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RESUMO - A formononetina tem potencial para aumentar a produtividade do milho, pois
pode estimular a micorrizagdo nas plantas. O objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito
de um egtimulante a micorrizagdo (formononetina) associado a adubacdo fosfatada na
produtividade e crescimento do milho. O experimento foi realizado num Latossolo Vermelho
Distroférrico, em condigdes de campo, em Dourados-MS. O delineamento experimenta foi em
blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com cinco repeticbes, sendo quatro doses de
fésforo nas parcelas (0; 17,5; 35 e 70 kg P,Os hat) fornecido com superfosfato triplo, e quatro
doses de formononetina nas sub-parcelas (0, 25, 50 e 100 g ha?) fornecida com produto

comercial PHC 506, aplicado na semente. Avaliou-se no final do ciclo do milho (estédio R6)
dtura das plantas, massa de 100 gréos, niUmero de espigas e producdo de gréos por unidade
experimental. A formononetina aumenta a altura de plantas, massa de 100 gréos e nimero de
espigas, sendo que essas respostas dependeram da dose de fosforo. Conclui-se que a aplicacdo
de formononetina aumenta o crescimento do milho tendo potencial para ser usada na cultura
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Introducéo

Micorriza é a associagdo simbidtica e mutualistica entre plantas e fungos micorrizicos,
destacando-se as micorrizas arbusculares (MAS), formados pelos fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) e plantas (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Vé&rios fatores podem
dterar a resposta da planta a micorrizagdo, dentre eles o teor de fosforo no solo. O fésforo
tem funcbes importantes na planta, sendo constituinte de compostos de energia, fosfolipidios e
outros compostos (MALAVOLTA et d., 2006). O fosforo interfere na simbiose entre o fungo
e a planta. Em geral, para o0 milho ocorre reducdo na colonizagdo quando aplicado fosforo
(CARRENHO et a., 2010).

A formononetina foi descoberta em 1991, isolada de plantas de trevo (Trifolium
repens) estressadas por deficiéncia de fosforo. Esse isoflavondide é ativo em propégulos de
fungos micorrizicos arbusculares. Acredita-se que o efeito estimulante da formononetina pode
ser devido amaior germinagao e crescimento micelial de FMA (NAIR et al., 1991).

0176



Devido a0 estimulo a micorrizagdo, a formononetina pode proporcionar aumento na
producdo de matéria seca da parte aérea. Campos et a. (2010) observaram aumento na massa
seca de diversos gendtipos de milho inoculados com fungos micorrizicos arbusculares. Ela,
também, tem potencial para proporcionar ganhos na produtividade das plantas. Romero
(1999), avaiando produtividade da cultura do milho, observou aumentos de 14 a 28% na
produtividade, quando aplicado formononetina. Lambais et al. (2003) verificaram aumento na
produtividade de feijdo cultivado em vasos, utilizando 840 mg de formononetina por 200
sementes.

Diante do exposto, 0 objetivo do trabalho foi verificar o efeito de um estimulante a
micorrizagdo (formononeting) associado a adubacéo fosfatada na produtividade e crescimento
do milho.

Material e M étodos

O experimento foi realizado no ano agricola de 2010/11, em uma &rea sob Latossolo
Vermelho Distroférrico, de textura muito argilosa, na Fazenda Experimental da UFGD,
municipio de Dourados - M S, situada nas coordenadas geograficas S 22° 13’ 56” e O 54° 59’
25", a400 m de dtitude.

A caracterizac8o quimica do solo é apresentada pelos seguintes resultados: pH (CaCly):
5,0; P: 13 mg dm3; K: 0,18 cmlcdm®; Al: 0,12 cml.dm; Ca: 6,1 cmlcdm®; Mg: 2,2 cmlc dm®;
H+AIl: 6,2 cml.dm3; SB: 8,48 cml. dnv®; CTC: 14,8 cml. dm® e saturacdo por bases: 57%. Da
andlise de textura obteve-se resultados de 243,9 g kg™ de areia; 140,6 g kg de silte e 613,4 g
kg! de argila. A caracterizacdo quimica e fisica foi realizada segundo metodologia proposta
por Claessen et a. (1997). Com base nos teores de nutrientes presentes na andlise de solo fez-
se a adubacéo do solo seguindo as recomendactes de Coelho et al. (2010) para a cultura do
milho.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco
repeticoes, sendo os tratamentos arranjados em esquema de parcelas subdivididas, com quatro
doses de fosforo nas parcelas (0; 17,5; 35 e 70 kg P.Os ha), tendo como fonte o superfosfato
triplo, e nas sub-parcelas quatro doses de formononetina (0, 25, 50 e 100 g formononetina ha
1), tendo como fonte o produto comercial PHC 506. Cada unidade experimental tinha seis
linhas de 7 m de comprimento, com espacamento entre-linhas de 0,8 m, sendo considerada
como area Util apenas as quatro linhas centrais, eliminando-se 0,5 m de cada extremidade.

