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Resumo: A cultura do Milho 

é de grande importância para a 

agricultura brasileira e pode ser 

infl uenciada por diversos fatores 

que interferem na produtivida-

de fi nal, destaca-se entre estes o 

correto manejo da fertilidade do 

solo, realizando uma adubação 

correta para alcançar um alto 

rendimento. Este trabalho teve 

como objetivo avaliar o desen-

volvimento e a produtividade 

do milho submetida a diferentes 

doses de fósforo, potássicas e ni-

trogenada, constantes, além de 

avaliar o efeito da inoculação das 

sementes com bactérias solubili-

zadoras de fosforo e potássio e fi -

xadoras de N. O experimento foi 

conduzido na área experimental 

do Centro de Ciências Agrá-

rias da Universidade Federal de 
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Campina Grande, pombal, PB 

(UFCG) (CCTA). O experimento 

foi em blocos casualizados, com 

10 tratamentos e 6 repetições, 

os corresponderam como com-

binações de adubação mineral 

NPK com doses de 0%, 50% e 

100% da necessidade da cultura 

e bactérias condicionadoras do 

solo AzotoBarvar-1® bactéria 

fi xadora de nitrogênio, Phospho-

Barvar-2® bactéria com ação de 

solubilização do fósforo e Pota-

Barvar-2® bactéria com ação de 

solubilização de potássio. T1 = 

Testemunha (sem adubação mi-

neral e bactérias condicionadoras 

do solo); T2 = com 100% da adu-

bação mineral recomendada para 

a cultura; T3 AzotoBarvar-1® 

com adição de 100% de PK; T4 

= AzotoBarvar-1® com adição 

de 50% de nitrogênio mais 100% 

de PK; T5 = PotaBarvar-2® com 

adição de 100% de NP; T6 = Po-

taBarvar-2® com adição de 50% 

de potássio mais 100% de NP; 

T7 = PhosphoBarvar-2® com 

adição de 100% de NK; T8 = 

PhosphoBarvar-2® com adição 

de 50% de fósforo mais 100% de 

NK; T9 = AzotoBarvar-2®; Pota-

Barvar-2®; PhosphoBarvar-2®; 

T10 = AzotoBarvar-1®; Pota-

Barvar-2®; PhosphoBarvar-2® 

com adição de 50% de NPK. As 

plantas foram cultivadas em va-

sos com capacidade de 45 dm3 

por 59 dias, médias de altura de 

plantas (ALP) e comprimento de 

folha (CF) 28 dias após a emer-

gência da planta e o Numero de 

folha (NF) 5 dias após a emer-

gência das plantas submetida a 

adubação de NPK e bactérias 

condicionadoras do solo, aos 49 

dias após a germinação. Onde 

houve interação entre tratamento 

e cultivar. Durante esse período 

como plantas foram avaliados 

quanto ao crescimento, acúmulo 

de matéria seca e produção. A as-
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sociação das bactérias condicio-

nadores de solo, com uma dose 

de 50% da adubação com NPK 

onde promoveu maior tamanho 

da espiga, e altura da planta do 

milho quando comparada ao tra-

tamento sem inoculação das bac-

térias. Conclui-se que os maiores 

valores obtidos para os parâme-

tros de crescimento e fi siológicos 

foram observados nos tratamen-

tos em que se utilizaram como 

bactérias condicionadoras do 

solo via sementes e fertirrigação.

Palavras-chave: Cultivo milho, 

Pseudômonas, Barvar

Abstract: The corn crop is of 

great importance for Brazilian 

agriculture and can be infl uenced 

by several factors that interfere 

in the fi nal productivity, among 

which the correct management of 

soil fertility stands out, carrying 

out a correct fertilization to achie-

ve a high yield. The objective of 

this work was to evaluate the de-

velopment and productivity of 

maize subjected to diff erent do-

ses of phosphorus, potassium and 

nitrogen, constant, and to evalua-

te the eff ect of inoculating seeds 

with phosphorus and potassium 

solubilizing and N-fi xing bacte-

ria. conducted in the experimen-

tal area of the Center for Agri-

cultural Sciences at the Federal 

University of Campina Grande 

(UFCG) (CCTA), in – PB. The 

experiment was in randomized 

blocks, with 10 treatments and 6 

replications, the treatments cor-

responded to the combinations of 

NPK mineral fertilizer with do-

ses of 0%, 50% and 100% of the 

crop need and soil conditioning 

bacteria AzotoBarvar-1® fi xing 

bacteria nitrogen, PhosphoBar-

var-2® bacteria with phosphorus 

solubilizing action and PotaBar-

var-2® bacteria with potassium 
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solubilizing action. T1 = Control 

(without mineral fertilizer and 

soil conditioning bacteria); T2 = 

with 100% of the mineral ferti-

lizer recommended for the crop; 

