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RESUMO

Para avaliar o desempenho agrondmico da cultura do milho (Zea mays) de segunda safra
submetido a aplicagdo via jato dirigido em sulco com Pseudomonas fluorescens, um experimento
em campo foi conduzido utilizando-se a cultivar de milho hibrido P3889R cultivada em
Latossolo Vermelho eutroférrico. Foram testados cinco tratamentos sob o delineamento em
blocos a acaso, com 4 blocos com 5 niveis de inoculante a base de P. fluorescens (com e sem)
em quadruplicata. Foram avaliadas as caracteristicas fitométricas, os componentes de producdo e
a produtividade de grdos do milho. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey p < 0,05. A inoculagdo com Pseudomonas fluorescens,
favorece o desenvolvimento e o desempenho produtivo do milho. Os resultados indicaram que
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos analisados, com todos os p-valores
superiores a 0,05. Mesmo nédo apresentando diferenca significativa entre os tratamentos, o
presente trabalho demonstrou que a combinacdo da aplicacdo da bactéria Psedomonas
fluorences, via sulco de plantio proporcionou a maior absorcdo de P no T3, com um resultado
quantitativo em média de 187 sc ha! igual a 11.220 kg ha. Estes aumentos podem estar
associados a colonizacdo da P.

Palavras-chave: Zea mays, Pseudomonas fluorescens, componentes de producéo, produtividade.
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ABSTRACT

To evaluate the agronomic performance of second-season maize (Zea mays) subjected to furrow-
applied directed spray of Pseudomonas fluorescens, a field experiment was conducted using the
P3889R hybrid maize cultivar grown in eutrophic Red Latosol soil. Five treatments were tested
in a randomized block design with four blocks and five levels of P. fluorescens-based inoculant
(with and without) in quadruplicate. Phytometric characteristics, yield components, and grain
productivity were assessed. Data were subjected to analysis of variance, and means were
compared using Tukey's test (p < 0.05). Inoculation with Pseudomonas fluorescens promoted
maize growth and productive performance. The results indicated no significant difference
between treatments, as all p-values were greater than 0.05. Although there was no significant
difference among treatments, the study showed that combining bacterial application of
Pseudomonas fluorescens through furrow planting led to the highest phosphorus uptake in
treatment T3, with an average quantitative yield of 187 bags per hectare, equivalent to 11,220
kg/ha. These increases may be associated with the colonization by Pseudomonas fluorescens.
Keywords: Zea mays, Pseudomonas fluorescens, production components, productivity.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria Do Brasil — CNA (2016), o
milho (Zea mays L.) é a segunda maior cultura de grdos de importancia na producédo agricola no
Brasil, sendo superado apenas pela soja. Em 2021, a produ¢do mundial do cereal superou 1,2
bilhdo de toneladas. O Brasil ocupou a terceira posi¢do na producdo mundial de milho, com 105
milhGes de toneladas (8,5% do total), ficando em primeiro e segundo lugar Estados Unidos e
China, respectivamente (Aragdo & Contini, 2022). J& na safra de 2023/2024, a Companhia
Nacional de Abastecimento - Conab (2023) estima uma producdo de 118,53 milhdes de
toneladas.

O milho é uma espécie que pertence a familia Poaceae, com origem no teosinto, Zea
mays, subespécie mexicana (Zea mays ssp. mexicana (Schrader) Iltis, ha mais de 8000 anos e
que é cultivada em muitas partes do mundo, portanto apresenta grande importancia econémica
(PATERNIANI; CAMPOS, 2005). Apresentando maior incremento em seu potencial produtivo
na segunda metade do século XX, expressando ganhos em produtividade de 1,0% a 1,5% por
ano, em nivel mundial (SLAFFER; OTEGUI, 2000).

Os nutrientes mais exigidos pelo milho s&o o nitrogénio e o potéssio, vindo em seguida o
fosforo, o célcio e o magnésio (CARETTA, 2003; SOUSA et al., 2010). Para que essa cultura
obtenha altos resultados em seu desenvolvimento e crescimento é necessario a interacdo de um
conjunto de fatores, dentre os quais a dgua, temperatura e radiacdo solar para obter 0 maximo seu
potencial genético (CRUZ et al., 2008).

