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Palavras-chave: RESUMO

Zea mays L. Propos, neste trabalho, avaliar o efeito da inoculagdo de sementes com Pseudomonas fluorescens e adubacio
bactéria diazotréfica NPK (nitrogénio, fésforo e potassio) na composi¢ao quimica e contaminagio por fungo-fumonisina de graos de
adubagio mineral milho. O delineamento experimental foi bloco casualizado em fatorial 2 x 3, correspondente a inoculagiao com P

bromatologia, micotoxina fluorecens (ndo inoculada ou inoculada) e niveis de adubagéo NPK (0, 125 e 250 kg ha™!, formulados 08-28-16) com

4 repetigoes. Os parametros avaliados foram composigio quimica (proteina e cinzas), contaminagio fingica (bolores
e leveduras) e fumonisinas B, (FB)) e B, (FB,). Os dados foram submetidos a analise de variancia, comparagdo de
meédias pelo teste de Tukey e correlagdo de Pearson, pelo teste-t (p < 0,05). Inoculagdo com P. fluorescens e adubagio
mineral ndo apresentaram efeito individual sobre os parametros avaliados (p > 0,05). A interagdo entre fatores, com
incremento no nivel de aduba¢ao NPK e uso de P. Fluorescens, resultou em aumento no teor de cinzas e proteina
(p < 0,05) e reduziu a contaminagio por leveduras no grio, favorecendo o crescimento de Fusarium spp. (r = -0,40;
p <0,05). Os niveis de fumonisinas totais (FB, + FB,) observados estio enquadrados nos limites maximos tolerados,
estabelecidos por 6rgdos de vigilancia sanitaria.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the effect of inoculation of seeds with Pseudomonas fluorescens and NPK fertilization
(nitrogen, phosphorus and potassium) on chemical composition and contamination by fungal-fumonisin of maize
grains. The experiment was conducted in randomized block design in factorial 2 x 3, corresponding to inoculation
with P, fluorescens (non-inoculated or inoculated) and levels of NPK fertilization (0, 125 and 250 kg ha!, formulation
8-28-16), with 4 replications. The parameters evaluated were chemical composition (protein and ash), contamination
by fungal (mold and yeast) and fumonisins B, (FB,) and B, (FB,). The data were subjected to analysis of variance,
comparisons of means by Tukey test and Pearson correlation by test-t (p < 0.05). Inoculation with P. fluorescens and
mineral fertilizer as an isolated factor did not affect the parameters evaluated (p > 0.05). The interaction between factors,
increase in NPK level and use of P. fluorescens, resulted in increase in protein content and ash (p < 0.05), and reduction
in contamination by yeast of the grain, favoring the growth of Fusarium sp. (r = -0.40, p < 0.05). The levels of total
fumonisins (FB +FB,) observed are above the maximum tolerated limit established by health surveillance agencies.

INTRODUCAO O milho, tal como outros cereais, é hospedeiro de

espécies fungicas produtoras de micotoxinas, como Fusarium

Qualidade nutricional, facilidade de adaptagdo e aplicabi-  yerticillioides, principal contaminante do milho e produtor
lidade fazem, do milho, cereal de importancia mundial com  de fumonisinas, toxinas associadas aos feitos nocivos a
destaque para os Estados Unidos, China e Brazil, entre os  satde humana e animal (Norred, 1993). As fumonisinas,
maiores produtores do cereal, com 313,9 (35,5%), 192,8 principalmente a FB,, tém sido associadas as micotoxicoses em
(21,8%) e 73,0 (8,3%) milhdes de toneladas na safra 2011/2012, animais, como leucoencefalomaldcia em equinos e sindrome
respectivamente (USDA, 2013). de edema pulmonar em suinos. Em seres humanos tém sido



relatados a ocorréncia de cancer esofagico e defeitos do tubo
neural de fetos (Waes et al., 2009). Em razio dos efeitos nocivos
de Fusarium em culturas agricolas, o controle de E verticillioides
e da producio de fumonisinas em milho tornou-se prioridade
na investigacdo da seguranca dos alimentos.