T3 AzotoBarvar-1® with addi-

tion of 100% PK; T4 = Azoto-

Barvar-1® with addition of 50% 

nitrogen plus 100% PK; T5 = 

PotaBarvar-2® with addition of 

100% NP; T6 = PotaBarvar-2® 

with addition of 50% potassium 

plus 100% NP; T7 = Phospho-

Barvar-2® with addition of 100% 

NK; T8 = PhosphoBarvar-2® 

with addition of 50% phospho-

rus plus 100% NK; T9= Nitro-

gen Barvar-2®; PotaBarvar-2®; 

PhosphoBarvar-2®; T10= Nitro-

gen Barvar-1®; PotaBarvar-2®; 

PhosphoBarvar-2® with addition 

of 50% NPK. Plants were grown 

in pots with a capacity of 45 dm3 

for 59 days, mean plant height 

(ALP) and leaf length (CF) 28 

days after plant emergence and 

Leaf number (NF) 5 days after 

emergence of plants submitted 

to NPK fertilization and soil con-

ditioning bacteria, 49 days after 

germination. Where there was in-

teraction between treatment and 

cultivar. During this period, the 

plants were evaluated for grow-

th, dry matter accumulation and 

production. The association of 

soil conditioning bacteria, with 

a dose of 50% fertilization with 

NPK, which promoted greater 

ear size, production and height 

of maize plants when compared 

to the treatment without bacte-

rial inoculation. It is concluded 

that the highest values obtained 

for the growth and physiological 

parameters were observed in the 

treatments in which the soil con-

ditioning bacteria via seeds and 

fertigation were used.

Keywords: Corn cultivation, 

Pseudomonas, Barvar
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Introdução: 

O milho (Zea mays L.) é 

uma gramínea tropical originaria 

da América, mais provavelmente 

na faixa tropical do hemisfério 

norte, na região do México, é 

um cereal de grande importância 

tanto no Brasil quanto no mundo, 

podendo ser utilizado para a ali-

mentação humana e animal, é o 

terceiro cereal mais plantado no 

mundo (SILVA, 2014). Segundo 

a Conab (2020) a estimativa de 

produção, considerando as três 

safras da temporada 2019/2020, 

está previsto atingir 100,6 mi-

lhões de toneladas, tendo um 

acréscimo de 0,5% em relação a 

temporada anterior, com área de 

produção de 4,2 milhões de hec-

tares para a primeira safra. A re-

gião nordeste obteve uma área de 

produção total de 8.161,0 mil/há, 

com produtividade de 2.699 kg/

ha, e produção de 22.023,8 mil 

toneladas. O maior estado produ-

tor da região é a Bahia com área 

de 3.098,8 mil hectares, produti-

vidade de 3.112 kg/há e produção 

de 9.637,2 mil toneladas.

A cultura do milho é 

bastante exigente em nutrientes, 

desde sua implantação até o fi m 

de seu ciclo, as exigências nutri-

cionais também variam de acor-

do com a fi nalidade da produção, 

seja para milho verde, grão, sila-

gem etc., com a variedade traba-

lhada, tipo de solo, clima e a pro-

dutividade esperada. Os macro 

nutrientes mais exigidos pela cul-

tura são o nitrogênio e o potás-

sio, seguido pelo fosforo, cálcio e 

magnésio (FERREIRA, 2012). A 

planta extrai e acumula nutrientes 

na sua parte aérea em ordem de-

crescente N>K>Ca>Mg>S>P>-

Fe>Mn>Zn>B>Cu (SILVA et 

al., 2016). Segundo Simão et al., 

(2017) a exportação de nutrientes 
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por tonelada de grãos produzida 

foi de 14,2; 1,5; 2,8; 0,07; 0,7 e 1,0 

kg de N, P, K, Ca, Mg e S; e de 2; 

12; 4; e 16 g de Cu, Fe, Mn e Zn, 

respectivamente. De acordo com 

Coelho et al., (2006) a extração 

de N, P, K, Ca, Mg para grão e 

silagem (MS) para produção de 

3,65 t/há de grãos e 11,6 t/ha de 

MS são 77 e 115 kg/ha de N; 9 e 

15 kg/ha de P; 83 e 69 kg/ha de 

K; 10 e 35 kg/ha de Ca e 10 e 26 

kg/ha de Mg respectivamente.

