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RESUMO - Para avaiar o desempenho agrondémico da cultura do milho, submetido a
inoculagdo de Pseudomonas fluorescens sob diferentes doses de adubagdo fosfatada, foi
conduzido um experimento em condi¢des de casa de vegetacdo, utilizando a cultivar de milho
hibrido 30F35. Foram testados dez tratamentos, sob o delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x2, sendo cinco doses de adubacéo fosfatada
(0, 40, 80, 100 e 160 kg ha™) e dois de inoculante a base de P. fluorescens (com e sem), com
quatro repeticbes. Foram avaiadas as caracteristicas fitométricas, os componentes de
producdo e a produtividade de gréos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia,
comparacdo de média a 5% de probabilidade e estudo de regressdo para efeito de doses. A
inoculagdo com P. fluorescens e adubagéo fosfatada ndo incrementaram a altura de planta,
massa de matéria seca de folha e caule, comprimento de espiga, massa de 100 gréos e a
produtividade. A massa de matéria seca de raiz é incrementada pelo aumento crescente das
doses de adubacZo fosfatada A dose de 80 e 160 kg ha' de P,Os na presenca de P.
fluorescens aumenta a massa de matéria seca de raiz.

Palavr as-chave: Zea mays, rizobactérias, inoculagdo, desempenho agronémico.

Introducéo

As oscilages de safras de milho séo resultados de estresses multiplos ocasionados por
fatores como seca, baixa fertilidade do solo, baixo pH, altas concentragdes de auminio (Al) e
baixa disponibilidade de fésforo (P), que tornam-se fatores limitantes na obtencdo de altas
produtividades. O fésforo é um elemento essencial no metabolismo das plantas,
desempenhando papel importante na fotossintese, respiracéo, transferéncia de genes e em
processos que envolvem transferéncia de energia (STAUFFER & SULEWSKI, 2003).

Na cultura do milho, a deficiéncia de P reduz a taxa de emisséo e crescimento de
folhas, particularmente das folhas baixeiras. Com menor &rea foliar, h& menor capitacdo da
radiacéo solar e, consequentemente, menos carboidratos, afetando a subsequente emergéncia
das raizes nodais e reduzindo a capacidade de absor¢do de fésforo pela planta, 0 que prejudica
a formacdo e o desenvolvimento dos gréos. Os solos cultivados com milho no pais apesar de
serem ricos em P, este nutriente apresenta-se adsorvido aos coléides do solo, estando,

portanto ndo disponivel para a cultura e exigindo constantes aplicacdes do elemento.
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Uma agricultura sustentével requer a utilizacdo de estratégias que permitam o aumento
da producdo de alimentos sem prejuizos a0 meio ambiente e salide, dentro do contexto
econdmico, politico e socia de cada regido (MARIANO et a., 2004). Uma das aternativas
potenciais para atingir este objetivo € o uso de Rizobactérias Promotoras de Crescimento em
Plantas (RPCPs), que sdo de facil aplicacdo em tratamento de sementes, todavia estas
bactérias sdo nativas do solo, ndo interferindo no equilibrio ecoldgico e enquadrando-se na
realidade por tecnologias “limpas’, ou sgja, na viabilizagdo da agricultura sustentavel com a
maximizacdo da producdo de alimentos com menos gastos e uso de insumos agricolas.

Com o intuito de aumentar a eficiéncia da utilizagdo de fosforo nos sistemas agricolas,
mantendo o equilibrio ecoldgico, aumentou-se o interesse pela manipulagéo de RPCPs, que
apresentam grande potencialidade e praticabilidade de uso, com efeitos benéficos de
promover o crescimento vegetal. 1sso ocorre com 0 aumento da disponibilidade de nutrientes
para as plantas, pela solubilizacgo de fosfato inorganico e aumento da absor¢do pelas raizes.
O mecanismo de contato entre o fosforo e as raizes € a difusdo e interceptacdo radicular, pois
somente o P que se encontra proximo das raizes esta estrategicamente disponivel para ser
absorvido. Em virtudes de reacfes de adsorcdo em coldides minerais, grande parte de P
adicionado ao solo torna-se indisponivel. Entretanto a promocéo de crescimento do sistema
radicular como 0 uso de RPCPs é um dos mecanismos para aumentar a eficiéncia para a
absorcdo de fosforo na cultura do milho.

Neste contexto o trabalho tem como objetivo de avaliar o desempenho agronémico da
cultura do milho, submetida & inoculagéo de Pseudomonas fluorescens sob diferentes doses
de adubagéo fosfatada.

Material e Méodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacéo no Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Londrina.

