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RESUMO

Para avaliar o desempenho agrondmico da cultura do milho (Zea mays) de segunda safra submetido a
inoculagdo com Pseudomonas fluorescens sob niveis de adubacdo NPK, um experimento em campo foi
conduzido utilizando-se a cultivar de milho hibrido 30F35 cultivada em Latossolo Vermelho eutroférrico.
Foram testados seis tratamentos sob o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema
fatorial 3 x 2, sendo trés niveis de adubacdo quimica com NPK (0, 125 e 250 kg ha?) e dois niveis de
inoculante a base de P. fluorescens (com e sem), com quatro repeti¢des. Foram avaliados as caracteristicas
fitométricas, os componentes de produgdo e a produtividade de grdos do milho. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey p < 0,05. A inoculacédo
com Pseudomonas fluorescens associada a adubagdo de semeadura com 250 kg ha® de NPK, favorece
o desenvolvimento e o desempenho produtivo do milho de segunda safra.
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Agronomic performance of maize under mineral fertilizer
and seed inoculation with rhizobacteria

ABSTRACT

To evaluate the agronomic performance of second maize (Zea mays) crop, subjected to inoculation with
Pseudomonas fluorescens under different levels of NPK fertilization, a field experiment was conducted
using the cultivar of hybrid maize 30F35 grown in Oxisol. Six treatments were tested in a randomized
block design in factorial scheme 3 x 2, with three levels of NPK (0, 125 and 250 kg ha) and two levels of
inoculants (with and without), and four replications. The characteristics, yield components and productivity
were evaluated. The data were submitted to analysis of variance and means compared by Tukey test at
p << 0.05 level. The inoculation with Pseudomonas fluorescens associated with fertilization with 250
kg ha® NPK at sowing time promotes the development and productive performance of second maize
crop.
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INTRODUCAO

Com a necessidade de um aumento de produtividade agricola
no Pais, torna-se primordial o avanco cientifico nos estudos do
suprimento das caréncias nutricionais das diversas culturas, tal
como o conhecimento das limitagBes nutricionais cada vez mais
como fator de relevancia para a ciéncia e para a agricultura.

Diversos trabalhos demonstram o efeito positivo da
adubacdo NPK nos componentes de producao para a cultura
do milho, com beneficios sobre caracteristicas agronémicas,
como diametro caulinar, nimero de graos/espiga, peso da espiga
com e sem palha, rendimento de gréos pela cultura e, ainda,
aumento na producao de massa de matéria seca da parte aérea
(Aratani et al., 2006; Harger et al., 2007; Gongalves Junior etal.,
2007; 2008; Deparis et al., 2007).

O uso crescente de fertilizantes para corrigir o problema
da baixa disponibilidade de fésforo exerce forte impacto
econdmico e ambiental, visto que os processos quimicos para
a producdo desses fertilizantes sdo de custo elevado, em
termos energéticos, além de utilizarem fontes ndo-renovaveis
e finitas de energia (Oliveira Janior et al., 2008). De acordo
com Richardson (2000), os solos tropicais sdo, ha sua maioria,
pobres em foésforo disponivel as plantas enquanto o
fertilizante fosfatado representa alto custo para o agricultor;
desta forma, é interessante que se utilizem dos micro-
organismos do solo como inoculantes para mobilizar o fésforo
em solos pobres.

Com o intuito de aumentar a eficiéncia na utilizacdo de
fertilizantes nos sistemas agricolas mantendo o equilibrio
ecoldgico aumentou-se, recentemente, o interesse pela
manipulacdo de rizobactérias promotoras do crescimento de
planta (RPCPs), que apresentam grande potencialidade e
praticabilidade de uso. Essas bactérias exercem efeitos benéficos
ao promover o crescimento vegetal cuja ocorréncia é devida ao
aumento da disponibilidade de nutrientes para as plantas, seja
pela solubilizacdo de fosfato inorganico (Rodriguez & Fraga,
1999; Zaidi & Mohammad, 2006) ou pelo maior crescimento das
raizes, favorecendo a absorcéo de agua e nutrientes.

