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RESUMO

O uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos podem causa impactos ambientais e ate
mesmo extinguir as reservas naturais de certos elementos, assim a fertilizagdo com
residuos organicos associados com rizobacterias € uma alternativas que visa melhorar a
nutricdo de plantas de maneira mais sustentavel. Este trabalho resume-se na associagéo
da co-inoculacdo de Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense com duas
fontes de adubacdo: uma sintética e outra organica com cama de ave. Sendo realizado
um delineamento inteiramente casualizado em casa de vegetacdo e um delineamento
em blocos casualizado em campo experimental, com fins de avaliar Azospirillum
brasilense e Pseudomonas fluorescens, em um sistema de produgdo com adubacfes
quimicas e com adubacdes organicas. Onde encontrou-se que estas bactérias quando
utilizadas juntas promove uma elevacdo no volume radicular, capaz de aumentar a
produtividade do milho.

Palavras chaves: rizobacterias, inoculantes, adubacgéo

ABSTRACT

The indiscriminate use of synthetic fertilizers can cause environmental effects and even
extinguish the natural reserves of certain elements, such as fertilizers with chemical
residues associated with bacteria, and an alternative that aims to improve plant nutrition
more sustainably. This work is resumed in the combination of fluorescent Pseudomonas
and Azospirillum brasilense co-inoculation with two sources of fertilization: one
synthetic and the other organic with poultry litter. A randomized design in a greenhouse
and a randomized block design in an experimental field, with evaluation fins
Azospirillum brasilense and Pseudomonas fluorescens, in a production system with
chemical fertilizers and organic fertilizers. Where it has been found that these bacteria
when used together promote an increase in root volume, may increase maize yield.

Keywords: rhizobacteria, inoculants, fertilization

1 Aluno de Graduagéo, Curso de Agronomia, Universidade Federal da Fronteira
Sul — UFFS, CEP:85303-820,Laranjeiras do Sul, PR. E-mail:

luisalbertolima720@gmail.com.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: Diametro de caule em mm, dos tratamentos: T1aT12........ccccoccveviinnnnne 14
FIGURA 2. Massa seca da parte aérea, dos tratamentos: T1,aT12.......cccceeviivnernnnnn 15
FIGURA 3. Altura de plantas de milho em metros dos tratamentos: T1la T12............ 16

FIGURA 4. Volume radicular das plantas de milho em ml, usando o método de

elevacdo da coluna de agua em proveta graduada de dos tratamentos: T1a T12. ......... 18

FIGURA 5. Volume radicular das plantas de milho em %, comparando os tratamentos

com auséncia de adubago com a teStemuUNNa. .........cccovviiiiiiiii 19

FIGURA 6. Volume radicular das plantas de milho em ml, usando o método de

elevacdo da coluna de agua em proveta graduada dos tratamntos: T1, T2, T6a T12....20

FIGURA 7. Resultados massa de 1000 grédo (M1000G)* do experimento conduzido a

campo dos tratamentos: TL @ TL2....ccoiveiiee e 23

FIGURA 8. Resultados da produtividade do experimento conduzido a campo dos
tratamentos T1, T3, T4 € T5. .o 25

FIGURA 9. Resultados da produtividade do experimento conduzido a campo dos
tratamentos: T, T10, T11 € T12 ... 26



LISTA DE TABELAS

TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 0-20 cm, dos

experimentos em casa de VEgetagho € @ CAMPO .......vvevereierrereireeieeeieesiree e e siee e 11

TABELA 2. Resultados de comprimento de espiga (CE), numero de fileira de gréo por
espiga(NFG), numero de grao por fileira (NGF), massa de 1000 grdo (M1000G), do

experimento coNAUZIAO @ CAMPO. ....oiuvieiiiieiee ittt 21

TABELA 3. Resultados da produtividade em kg/ha da cultura do milho no experimento

a campo de tod0S 0S tratAMENTOS .......cvvveiiireeiiee et e e eesiee e s e e s e e rae e e sreeeesneeeeeneeas 24



SUMARIO

INTRODUGAO.......coooveeeeeeeee et ss s 9
METODOLOGIA ...ttt ettt e st e s sttt e s s bt e e e s sabe e e s sabeeeessaabeeessnanes 11
RESULTADOS E DISCUSSOES ...ttt s s nenens 13

Experimento Conduzido em Casa de VEGELACAOD ........eevveeerveeeriee e sree e sevee e 13

Experimento Conduzido @ CAMPO ......eeevvieeiiee e et e seeeesreeereesre e sereesnreeseaeesnreeenseeennes 21
CONCLUSAO. ...ttt st 26
AGRADECIMENTOS. ... iitee ettt sttt e e s sebre e e s sabe e e s srsbee e s sssbaaeessanbaeessnareeeess 27

REFERENCIAS ..ottt et e et e et et e e et et e e et eaees et eeeeseeeeeeeeeeeeseneesenseneeaeneeneereseneans 27



INTRODUCAO

O descobrimento da agricultura sem davida foi um dos grandes avangos da
humanidade, segundo Buainain et al 2014, os Gltimos 50 anos tem sido uma histéria de
transformacgdes produtivas, ocasionadas pelas ciéncias e intensificagdo tecnoldgica,
assim como o grande crescimento da demanda de alimentos. Ainda de acordo com este
autor a producdo agropecuéria brasileira vem tendo um alto crescimento, onde em 1975,
a colheita de gréos foi de 45 milhdes de toneladas, expandiu-se para 58 milhGes em
1990 e na Gltima década producéo atingiu 187 milhdes de toneladas.