O milho foi semeado manuamente, e em area submetida a plantio direto, utilizando-se
o hibrido DKB Y G 390, em 17/12/2010. A adubacdo NPK também foi realizada manual mente,
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aplicando-se 60 kg KO ha? (tendo como fonte o cloreto de potassio), 20 kg N ha no plantio
(tendo como fonte o sulfato de amdnio) e 80 kg N ha'! em cobertura (tendo como fonte a
uréia), aplicado no estédio V6. Para o fésforo utilizou-se as doses de acordo com cada
tratamento.

O PHC-506 é produzido pela Plant Health Care (PHC), INC-Pittsburg, EUA. O
produto é formulado como um pé amarelo claro, sal de potéassio de 4'- metoxi, 7-hidroxi
isoflavona, peso molecular 306, solivel em &gua (1 g em 3 mL de &gua), o qual foi aplicado
nas sementes, pouco antes da semeadura. A dose recomendada pela empresa é 50 g ha* de
formononetina. As sementes foram tratadas manual mente, colocando-as em saco pléstico
aplicando-se o produto e agitando-se vigorosamente para distribuicdo homogenia

Ao fina do ciclo do milho (esté&dio R6) foram avaliados os efeitos dos tratamentos
sobre o desenvolvimento e produtividade da cultura, realizando-se as seguintes avaliacOes:
dtura das plantas, nimero de espigas por planta, massa de 100 gréos e producdo de gréos na
unidade experimental. Posteriormente, determinou-se a umidade e os devidos descontos da
umidade (utilizou-se 13% como umidade padr&o).

Os dados col etados foram submetidos & andlise de regressdo, utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000). A significancia da equacéo foi avaliada pelo teste F, a
10% de probabilidade. A significancia dos coeficientes das equacOes foi avaliada pelo testet, a
10% de probabilidade.

Resultados e Discussdo

Na tabela 1 pode-se observar que a dtura de plantas e massa de 100 gréos foram
afetados pelas doses de P.Os (p<0,01), pelo teste F. A atura de plantas, nimero de espigas e
massa de 100 gréos foram afetados pelas doses de formononetina (p<0,01), pelo teste F.
Ocorreu interacdo para atura de plantas, nimero de espigas e massa de 100 gréos (p<0,01)
pelo teste F.

Nafigura 1 pode-se notar que para a testemunha e as doses 17,5 e 70 kg P.Os ha! ndo
houve resposta na altura de plantas quando se aplicou formononetina. Para a dose 35 kg P.Os
ha' houve aumento na dtura de plantas com aplicacdo de formononetina. O modelo que
melhor gjustou-se aos dados foi o linear (p<0,1), pelo teste F, e o coeficiente da
equacaosignificativo (p<0,1), pelo testert.

Observa-se que a dose de fosforo influenciou o efeito da formononetina, pois apenas na
dose 35 kg P-Os ha* houve efeito. Segundo Carrenho et a. (2010) em geral ocorre reducdo na

colonizacdo quando aplicado fésforo o que pode prejudicar a contribuicdo da micorrizacdo
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paraa planta. Assim, foi observado que a dose 70 kg P-Os ha limitou o efeito no crescimento.
Nota-se também que as doses mais baixas de fosforo (testemunha e 17,5 kg P.Os ha?)
limitaram o efeito da formononetina. O maior crescimento pode ser devido a formononetina
acelerar a micorrizagdo favorecendo o crescimento da planta hospedeira. As micorrizas
proporcionam aumento no desenvolvimento de plantas, devido a melhorias na agregagcéo do
solo, maior absor¢cdo de nutriente e alteracbes bioquimicas e fisolégicas (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006).