Objetivando redugdo da infec¢do por fitopatéogenos em
cereais, leguminosas e oleaginosas, as estratégias de controle sdo,
em geral, baseadas no uso de pesticidas quimicos (Kanampiu
et al., 2002). Entretanto, o uso massivo desses produtos pode
poluir as aguas, degradar o solo e aumentar a resisténcia de
insetos (Pereira et al., 2010).

As rizobactérias se apresentam com alternativa promissora
de uso como agente de controle biolégico, estando indiretamente
relacionadas com a producio de metabdlitos, como antibiéticos,
sidero6foros e dcido hidrocidnico, que diminuem o crescimento
de fitopatdgenos. Outrossim, favorecerem a planta pela
produgio de reguladores de crescimento e melhoria na absor¢ao
de nutrientes (Myoungsu et al., 2005).

Hernédndez-Rodriguez et al. (2008) relataram que
rizobactérias (Burkholderia spp. e Pseudomonas fluorescens)
exibiram efeito antagonista contra F. verticillioides M1 inoculado
em milho. Pseudomonas fluorescens (cepas MKB 158 e MKB
249) e Pseudomonas frederiksbergensis (cepa 202) reduziram
significativamente a gravidade de doengas causadas por
Fusarium culmorum no trigo e na cevada (Khan & Doohan,
2009).

O milho, por apresentar alto potencial produtivo, é uma das
culturas mais exigentes em fertilizantes, sobretudo nitrogenados
e fosfatados. O suprimento inadequado de nitrogénio e fosforo é
um dos fatores limitantes ao rendimento de graos. Aliadas a isto,
plantas de milho expostas ao estresse por falta de fertilidade do
solo sdo altamente susceptiveis a infecgao por fungos toxigénicos
(Blandino et al., 2008).

Apesar da perspectiva de utiliza¢do de rizobactérias com
o propdsito de bioprotecdo e crescimento vegetal, ainda é
imprescindivel o fornecimento de nutrientes para a cultura
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uma vez que a inoculagao das bactérias ndo substitui a
adubagdo porém pode promover melhor absor¢io e utilizagao
dos nutrientes disponiveis (Saubidet et al., 2002). Contudo,
as respostas da planta em relagdo a interagdo desses fatores
ainda sdo desconhecidas haja vista que a fertilidade natural do
solo, ou os niveis de adubacédo fornecidos podem influenciar
o comportamento das bactérias quanto a sobrevivéncia,
reproducio e eficiéncia de atuacio, alterando o desenvolvimento
da planta, a produtividade e a qualidade do produto.

Desta forma, o trabalho objetivou avaliar, em condiges de
campo, o efeito da inoculagdao com Pseudomonas fluorescens e
niveis de adubagao NPK na composi¢do quimica e contaminagdo
por fungos e fumonisinas, em graos de milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de segunda safra
(safrinha) de 2009, no municipio de Londrina (23° 22’ latitude
Sul, 51° 22’ longitude Oeste de Greenwich, com altitude de 580
m). O solo do local ¢ caracterizado como Latossolo Vermelho
eutroférrico e o clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen,
¢ Cfa, ou seja, clima subtropical, com verdes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentragio das chuvas nos meses
de verdo; apesar disto, sem estagdo seca definida (Caviglione et
al., 2000). As temperaturas maximas e minimas didrias, como a
precipita¢io pluviométrica didria durante o periodo de condugio
do experimento, fornecidas pela estagio metereoldgica do
Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) situada a 5 km da drea
experimental, estdo apresentadas na Figura 1.

Foram avaliados trés niveis de aduba¢ao NPK (0, 50 e 100%
da indicagdo técnica para a cultura) e inoculagdo ou nio de
sementes com P, fluorescens. O delineamento experimental foi
de bloco casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 com quatro
repeti¢des. O hibrido de milho utilizado foi P30F35 (Pioneer’)
apresentando ciclo precoce, elevada capacidade de adaptacio
para a safrinha e alto potencial produtivo.
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Figura 1. Dados diarios de temperaturas maximas e mininas e de precipitacdo pluviométrica durante o periodo de

conducao do experimento
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As parcelas foram constituidas de quatro linhas de cinco
metros de comprimento, com espagamento entre linhas de 0,9
m. Foram consideradas parcelas uteis as duas linhas centrais,
desprezando-se 0,5 m das suas extremidades.