Existem relatos de promocé&o de crescimento por rizobactérias
em culturas como milho (Cardoso et al., 2008; Naveed et al.,

2008), trigo (Sheng & He, 2006; Rana et al., 2012), entre outras.
A promogao de crescimento leva ao aumento na producéo de
grdos e ao crescimento da planta, que podem ser expressos
tanto pela massa da matéria seca da parte aérea ou raizes, como
pelaaltura (Coelho etal., 2007).

As Pseudomonas surgem como alternativa de relevante
importancia no suprimento de nutrientes necessarios as
culturas, favorecendo o aumento da absorcao de fésforo pelas
plantas (Lifishitz et al., 1987; Afzal & Bano, 2008), com a tentativa
de reduzir o custo com a adubagao mineral e 0s riscos ambientais
causados pela utilizacdo inadequada, excessiva ou até mesmo
incipiente, de adubos quimicos, beneficiando a producéo
agricola e diminuindo os custos para o produtor (Coelho et al.,
2007).

Por se tratar de micro-organismos, as rizobactérias podem
apresentar alteracdes de comportamento em virtude das
mudangas climaticas e dos niveis de nutrientes do solo, o que
pode levar ao insucesso da interacdo bactéria-planta nédo
proporcionando, assim, os beneficios esperados. As condicdes
climaticas e de solo podem influenciar a estabilidade, a
sobrevivéncia e até mesmo a atuacao das rizobactérias.

Visando ao entendimento das relagGes bactéria-planta
realizou-se o trabalho com o objetivo de avaliar o desempenho
agrondmico da cultura do milho de segunda safra, submetida a
inoculagdo de Pseudomonas fluorescens e cultivado sob
diferentes niveis de adubacdo NPK.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em condigdes de campo no municipio
de Londrina, PR, onde se encontraa 23°22’ latitude Sul, 51° 22’
longitude Oeste, com 580 m de altitude. O clima caracteristico da
regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo CFA, ou
seja, clima subtropical tmido mesotérmico, com verdes quentes
e geadas pouco frequentes. Os dados metereoldgicos do periodo
de conducdo do experimento foram obtidos junto a estacdo
Metereoldgica do Instituto Agrondmico do Parand, situada a
5 km da area experimental, estando dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Dados diarios de temperaturas maximas e mininas e de precipitacao pluvial durante o periodo de conducao do

experimento
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O experimento foi instalado no dia 18 de fevereiro de 20009,
utilizando-se a cultivar de milho hibrido 30F35 da Pioneer, que
apresenta ciclo precoce, alto potencial produtivo e elevada
capacidade de adaptacdo para a safrinha.

O experimento foi instalado em solo classificado como
Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 1999).
Previamente a instalagdo do experimento foram coletadas
amostras de solo da area experimental a profundidade de 0-10
e 10-20 cm para analise quimica de acordo com a metodologia
de Raij & Quaggio (1983). O solo foi preparado ao apresentar
condi¢des adequadas de umidade, procedendo-se a uma aracdo
na profundidade de 20 cm e a uma gradagem para nivelamento.

Testaram-se seis tratamentos utilizando-se o delineamento
experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 3x 2,
correspondente a trés niveis de adubacdo NPK, sendo uma
testemunha sem adubac&o e duas quantidades do fertilizante
08-28-16, sendo 125 e 250 kg ha*, combinados com dois niveis
de inoculante (com e sem), com 4 repeticdes. As adubacgdes de
NPK foram calculadas com base nos resultados da analise
quimica do solo (Tabela 1) e nas recomendac@es para a regido
(EMBRAPA, 2009), sendo a dose de 250 kg ha?
correspondente a 100% da recomendacéo.

As sementes foram tratadas momentos antes da semeadura
com o inoculante a base de Pseudomonas fluorescens,
Rizofos®, utilizando-se 140 mL ha?, correspondentes a 100 mL
de Rizofos® e 40 mL de Premax-R® (protetor bacteriano que
melhora a sobrevivéncia das bactérias ap6s a inoculacdo). A
inoculagéo consistiu em se colocar as sementes e 0 produto
em saco plastico, com posterior agitacdo para distribuicdo
homogénea do inoculante sobre as sementes.

