividade 

bioquímica das plântulas. Esses compostos desempenham 

funções essenciais na manutenção da homeostase celular 

e na proteção contra o estresse oxidativo (Yooyongwech et 

al., 2016; Correia et al., 2022; Bouskout et al., 2022). Ademais, 

pesquisas recentes apontam que, sob déficit hídrico, plantas 

micorrizadas também, apresentam maior atividade de 

enzimas antioxidantes, como superóxido dismutase (SOD) e 

catalase (CAT), e menores teores de malondialdeído (MDA) e 

peróxido de hidrogênio, evidenciando um ajuste metabólico 

eficiente (Rasouli et al., 2023; Eftekhari et al., 2025). Portanto, 

a associação micorrízica não apenas promoveu crescimento 

morfológico, mas também aprimorou a resposta metabólica 

das plantas, reforçando o potencial biotecnológico dos FMA 

na agricultura em ambientes adversos.
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