Previo a instalagdo do experimento foram coletadas amostras
de solo para andlise quimica da drea experimental a 0-10 e 10-20
cm de profundidade (Tabela 1). Com base nesses resultados foi
realizada a adubacéo do solo com nitrogénio, fosforo e potéssio
(N-P-K) no sulco da semeadura com o fertilizante formulado
08-28-16. Os tratamentos com 0, 50 e 100% da recomendagio
técnica corresponderam as quantidades de 0, 125 e 250 kg ha™!
do formulado (EMBRAPA, 2012).

Anterior a semeadura, as sementes que receberam o
inoculante a base de P. fluorescens foram tratadas na dose de
140 mL ha! (100 mL de Rizofos liqg Maiz' e 40 mL de Premax
R Protector’). A semeadura foi realizada manualmente e, para
atingir a densidade de aproximadamente 55 mil plantas ha”,
realizou-se desbaste quando as plantas apresentavam trés folhas
expandidas.

Durante o desenvolvimento da cultura a drea foi monitorada
com relagdo a pragas e plantas daninhas. Constatou-se a
necessidade de aplica¢do de Teflubenzuron na dosagem de 100
mL ha para controle de vaquinha (Diabrotica speciosa) devido
a desfolha ocasionada pelo inseto adulto no estadio V3 (Ritchie
etal.,, 1986) além de eliminag¢do de plantas daninhas, realizada
mediante capina manual.

A adubagio nitrogenada de cobertura foi realizada aos 35
dias apds a emergéncia das plantulas (estadio V6) com aplica¢ao
de 80 kg ha de N (ureia) em todos os tratamentos. A colheita
da area util da parcela foi realizada manualmente quando os
graos apresentavam aproximadamente 20% de umidade; apos
a limpeza as amostras foram moidas a 30 mesh, realizando-se
higienizacdo do equipamento entre amostras (dlcool 70%) e
armazenadas a -18 °C até o momento de uso.

O teor de proteina bruta foi determinado pelo método de
Kjeldahl (AOAC, 1995) realizando-se a digestdo da amostra
(MOD TE-40/25"), com posterior destilagdo (MOD TE-036/1")
e conversdo do teor total de N em proteina pelo uso do fator
6,25. O teor de cinzas foi determinado segundo a pesagem dos
residuos da incineragdo em mufla (MOD 318D24") (IAL, 2008).

Para a contagem de bolores e leveduras 10 g de milho
triturado (30 mesh) foram homogeneizados em 90 mL de agua
peptonada estéril 0,1% (v/v) e submetidos a dilui¢coes seriadas
(10"a10°) em tubos contendo o mesmo diluente. Uma aliquota
de 0,1 mL de cada diluigdo foi plaqueada em Agar batata
dextrose (BDA), acidificada a pH 4,0 com 4cido tartérico. As
placas foram incubadas a 25 °C, durante 5 dias (MOD TE-39,
Tecnal’) e os géneros fngicos identificados de acordo com
Samson et al. (1995).

