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RESUMO: Com a finalidade de desenvolver uma
tecnologia segura e de baixo custo que possa
reduzir e/ou complementar a adubacédo fosfatada
em areas de plantio de milho, a utilizacdo de
microrganismos solubilizadores de fosfato (MSP)
associados a adubacdo com fontes de fosfato de
baixa solubilidade tem sido proposta. Com isso, o
uso de bactérias endofiticas e rizobactérias como
inoculantes na cultura do milho vem sendo avaliado
visando a reducéo do uso de fertilizantes. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar a influéncia de MSP
sobre a produtividade de milho na regido Centro-
Oeste, visando a validagcdo de cepas para a
recomendacdo de inoculantes em milho. O
experimento foi conduzido na safra 14/15 e 15/16,
no campo experimental da Embrapa Arroz e Feijao,
em Goiania-GO, com adubacéo fosfatada a partir de
fontes solaveis, superfosfato triplo e de baixa
solubilidade, fosfato de rocha Araxa. Foram
utilizadas nove estirpes bacterianas rizosféricas e
endofiticas inoculadas na semente de milho. A
produtividade de grdos foi estimada e os dados
foram submetidos & anélise de variancia. As médias
foram comparadas por meio do teste de Scott-Knott
a 5%. Houve diferenca significativa na interacdo dos
microrganismos com a fonte de P em ambas as
safras. Ocorreu resposta significativa a inoculagao
com as estirpes E1, E3 e E9 na safra 14/15 e E1,
E2, E4, E5, e E6 na safra 15/16 em relagdo as
demais e ao controle ndo inoculado,
independentemente da adubac¢@o. De maneira
geral, tanto a inoculacdo com bactérias endofiticas
quanto com rizobactérias fez com que a
produtividade aumentasse em até 25% e o P nos
grdos em até 23% a mais que a planta nao
inoculada, entretanto, este Ultimo aumento ndo foi
significativo.
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INTRODUCAO

Apesar de ser destaque na economia nacional, 0
agronegocio brasileiro ainda apresenta alta
dependéncia do mercado externo quanto ao
suprimento dos fertilizantes. Atualmente, cerca de
50% dos fertilizantes fosfatados utilizados no Brasil
sdo importados, o0 que compromete a
sustentabilidade da agricultura e a competitividade
do agronegécio brasileiro no mercado mundial
(MDIC, 2009) de graos.

Os fertilizantes fosfatados tém como fonte
principal de P as rochas fosfaticas, que representam
um recurso natural ndo renovavel. Em alguns casos,
a solugdo encontrada para manter uma boa
produtividade tem sido a adigdo de fosforo (P) no
solo na forma de fertilizante fosfatado solavel, o que
acarreta a formagdo de complexos insolUveis com
os constituintes do solo, deixando apenas uma parte
do nutriente disponivel para o uso das plantas
(Novais & Smyth, 1999). Com isso, ha a
necessidade de frequentes aplicacbes destes
fertilizantes que apresentam custos elevados e
podem causar danos ambientais (Richardson et al.,
2001).

Por isso, tem-se buscado o desenvolvimento e o
uso de tecnologias inovadoras ecoeficientes com
base na inoculagdo de microrganismos com
caracteristicas que irdo contribuir para incrementar
a aquisicdo de nutrientes para as plantas. Uma
delas é o uso de microrganismos solubilizadores de
fosfato (MSP), que sdo capazes de solubilizar o P
agregado aos fosfatos naturais dos fertilizantes o
presente no solo. Essa liberacdo de fosforo por
microrganismos se da por meio da solubilizagdo de
fosfatos inorganicos, associados aos ions Ca, Fe e
Al a partir da liberacdo de &cidos organicos
(Kpomblekou &  Tabatabai, 1994). Estes
microrganismos podem também mineralizar fosfatos
organicos presentes nos restos vegetais do solo e
na matéria orgénica, produzindo enzimas fosfatases
(Ghorbani-Nasrabadi et al., 2012).