Dentre esses grdos o milho (Zea mays) é um dos cereais com maior producao a
nivel nacional, com produtividades superiores a 16 ton/ha. (Silva, et al 2016). Sendo
muito utilizado na alimentacdo animal e no processamento da industria alimenticia,
geracdo de energia e etc. (CRUZ,et al 2010).

O Desempenho produtivo do milho de acordo com Forsthofe, et al (2006),
depende de fatores genéticos, de condicdes ambientais e de manejo. Este Ultimo assim
como o primeiro, fica na mao dos fornecedores de insumos, 0s quais podem criar um
dominio sobre os agricultores formando uma agricultura subordinada.( BRAGA, 2009).

Alem dos agricultores perderem a autonomia na escolha dos insumos, a
adubacdo quimica em especial os formulados de N-P-K vem sendo priorizado nas
recomendag@es nutricionais da cultura do milho (GALVAO, et al 2014). Deixando claro
uso e dependéncia de fertilizantes oriundo de inputs externos, que segundo Pantano et al
(2016), as reservas mundiais de fésforo nos préximos 50-100 anos seréo esgotadas.

O nitrogénio, assim como o fosforo é elemento essencial aos vegetais, Torres et
al, (2014), diz que a maioria dos solos brasileiros apresentam teores de nitrogénio
insuficientes ao desenvolvimento do milho, sendo necessario recorrer as adubacdes
nitrogenadas, como a aplicacdo de uréia, que apresenta grandes perdas por
volatilizacdo, desperdicando tempo e recursos financeiros.

A adubacéo quimica deve ser substituida por alternativas que visem a reciclagem
de nutrientes e garantam melhorias na vida dos microorganismos, criando uma
producdo vegetal mais sustentavel e benéfica ao meio ambiente. (STROJAKI et al.
2013)
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A populagdo vem buscando alimentos mais saudaveis, onde a agroeceologia®
ganha destaque e prestigio pela populagdo, devido produzir alimentos sem
contaminantes quimicos e mais sustentaveis. (SANTOS et al 2014).

Em estudos conduzidos por Costa et al (2011) relatam que agricultura de base
ecoldgica, faz o0 uso de residuos orgénicos, elevando a fertilidade e as caracteristicas
fisicas do solo, resultando no aumento dos niveis de carbono e contribuindo de forma
positiva a biologia do solo.

A adubacdo orgéanica provoca melhorias nos atributos fisicos, quimicos e
principalmente biolégicos do solo, de acordo Finatto et al (2013), a adubacdo orgéanica
torna o solo mais fértil e produtivo, aumentando sua biodiversidade e melhorando a
qualidade dos alimentos gerados a partir desta prética.

No mesmo sentido da adubacdo organica a inoculacdo de bactérias beneéficas
enriquece 0s sistemas de producdo, garantindo um aumento de produtividade e
diminuicdo de impactos ambientais (OLIVEIRA et al 2012).

A cultura do milho é pertencente familia poaceas tendo uma relacdo benefica
com as bactérias Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense. Novakowisk et al
(2011),em seus estudos mostra um ganho de produtividade sobre a cultura do milho,
quando submetida a inoculacdo de A. brasilense. Dartora et al(2013) afirma que o0s
organismos do género Azospirillum, proporcionam um aumento 24 a 30% na
produtividade do milho.

Da mesma forma que A. brasilense a Pseudomonas fluorescens é provocadora
do sucesso da producdo do milho, Oliveira et al (2012) em seu trabalho demonstra que o
uso desta inoculacéo é capaz de favorecer o desenvolvimento e o desempenho produtivo
do milho, pela capacidade desta bactéria melhorar as adubagdes fosfatadas e

proporcionar um aumento radicular na cultura do milho.

2 Conceito de agroecologia: Agroecologia €é tida como um campo do conhecimento de multidisciplinar,
com ensinamentos que contribuir na construcdo de estilos de agricultura de base ecoldgica e na
elaboracdo de estratégias de desenvolvimento rural, tendo trés conceitos sintetizados de Agroecologia
descritos por Miguel A. Altieri, Stephen R. Gliessman, e Eduardo Sevilla Guzmén)

Para Altieri, Agroecologia é uma disciplina cientifica que apresenta uma série de principios, conceitos e
metodologias para estudar, analisar, dirigir, desenhar e avaliar agroecossistemas, permitindo a
implantacdo e o desenvolvimento de estilos de agricultura com maiores niveis de sustentabilidade..