A determina¢io de fumonisinas foi realizada por CLAE
de conformidade com a metodologia adaptada por Ueno et
al. (1993). Para extracio, um volume de 30 mL de metanol:
agua (3:1, v:v) foi adicionado a 10 g de amostra triturada (30
mesh), seguido de agitacdo a 150 rpm, por 1 hora, a 10 °C
(MOD MA-830/A). Apés filtracdo foi aplicado 1 mL do extrato
bruto em coluna de troca anidnica (Sep-Pak accell plus QMA”)
previamente acondicionado com 5 mL de metanol seguido de
5 mL de metanol:agua (3:1, v:v); em seguida, foram aplicados
6 mL de metanol:dgua (3:1, v:v) seguidos de 3 mL de metanol.
As fumonisinas foram eluidas com 10 mL de soluc¢io de acido
acético 0,5% em metanol e o eluato seco a 40 °C. O residuo
foi ressuspenso em 2 mL de metanol:agua (3:1, v:v) secado
sob gds N, a 40 °C e novamente ressuspenso em 800 uL de
metanol:agua (3:1, v:v). Aliquotas de 200 pL foram secadas
em gds N, a 40 °C. Uma aliquota de 200 pL foi ressuspensa em
100 pL de acetonitrila:dgua (1:1), derivatizada com 200 pL de
o-phtaldialdeido (40 mg de OPA, 1 mL de metanol, 5 mL de
borato de sédio a 0,1 mol L' e 50 uL de 2-mercaptoetanol) e as
inje¢oes foram feitas dentro de 1 min, em CLAE. Fumonisinas
foram analisadas em sistema isocratico de fase reversa, por
CLAE (bomba LC-10 AD e detector de fluorescéncia (RF 535°)
usando-se a coluna C, Luna’ 5 pt (4,6 x 250 mm). Foi utilizado
comprimento de onda de 335 e 450 nm de excitagdo e emissio,
respectivamente. A fase mével consistiu de metanol: fosfato de
so6dio (CH,OH:Na, HPO,) 0,1 M (80:20, v:v) ajustado com dcido
o-fosférico a pH 3,3, fluxo de 1 mL min™. O limite de detec¢do
de FB, e FB, foi 27,5 e 35,3 ng g"', respectivamente.

Os resultados obtidos foram submetidos & analise de
variancia (ANOVA) seguida do teste de comparagio de médias
por Tukey e correlagdo de Pearson, analisada pelo Teste-t
(p < 0,05) utilizando-se o programa Statistica for Windows
versdo 6.0. Os valores referentes a contagem de bolores e
leveduras foram convertidos a escala logaritmica, antes de serem
submetidos a analise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de proteina dos griaos de milho variou entre 9,64 e
14,19% (base seca); no entanto, os diferentes niveis de adubagcio,
a presenca/auséncia de inocula¢do com P. fluorescens e a
interagdo entre esses fatores, nio exerceram efeitos significativos
na porcentagem média de proteina nos graos de milho (p > 0,05;
Tabela 2).

Resultado similar foi relatado por Pommer & Sawazaki (1981)
ao verificarem que o teor percentual de proteina na matéria
seca dos graos de milho néo foi alterado significativamente
pela adubagéo continua com NPK em ensaio no municipio de
Campinas, SP; por outro lado, em Mococa, SP, o teor proteico

Tabela 1. Caracterizacao quimica do solo da area experimental

Profundidade pH H+ Al Ca* Mg>* K- CIC

(cm) CaCl, H,0 cmol; dm
0-10 53 6,0 4,2 57 15 09 123
10-20 5,1 57 49 4,6 12 04 11,1

v P Mn Fe Cu Zn B
%  mgdm?® mg dm?
66,3 10,5 224,2 65,0 17,4 12,3 0,7
55,5 6,5 2145 73,7 17,2 2,9 0,8

Extratores: Ca, Mg, Al: KCI; P, K, Mn, Fe, Cu, Zn: Mehlich 1; B: HCI 0,05N

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.18, n.12, p.1274-1280, 2014.



Tabela 2. Teores de proteina e cinzas em graos de
milho provenientes de cultivo sob diferentes niveis
de adubacao NPK e inoculagdo de sementes com
Pseudomonas fluorescens

Causas de variagao
Adubagéo (kg ha')
0

Proteina (%) Cinzas (%)

11,74 + 1,292 1,60 = 0,27a
125 11,42 + 098 a 1,53 = 0,13a
250 1152 + 1,122 1,67 +0,16a
Pseudomonas fluorescens
Nao inoculada 11,32 = 0,94a 1,59 + 0,24a
Inoculada 11,80 + 1,26a 1,62 + 0,15a
Valor de F
Adubacao (A) 0,14 0,591
Inoculagéo (1) 1,06 0,13
A*l 1,60™ 513*

Média oriundas de 4 repeticOes + desvio padrao seguida pelamesma letra na coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey p < 0,05; ™Nao significativo p > 0,05; *Significativo p < 0,05

percentual foi influenciado significativamente pelo nitrogénio
porém se sabe que as respostas a adubagio sdo dependentes
de condigoes climaticas, gendtipo, do tipo de solo utilizado no
experimento e da interagao de fatores.