mailto:christiane.paiva@embrapa.br

XXXI CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO

“Milho e Sorgo: inovagoes,
mercados e seguranga alimentar”

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
efeito de MSP sobre a produtividade de milho em
solo adubado com fosfato de rocha e superfosfato
triplo, visando recomendacao de inoculantes para a
cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas safras
2014/2015 e 2015/2016, em campo experimental da
Embrapa Arroz e Feijao em Goiania-GO, regido
Centro-Oeste do Brasil. O experimento foi instalado
em solo de fertilidade construida, classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico, pH H20 = 6,0, Al =
0,01; Ca=3,89; Mg = 1,67; T = 9,68 (cmolc dm); P
=15,9; K = 257,3 (mg dm®); V = 64,3 %, MO = 3,42
(dag. kg?t). As parcelas experimentais foram
constituidas de quatro linhas de cinco metros, com
espacamento de 0,70 m entre linhas.

Tratamentos, plantio e amostragens

A cultura foi plantada em delineamento de
parcelas subdivididas com trés repetices,
mantendo-se 0 mesmo sorteio de parcelas nas duas
safras. Foram constituidos 50 tratamentos (10 tipos
de inoculagdo e 5 tipos de adubacdo fosfatada, em
quatro linhas de 5 metros e trés repeticoes).

Foram utilizadas nove estirpes (E1 até E9)
inoculadas na semente de milho (cultivar 30F35YH)
em cada safra e o controle n&do inoculado (EO). A
adubacéo de plantio foi realizada com aplicacéo de
300 kg.ha? do formulado 20-00-20 (60 kg.ha* de N
e 60 kg.ha! de K20). A fonte de fésforo foi aplicada
de acordo com cada tratamento listado abaixo, na
dose total de 100 kg P20s/ha, exceto no controle
sem adubacdo fosfatada (PO). Fontes de P:
superfosfato Triplo (ST), fosfato de Araxa (FA), a
mistura de metade da dose com ST e outra metade
com FA (STFA) e metade da dose de ST (1/2 ST).

A adubacé@o de cobertura foi dividida em duas
aplicacdes de 150 kg.ha? de ureia cada, aos 30 e
45 dias ap6s o plantio. Os demais tratos culturais
foram realizados de acordo com o recomendado
para a cultura na regido.

Produgéo dos inoculantes

As estirpes de Dbactérias utilizadas sédo
pertencentes a Colecdo de Microrganismos da
Embrapa Milho e Sorgo e previamente testadas
guanto a eficiéncia de solubilizagdo de P por
Oliveira et al. (2009). Os microrganismos foram
crescidos em caldo nutritivo, por cinco dias, a 28 °C,
sob agitacdo. Ap6s o periodo de incubacdo, as
culturas foram centrifugadas por 10 minutos, a
6.000 rpm.

As suspensfes bacterianas foram ajustadas a
absorbancia igual ou superior a 1, em comprimento
de onda de 550 nm, com a finalidade de obter-se
aproximadamente 10° células mL™.

Posteriormente, as suspensdes foram
adicionadas ao veiculo (carvdo + amido),
constituindo uma concentracdo final préxima a 108
células por grama de semente. Em seguida, o
inoculante (bactéria + carvdo) foi adicionado as
sementes aplds o envolvimento destas com uma
solucdo de goma de polvilho de mandioca a 5%.

Coleta e analise dos graos

A coleta dos gréos de miho foi realizada
manualmente com corte da espiga e debulha dos
grdos. Ao final do ciclo, a planta foi colhida para
avaliacho das  caracteristicas  agrondmicas:
produtividade de graos, corrigida a 13% de umidade
para kg ha ! e teor de fosforo foliar e no gréo.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos & andlise de
variancia (ANOVA). As médias foram comparadas
por meio do teste de Scott-Knott (p<0,05), utilizando
0 programa Sisvar, versao 5.3. Ferreira (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia, observou-se diferenca
significativa para cada fonte de P e inoculantes em
ambas as safras. Na safra 14/15, ocorreu resposta
significativa a inoculagdo com as estirpes E1, E3 e
E9 em relacdo as demais e ao controle nao
inoculado (EO) independentemente da adubacéo,
(Figural).