As parcelas foram constituidas de quatro linhas de cinco
metros de comprimento, com espagamento entre linhas de 0,9
m. Consideraram-se, como parcelas Uteis, as duas linhas
centrais, desprezando-se 0,5 m das suas extremidades. A
semeadura foi realizada manualmente, no sistema convencional
de cultivo. Para atingir a densidade de aproximadamente 55.000
plantas ha realizou-se o desbaste na fase de desenvolvimento
V,, utilizando-se a escala fenoldgica da cultura, proposta por
Ritchie et al. (1986).

Durante o desenvolvimento da cultura a area experimental
foi monitorada quanto as pragas, doencas e plantas daninhas.
Houve a necessidade de controle de vaquinha (Diabrotica
speciosa) devido a desfolha causada pelo inseto adulto no
estadio V3 da cultura. Utilizou-se Teflubenzuron na dosagem
de 100 mL ha; a eliminacéo de plantas daninhas foi realizada
mediante capina manual.

A adubacéo nitrogenada de cobertura foi realizada aos 35
dias ap6s a emergéncia das plantulas (estadio V), com
aplicacdo de 80 kg ha* de N (ureia, para todos os tratamentos);
ja a colheita foi realizada manualmente, quando os grédos
apresentavam teor de gua médio de 20%, na area Util da parcela.
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Foram avaliados as caracteristicas fitométricas, 0s
componentes de producdo e a produtividade. As caracteristicas
fitométricas avaliadas foram: Altura da planta: obtida com o
auxilio de uma régua, cujas medidas foram realizadas em seis
plantas tomadas de forma aleatdria da &rea Gtil de cada parcela
experimental; considerando-se a distancia do colo da planta até
a insercdo da folha-bandeira, o resultado em cm foi dado pela
média das plantas avaliadas; Altura da insercdo da espiga:
determinada nofinal do ciclo da cultura avaliando-se seis plantas
tomadas ao acaso das duas linhas centrais da area Util de cada
parcela, medindo-se 0 comprimento (cm) da base da planta até a
insercdo da primeira espiga obtendo-se, entéo, o valor médioem
cm; Stand final: contabilizou-se a populacéo final da area Gtil da
parcela e se realizou o ajuste para plantas ha.

Para avaliagdo dos componentes de produ¢do foram
coletadas 10 espigas, ao acaso, das linhas centrais da parcela,
visando as seguintes determinacfes: Peso de espiga: as 10
espigas foram pesadas para se obter o peso médio de uma
espiga em gramas; Comprimento da espiga: com as espigas ja
desempalhadas foi medida a distancia entre o primeiroe o Gltimo
grdo da linha mais longa obtendo-se, assim, o valor médio do
comprimento da espiga em centimetros; Nimero de fileiras por
espiga e gréos por fileira: foi contado individualmente, em cada
uma das 10 espigas, o nimero de fileiras de gréos. Para 0 nimero
de gréos por fileiras foi contado o nimero de graos da fileira
mais longa. Em ambas as avalia¢Ges se obteve o valor médio
das espigas avaliadas; Didmetro da espiga e do sabugo: o
didmetro da espiga foi obtido na regido mediana da espiga com
auxilio de um paquimetro manual. Ap6s a debulha das espigas
foi medido o diametro do sabugo na sua regido mediana; indice
de espiga: foi obtido pela divisdo do nimero de espigas pelo
namero de plantas da area Gtil da parcela experimental; Massa
de 100 gréos: ap6s a debulha das espigas de cada parcela util,
foi realizada a homogeneizacdo do lote e, posteriormente, foram
separadas duas repeticfes de 100 grdos, os quais foram
pesados em uma balanca digital obtendo-se a massa de 100
grdos por meio da média das duas pesagens.