Rehman et al. (2011) observaram que os teores de proteina,
amido e lipideo no grao de milho foram menores quando nao
realizada adubagdo com NPK. Além disto, observou-se aumento
no teor de proteina e amido, além de reducéo no teor de lipideo
no grdo com o incremento na dose utilizada (300-150-150 kg
NPK ha'').

As condi¢bes climdticas durante o periodo de condugio
do experimento nio foram adequadas para a cultura do milho
ocorrendo escassez hidrica e baixa temperatura com registros
de geadas, conforme demonstrado na Figura 1.

A produgio da cultura de milho pode ficar comprometida se
a deficiéncia hidrica coincidir com o periodo de florescimento,
fase que determina a quantidade de évulos a serem fecundados
e, por consequéncia, a produgdo de graos (Cardoso et al.,
2004). Outrossim, a mobilizacdo de nutrientes para os graos
de milho pode ter sido afetada uma vez que a absor¢io e a
translocagdo de minerais pela planta requerem umidade no
solo (Oktem, 2008) elucidando, assim, a auséncia de efeito
significativo dos teores médios de proteina nos graos de milho
no presente estudo em diferentes teores de aduba¢ido com NPK
(p > 0,05; Tabela 2).
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Com relagdo ao teor de cinzas, observaram-se variaciao
de 1,53 a 1,67% (base seca), a ndo inoculagido/inoculagio de
sementes com P. fluorescens e os niveis de aduba¢do NPK,
avaliados isoladamente (Tabela 2) nido surtiram efeitos
significativos para os niveis médios de tal resposta (p > 0,05)
embora a interagdo entre esses fatores tenha resultado em
efeito significativo na porcentagem média de cinzas (p < 0,05;
Tabela 2).

Segundo Ferreira et al. (2001) a disponibilidade de minerais
no solo influencia a composi¢do mineral foliar e esta, por sua
vez, a composicdo mineral dos graos de milho. Por outro lado, as
rizobactérias inoculadas nas culturas exercem efeitos benéficos
ao promover o crescimento vegetal em virtude sobretudo do
aumento da disponibilidade de nutrientes para as plantas, pela
solubilizagdo de fosfato inorganico (Rodriguez & Fraga, 1999)
e pelo maior crescimento da raiz, favorecendo a absor¢ao de
nutrientes pelos graos.

Conforme apresentado na Tabela 3, o milho apresentou
contaminag¢io natural por Fusarium spp. (2,0 x 10° a 2,1 x10°
UEC g), Penicillium spp. (ndo detectavel a 1,0 x 10° UFC g!),
Aspergillus spp. (ndo detectavel a 2,0 x 10* UFC g') e leveduras
(ndo detectavel a 9,0 x 10* UFC g). Contaminagio inicial por
Fusarium spp., Penicillium spp. e Aspergillus spp. também foi
relatada por Moreno et al. (2009) em milho proveniente das
safras de 2003 e 2004 da regido Norte do Parana e por Richard
et al. (2007) investigando a micoflora de milho maduro em
silo na Franca.

A contamina¢do média por fumonisinas (FB, + FB,) nos
graos variou entre 0,30 a 0,54 pg g' (Tabela 3). Embora alguns
paises, incluindo a Suica e a Eslovaquia, tenham os seus proprios
regulamentos que definem os niveis maximos aceitaveis de
fumonisinas em milho, ndo existe ainda uma legislacdo global
para regular tais niveis.

O “Mycotoxin Committee of the American Association
of Veterinary Laboratory Diagnosticans” estabelece os niveis
madximos tolerados entre 5 e 50 ug g (FB, + FB, + FB,) em
milho destinado & alimenta¢do de equinos, suinos, bovinos e
aves (IARC, 2002). Ja o “Food and Drug Administration” (FDA)
estabeleceu, como valores totais de FB, + FB, + FB, de até 4 pg
g para o milho destinado ao consumo humano (Avantaggiato
et al., 2002).