Principalmente nesta cultura, os nutrientes tém diferentes taxas de translocagdo entre os
tecidos (colmos, folhas e graos) e no que se refere a exportacdo dos nutrientes, o fosforo é quase
todo translocado para os grdos (77 a 86 %), seguindo-se o nitrogénio (70 a 77 %), o enxofre (60
%), 0 magnésio (47 a 69 %), o potassio (26 a 43 %) e o célcio (3 a 7 %), isso implica que a
incorporagdo dos restos culturais do milho devolve ao solo grande parte dos nutrientes,
principalmente potassio e calcio, contidos na palhada (EMBRAPA, 2013).

De maneira geral, o fosforo € o nutriente que mais limita a produ¢do no Cerrado
brasileiro (BENITES, 2015). Esse € um dos motivos pelo qual é necessario adubar com fésforo
em doses maiores do que a planta necessita, pois parte dele ficara indisponivel para absorcao
(SOUSA & LOBATO, 2004). A disponibilidade de fésforo pelas plantas aumenta quando o pH
do solo se encontra entre 6 a 6,5 (MALAVOLTA, 1979; FAQUIN, 2005). E fundamental, no
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entanto, determinar a relagdo entre o teor de nutriente no solo e o rendimento da cultura, para
estabelecer o nivel critico de P no solo, a fim de que sua aplicacdo ndo seja feita sem necessidade
(MALAVOLTA & GOMES, 1962).

Algumas caracteristicas dos adubos fosfatados, como solubilidade, teor, granulometria e
elementos acompanhantes do fosforo, determinam o maior ou menor aproveitamento do
nutriente pelas plantas (ALCARDE et al., 1989). A utilizacdo adequada de adubos fosfatados
requer conhecimentos da dinamica do fosforo e de suas interacdes com o solo, bem como a
determinacdo do teor disponivel do elemento, objetivando diagnosticar as deficiéncias
nutricionais das plantas e, consequentemente, indicar as praticas necessarias para corrigi-las,
visando o0 maximo de rendimento agricola (MARTINEZ & HAAG, 1980).

Assim, problemas de fertilidade do solo se manifestardo mais cedo na producdo de
silagem do que na producéo de grdos (EMBRAPA, 2006). O manejo da fertilidade do solo é uma
pratica fundamental para alcancar altos rendimentos nos sistemas de producdo porque 0s solos
brasileiros sdo altamente intemperizados e pobres em fosforo (P) (NOVAIS & SMYTH, 1999).

No entanto, a eficacia do uso de extracOes para avaliar a biodisponibilidade de P tem sido
questionada por que muitas vezes pode ndo representar as reais condicdes de fertilidade do P em
muitas situacdes de solo e manejo (SILVA; RAIJ, 1999). Bactérias, fungos e actinomicetes,
estdo envolvidos no processo de solubilizacdo e mineralizacdo do P no solo, desempenhando
papéis fundamentais no ciclo biogeoquimico desse elemento (PAUL & CLARK, 1997.
RICHARDSON, 2001). AssociacGes com micorrizas sdo benéficas para as plantas, aumentando
a absorcdo de P (FERNANDES et al. 1999).

Diante disso, o objetivo do trabalho foi aplicar a bactéria Pseudémonas fluorences na
solubilizacdo de mineralizag&o do P no solo com intuito de aumento de produtividade do milho.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Figueira, Latitude 22°16'5.34"S Longitude
48°46'57.91"0 e 450 m de altitude. Sendo caracterizado pela classificacdo de Kdppen como
clima Subtropical (Cfa).

O sistema utilizado no solo é o método de Sistema de Plantio Direto SPD, onde teve uma
aplicacdo de calcério dolomitico na dosagem de 1,7 ton ha' e gesso 1,0 ton ha®, a partir da
interpretacdo dos resultados da analise quimica do solo, seguindo as recomendacdes do Instituido
Agronémico de Campinas — IAC o Boletim 100 (2022).
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A variedade de milho estudada foi a P3889R sdo procedentes da Pionner Sementes.
Material de ciclo precoce, dupla aptidao para gréo e silagem, altura da planta 2,65 metros, altura
da espiga 1,35 metros, tipo de grdo semidentado amarelo, GDU florescimento 854, GDU
maturidade fisiologica 1593. Tolerante as doencas de Ferrugem polissora, Mancha branca,
Mancha Turcicum, Cercosporiose, Enfezamentos. O posicionamento técnico para a época de
plantio de 65 mil plantas ha™.