O teor de agua dos graos apos a colheita foi obtido por um
medidor de capacitancia digital (G600), previamente ajustado e
calibrado para a cultura do milho. A produtividade de graos foi
obtida por meio da pesagem dos gréos colhidos na area (til da
parcela experimental, com umidade corrigida para 13,0%
(umidade de armazenamento para gréos de milho) e ajuste dos
dados para kg ha*. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey p < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se alteracdo significativa na altura de planta e
na altura de insercéo de espiga com a inoculacéo de rizobactérias

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental na profundidade de 0-10 e 10-20 cm

Prof. pH H+Al  Cca®*  Mg*" K* CTC
(cm) CaCl, H,0 cmol, dm™

0-10 53 6,0 4,2 57 15 0,9 12,3
10-20 51 57 49 4,6 1,2 0,4 11,1

v P Mn Fe Cu Zn B
% mg dm’®

66,27 10,51 2242 64,99 17,40 12,26 0,66

55,53 6,46 2145 73,69 17,22 2,92 0,84

* Extratores: Ca, Mg, Al: KCI; B K: Mehlich-I; Mn, Fe, Cu, Zn: Mehlich-I; B: HCI 0,05 N
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e apenas de adubacdo para a altura de planta (Tabela 2). A
interacdo entre os fatores adubacéo e inoculacdo também foi
significativa para ambas as caracteristicas. Os diferentes niveis
de adubagdo, de inoculagéo e a interacdo entre esses fatores
ndo influenciaram significativamente a variavel stand final.

Tabela 2. Médias da altura de planta (AP), altura da
insercdo da espiga (AE) e stand final (SF) de plantas de
milho, submetidas a diferentes doses de adubacdo NPK e
inoculagdo das sementes com Pseudomonas fluorescens
Varidveis analisadas

Causas de variagao

AP (cm) AE (cm) SF
Adubag&o (kg ha)
0 1,88 1,05 47360,50
125 1,82 1,07 46804,75
250 1,90 1,06 50554,75
Inoculagéo
Sem 1,90 1,10 48332,58
Com 1,83 1,02 48147,41
Valor de F
Adubacéo (A) 8,83* 0,21 ns 1,70 ns
Inoculagéo (1) 20,60* 9,40 * 0,01 ns
A*| 14,81* 5,77 * 0,40 ns
CV (%) 2,12 5,91 9,11

ns nao-significativo, *significativo a 0,05 de probabilidade

O stand médio final foi de 48.240 plantas ha*, mostrando-se
adequado para o periodo de cultivo de segunda safra onde,
para hibridos, varim de 45 a 55 mil plantas ha*. De acordo com
Almeida et al. (2000) o manejo da densidade de plantas é uma
das praticas culturais mais relevantes para determinar o
rendimento de grdos no milho. As respostas a densidade de
plantas incluem mudangas na arquitetura da comunidade de
plantas, no crescimento, no desenvolvimento e na absorgéo e
particdo de assimilados pelas plantas.

Na Tabela 3 sdo apresentados os desdobramentos da
interacdo dos fatores estudados (adubacéo e inoculagao) para
altura de planta e altura de insercéo de espiga.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo para médias de
altura total e altura de insercéo de espiga das plantas de
milho, em funcdo de diferentes doses de adubag¢do NPK
e inoculacéo das sementes com Pseudomonas fluorescens

Adubag&o Altura de planta (cm)  Altura de espiga (cm)
(kg ha) sl cl sl cl

0 1,89 Aa 1,87Aa 1,03Ba 1,06 Aa

125 1,92 Aa 1,72 Bb 1,16 Aa 0,97 Ab

250 1,90 Aa 189Aa 110Aba 1,03 Aa

Médias seguidas de mesma letra maiiscula na coluna para efeito de adubagéo e mindsculas na
linha para efeito de inoculacéo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade
S| - sem inoculagdo, CI - com inoculacéo