Tabela 3. Contaminacao fungica (log UFC g) e por fumonisinas (ug g') de graos de milho provenientes de cultivo
em diferentes niveis de adubacao NPK e inoculacido das sementes com Pseudomonas fluorescens

Causas de variagao Fusarium spp. Penicillium spp. Aspergillus spp. Leveduras FB, FB,
Adubagéo (kg ha)

0 488 £0,38a 159 +219a 050+141a 1,20 £ 2,23a 0,26 £ 0,26 a 012 £0,17a
125 518 = 0,67 a 1,03 £1,97a 0,37 = 1,062 0,611,752 0,34 = 0,45a 0,20 = 0,352
250 510+ 0,94a 1,53 £ 214a 0,53 +1,52a 0,68 =1,93a 0,23 =0,27a 0,10 =0,13a
P fluorescens

N&o inoculada 4,92 +0,71a 1,66 £2,10a 0,25 + 0,86 a 0,45 +1,57a 0,20 = 0,20 a 0,10 = 0,14 a
Inoculada 519 +£0,60a 1,10 £ 2,00a 0,69 +1,61a 121 +220a 0,35 +041a 0,18 £ 0,30a
Valor de F

Adubagao (A) 0,36"™ 0,00 0,007 0,33 0,03 0,02
Inoculagao (1) 0,86"™ 0,41m 0,63 1,06 1,37 0,68
A*l 0,50 0,67 0,00 4,36* 2,44 1,57

Médias oriundas de 4 repeticdes = desvio padrdo seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05; ™N&o significativo p > 0,05; *Significativo p < 0,05
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Tabela 4. Correlacdo simples entre diferentes niveis de adubagao NPK, inoculacao com Pseudomonas fluorescens,
teor de proteina e cinzas e contaminacao fungica e por fumonisinas de graos de milho

o Niveis de = . . Fumonisinas . A .
Variaveis adubagao Inoculagao Proteina  Cinzas FB, FB, Fusarium spp. Penicillium spp. Aspergillus spp. Leveduras
Adubacio p=1,00 p=0,00 p=-0,08 p=0,15 p=-0,03 p=-0,03 p=0,12 p=-0,01 p=0,01 p=-0,11
¢ p=--- p=1,00 p=0,70 p=048 p=0,86 p=0,86 p=0,54 p=0,95 p=0,95 p=0,59
Inoculacio p=1,00 p=0,21 p=0,07 p=0,24 p=0,17 p=0,19 p=-0,14 p=0,17 0=0,20
¢ p=--- p=0,31 p=0,74 p=025 p=0,41 p=0,35 p=0,51 p=0,41 p=0,34
p=--- p=0,00 p=0,43 p=0,39 p=0,12 p=0,39 p=0,07 p=1,00
Cinzas p=100 p=016 p=015  p=0,15 p=-0,00 p=-0,11 p=0,01
p=--- p=044 p=0,45 p=0,47 p=0,99 p=0,59 p=0,95
B p=1,00 p=0,94* p=-0,11 p=-0,37 p=0,16 p=0,14
! p=-- p=0,00 p=0,58 p=0,07 p=0,44 p=0,51
FB p=1,00 p=-0,22 p=-0,31 p=0,03 p=0,27
2 p=--- p=0,28 p=0,13 p=0,85 p=0,19
, p=1,00 p=0,11 p=0,06 p=-0,40*
Fusarium spp. p=--- p=0,59 p=0,76 p=0,04
L p=1,00 p=0,02 p=0,39
Penicillium spp. p=mr 0=090 0=005
) p=1,00 p=0,15
Aspergillus spp. P 0=046
Leveduras pp=:1_'_0_0

*Correlagoes significativas a p < 0,05; p - Correlagdes; p - Nivel de significancia

No Brasil e segundo a Resolugdo - RDC n° 7 de 18 de
fevereiro de 2011, desde de janeiro de 2014 é de 5 ug g o limite
méximo tolerado (LMT) de fumonisinas (FB, + FB,) em graos
de milho destinado posteriormente ao processamento (Brasil,
2011). Desta forma, o milho avaliado no presente estudo, safra
de 2009, apresentou niveis de fumonisinas totais (FB, + FB,)
enquadrados dentro dos limites maximos estabelecidos pelos
6rgdos nacional e internacional.