Para Gliessman, Agroecologia corresponde a aplicagdo dos conceitos e principios da Ecologia no manejo
e desenho de agroecossistemas sustentaveis.

Para Guzméan a Agroecologia constitui o campo do conhecimento que promove 0 manejo ecoldgico dos
recursos naturais, através de formas de acdo social coletiva que apresentam alternativas a atual crise de
modernidade, mediante propostas de desenvolvimento participativo. (FERRAZ 2019)
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a producdo de milho com duas fontes de
adubacgdes: uma quimica e outra organica, associada a co-inoculagdo de Pseudomonas

fluorescens e Azospirillum brasilense

METODOLOGIA

O experimento foi implantado na Universidade Federal da Fronteira Sul-
(UFFES), campus Laranjeiras do Sul-PR, conduzidos a campo e em casa de vegetacéo.
Na casa de vegetacdo, a temperatura foi controlada em torno de 22 a 25°C, com
irrigacdo de forma automatica a cada 2 horas por 30 segundos.

O experimento a campo foi desenvolvido nas areas experimentais do campus,
que estdo localizadas no municipio de Laranjeiras do Sul. O Solo utilizado, tanto a
campo como em casa de vegetacdo, foi classificado como Latossolo Vermelho
distroferrico (EMBRAPA, 1990)

TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 0-20 cm, dos
experimentos em casa de vegetagdo e a campo

Caracteristicas quimicas do solo, profundidade de 0-20 cm

Ph P K CTCpH7,0 MO
(mg dm3) (mg dm3) (cmolc kg?) (9 kgY)
4.8 3,65 0,33 7,60 73,21
P: Fosforo
K: Potassio

CTC: Capacidade de troca catiénica
MO: Matéria organica
Fonte: Elaborada pelos préprios autores.

O experimento realizado em casa de vegetacdo foi Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) em vasos plastico de 8 litros.

Os tratamentos a campo e em casa de vegetacdo estdo listados a abaixo:

=>T1: Testemunha;
=>T2: planta com adubacédo orgéanica de cama de aves.
=>T3: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens;

=>T4: Planta inoculada com Azospirillum brasilense;
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-> T5: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens e Azospirillum
brasilense;

=> T6: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + a adubacdo organica
cama de aves;

=>T7: Planta inoculada com Azospirillum brasilense + a adubag&o organica cama
de aves ;

->T8: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense
+ a adubacdo organica cama de aves;

=>T9: Planta com adubacédo quimica
=>T10: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + adubacao quimica;
=>T11: Planta inoculada com Azospirillum brasilense + adubacgdo quimica;

=T12: Planta inoculada com  Pseudomonasfluorescens e Azospirillum

brasilense + adubacdo quimica.

Estes tratamentos tiveram 4 repeti¢fes cada (12x4=48), totalizando 48 parcelas a
serem avaliadas. As parcelas montadas em casa de vegetacdo sdo vasos plasticos de
volume de 8 litros. A campo foi um Delineamento Blocos Casualizados (DBC)
organizados em 4 blocos com 12 canteiros, os canteiros com dimensdes de 3,9 metros
de largura por 3 metros de comprimento (3,9m x 9m=11,7m?), as bordaduras serdo
descartadas desta analise.

Antes de montar o experimento foi recolhido uma amostra de solo e
encaminhada para laboratério realizando analise quimica do solo, para as devidas
correcoes.

A correcdo foi feita 60 dias antes do plantio do milho utilizando 4,44 ton/ha de
calcério dolomitico. As adubacg6es foram realizadas no momento do plantio, conforme
o0 teor de nutrientes no solo e as exigéncias da cultura. Usando 233 kg /ha de uréia , 600
kg de super simples e 183 kg/ha de cloreto de potéssio. Para os tratamentos submetidos
a adubacdo sintética e 12 ton/ha de cama de aves para os tratamentos com adubacao
organica.

Os tratamentos inoculados com a bactéria de Pseudomonas fluorescens e

Azospirillum Dbrasilens,e receberam uma dose 100ml para sessenta mil sementes
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seguindo as recomendacdes do fabricante do inoculo e conforme orientacdo do trabalho
de Mariana A. Oliveira et al (2012)

A inocolucéo foi realizada com a utilizagdo de um saco plastico o qual recebeu
a semente e inoculo (estado liquido), agitados manualmente para se obter uma mistura
bem homogénea do inoculante e da semente.

O experimento conduzido em vasos, recebeu 6 sementes de milho  por
recipiente, apds duas semanas da emergéncia, foi realizado o raleio, deixando apenas
duas plantas por vaso. O experimento conduzido a campo para a cultura do milho
contava com 6 linhas de plantio em cada parcela (canteiro), o espacamento entre linhas
foi 70cm, o nimero de sementes por metro linear foi 5, com uma populacdo de
71.428,5 plantas por hectare. .

No estadio V5, foi realizado a adubacdo de cobertura, sendo que nos tratamentos
com adubacdo quimica se usou uréia com 344 kg por hectare e nos tratamentos com
adubacdo organica se uso cama de aves com 15400 kg por hectare.