Diferentemente da safra anterior, na safra
seguinte (15/16) obtiveram-se resultados
significativos quanto a resposta da produtividade de
grédos, com a inoculagéo das estirpes E1, E2, E4, E5
e E6 (Figura 1), independentemente da adubacéo.

Outras pesquisas também tém relatados o efeito
de MSP sobre a produtividade do milho. Em
experimentos de campo com milho inoculado com
Penicilium oxalicum e adubacdo com rochas,
ocorreu aumento significativo do crescimento e
producdo em duas safras consecutivas em relacao
ao solo controle. O teor de P foi significativamente
aumentado nas plantas de milho (Singh e Reddy, et
al. 2011). Entretanto, as pesquisas publicadas,
relatam apenas o efeito de microrganismos
rizosféricos.

Neste trabalho, tanto a inoculacdo com bactérias
endofiticas quanto com rizobactérias fez com que a
produtividade aumentasse em até 25% na safra
14/15 e 13% na safra seguinte. Porém, houve maior
namero de producdo de graos na safra 15/16, o que
pode ter sido causado pelo efeito residual da
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adubacdo, especialmente nos tratamentos com o
fosfato de rocha.

Por outro lado, observou-se que a estirpe E7,
endofitica, quando inoculada em milho cultivado em
condicdes de maior disponibilidade de P (ST,
ST+FA), aumentou a producéo de graos (Figura 2),
de maneira significativa com relacdo ao controle
sem inoculagdo. Porém, este efeito ndo ocorreu em
condicbes de menor disponibilidade de P para a
planta (PO, 1/2ST). Isso pode ser explicado pelo
baixo desenvolvimento das plantas nestas
condicdes de estresse de P, 0 que pode ter afetado
a simbiose interna com a bactéria endofitica. Os
microrganismos  endofiticos  possuem  maior
interdependéncia com a planta (Hardoim et al.,
2012) que os rizosféricos.

O P nos graos, avaliado até o momento na safra
14/15, aumentou em até 23% a mais com relagao
ao controle sem inoculagdo, porém este aumento
nao foi significativo.

Embora o mecanismo exato pelo qual
microrganismos solubilizadoras de P estimulam o
crescimento e maior produtividade das plantas néo
seja claro, alguns microrganismos avaliados neste
trabalho apresentam potencial para uso como
biofertilizantes.

CONCLUSOES

Ocorreu diferenca significativa quanto a resposta do
tipo de inoculante dos microrganismos endofiticos e
rizobactérias independentemente da adubacéo
fosfatada na produtividade de gréos. As estirpes de
rizobactérias E1, E2, E3 e E4, mostraram maior
estabilidade quanto ao efeito no aumento da
producéo de grdos de milho nas suas safras.
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Figura 1. Média geral da produtividade de grdos (t/ha), safra 2014/2015 e 2015/2016, Goiania-GO,
independente da fonte de P, em milho inoculado com 9 bactérias solubilizadoras de fosfato (E1 a E9)
em relacdo ao controle sem inoculagdo (E0). Médias de mesma letra ndo diferem entre si, dentro de
cada safra, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 2. Produtividade de gréos (t/ha), safra de 2015/2016, Goiédnia-GO, de acordo com a fonte de P
(PO = sem fésforo, ST = superfosfato triplo, FA = fosfato de Araxa, 1/2ST1/2FA = metade da dose de
cada fonte, 1/2ST = metade da dose de ST) em milho inoculado com a bacteria E7 (endofitica) em
relagdo ao tratamento controle sem inoculagéo (EO). Médias de mesma letra, dentro de cada tratamento
de adubacéo, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).