Na auséncia de inoculacdo com P. fluorescens ndo se
constatou diferenca significativa entre os niveis de adubagdes
para altura de plantas; ja na presenca de inoculacgdo as doses
de 0 e 250 kg hade adubacdo promoveram maiores médias
para altura de planta em relacdo a dose de 125 kg ha®. A
testemunha sem adubacgdo e a dose de 250 kg ha? néo
sinalizaram incrementos na altura de planta para auséncia nem

para presenca de inoculagéo, embora na dose de 125 kg haa
auséncia de inoculacdo tenha apresentado acréscimos na altura
de planta. Cardoso et al. (2008) avaliaram o efeito da inoculacéo
de rizobactérias do género Pseudomonas no crescimento e
desenvolvimento de plantas de milho precoce cultivado em
casa de vegetacdo, com solo ndo estéril, e constataram efeito
positivo da inoculacdo para a caracteristica altura de plantas,
divergindo dos resultados obtidos neste estudo.

Para a variavel altura de insercéo de espiga na presenca de
inoculagdo, os niveis de adubagdo néo diferiram entre si. Nos
tratamentos sem inoculacdo a adubacdo de 125 kg ha? foi
superior a testemunha sem adubacédo. Na dose de 125 kg ha'a
auséncia de inoculacdo também foi superior ao tratamento
inoculado, favorecendo o aumento da altura de insercdo de
espiga, 0 que demonstrou comportamento semelhante ao
observado para altura de plantas. Zucareli et al. (2011) néo
detectaram, em estudo relativo a eficiéncia agronémica do
inoculante a base de Pseudomonas fluorescens em plantas de
milho conduzido a campo, alteragdo na altura de planta e altura
de insercdo de espiga, corroborando com os resultados obtidos
no presente estudo. Foi baixa a dispersdo amostral nos
resultados de altura de planta e altura de insercdo da espiga,
ocorrendo alta homogeneidade com o coeficiente de variacdo
de 2,12 e 5,91% e com a média geral 1,86 e 1,06 m.

As variaveis: comprimento de espiga, nimero de graos por
fileira, didmetro da espiga, massa de 100 gréos, peso de espiga
e produtividade, foram afetadas pela interagdo significativa
entre os fatores adubacdo e inoculacdo como se observa na
Tabela 4.

Por outro lado, as variaveis nimero de fileiras de gréos por
espiga, diametro do sabugo e indice de espiga, ndo foram
afetadas pelo fator adubacéo, inoculagdo e interagdo entre eles.
Resultados divergentes a este trabalho foram apresentados
por Gongalves Janior et al. (2007) ao avaliarem os componentes
de producéo e a produtividade da cultura do milho em func¢éo
da adubacdo, com diferentes doses de Zn e NPK, em que o
numero de grdos por espiga, a massa de 1000 grdos e a
produtividade de gréos, foram influenciados de forma
significativa por doses de NPK, com aumento relevante na
massa de 1000 gréos e, consequentemente, na produtividade.

Na Tabela 5 se apresentam o desdobramento da interagéo
(adubacéo e inoculacgéo) para o comprimento de espiga e 0
ntmero de gréos por fileira.

Na auséncia de inoculagdo ndo houve diferenca significativa
entre a testemunha e os niveis de fertilizantes para comprimento
de espiga; ja na presenca de inoculacéo os niveis de 125 e 250
kg ha' de adubagdo promoveram maiores médias para
comprimento de espiga em relacdo a testemunha sem adubagcao.
Para efeito de inoculacdo na testemunha sem adubacéo, a
auséncia de inoculagcdo mostrou-se superior a presenca.

Para o ndmero de gréos por fileira os niveis de 0, 125 e 250
kg ha'de adubacdo, tanto na presenca quanto na auséncia de
inoculagéo, ndo diferiram entre si; na dose de 250 kg hade
adubacdo a presenca de inoculante favoreceu o acréscimo do
namero de gréos por fileira, em relacdo a auséncia de inoculante
cujos resultados corroboram com Andreotti et al. (2008) que
avaliaram a eficiéncia agronémica do inoculante a base de
Pseudomonas fluorescens aplicado via tratamento de sementes,
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Tabela 4. Médias de comprimento da espiga (CE), nimero de fileiras por espiga (NFE), nimero de graos por fileira
(NGF), diametro da espiga (DE), diametro do sabugo (DS), indice de espiga (IE), massa de 100 graos (M100G), peso de
espiga (PE) e produtividade (P) de milho submetido a diferentes doses de adubacdo NPK e inoculacéo das sementes com