Foram analisados as médias de comprimento da espiga (CE), namero de fileiras
por espiga (NFE), nimero de gréos por fileira (NGF), didmetro da espiga (DE), massa
de 1000 grédos (M1000G), produtividade (P), altura de planta(AP), massa seca da parte
area (MS) volume radicular (VR).

Estes dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias ao
teste Scott-Knott 5% de probabilidade. O Scott-Knott € eficiente em experimentos que
se comparar diferentes tratamentos, com intuito de separar as médias dos tratamentos
em grupos homogéneos. (PINHEIRO, 2017)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Experimento Conduzido em Casa de Vegetacao

O teor de clorofila (Indice SPAD, Soil Plant Analysis Development) ndo se
obteve diferencas significativas, de acordo com Quadros et al (2014), o indice SPAD
ndo apresenta variagdes, quando os teores naturais de N em micro-sitios do solo séo

elevados. Devido alto teor de matéria organica do solo do experimento, acredita-se que
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dentro das condicOes edaficas, o N esta ocupando estes micro-sitios acarretando assim
na auséncia de variacdo de clorofila.

Diametro de caule em trabalhos desenvolvidos Repke et al (2013),  obteve
diferencas estatisticas nos tratamentos com Azospirillum brasilense associados com
doses diferentes de adubacdo, sendo que os tratamentos com adubacdo completa ndo se
diferenciaram entre si e os melhores resultados para associacdo do género Azospirillum
com fertilizantes, foi quando se usou 50 % da adubac&o.

A figura 1 demonstra o comportamento do didmetro de caule, onde as adubacdes
completas, sejam elas quimicas ou organicas, ndo deixam notavel o uso dos inoculantes,
e os tratamentos com zero de adubacéo, a inoculagcdo ou a co-inoculacgdo é insuficiente
para garantir um caule mais forte, conforme Repke et al (2013), a adubacdo ndo pode
ser substituida por inoculantes, sendo necessario fazer uma fertilizagdo em combinagéo

com rizobactérias associativas em doses corretas.

FIGURA 1: Diametro de caule em mm, dos tratamentos: T1a T12

10 A

Iiametro de caule em mm
[=)]
=1}
=1}

Tm T T3 T4 T3 T6 T¢ TE T% Ti0 T11 Ti12

T3: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens*;

T4: Planta inoculada com Azospirillum brasilense*;

T5: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense*;

T6: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + a adubacdo orgénica cama de aves*; T7: Planta
inoculada com Azospirillum brasilense + a adubagdo organica cama de aves™;

T8: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + a adubagdo orgéanica
cama de aves*;

T9: Planta com adubac¢do quimica*;

T10: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + adubacdo quimica*;

T11: Planta inoculada com Azospirillum brasilense + adubacdo quimica*;

T12: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + adubacdo quimica*.

As letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).*

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.
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Os tratamentos que usaram, somente as bactérias quando submetidas ao teste
Scott-Knott tiveram um comportamento de caule semelhante ao controle, e 0s com
adubagdes ndo diferenciaram entre si, concordando com o trabalho de Repke et al
(2013), que as bactérias apresentam poucas a¢cdes em cultivos onde a fertilizacdo atente
as necessidades da cultura.

A massa seca da parte aérea, em trabalhos com Azospirillum brasilense
realizados por Milléo & Cristofoli (2017), apresentaram incrementos no milho quando
se utilizaram 50% das doses de N, nos tratamentos com doses menores que 50% de N, a
matéria seca da parte area nao teve diferenca da testemunha, e os com doses acima de
50% de N, o uso destas bacteérias fica pouco notavel.

Segundo Oliveira et al (2015), a Pseudomonas fluorescens usada com
adubacdes completas ou na auséncia da fertilizacao, ndo influencia no desenvolvimento
do milho, demonstrando a necessidade de selecdo de estirpes que estabelecam relagcdes
mais satisfatorias e estaveis com a planta hospedeira.

A figura 2, apresenta os resultados da massa seca da parte aérea em gramas de
todos os tratamentos.

FIGURA 2. Massa seca da parte aérea, dos tratamentos: T1,aT12
100
90 A c C

80
70 - b b
60
50 A
40 -
30 A a
20 A
10 A

Magsa seca da parte aérea em g

0

m T T3 T4 T T8 T/ T8 T@ TIO T11 Ti12

T1: Testemunha*;T2: planta com adubacdo organica de cama de aves™;
T3: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens™;
T4: Planta inoculada com Azospirillum brasilense*;
T5: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense*;
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T6: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + a adubacdo organica cama de aves*; T7: Planta
inoculada com Azospirillum brasilense + a adubagdo organica cama de aves™;

T8: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + a adubagdo organica
cama de aves*;

T9: Planta com adubagdo quimica*;

T10: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + adubacdo quimica*;

T11: Planta inoculada com Azospirillum brasilense + adubacéo quimica*;

T12: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + adubacdo quimica*.

As letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).*

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Os tratamentos com adubacdo obtiveram incremento na massa seca da parte
aérea, os tratamentos sem adubacdo ndo diferenciaram da testemunha, o que pode ser
explicado pela auséncia da fertilizacdo e que as rizobacterias ndo sdo capazes de
substituir os fertilizantes. Correlacionando os trabalhos Milléo & Cristofoli (2017) e
Oliveira et al (2015), acredita-se que pouca influencia das bactérias ocorreu pela falta ou
0 excesso da fertilizagdo.

A altura de planta se obteve diferencas significativas em relagcdo ao controle em
todos os tratamentos, exceto os tratamentos que usou apenas Pseudomonas fluorescens
sem adubacéo e o que utilizou somente Azospirillum brasilense sem fertilizante, quando
Se usou as rizoshacterias juntas o crescimento de planta foi elevado. A figura 3
representa 0 comportamento da altura de plantas de milho em metros em todos de 0s

tratamentos.
FIGURA 3. Altura de plantas de milho em metros dos tratamentos: T1a T12.
1,4 -

1,2 1 C

0,8 -
06 - 8
04 -

0,2

Altura de planta de milho em metros

T1 T T3 T4 T35 T6 T7 T8 T Ti0 T11 T12

T1: Testemunha*;T2: planta com adubac&o orgéanica de cama de aves*;
T3: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens®;
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T4: Planta inoculada com Azospirillum brasilense*;

T5: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense*;

T6: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + a adubacdo organica cama de aves*; T7: Planta
inoculada com Azospirillum brasilense + a adubagdo organica cama de aves™;

T8: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + a adubacdo orgénica
cama de aves*;

T9: Planta com adubagdo quimica*;

T10: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + adubacdo quimica*;

T11: Planta inoculada com Azospirillum brasilense + adubacdo quimica*;

T12: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + adubagdo quimica*.

As letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).*

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

As plantas Co-inoculagdo obtiveram um porte mais auto que o controle, em
estudos realizados por Szilagyi, et al (2017), isso ocorre pelo fato do A. brasilenseser
proporcionar uma melhor eficiéncia nas atividades das enzimas fotossintéticas e
assimilacdo de nitrogénio, apresentando uma relacdo com o mecanismo de alongamento
celular proporcionado pela agdo de auxinas.

A P. fluorescens, segundo Zucareli et al (2011), € um microorganismo promotor
do crescimento de plantas, pela sua participacdo na transformacées do fosforo no solo,
favorecendo a solubilizacdo e disponibilidade deste nutriente as plantas. Estas
transformacgdes ocorrem pela decomposicdo de compostos organicos, reduzindo a
imobilizacdo da microbiomassa e aumentando a solubilizacdo de formas inorganicas.

Os tratamentos com adubacdo organica e quimica ndo obtiveram diferencas
entres si, pois as adubacdes eram completas. Em trabalhos conduzidos por Szilagyi, et
al (2017), demonstra que 0s incrementos vegetativos, sdo mais visiveis quando se usa
uma adubacdo com apenas 50% das exigéncias de N, e quando se usa 100% de N, o
efeito dos inoculantes fica pouco notavel, explicando entdo a auséncia do efeito destas
bactérias na variavel altura de planta.

O volume radicular apresentou diferencas significativas entre os tratamentos e o
controle. A figura 4 demonstra, o comportamento do volume radicular das plantas de
milho, feito pelo método do deslocamento da coluna de agua em proveta graduada
(COLOMBO et al. 2014).
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FIGURA 4. Volume radicular das plantas de milho em ml, usando o método de
elevagdo da coluna de agua em proveta graduada de dos tratamentos: T1 a T12.

300 -
250 -
200 -
150 b

100 - b

Yolume radicular em ml
(=

50

m T T3 T4 T3 T T/ TE T8 Ti10 T11 Tiz

T1: Testemunha*;T2: planta com adubacdo organica de cama de aves™;

T3: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens™;

T4: Planta inoculada com Azospirillum brasilense*;

T5: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense*;

T6: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + a adubacdo organica cama de aves*; T7: Planta
inoculada com Azospirillum brasilense + a adubacdo orgénica cama de aves™;

T8: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + a adubacdo organica
cama de aves™;

T9: Planta com adubacdo quimica*;

T10: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + adubacgdo quimica*;

T11: Planta inoculada com Azospirillum brasilense + adubacdo quimica*;

T12: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + adubacéo quimica*.

As letras iguais ndo apresentam diferengas estatisticas, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).*

Fonte: Elaborada pelos préprios autores.

Os tratamentos com auséncia de adubacdo tiveram incrementos no volume
radicular, sendo explicado, pela acdo das rizobacterias, que de acordo com Oliveira et,
al, 2015, a P.fluorescens promover a expansdo do sistema radicular por facilitar a
nutricdo fosfatada e pela liberacdo de fito horménios.