Foi utilizada a cultivar de milho hibrido 30F35 Pioneer, que apresenta ciclo precoce e
alto potencial produtivo. Foram testados dez tratamentos, utilizando-se o delineamento
inteiramente casualizados, em esquema fatorial 5x2, correspondente a cinco doses de
adubaczo fosfatada (0, 40, 80, 100 e 160 kg ha') e dois de inoculante (com e sem), com 4
repeticdes, sendo instalado oito repeticbes em que quatro foram referentes as avaliagOes
destrutivas das plantas no florescimento masculino e quatro repeticdes seguiram até o final do
ciclo da cultura para avaliacéo de produtividade.

As parcelas foram constituidas de vasos pléasticos com capacidade de 25 kg, em cada
vaso foi adicionado 20 kg de solo corrigido e adubado de acordo com a recomendacgéo. A

1550



dose do inoculante a base de Pseudomonas fluorescens utilizada foi de 140 mL ha®, sendo
100 mL de Rizofos lig Maiz e 40 mL de Premax R Protector.

A semeadura foi realizada manualmente com cinco sementes por vaso, realizou-se o
desbaste na fase de desenvolvimento V3, utilizando a escala fenoldgica da cultura proposta
por Ritchie et al. (1986), permanecendo uma planta por vaso. Sendo realizada adubacéo
nitrogenada de cobertura, parceladamente aos 35 e aos 45 dias apds a emergéncia das
plantulas (estédio Vs).

Foram avaiadas as caracteristicas fitométricas no florescimento masculino e os
componentes de producdo, a produtividade dos gréos apds a colheita das repeticbes
remanescentes no estadio 10 (gréos com teor de &gua de 20%).

As caracteristicas fitométricas avaliadas foram: Altura de planta: obtida com o auxilio
de uma régua graduada, considerando a distancia do colo da planta até a inser¢éo da folha-
bandeira, resultado expresso em cm; Massa de matéria seca da parte aérea e raiz: a parte aérea
(folhas e caules) e raiz foram secas em estufa com circulagdo de ar forgado a 50 °C até
atingirem massa constante, expressos em g; sendo as raizes lavadas previamente para remocao
do solo. Componentes de producdo: comprimento de espiga: distancia entre o primeiro e o
ultimo gréo da linha mais longa, expresso em cm; Massa de 100 gréos. contagem de 100
gréos e pesagem em balanca digital, expresso em g.

O teor de &gua dos gréos apods a colheita foi obtido por um medidor de capacitancia
digital, (G600), previamente g ustado e calibrado para a cultura do milho. A produtividade de
gréos por planta foi obtida por meio da pesagem dos gréos colhidos em cada parcela
experimental, com umidade corrigida para 13,0% (umidade de armazenamento para gréos de
milho)

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, comparacdo de média a 5% de
probabilidade e estudo de regresséo para efeito de doses.

Resultados e Discussio

As variaveis altura de planta, massa de matéria seca de folha e caule, comprimento de
espiga, massa de 100 gréos e produtividade ndo foram afetadas pelos fatores dose de
adubacdo fosfatada, inoculagéo e interacdo entre 0s mesmos, como pode ser observado na
Tabela 1.

Cardoso et a. (2008) ao avaliar 0 efeito da inoculacdo de rizobactérias do género
Pseudomonas no crescimento e desenvolvimento de plantas de milho precoce cultivado em
casa-de-vegetacdo, em solo ndo estéril, constataram efeito positivo da inoculagdo para as
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caracteristicas altura de planta e massa de matéria seca de parte aérea. A massa de 100 gréos
foi favorecida com a inoculagdo das sementes com P. fluorescens constado por Andreotti et
al. (2008), resultados divergentes dos obtidos neste estudo.

Gongalves Jr et a. (2007) e Gongalves Junior et al. (2008) verificaram aumentos
significativos nos componentes de produgdo massa de 1000 gréos e produtividade de gréos de
milho, sendo influenciados de forma significativa por doses de NPK, com resultados distintos
dos resultados obtidos para produtividade neste estudo em relacdo a doses de adubacéo
fosfatada.

Tabela 2. Médias de atura de planta (AP), massa de matéria seca de folha (MM SF), massa de matéria seca de
caule (MMSC), massa de matéria seca de raiz (MMSR), comprimento de espiga (CE), massa de 100 gréos
(M100) e produtividade de gréos (PG) de plantas de milho, submetidas a diferentes doses de adubac&o fosfatada
e inoculagdo das sementes com Pseudomonas fluorescens, cultivadas em casa de vegetagéo.

