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Resumo. O custo com a utilizacdo de fertilizantes quimicos e as frustragdes de safras podem ser
minimizadas pela inoculagdo das sementes com rizobactérias promotoras de crescimento vegetal. O trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia agrondmica do inoculante a base de Pseudomonas fluorescens na
cultura do milho. O experimento foi conduzido na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina, no
estado do Parana. Foram testados dois niveis de adubacdo fosfatada (50 e 100% da recomendagdo), com e
sem inoculagdo, em esquema fatorial (2 x 2), com cinco repeticdes. A adubagdo fosfatada foi realizada no
sulco de semeadura utilizando como fonte o superfosfato triplo. As caracteristicas avaliadas foram altura da
planta, altura de inser¢do da espiga, plantas acamadas, plantas quebradas, comprimento de espiga, numero de
fileiras por espiga, numero de grdos por fileiras, didmetro da espiga e do sabugo, umidade dos graos,
produtividade e peso de 100 grios. As avaliagdes foram realizadas no estadio de maturagdo de colheita
(umidade de 20%). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A inoculacdo a base de Pseudomonas fluorescens, independentemente da
adubagdo fosfatada, aumentou o didmetro médio das espigas de milho. A inoculagdo e a adubagdo fosfatada
ndo alteraram o ntimero de gréos por fileiras, o didmetro dos sabugos, a massa de 100 grios, o peso do
sabugo e a produtividade de graos.

Palavras-chave. Adubacao fosfatada, disponibilizagdo de fosforo, rizobactérias.

Abstract. The cost of chemical fertilizers and crops frustration can be minimized by seed inoculation with
plant growth promoting rhizobacteria. The study aimed to evaluate the agronomic efficiency of the inoculant
the bases of Pseudomonas fluorescens in corn crop. The experiment was conducted at the State University of
Londrina, Parana state, Brazil. We tested two levels of phosphate fertilizer (50 and 100% of
recommendation), with and without inoculation, in factorial scheme (2 x 2), with five repetitions. The
phosphorus fertilization was performed at sowing using as source the triple superphosphate. The evaluated
characteristics were plant height, height of ear insertion, lodged plants, broken plants, ear length, number of
rows per ear, number of grains per row, ear diameter and cob weight, grain moisture, yield and weight of 100
grains. The evaluations were performed at the maturity stage of harvest (moisture 20%). The data were
submitted to analysis of variance and averages compared by Tukey test at 5% probability. The seed
inoculation of Pseudomonas fluorescens, independently of the phosphate fertilizer, increased the average
diameter of the ear of corn. The inoculation and phosphorus fertilization did not alter the number of seed per
row, the diameter of cob, the mass of the 100 grains, the weight of the cob and the grain yield.

Keywords. Availability of phosphorus, phosphorus fertilization, rizobacterias.

Introducio

Cada vez mais a sociedade exige da
agricultura a producdo de alimentos em
quantidades maiores e de melhor qualidade. Para
atender essa exigéncia, acredita-se que uma

importante estratégia consiste na inoculacdo das
sementes com  bactérias  promotoras de
crescimento vegetal. De acordo com Oliveira et
al. (2003), o crescimento vegetal promovido por
estas bactérias deve-se a combinacdo de um ou
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mais dos seguintes mecanismos: producdo de
fitohormonios, fixacdo bioldgica de nitrogénio,
controle biologico de patogenos, solubilizacdo de
fosforo inorganico e outros nutrientes e
mineralizacao de fosforo organico.

Os solos de regides tropicais como os de
cerrado apresentam, sob condigdes naturais, baixo
teor de fosforo total, baixa concentracdo de
fosforo disponivel e altas taxas de complexagdo
do nutriente, ndo atendendo as necessidades
nutricionais das plantas. Em tais circunstancias, a
adubagdo fosfatada torna-se necessaria para
garantir a produtividade maxima das culturas
(Machado et al., 1999; Prado et al., 2001).

Dentre os nutrientes presentes nos
fertilizantes, o fosforo constitui um dos mais
limitantes para a cultura do milho, especialmente
em solos de cerrado, sendo altas e frequentes as
respostas a adubagdo fosfatada (Prado &
Fernandes, 2001).