A contaminagao reduzida de fumonisinas pode ser relativa
a fertilidade natural do solo aliada a adubagao nitrogenada
fornecida, proporcionando uma adubac¢do balanceada
aumentando, entdo, a resisténcia das plantas. Blandino et
al. (2008) relataram que, por falta de nitrogénio, o estresse
aumenta significativamente a contamina¢ido de milho por
FB,. Paralelamente, os baixos niveis de fumonisinas podem
ter sido reflexo também das condig¢des climdticas (restrigdes
hidricas) durante o desenvolvimento da cultura no campo
(Figura 1). Pereira et al. (2010) observaram que altos niveis de
fumonisinas foram obtidos em milho, na safra de 2007-2008,
com alta precipitagdo pluviométrica que ocorreu da floragio a
maturidade, em comparagdo com a safra de 2006-2007.

Os niveis de adubagio, a presenga/auséncia de inoculagdo
com P. fluorescens e a interagdo entre esses fatores, ndo se
mostraram significativos para a contaminagdo fungica e por
fumonisinas; exce¢do foi encontrada para os resultados de
contaminagdo por levedura, ocorrendo efeito significativo
negativo da interacdo entre os niveis de adubagio e inoculagio
demonstrando que a adubagdo com maiores niveis de NPK
aliada a utilizagdo da rizobactéria, dificultou a contaminagédo
por parte desses microrganismos. As rizobactérias sdo
conhecidas por colonizarem rapidamente a rizosfera e reduzir
microrganismos nocivos, bem como fitopatdgenos na superficie
radicular (Rangajaran et al., 2003).
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Em condi¢ées de campo, Khan & Doohan (2009)
demonstraram a capacidade de duas cepas de P. fluorescens
(MKB 158 e MKB 249) e de P, frederiksbergensis (MKB 202) na
redugio da contaminagio de graos de trigo por desoxinivalenol
(DON), micotoxina produzida sobremaneira por Fusarium
graminearum; os autores verificaram diminuicdo de 12 e
21% de DON em plantas borrifadas com suspensdo de P.
frederiksbergensis (24 h pré-inoculagdo do patégeno) e 74-78%
com o uso das duas cepas de P. fluorescens.

Observou-se correlagdo significativa, porém negativa, entre
a contagem de leveduras e Fusarium spp., indicando haver
competi¢do entre esses dois microrganismos (p = -0,40; p <
0,05; Tabela 4). Desta maneira, os resultados demonstram que,
simultaneamente a reducdo da contagem de leveduras, com o
aumento da dose de adubagio e inoculagédo com P. fluorescens,
hé condigdes propicias ao crescimento de Fusarium spp.

Além de comprometer o desenvolvimento e o potencial
produtivo da cultura do milho, supde-se que as condigdes
climaticas desfavoraveis (restri¢oes hidricas e geadas, Figura
1) também afetaram a sobrevivéncia, a estabilidade, a
multiplicagdo e a associa¢do das rizobactérias com a cultura;
desta forma, torna-se imprescindivel dar continuidade aos
estudos com P. fluorescens na cultura do milho em condigdes
climaticas favoraveis, em que a adubagéo e a inocula¢do com
P. fluorescens possam expressar seus possiveis efeitos sobre
o desenvolvimento e nutri¢do da planta, protecdo contra
patogenos e, consequentemente, sobre a qualidade do grio.

CONCLUSOES

1. A inoculagdo com P, fluorescens e a adubagdo NPK nio
resultaram em efeito individual significativo na composi¢édo
quimica (proteina e cinzas), contaminagio fingica (bolores e
leveduras) e fumonisinas B, (FB,) e B, (FB,) (p > 0,05).



2. O incremento na adubagdo NPK resultou, aliado ao uso
de P. fluorescens, em aumento no teor de cinzas (p<0,05) e
redugdo na contaminagéo do grao por leveduras (p < 0,05) o que
favoreceu o crescimento de Fusarium spp. (r = -0,40; p < 0,05).
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