O metodo da pesquisa € baseado aplicacdo em jato dirigido no sulco de plantio da
bactéria Cepas: Azospirillum brasilense - Cepas Ab-V5 e Ab-V6 (UFPR), concentracdo
bacteriana: 2,0 x 108 UFC mL? (Unidades Formadoras de Coldnias), e a Pseudémonas
fluorescens - BR 14810 concentracdo bacteriana: 2,0 x 108UFC mL™' (UFC: Unidades
formadoras de coldnias), para remineralizardao de Fésforo P.

O modelo na utilizacdo da pesquisa é do delineamento de bloco a acaso, com 4 blocos e 5
tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos T1 — Testemunha, T2 — Azzospirilum, T3 —
Psedomonas fluorences, T4 — Azzospirilum + Psedomonas fluorences dose de bula, T5 —
Azzospirilum + Psedomonas fluorences meia de bula, Produtos da empresa Microguimica
Tradecorp, nas dosagens de TO =0, T1 a T4 = 200 mL ha' e T5 = 100 mL ha*, aplicados com
Bomba manual costal em jato dirigido no sulco de plantio.

O milho foi semeado no dia 30/03/2023, com plantadeira case Easy Riser com 14 linhas,
onde foi desligado o sistema de distribuicdo das linhas nimeros 1; 7; 8 e 14 para fazer as
divisbes dos blocos para cada tratamento, area de 250 m2 foi dividida em 20 blocos com 12,5 m?
cada. O plantio foi realizado, com 0,5 m entre linhas e 0,307 entre plantas, totalizando 3,25
plantas por metro linear, totalizando 81,25 sementes por repetigéo.

A populacio recomendada para essa semente de milho é de 65 mil plantas ha™’. Realizado
o sistema santa fé da EMBRAPA o consorcio Urochloa ruziziensis com milho safrinha,
aplicacdo simultanea na semeadura do milho e realizada a lango com implemento da IKEDA na
dosagem de 7,0 kg ha’l, foi realizado uma aplicacéo a lanco do fertilizante Potasil® em pré-
plantio na dosagem 1,0 ton ha’l, ja no plantio foi realizado uma adubag&o com o fertilizante 08-
28-16 NPK (Nitrogénio, Fdsforo e Potassio) na dosagem de 350 kg ha* e, em cobertura 300 kg
ha! de uréia.

Nesse trabalho foi avaliado o desenvolvimento da cultura do milho, analise morfologica
foi observada logo abaixo da insercdo da primeira espiga e o tamanho de planta foi considerado
do colo da planta ao ponto exato do inicio do penddo, essas analises foram feitas assim que 0s

tratamentos alcancaram o ponto de colheita para producdo de grdos. Apds as anélises



15

morfolégicas efetuadas em campo os foram coletadas 500 espigas de milho grdo, a colheita feita
manualmente e aleatdéria e separadas de acordo com tratamento e que estavam localizadas,
materiais foram levados ao laboratério, onde foram feitas as seguintes analises: quantidade de
espiga e peso de gréos produzidos e producdo em sacas de 60 kg ha™. Foram utilizados balanca
digital e fita métrica no caso das analises de campo.

A colheita € um momento critico na producdo, um aspecto fundamental na manutencédo
da qualidade fisioldgica dos grdos é o ponto 6timo de colheita, acompanhada direto no campo.
As espigas de milho foram colhidas de forma manual para que se evitem danos mecanicos
durante o processo. A colheita deve ser realizada no momento adequado, que ocorre
normalmente quando o conteldo de agua dos gréos atinge valores entre 35% e 25%, No processo
natural de secagem a campo. Essas premissas sdo utilizadas, pois o retardamento de colheita
resultard em reducdes na qualidade e no aumento nos indices de infec¢do dos grédos por fungos
de campo.

Foi aplicado um teste estatistico de analise descritiva, posterior serd realizado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade pela analise de variancia ANOVA.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados apo6s a aplicacao dos tratamentos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados de quantificacdo e peso de espiga, Peso em umidade e Produtividade final

Tratamentos QE PE (q) Peso UM (%) Prod. (sc ha'')
T1 27,62 146,0? 40272 1562
T2 27,42 173,02 47042 18432
T3 29,02 175,02 50182 1872
T4 24,32 157,02 3766° 1682
T5 26,62 171,02 45572 1832
Média 26,88 164.,4 44144 175,6
CV (%) 15,04 9,27 18,83 9,563
p-valor 0,625 0,096 0,255 0,096

Legenda: T1: testemunha; T2: Azospirillum; T3: Psedomonas fluorences; T4: Azospirillum +
Psedomonas fluorences dose de bula; T5: Azospirillum + Psedomonas fluorences; QE:
quantificacdo de espiga; PE: peso de espiga, em gramas; Peso UM (%): Umidade, em
porcentagem; Prod.: produtividade, em sc ha™.