A demanda por adubagdes fosfatadas pode,
muitas vezes, elevar os custos de produgdo das
culturas. Uma das estratégias para aumentar a
eficiéncia da adubacdo fosfatada ¢ fazer com que
as plantas tenham sistema radicular mais
desenvolvido, capaz de explorar melhor os
nutrientes e a agua do solo, proporcionando
melhores condicdes de desenvolvimento e
aumento de produtividade (Prado & Fernandes,
2001; Resende et al., 20006).

Uma alternativa para reduzir custos e
diminuir riscos ambientais causados pela
utilizagdo inadequada de fertilizantes e defensivos
¢ a producdo de inoculantes de baixo custo com
rizobactérias, como por exemplo, a Pseudomonas
fluorescens, promotoras do crescimento de plantas
(Humpbhris et al., 2005; Coelho et al., 2007).

De acordo com Vessey (2003), esses
microrganismos tém participagdo ativa nas
transformacdes do fosforo no solo, influenciando
sua solubilizagdo e disponibilidade para as
plantas, uma vez que essas transformagdes se
originam da decomposicio de compostos
organicos, reduzindo a imobilizagdo na
microbiomassa ¢ aumentando a solubilizagdo de
formas inorginicas. Portanto, devido ao seu
rapido crescimento, a cultura do milho apresenta
elevada demanda por nutrientes, podendo assim
beneficiar-se das associa¢des com as rizobactérias

promotoras de crescimento (Siqueira et al., 2004;
Benizri et al., 2001).

O trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia agrondmica do inoculante a base de
Pseudomonas fluorescens na cultura do milho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda
Escola da Universidade Estadual de Londrina, no
estado do Parana, na latitude 23°2023" S e
longitude 51°12'32" W, situada a altitude média
de 580 m. O clima da regido segundo a
classificagdo ¢ do tipo CFA, clima subtropical
umido mesotérmico, com verdes quentes e geadas
pouco frequentes, com tendéncia de concentracao
de chuvas nos meses de verdo ¢ sem estag¢do seca
definida. A temperatura média anual ¢ de 20,2 °C,
a média da temperatura maxima ¢ de 27,0 °C e a
média da temperatura minima é de 14,8 °C. A
umidade relativa do ar é de 75% (IAPAR, 2007).
Na Figura 1 s3o apresentados os dados de
precipitagdo pluvial e de temperatura média diaria
no periodo de condugdo do experimento (janeiro a
abril de 2008), obtidos junto a estagdo
meteoroldgica da Fazenda Escola da Universidade
Estadual de Londrina.

Foram testados dois niveis de adubagdo
fosfatada 40 ¢ 80 kg ha' (50 e 100% da
recomendagdo), com e sem inoculagdo, em
esquema fatorial (2 x 2), totalizando quatro
tratamentos. A corre¢do do solo e adubacdo de
semeadura foram realizadas com base na analise
quimica do solo e nas recomendagdes para a
regido.

A adubacdo com nitrogénio e potassio
foram as mesmas para todos os tratamentos, sendo
o fosforo a unica fonte de varia¢do na fertilidade
do solo. A adubagdo fosfatada foi realizada no
sulco de semeadura utilizando como fonte o
superfosfato triplo.

A semeadura foi realizada no dia 7 de
janeiro de 2008, manualmente, em area de plantio
convencional. Em torno de 20 dias apos a
semeadura foi feito desbaste, de modo a atingir
uma populacdo de plantas de 60000 plantas. O
controle de pragas, doencas e de plantas daninhas
foi realizado conforme recomendagdes para a
cultura do milho.
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Figura 1: Temperatura média didria e precipitagdo pluvial no periodo de condugdo do experimento em

Londrina-PR.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com cinco repeticdes. As
parcelas foram constituidas de quatro linhas de
seis metros de comprimento, com espagamento de
0,9 m. Foi considerada como parcela util as duas
linhas centrais, desprezando-se um metro em cada
extremidade.

A cultivar utilizada foi o hibrido simples
Dow2B587 recomendado para a regido em
questdo. As sementes foram previamente tratadas
com fungicida e inseticida (Maxim XL e Cruiser).
A dose do inoculante a base de P. fluorescens foi
de 140 mL ha' para aplicagio nas sementes,
sendo 100 mL ha" de Rizofos® ¢ 40 mL ha™ de
Premax-R® que é um protetor bacteriano que
melhora a sobrevivéncia das bactérias apds a
inoculagio. O Premax-R® foi misturado ao
Rizofos” antes da inoculacdo. No estadio V4 das
plantas de milho foi realizada uma adubagio
nitrogenada de cobertura com 120 kg ha™ de uréia.