O género Azospirillum sp, de acordo com a Hungria (2011), é promotor do
crescimento radicular, por serem bactérias associativas, que aproveitam 0S espaco
poroso do solo, utilizam o N ali presente, pela a acdo da enzima dinitrogenase, que
romper a tripla ligacdo do N atmosférico, reduzi-lo a amdnia e liberando as gramineas,
promovendo o crescimento e expansdo celular. O Azospirillum sp  excretam
fitohormnonios como 4cido indol-acético (AlA), giberilinas e citocininas facilitando o

crescimento radicular nas poaceas.
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Figura 5. Apresenta o volume radicular em porcentagem, dos tratamentos com a
auséncia da fertilizagdo, que utilizaram somente as bactérias.

FIGURA 5. Volume radicular das plantas de milho em %, comparando os tratamentos
com auséncia de adubacdo com a testemunha.

250 - 237%

200 -

150 A 141,65%

120%
100%
100 -
N I
I:l T T
T1 T3 T4 TS

T1: Testemunha*; T2: planta com adubacdo organica de cama de aves™;

T3: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens*;

T4: Planta inoculada com Azospirillum brasilense*;

T5: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense*; Fonte: Elaborada pelos
proprios autores.

Volume radicular em %o

As plantas inoculadas com P.fluorescens apresentaram um volume radicular de
137 % a mais quando comparado ao controle . A inoculagdo com A. brasilense, resultou
um volume de 20% a mais que a testemunha e a co-inoculacdo de P.fluorescens + A.
brasilense elevou 41, 6% o volume radicular. Desta forma de acordo com Mumbach et
al (2017), o uso de rizobacterias gera diversos estimulos nas plantas, entre eles o
aumento dos pelos radiculares, gerando um avanco no volume das raizes.

A figura 6 apresenta o volume radicular apenas dos tratamentos com adubacéo

organica e quimica, bem como os tratamentos com adubacdes mais os inoculantes.
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FIGURA 6. Volume radicular das plantas de milho em ml, usando o método de
elevagdo da coluna de agua em proveta graduada dos tratamntos: T1, T2, T6a T12

300 4
250 -
200 -

150 -

b
b
d
b
d d d
d
100 -
d
50 j
I:I L T T T T T T T T
T1 T2 T 7 T8 9 T Tl T1Z

T1: Testemunha

T2: planta com adubacéo orgénica de cama de aves™;

T6: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + a adubacdo organica cama de aves*; T7: Planta
inoculada com Azospirillum brasilense + a adubagéo organica cama de aves™;

T8: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + a adubacdo organica
cama de aves™;

T9: Planta com adubacdo quimica*;

T10: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + adubacgdo quimica*;

T11: Planta inoculada com Azospirillum brasilense + adubacéo quimica*;

T12: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + adubacdo quimica*.

As letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).* Fonte:
Elaborada pelos préprios autores.

Volume radicular em ml

Observando o grafico, nota-se que 0s inoculantes ndo apresentam resultados
visiveis quando se usa uma dose de fertilizantes que atende as necessidades da cultura.
Os tratamentos com adubacdo organica nao diferenciaram entre si, deixando explicito a
pouca influéncia das rizobacterias quando o milho esta bem nutrido.

A nutricdo seja ela de fontes sintéticas ou organicas ndo apresentam diferencas
entre elas. Porem comparando aduba¢do quimica, com adubacdo quimica mais a co-
inoculacdo de P.fluorescens + A. brasilense observa um volume radicular maior.

O volume de raiz é de extrema importancia a qualquer vegetal, pelo fato
aumentar absorcdo da agua e minerais, ter maior tolerancia a estresses como salinidade
e seca, resultando em plantas mais vigorosa e produtivas, acarretando em uma melhor

tolerancia a agentes patogénicos (Hungria, 2011).
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Experimento Conduzido a campo

O experimento conduzido a campo avaliou-se 0os componentes de produtividade

de gréo, estando listados na tabela 2.

TABELA 2. Resultados de comprimento de espiga (CE), numero de fileira de grdo por
espiga(NFG), numero de grao por fileira (NGF), massa de 1000 grdo (M1000G), do
experimento conduzido a campo.

Milho a campo

Tratamentos CE NFE NGF M1000G
T1 10,51 a 12,75 a 25/4b 196,2 a
T2 14,17b 15,3 ¢ 351c 333,1c
T3 10,37 a 12,0a 2252 190,4 a
T4 9,82a 13,6 b 209a 202,5a
TS5 11,35a 13,0b 24,20 b 276,7b
T6 13,85b 13,7b 29,5d 250,1b
T7 15,87 b 14,1c 32,2d 328,1c
T8 16,17 c 146¢c 32,9d 300,7c
T9 16,45b 14,8¢ 32,9d 318,0c
T10 16,27 ¢ 151c 36,0e 394,8d
T11 16,60 c 146¢c 350e 377,3d
T12 16,20 ¢ 15,17 ¢ 352e 387,3d