Pseudomonas fluorescens

Variaveis analisadas

Causas de variagao

CE (cm) NFE NGF DE (cm) DS (cm) iE M21006G (g) PE (9) P (kg ha)
Adubag&o (kg ha)
0 9,22 16,30 26,34 4,64 3,17 0,93 29,25 137,18 2610,55
125 11,31 16,40 26,95 4,64 3,06 0,95 29,62 138,10 2639,30
250 11,34 16,65 26,35 4,62 3,11 0,97 30,62 140,82 2972,11
Inoculagéo
Sem 10,41 16,42 25,62 4,56 3,11 0,96 30,67 132,35 2782,63
Com 10,84 16,48 27,47 4,70 3,12 0,94 29,00 145,05 2698,67
Valor de F
Adubacéo (A) 4,37* 0,81 ns 0,17 ns 0,06 ns 0,44 ns 0,57 ns 1,20 ns 0,10 ns 1,37 ns
Inoculagéo (1) 0,44 ns 0,08 ns 3,54 ns 5,24* 0,96 ns 0,48 ns 4,95 ns 3,48 ns 0,18 ns
A*l 3,64 * 1,52 ns 3,99 * 8,01* 0,21 ns 1,26 ns 7,14 * 6,06* 3,03*
CV (%) 15,48 3,44 9,04 31 7,70 7,13 6,15 12,03 17,68

ns nao-significativo, * significativo a 0,05 de probabilidade

Tabela 5. Desdobramento da interacdo para médias de
comprimento de espiga e nUmero de gréos por fileira de
plantas de milho, em funcéo de diferentes doses de
adubacdo NPK e inoculagdo das sementes com
Pseudomonas fluorescens

Comprimento de espiga

NUmero de graos

A((li(ubr?(;_?)o (cm) por fileira
a
g Sl Cl Sl Cl
0 10,65 Aa 7,79 Bb 24,77 Aa 27,90 Aa
125 11,30 Aa 11,32 Aa 27,95 Aa 25,95 Aa
250 10,58 Aa 12,09 Aa 24,15 Ab 28,55 Aa

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna para efeito de adubagéo e mindsculas na
linha para efeito de inoculacéo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade
S| — sem inoculag&o; Cl — com inoculagdo

na disponibilidade de fésforo e na maximizagdo da
produtividade de milho safrinha e relataram que a inoculagéo
das sementes com P. fluorescens aumentou o nimero de graos
por espiga e o nimero de graos por fileira enquanto a adubacéo
fosfatada na dose de 60 kg ha* de P,O, proporcionou aumento
no comprimento da espiga.

Os desdobramentos da interacéo para didmetro de espiga e
peso da espiga estdo apresentados na Tabela 6. Para o diametro
de espiga, as doses de 0, 125 e 250 kg ha! de adubacdo nédo
diferiram quando na presenca do inoculante. A dose de 125
kg ha* mostrou-se superior a dose de 250 kg ha*na auséncia
de inoculante. Na testemunha e na dose de 125 kg ha* de

Tabela 6. Desdobramento da interacdo para médias de
didmetro da espiga e peso da espiga de plantas de milho,
em funcdo de diferentes doses de adubacdo NPK e
inoculagdo das sementes com Pseudomonas fluorescens

Adubag&o Diametro da espiga (cm) Peso da espiga (g)
(kg ha'!) S| cl S| cl
0 4,64 ABa 4,63 Aa 126,70 Aa 149,50 ABa
125 4,66 Aa 4,61 Aa 147,20 Aa 127,10 Ba
250 4,38 Bb 4,85 Aa 123,10 Ab 158,50 Aa

Médias seguidas de mesma letra mailiscula na coluna para efeito de adubagéo e mindsculas na
linha para efeito de inoculacéo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade
S| — sem inoculag&o; Cl — com inoculagdo
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adubagdo os niveis de inoculagdo ndo diferiram
estatisticamente mas na dose de 250 kg ha*de adubacdo a
presenga do inoculante favoreceu a média do didmetro da
espiga em relacdo a auséncia. Resultados favoraveis foram
obtidos por Zucareli et al. (2011) para didmetro de espigas de
milho na presenca de Pseudomonas fluorescens.