As caracteristicas avaliadas foram altura da
planta, altura de insercdo da espiga, plantas
acamadas, plantas quebradas, comprimento de
espiga, numero de fileiras por espiga, nimero de
graos por fileiras, diametro da espiga e do sabugo,
umidade dos graos, produtividade e peso de 100
graos. As avaliagcdes foram realizadas no estadio
de maturacdo de colheita (umidade de 20%).

A altura de planta ¢ da insercdo da espiga
foram medidas, em cinco plantas de cada parcela
(de forma aleatoria), considerando,
respectivamente, a distancia do colo da planta até

a insercdo da folha-bandeira e a distancia do colo
da planta até o ponto de inser¢do da primeira
espiga formada.

As plantas foram consideradas acamadas
quando o angulo entre a base do colmo ¢ o nivel
do solo foi inferior a 45°. Foram considerados
quebrados os colmos que apresentavam ruptura
significativa no seu tecido de sustentagdo abaixo
do ponto de inser¢do da espiga superior.

O comprimento da espiga foi dado em
centimetros, medindo-se a distincia entre o
primeiro e o ultimo grdo da linha mais longa,
obtendo assim o valor médio do comprimento da
espiga. Foram consideradas 10  espigas
representativas de cada parcela. Das 10 espigas
representativas de cada parcela, retirou-se a palha
e contou-se, individualmente, o nimero de fileiras
de grdos e o numero de grdos por fileiras,
obtendo-se o valor médio. O didmetro da espiga e
do sabugo foi obtido em centimetros.

O diametro da espiga foi medido no meio
da espiga, com o auxilio de um paquimetro
manual, em uma amostra de 10 espigas da parcela
util. Para medir o diametro do sabugo foi feita a
debulha das espigas e posteriormente, mediu-se o
diametro na regido mediana do sabugo.

O teor de agua nos graos foi obtido por um
medidor de capacitancia digital Gehaka (G600),
onde ¢ realizado leitura da umidade de um volume
pré-determinado. A produtividade de graos foi
obtida por meio da pesagem dos graos da area util
de cada parcela, os dados foram transformados
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para kg ha' e corrigidos para 13 % de umidade.
Apbs a trilha, foi realizada uma homogeneizagio
do lote, posteriormente, separou-se 100 graos, os
quais foram pesados em uma balanca digital,
obtendo-se a massa de 100 graos.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussiao

De acordo com os resultados apresentados
na Tabela 1, apenas o diametro da espiga, a altura
da planta e da inser¢do da espiga apresentaram

variagdo em fungdo dos tratamentos. O didmetro

da espiga respondeu significativamente ao
tratamento de inoculagdo com a bactéria
Pseudomonas ~ fluorescens. A  média dos

tratamentos onde houve a inoculagdo foi de 4,94
cm, diferente dos tratamentos em que nao foi
realizada a inoculagdo, que atingiu 4,7lcm.
Embora nao significativo, o rendimento de graos
de milho obtido neste trabalho nos tratamentos
com inoculagdo de sementes foram 253 kg ha
superiores aos tratamentos que ndo foram
inoculados com a bactéria.

Tabela 1. Altura de plantas (AP), altura de insercdo das espigas (AE), comprimento das espigas (CE),
numero de grios por fileiras (GF), diametro das espigas (DE), diametro dos sabugos (DS), peso de 100
graos (P100), peso do sabugo (PS) e produtividade (PROD) em funcdo de doses de fosforo e
inoculacdo de Pseudomonas fluorescens na cultura do milho em Londrina, PR.

Dose AP AE CE GF FE DE DS P100  PS PROD
kg ha m m cm cm cm g g kgha™
40 2,25b  1,25b 16,66 37,2 15,65 4,78 2,72 35,2 250,4  9.681
80 2,32a  1,30a 16,97 37,2 1590 4,87 2,75 35,4 251,4  9.901
Inoculagéo

Com 2,29 1,28 17,01 37,5 1588 494a 2,74 36,3 2540  9.934
Sem 2,28 1,27 16,62 37,5 1566 4,71b 2,73 34,4 247,.8  9.691
Valor de F

Dose 13,4*  4,6* 0,5™ 0,0 1,3" 1,4™ 0,4™ 0,0™ 0,0™ 0,9™
Inoc. 0,6™ 0,2™ 0,9™ 0,3* 1,0" 9,2% 0,1™ 1,5" 0,3™ 1,6™
DxI 0,6™ 0,4™ 0,9™ 0,3* 0,3" 0,2™ 0,2™ 0,8" 3,3 0,0™
CV % 2,19 4,51 6,09 5,59 3,38 3,78 4,29 10,56 11,34 5,7

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.* e ™: significativo a 5 % e ndo
significativo pelo teste F, respectivamente.