CV% 5,23 4,15 6,38 8,27

TABELA 2: Resultados de, comprimento de espiga (CE)*, numero de fileira de grdo por espiga(NFG)*,
numero de grao por fileira (NGF)*, massa de 1000 grdo (M1000G)*, T1: Testemunha*;T2: planta com
adubacdo organica de cama de aves™;

T3: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens*;

T4: Planta inoculada com Azospirillum brasilense*;

T5: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense*;

T6: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + a adubac@o orgénica cama de aves*; T7: Planta
inoculada com Azospirillum brasilense + a adubagdo organica cama de aves*;

T8: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + a adubagdo orgéanica
cama de aves*;

T9: Planta com adubac¢do quimica*;

T10: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + adubacdo quimica*;

T11: Planta inoculada com Azospirillum brasilense + adubag8o quimica*;

T12: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + adubacdo quimica*.

As letras iguais ndo apresentam diferengas estatisticas, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).*

CV: Coeficiente de variacao
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Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

O comprimento de espiga nos tratamentos sem adubacdo nédo se diferenciaram
do controle, assim como o numero de grdos por fileira, podendo se dizer que 0s
inoculantes ndo séo capazes de produzir espigas maiores e nem aumentar o numero de
grédo em cultivos com auséncia de adubagdo. De acordo com Hungria 2011, uso de
inoculantes ainda ndo é possivel garantir 100 % a substituicdo de fertilizantes, porem
pode diminuir as quantidades quando se chegar a uma dosagem correta de adubo em
combinagdo com o efeito das rizobacterias. Desta forma deve-se realizar mais estudos
afins de chegar a um dose exata de adubo mais inoculantes.

Os tratamentos com adubacéo completa se diferenciaram entre si, onde adubagéo
organica mais inoculantes se obteve espigas maiores que o tratamento somente com
adubacdo. Os tratamentos de adubacdo quimica, e adubacdo quimica mais inoculantes
ndo obtiveram incrementos em relagcdo ao tamanho de espiga.

O numero de fileira por espiga obteve diferencas quando se compara, 0S
tratamentos com Pseudomonas fluorescens e o tratamento com Azospirillum brasilense
+ Pseudomonas fluorescens ao controle, onde produziram um maior nimero de fileiras
de grdo em relacdo a testemunha. Em estudos realizados por Chaves et al (2013), a
Pseudomonas fluorescens aumento o nimero de fileiras por espiga e isso pode ser
explicado devido esta bactéria aumentar a disponibilidade de P para as plantas, pelo
mecanismo da producéo de acidos organicos produzidos por estes microrganismos.

Nos tratamentos com adubacdo completa as bactérias ndo influenciaram na
cultura do milho e isto se explica de acordo Szilagyi, et al (2017), que a melhor
utilizacdo das rizobacterias e quando se usa uma adubacdo de 50% das necessidades da
cultura, devido o fato de plantas bem nutridas ndo apresentarem associacdo com as
bactérias.

A massa de 1000 grdo apresentou incrementos nos tratamentos co-inoculados
em relacdo a testemunha.

A figura 6. Representa a massa de 1000 grdos em gramas, de todos os tratamentos do

experimento conduzido a campo.
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FIGURA 7. Resultados massa de 1000 grdo (M1000G)* do experimento conduzido a
campo dos tratamentos: T1 a T12
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T1: Testemunha*; T2: planta com adubacdo orgénica de cama de aves*;

T3: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens™;

T4: Planta inoculada com Azospirillum brasilense*;

T5: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense*;

T6: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + a adubacdo orgéanica cama de aves*; T7: Planta
inoculada com Azospirillum brasilense + a adubacdo orgénica cama de aves™;

T8: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + a adubacdo organica
cama de aves™;

T9: Planta com adubacdo quimica*;

T10: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + adubagdo quimica*;

T11: Planta inoculada com Azospirillum brasilense + adubacdo quimica*;

T12: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + adubacéo quimica*.

As letras iguais ndo apresentam diferengas estatisticas, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).*

Fonte: Elaborada pelos préprios autores.

Observando o gréafico, nota que co-inoculacdo, apresenta uma coluna superior ao
controle, esta superioridade representa 43,9 % a mais que testemunha, podendo se
afirma que os gréos oriundos dos tratamentos com co-inoculacdo sdo 43,9 % mais
pesados que a testemunha.

Tendo uma visdo somente para os tratamentos com fertilizantes sintéticos nota-
se que o tratamento com adubacdo quimica + P.fluorescens, produziu graos 23,89%
mais pesados que o tratamentos com somente adubacdo quimica, o tratamento com A.
brasilensese obteve grdos com 18,64% mais pesados que os cultivo somente com
adubacado sintética, e o tratamento com adubacdo quimica + P.fluorescens+A. brasilense
produziram grdos com 21,5% mais pesados que os graos do tratamentos somente com
adubagdo sintética. Pode-se explicar entdo que uso destas bactérias em adubacdo

quimica é favoravel ao cultivo do milho.
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A produtividade entre os tratamentos variaram de 3792,25 kg por hectare a
13189,75 kg por hectare, estes dados séo langados no tabela 3.