Os eventos que determinam o diametro e o nimero de fileiras
por espiga coincidem com a segunda semana ap06s a emergéncia
das plantas, fase em que se inicia a formacédo dos primordios
da espiga. Nas condicBes deste experimento observa-se que
na segunda semana apos a emergéncia das plantulas, ocorreram
inimeros registros de precipitacdo pluviométrica com
temperatura média de 20°C (Figura 1), beneficiando a interacdo
planta e micro-organismo, tal como o aproveitamento da
adubacdo, o que favoreceu a determinagdo desses
componentes de producéo (Figura 1).

Para o peso da espiga ndo ocorreu, na auséncia de
inoculacdo, diferenca significativa entre a testemunha e 0s
niveis. A dose de 250 kg ha*de adubacdo na presenca de
inoculagdo foi superior a dose de 125 kg ha. Para efeito de
inoculagdo nas doses de 0 e 125 kg ha* de adubacio ndo houve
diferencas significativas mas na dose de 250 kg ha™ de adubacéo
a presenca de inoculacéo foi superior a auséncia, favorecendo
0 peso de espiga.

Na Tabela 7 estdo os desdobramentos da interacao (adubacédo
e inoculagdo) para massa de 100 gréos e produtividade de gréos.
Para a massa de 100 gréos as doses de 0, 125 e 250 kg ha* de
adubacdo ndo apresentaram diferengas significativas quando
na auséncia de inoculacdo. Constatou-se a maior massa de 100
graos de milho nas plantas adubadas com 250 kg ha*na presenca
doinoculo, em relagdo a testemunha.

Andreotti et al. (2008) constataram que a inoculacdo das
sementes com P. fluorescens aumentou a massa de 100 gréos,
fato comprovado neste estudo. Gongalves Junior et al. (2008)
afirmam que as variaveis nimero de gréos por espiga, massa
de 1.000 gréos e produtividade de gréos de milho, apresentaram
incrementos quando adubados com NPK. Segundo Amaral
Filhoetal. (2005) a adubacéo nitrogenada aumentou linearmente



Desempenho agrondmico do milho de segunda safra sob adubagdo mineral e inoculacio das sementes com rizobactérias 1045

Tabela 7. Desdobramento da interacdo para médias de
massa de 100 grdos e produtividade de plantas de milho,
em funcdo de diferentes doses de adubacdo NPK e
inoculagdo das sementes com Pseudomonas fluorescens

Adubagcio Massa 100 gré&os (g) Produtividade (kg ha™)
(kg ha*) S| cl S| cl
0 32,00 Aa 26,50 Bb 2865,53 Aa  2355,55 Ba
125 30,00 Aa 29,25 ABa  2809,33 Aa  2469,26 Aba
250 30,00 Aa 31,25 Aa 2673,00 Aa  3271,20 Aa

Médias seguidas de mesma letra mailiscula na coluna para efeito de adubacéo e mintscula na
linha para efeito de inoculacéo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade
S| — sem inoculag&o; Cl — com inoculagdo

0 ndmero de grdos por espiga e na massa de 1.000 graos de
milho cultivado na primeira safra no sistema de plantio direto.

A produtividade de grdos na presenca de inoculante na
dose de 250 kg ha* de adubacdo foi superior a testemunha
enquanto na auséncia de inoculacdo ndo houve diferenca
significativa para a testemunha e as doses de adubacéo
avaliadas. Para efeito de inoculagdo nas doses de 0, 125 e 250
kg ha!de adubagdo ndo houve diferenca significativa para
efeito de inoculante. Naveed et al. (2008) obtiveram incrementos
na massa de 1.000 gréos e aumento na produtividade de gréos
de milho na presenca de Pseudomonas fluorescens, associados
ao fertilizante organico com adicéo de 88 kg ha* de adubacéo
nitrogenada.