Na figura 2 observa-se que o nimero de espigas por planta de milho aumentou com
aplicagdo de formononetina, na testemunha e na dose de 35 kg P-Os hat. Em ambas as doses o
modelo que melhor gustou-se aos dados foi o quadrético (p<0,01), pelo teste F. Os
coeficientes foram significativos em ambas as equactes (p<0,01), pelo teste t. Nas doses 17,5
e 70 kg P-Os ha'! ndo houve efeito da formononetina no nimero de espigas. Na auséncia de
P>Os ocorreu aumento no nimero de espigas por planta até a dose 40 g formononetina ha’. Na
dose 35 kg ha ocorreu aumento até a dose 43,18 g formononetina ha'. O nimero de espigas
por planta € uma caracteristicas genética da planta e pouco afetada por fatores externos. Mas,
alguns trabalhos mostram que ela pode ser afetada pela nutricdo da planta.  Como, por
exemplo, o trabalho de Sorrato et a. (2011) verificaram aumento no nimero de espigas por
planta, com a aplicacéo de nitrogénio. A formononetina é um estimulante a micorrizagdo, com
isso, €la pode aumentar a absor¢ao de nutrientes, como por exemplo, o fésforo e o nitrogénio,
e uma adequada nutricdo pode ter aumentado 0 nimero de espigas por planta.

Na figura 3 a massa de 100 grédos aumentou com aplicagdo de formononetina, na
testemunha e na dose de 35 kg P-Os ha®. Para ambas as doses o modelo que melhor gjustou-se
aos dados foi 0 quadrético (p<0,01), pelo teste F. No tratamento testemunha, os coeficientes
foram dgnificativos (p<0,01), pelo teste t. Na dose 35 kg ha® os coeficientes foram
significativos (p<0,05 e p<0,01), pelo teste t. Nas doses 17,5 e 70 kg P.Os ha'! ndo houve
efeito significativo. Na auséncia de P.Os ocorreu aumento na massa de 100 gréos até a dose
47,75 g formononetina hal. Apesar de ndo haver significancia da regressdo e dos parametros
na dose 17,5 kg P.Os ha', nota-se tendéncia a efeito negativo de altas doses de fésforo, pois
na testemunha e na dose de 35 kg P.Os ha ocorreu amento na massa de 100 gréos, ja para a
dose 70 kg ha' ndo houve efeito. A massa de 100 gréos aumentou, possivelmente, pela melhor
absorcdo de nutrientes, por exemplo, o fésforo que é um nutriente essencid ao
desenvolvimento da planta e dos gréos, pois faz parte de compostos de energia, fosfolipidios e
outros ésteres (MALAVOLTA et al., 2006), necessario a0 adequado desenvolvimento do
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sstema radicular e consequentemente absor¢cdo de nutriente (CRUSCIOL et al., 2005).
Bressan et al. (2002) estudaram o sorgo inoculado com Glomus etunicatum, e verificaram
aumento na massa de graos.

A formononetina ndo proporcionou aumentos significativos na producdo do milho,
sendo que as productes médias foram 9443, 9645, 9524 e 9512 kg ha' para a testemunha e
para as doses de 25, 50 e 100 g formononetina ha*, respectivamente. Com isso, apesar de ndo
haver ganhos, é possivel afirmar que a aplicagdo do produto pode ser vantgosa
economicamente, dependendo do prego da adubacdo fosfatada e do produto, pois ndo houve

perdas de producéo.

Conclusdo
A formononetina tem resposta dependente das doses de fésforo e sua aplicacdo

aumenta o crescimento da planta apresentando potencia para ser usada na cultura do milho.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia de altura de plantas, massa de 100 gréos, nimero de espigas e
produtividade e da culturado milho.

Fonte de variagéo Altura de plantas Massa de 100 Numero de Produtividade
gr dos espigas/planta

Dose de P.Os (P) 30,007 ** 15,801 ** 0,912 " 2,154

Dose de formononetina (F) 5,512 ** 9,795 ** 21,821 ** 0,366 ™

PxF 3,911 ** 4,647 ** 7,549 ** 1,655™

CV 1 (%) 1,46 1,68 1,62 7,66

CV 2 (%) 1,26 1,92 1,50 6,53

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. ™: N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 1. Altura de plantas de milho em funcdo da aplicagdo de formononetina, dentro de cada dose de P,Os. (*:
Significativo a 10% de probabilidade pelo testet. °: Significativo a 10% pelo teste F).
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Figura 2. Nimero de espigas por planta em funcdo da aplicacdo de formononetina, dentro de cada dose de P;Os. (**:
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t. °°°: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F).
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Figura 3. Massa de 100 gréos de milho em funcdo da aplicacdo de formononetina, dentro de cada dose de P,Os.
(*: Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. **: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t. °°°:
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F).
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