TABELA 3. Resultados da produtividade em kg/ha da cultura do milho no
experimento a campo de todos os tratamentos

Produtividade do milho em kg/ha

Tratamento Kg/ha
1 41220a
2 118542 f
3 3805,2a
4 3790,1a
5 6146,7 b
6 7122,2 ¢
7 10051,01 d
8 9807,75d
9 10988,7e
10 12006,0 f
11 12664,7 g
12 13189,6 g
CV% 4,06

Tabela 3: Resultados da produtividade do experimento conduzido a campo dos tratamentos T1:
Testemunha*;T2: planta com adubacdo organica de cama de aves™;

T3: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens*;

T4: Planta inoculada com Azospirillum brasilense*;

T5: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense*;

T6: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + a adubacdo orgénica cama de aves*; T7: Planta
inoculada com Azospirillum brasilense + a adubagdo orgénica cama de aves*;

T8: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + a adubagio orgéanica
cama de aves™;

T9: Planta com adubagao quimica*;

T10: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + adubacdo quimica*;

T11: Planta inoculada com Azospirillum brasilense + aduba¢do quimica*;

T12: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + adubacéo quimica*.
CV: Coeficiente de variacgao

As letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).*

Fonte: Elaborada pelos préprios autores.

A produtividade teve diferenca em todos os tratamentos, exceto o tratamento
com a utilizacdo Azospirillum brasilense e auséncia da adubacdo, e o tratamento com
Pseudomonas fluorescens sem fertilizacdo, explicando assim que uso destas bactérias
sem fertilizantes, ndo gera incrementos na cultura do milho, de acordo com Hungria
(2011) estas bactérias ainda sdo capazes de substituir a fertilizagdo e muito menos

garantir aumentos na produtividade do milho, quando se usa zero de adubacao.
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A figura 7. Apresenta a produtividade em kg/h& de milho, nos tratamentos que
uso somente as inoculagfes com: Azospirillum brasilense e zero de adubagéo, somente
Pseudomonas fluorescens e auséncia de fertilizagdo e o tratamento, com a co-inoculagao
de ambas as bactérias e zero de fertilizantes.

FIGURA 8. Resultados da produtividade do experimento conduzido a campo dos
tratamentos T1, T3, T4 e T5.
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T1: Testemunha; T3: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens*;

T4: Planta inoculada com Azospirillum brasilense*;

T5: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense*;

As letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas, pelo teste Scott-Knott (p<0,05).* Fonte: Elaborada
pelos proprios autores.

O tratamento com co-inoculacdo produziu 103,6 sacos por ha, e controle 75,64
sacos, podendo se dizer que uso Pseudomonas fluorescens+Azospirillum brasilense
produziram 27,9 sacos a mais que testemunha, isto se explica devido estes géneros
serem bactérias associativas e apresentarem um boa compatibilidade entre si.

A figura 8. Indica a produtividade do milho em kg/ha, no experimento
conduzido a campo, dos tratamentos com adubac¢do quimica e adubacdo quimica mais

inoculacéo e co-inoculacéo.
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FIGURA 9. Resultados da produtividade do experimento conduzido a campo dos
tratamentos: T9, T10, T11 e T12
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T9: Planta com adubagdo quimica*;

T10: Planta inoculada com Pseudomonas fluorescens + adubacédo quimica*;

T11: Planta inoculada com Azospirillum brasilense + adubacéo quimica*;

T12: Planta inoculada com Pseudomonasfluorescens e Azospirillum brasilense + adubacdo quimica*.
As letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).* Fonte:
Elaborada pelos préprios autores.

Produtividade em kgfha

A inoculcdo e co-inocualcdo nos tratamentos com adubagcdo quimica
apresentaram incrementos em relacdo aos tratamentos somente com fertilizacdo
sintetica. Isso pode ser entendido de acordo com Bartchechen, et al (2010), que
utilizacdo de bactérias diazotroficas pode aumenta a producdo de fito hormdnios
elevando a atividade das enzimas fotossintéticas, acarretando em melhores

produtividades.

CONCLUSAO

A co-inoculacdo com Pseudomonas fluorescens+Azospirillum brasilense na
auséncia de fertilizantes elevou a produtividade da cultura do milho em relacdo as
plantas sem inoculacéo e zero de fertilizacéo.

A interacdo de Pseudomonas fluorescens e Azospirillum brasilense, ndo foi

notada no cultivo de milho com sistema adubacdo orgénica, ndo sendo indica 0 uso
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dessas rizobacterias a esse sistema quando a adubacdo atende 100% das necessidades
culturais deste vegetal.

No cultivo com fertilizantes quimicos, ocorreram incrementos nos tratamentos
que utilizaram estas bactérias, indicando-se que a Pseudomonas fluorescens e

Azospirillum brasilense, provocam um aumento da produtividade desta cultura.
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