A produtividade média geral de graos foi de 2.740 kg ha?,
inferior, portanto, a média para o estado do Parana que se situa
entre 3.000 a 4.000 kg ha* para o milho de segunda safra
(CONAB, 2009). Este resultado inferior a média Estadual é
consequéncia da estiagem ocorrida no periodo compreendido
entre final de marco até inicio de maio; além disso, geadas
ocorridas no inicio de junho também afetaram o
desenvolvimento das plantas, intensificando a reducgdo da
produtividade (Figura 1).

De acordo com Cardoso et al. (2004) os elementos climaticos
apresentam grande variabilidade espacial e temporal devido a
ocorréncia de periodos prolongados de escassez de chuvas e
baixas temperaturas no periodo usual de cultivo do milho de
segunda safra, no Parana. A producédo por area pode ficar
comprometida se a deficiéncia hidrica coincidir com o periodo
do florescimento, fase que determina a quantidade de évulos a
serem fecundados e, por consequéncia, a producéo de gréos.
Nas trés semanas que antecederam o florescimento masculino
ndo houve registros de precipitacdo pluviométrica (Figura 1) o
que, por certo, contribuiu para reducéo de produtividade.

A disponibilidade hidrica na fase de desenvolvimento da
cultura pode ter prejudicado o aproveitamento da adubacgéo
mineral visto que o principal mecanismo de contato entre o
fésforo e as raizes no solo é a difusdo e apenas o P que se
encontra proximo as raizes esta estrategicamente disponivel
para ser absorvido. A escassez hidrica tende a prejudicar a
absorcdo do P ocasionando, durante a formacdo da espiga,
reducdo do seu tamanho, levando a um ndimero menor de graos
por espiga e, em contrapartida, menor produtividade de gréos.

A escassez hidrica a baixa temperatura com registros de
geadas, pode ter afetado a sobrevivéncia, a estabilidade, a
multiplicagdo e a associagdo das rizobactérias com a cultura,
haja vista que referidas rizobactérias podem apresentar

comportamento diferenciado, de acordo com a variacdo
climatica e o nivel de fertilidade do solo, resultando em
diferentes respostas do desenvolvimento vegetal.

Considerando o potencial do uso de RPCPs tanto em
promover o crescimento quanto em aumentar o rendimento de
culturas, insucessos também néo sdo incomuns, como
descrevem Freitas & Aguilar Vildoso (2004), em que o
comportamento de Pseudomonas fluorescentes foi instavel
quanto a promocao do crescimento de plantas citricas. Um dos
obstaculos para a utilizacdo do inoculante a base de
Pseudomons, é a dificuldade das bactérias se estabelecerem e
sobreviver em condicdes de campo (Atkinson & Watson, 2000).
Assim, seria importante avaliar a dindmica desses micro-
organismos no solo, de forma a complementar as avaliacGes de
desenvolvimento e o desempenho produtivo das plantas.

As condices climaticas inadequadas a cultura do milho e
que predominaram durante o periodo de condugédo do
experimento refletiram, possivelmente na produtividade de
grdos e, sem duvida, minimizaram os efeitos benéficos tanto da
adubacdo quanto da inoculagdo com P. fluorescens. Nas
condicdes adequadas de clima é provavel que os efeitos dos
fatores estudados sejam mais expressivos, favorecendo ainda
mais o potencial produtivo da cultura. Portanto, torna-se
imprescindivel dar continuidade a estudos similares a este em
condicdes de campo, com diferentes cultivares e periodos de
instalacdo da cultura para obtengdo de resultados mais
consistentes com a lavoura de milho, sejaem cultivo de primeira
seja de segunda safra.

CONCLUSAO

A inoculagdo com Pseudomonas fluorescens associada a
adubacdo de semeadura com 250 kg ha'de NPK, favorece o
desenvolvimento e o desempenho produtivo do milho de
segunda safra.
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