Letras iguais ndo diferem entre si nos tratamentos a 5% probabilidade aplicados ao teste de
Tukey.
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Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam que ndo houve diferenca significativa
entre todos os tratamentos analisados, com os p-valores superiores a 0,05. Isso sugere que as
varidveis testadas ndo apresentaram variacOes estatisticamente significativas sob as condicdes
experimentais adotadas.

Essa auséncia de diferenca significativa a um nivel de 5% de probabilidade estad em
conformidade com estudos anteriores, como o de Silva e Ferreira (2019), que também
observaram p-valores superiores a 0,05 ao avaliar a resposta do milho a diferentes fontes de
fosforo, indicando uma estabilidade nas respostas das culturas em funcdo dos tratamentos
aplicados. Segundo os autores, esses resultados podem ser atribuidos a alta capacidade de
adaptacdo da cultura do milho as variacfes nas fontes de nutrientes, especialmente em solos
previamente condicionados.

Mesmo que apresentado na Tabela 1 a ndo diferenca estatistica entre os tratamentos, 0s
resultados demonstraram uma combinagdo da aplicacdo da bactéria Psedomonas fluorences via
sulco de plantio proporcionando maior absor¢cdo de P no T3, onde obteve melhor resultado
quantitativo no campo com uma média de 187 sc ha* igual a 11.220 kg ha™. Estes aumentos
podem estar associados a colonizacdo da P. fluorescens na rizosfera das plantas de milho
(CHABOT et al.,1998). Assim, as micorrizas podem aumentar a eficiéncia de absorcéo de P
pelas plantas e, com isso, melhorar a eficiéncia de aproveitamento de fertilizantes fosfatados
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; SMITH; READ, 2010). Esse efeito € atribuido a producdo
microbiana de estimulos de crescimento hormonais vegetais ou reguladores do crescimento
vegetal (CATTELAN; HARTEL, 2000).

Os graficos de histogramas com densidade, apresentados na Figura 1 corroboram o0s
resultados estatisticos previamente discutidos. Esses graficos demonstram a distribuicdo das
variaveis em estudo para cada tratamento, evidenciando a sobreposi¢do das curvas de densidade,
0 que visualmente reforca a auséncia de diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos

aplicados no milho.

Figura 1. Analise grafica das respostas da cultura do milho aos diferentes tratamentos aplicados

no solo
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Legenda: T1: testemunha; T2: Azospirillum; T3: Psedomonas fluorences; T4: Azospirillum +
Psedomonas fluorences dose de bula; T5: Azospirillum + Psedomonas fluorences; QE:
quantificacdo de espiga; PE: peso de espiga, em gramas; Peso UM (%): Umidade, em
porcentagem; Prod.: produtividade, em sc ha.

Fonte: Propria autoria

O histograma representa a distribuicdo de frequéncia dos dados de interesse, como a
aplicacdo de bactérias em resposta a remineralizacdo do P na producdo do milho, ja a curva de
densidade suaviza e apresenta a distribui¢do do histograma, fornecendo uma visdo continua das
probabilidades relativas. Ela ajuda a entender melhor a tendéncia central, a dispersdo e a
presenca de possiveis assimetrias ou picos (SILVERMAN, 1986).

Observando a densidade dos graficos apresentados na Figura 1, as respostas das
aplicacdes de bactérias apresentaram modelos simétricos e convergiram para uma resposta que

centralizaram os dados em torno da média e do desvio-padréo, reforcando esta resposta, Bashan
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et al. (2014) destacaram que a variabilidade na resposta a inoculacdo pode ser resultado de
fatores como a compatibilidade entre a bactéria e a planta, a disponibilidade de nutrientes e as

condi¢des ambientais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou a aplicacdo da Pseudomonas fluorescens no cultivo de milho,
avaliando seu potencial para melhorar o desenvolvimento da planta, além de contribuir para ter
uma planta sadia e auxilia na protecdo. Os resultados obtidos demonstraram que a inoculacao
com Pseudomonas fluorescens promoveu o crescimento do milho, e obteve no tratamento
incremento de 3 sacas hal na producdo, evidenciando o papel da bactéria na fixacdo de

nutrientes e producdo de compostos bioativos, como sideréforos e fito-hormonios.
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