Varidveis analisadas
Causssdevariaggo [ AP MMSF  MMSC  MMSR  CE  M100 PG
(cm) (9 Q) Q) (cm) Q) (g/planta)
Dose (Kg ha)
0 2,07 172,50 322,50 351,25 1387 32,50 106,62
40 2,26 160,00 285,00 175,00 1562 36,00 133,77
80 2,24 210,00 302,50 207,00 16,25 32,25 127,82
100 2,16 152,50 232,50 180,00 1525 37,00 114,54
160 2,22 200,00 290,00 27750 1537 24,25 119,55
Inoculacéo
Sem 2,18 183,00 306,00 21400 1560 34,20 122,04
Com 2,21 175,00 267,00 26250 1495 34,60 118,86
Valor deF
Dose (D) 093ns 1,71ns 1,75ns 4,38 * 1,00ns 0,93 ns 1,03 ns
Inoculagdo (1) 0,14ns 0,22 ns 2,97 ns 227ns 0,70ns 0,04 ns 0,11 ns
D*I 059ns 0,72ns 2,12 ns 341* 0,48ns 0,38 ns 0,23 ns
CV (%) 10,29 30,28 24,98 42,69 16,10 17,88 24,80

"Nao-significativo, * Significativo a 5%.

Constatou-se alteracdo significativa para a massa de matéria seca de raiz com alteracéo
significativa para efeitos isolados de dose e interacéo entre dose e inoculacdo (Tabela ).

O tratamento sem inoculacéo e o tratamento com inoculagdo apresentaram guste
quadrético em funcdo das doses de adubacéo fosfatada para a varidvel massa de matéria seca
de raiz como pode ser visto na Figura 1. A massa de matéria seca de raiz para o tratamento
sem inoculagdo apresentou um ponto de minima de 106 kg ha* de P,Os, e o tratamento com
inoculagdo apresentou um ponto de minima de 62 kg ha* de P,Os, mostrando-se crescente até
0s 160 kg ha* de P;Os.
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O efeito da inoculagdo mostra-se positivo no desenvolvimento do sistema radicular, e
associado a adubacdo favoreceu a massa de matéria seca com o acréscimo das doses de
adubacdo fosfatada. Estes resultados corroboram com Cardoso et a. (2008) que relatam
efeito positivo da inoculagdo com Pseudomonas na cultura do milho para a massa de matéria
seca de raiz, mostrando a capacidade destas bactérias em promover o crescimento de planta.
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Figura 1. Massa de matéria seca de raiz (MMS) de plantas de milho submetidas a inoculagdo (Cl) e sem

inoculagdo (SI) de Pseudomonas fluorescens em fungdo de doses de fésforo ((kg ha* de P,Os).

Na Tabela 2 esta apresentado 0 desdobramento da interacdo dose*inoculagéo para a
massa de matéria seca de raiz. As doses de 0, 40 e 100 kg ha! ndo apresentaram incrementos
na massa de matéria seca de raiz para a auséncia e presenca de inoculagdo. Ja as doses de 80 e
160 kg ha™ a presenca de inoculago apresentou acréscimos na massa de matéria seca de raiz,
mostrando efeito positivo da inoculagdo de Pseudomonas fluorescens. Estas bactérias
produzem horménios de crescimento como auxinas e giberelinas, além de promoverem o
crescimento vegetal, provocam um aumento na disponibilidade de nutrientes para as plantas,
pela solubilizacdo de fosfato Rodriguez & Fraga (1999), e o maior crescimento de raiz

favorecendo a absorgdo de nutrientes.
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Tabela2. Desdobramento da interagio para médias de massa de matéria seca de raiz de plantas de milho, em
funcdo de diferentes doses de adubagéo fosfatada e inoculagdo das sementes com Pseudomonas fluorescens,
cultivadas em casa de vegetagéo.

Doses (Kg ha') Inoculagdo
Sem Com
0 415,00 a 287,50
40 17500a 17500a
80 130,00 b 285,00 a
100 17500a 18500a
160 175,00 b 380,00 a

Médias seguidas de mesma letra mindsculas na linha para efeito de inoculacéo, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Conclusdes

A inoculagdo com Pseudomonas fluorescens e adubacdo fosfatada n&o incrementaram
a dtura de planta, massa de matéria seca de folha e caule, comprimento de espiga, massa de
100 gréos e a produtividade.

A massa de matéria seca de raiz é incrementada pelo aumento crescente das doses de
adubacao fosfatada.

A dose de 80 e 160 kg ha™ de P,Os na presenca de P. fluorescens favorece o aumento
da massa de matéria secaderaiz.
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