A altura de plantas e da insercdo da espiga
aumentou em fungdo do incremento da dose para
80 kg ha” de fosforo. No entanto as demais
caracteristicas ndo foram influenciadas. Dentre os
componentes morfologicos a altura de plantas nio
tem, geralmente, correlagdo com a produtividade
(Fancelli, 1997). Cultivares modernas, com alto
potencial produtivo s8o, em sua maioria, de porte
baixo, mas é possivel encontrar materiais de porte
alto com performances semelhantes.

Nao houve variacdes significativas nos
valores médios do niimero de fileiras de gréos por
espiga para os tratamentos avaliados. De acordo
com Fancelli & Dourado-Neto (1997), a
determinagdo deste evento coincide com a
segunda semana apds a emergéncia, fase em que
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se inicia a formagdo dos primérdios da espiga. A
falta de 4gua e nutrientes nesta fase pode afetar
esses componentes, porém, como as condicdes
experimentais foram as mesmas para todos os
tratamentos ndo houve variagdo para essa
caracteristica avaliada.

Os valores médios da massa de 100 graos
também ndo variaram significativamente em
funcdo dos tratamentos avaliados. Segundo
Ohland et al. (2005), o peso da massa de graos ¢
uma caracteristica influenciada pelo genotipo,
pela disponibilidade de nutrientes e pelas
condigdes climaticas durante os estadios de
enchimento dos grios, porém, como s foi
avaliada uma unica cultivar e as condigOes
experimentais eram as mesmas para todos os
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tratamentos, as variacdes nas doses de adubacao
fosfatada ndo foram suficientes para alterar a
massa de 100 graos, ou entdo, o P disponivel no
solo ndo foi limitante ao desenvolvimento da
planta e ao enchimento de grios mesmo no
tratamento com menor dose.

Para rendimento de grdos, ndo se detectou
diferenga entre os tratamentos. Assim o inoculante
Rizofos®, ndo favoreceu o rendimento de grios.
Esses resultados concordam com Campos et al.
(1999) que, trabalhando com o inoculante
Graminante® para as culturas de trigo e aveia,
também ndo encontraram respostas agronomicas
favoraveis ao produto em nenhum dos parametros
analisados.

Uma extensiva colonizagdo ¢ essencial para
alcancar um eficiente controle bioldgico e
estimular o crescimento das plantas. A
colonizagdo da rizosfera deve-se a uma maior
disponibilidade de nutrientes em relacdo ao solo
ndo-rizosférico. Esta disponibilidade ¢ resultado
da translocag¢do de fotosssintatos da parte aérea
das plantas, via floema, para as raizes, onde
sustentam os processos biossintéticos, sendo uma
parte liberada para o solo rizosférico. A
quantidade de fotossintatos rizodepositados ¢
variavel em funcdo da espécie vegetal e dos
fatores ambientais, sendo os valores mais comuns
entre 10 e 100 mg de carbono por grama de raiz
seca ou, aproximadamente, 20% dos fotossintatos
(Whipps, 1985). Portanto, como as condicdes
ambientais foram totalmente favoraveis e a
disponibilidade de nutrientes no solo atendiam as
necessidades da cultura a inoculagdo da bactéria
ndo demonstrou resultado expressivo.

As condi¢des ambientais foram totalmente
favoraveis para o desenvolvimento da cultura, o
que pode ter afetado os resultados da inoculagdo
com Pseudomonas fluorescens. E preciso testa-la
em condigdes mais adversas, ou seja, em solos
com baixos teores de fosforo, onde sera melhor
observada a capacidade dessas rizobactérias de
disponibilizagdo do fosforo para a planta.

Conclusdes

A inoculagdo a base de Pseudomonas
fluorescens, independentemente da adubagdo
fosfatada, aumentou didmetro médio das espigas
de milho.

A inoculacdo ¢ a aduba¢do fosfatada ndo
alteram o ntimero de graos por fileiras, o diametro

das espigas, o diametro dos sabugos, a massa de
100 grdos, o peso do sabugo ¢ a produtividade de
graos.
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