Nem sempre o solo é 

capaz de oferece os nutrientes 

em quantidades sufi cientes para 

suprir as necessidades da planta, 

dessa forma se faz necessário o 

uso de adubos para complemen-

tar os nutrientes do solo. A aduba-

ção pode ser de origem sintética 

que são os adubos resultantes da 

indústria mineral e petroquími-

ca, biológico com o uso dos bio-

produtos que consiste no uso de 

microrganismos que melhoram a 

produção agrícola, promovendo 

o crescimento das plantas ou com 

ação protetora a fi topatógenos, 

ou orgânica que é provenientes 

dos resíduos animais e vegetais, 

como esterco bovino, cama de 

frango, pó de rocha etc. (RODRI-

GUES et al., 2015). Quando se 

fala de adubação sintética deve-

-se levar em conta as consequên-

cias que ela pode causar no solo 

e na planta. Sendo necessário o 

uso consciente e sem excesso dos 

adubos minerais, pois o consumo 

exagerado pode trazer riscos a 

natureza e saúde dos animais e 

do homem. Além de aumenta-

rem os custos de produção, são 

produtos originados de matérias-

-primas fi nitas, como o caso do 

fosforo (NASCIMENTO et al., 

2008; MACHADO 2010).

Estudos mostram que 

o uso continuo de fontes de ni-

trogênio amonicais por longos 

períodos de tempo podem oca-
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sionar a acidez do solo (MELÉM 

JUNIOR et al., 2001; SCHERER 

et al., 2012). “p. 68 – 72”. Caires 

& Milla Constataram que a apli-

cação continua de 100 kg/ha de 

nitrogênio aplicado em cobertura 

no milho acidifi cou o solo, redu-

ziu os teores de Ca2+ e Mg2+ 

trocáveis, a CTC efetiva e a sa-

turação por base. Nascimento et 

al. (2008) descrevem que os sais 

de potássio como o KCL quando 

utilizados de forma inadequadas 

em excesso podem causar a sa-

linização dos solos, comprome-

tendo dessa forma a qualidade da 

produção.

Os adubos fosfatados 

além do fosforo, podem apresen-

tar alguns contaminantes como 

o cádmio na sua composição, 

o que pode quando usado em 

grandes quantidades e de forma 

inadequada levar a impactos am-

bientais devido à alta toxidade do 

cadmio, o excesso também leva 

a contaminação dos corpos aquá-

ticos ocasionando a eutrofi zação 

(POP et al., 2008). Além da con-

taminação do meio ambiente tem 

o problema da futura escassez 

das fontes de fosforo, que prevê 

um esgotamento das reservas 

mundiais nos próximos 50- 100 

anos, já outros estudos dizem que 

a depleção desse recurso pode le-

var séculos para ocorrer (PAN-

TANO et al., 2016).

A busca por uma agri-

cultura mais sustentável e 

consciente, se faz necessário a 

utilização de tecnologias que pos-

sibilitem melhorias na efi ciência 

de aproveitamento dos adubos, 

podendo-se utilizar cultivares 

adaptadas que apresentem alto 

índice de efi ciência, e de produ-

tos que possibilitem a diminuição 

do consumo de adubos sintéticos, 

como o uso de microrganismos 

que tem ação de solubilização de 

fosforo e potássio (BENTO et al., 
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2016; MONBARI et al., 2017), 

fi xação de nitrogênio atmosfé-

rico aerobiamente e converte-lo 

em amônia e fi cando assimilável 

para absorção das plantas (BA-

ARS et al., 2016; NATZKE et al., 

2018). Com isso objetivou-se com 

esse trabalho, determinar a me-

lhor combinação entre o fertili-

zantes minerais e os produtos da 

linha Barvar (AzotoBarvar-1®, 

PotaBarvar-2®, PhosphoBar-

var-2®) visando diminuir o uso 

de adubos minerais, e verifi car 

qual combinações de fertilizan-

tes e Barvar infl uenciou signifi -

cativamente as características de 

crescimento e fi siológicas da cul-

tura. A linha de produtos Barvar 

no Brasil devido a sua composi-

ção 10% agentes biológicos que 

exercem a função de solubiliza-

ção e fi xação dos macro e micro 

nutrientes, 30% bagaço de cana, 

30% perlita e 30% água, podem 

ser classifi cados em diferentes 

classes de fertilizantes, como fer-

tilizante orgânico composto clas-

se A, Inoculante e condicionador 

de solo biológico classe F. A clas-

se de Biofertilizante seria uma 

classe considerada internacional.

Materiais e métodos

O experimento foi con-

duzido em condições de vasos 

plástico, em casa de vegetação, 

localizado no Centro de Ciências 

e Tecnologia Agroalimentar, da 

Universidade Federal de Campi-

na Grande, Pombal/PB. A loca-

lização geográfi ca está defi nida 

pelas coordenadas: 06° 46’ 13’’ 

de latitude sul, 37° 48’ 06’’ de 

longitude oeste e altitude aproxi-

mada de 242 m. Segundo a clas-

sifi cação climática de Köppen, o 

clima predominante na região é 

do tipo Bsh, o qual se caracteri-

za como quente e seco, com plu-

viosidade  média  anual inferior 
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a 1000mm/ano com chuvas irre-

gulares e medias anuais térmicas 

superiores a 25ºC.

O delineamento experi-

mental utilizado foi o de blocos 

ao acaso, com seis repetições 

e dez tratamentos, obtendo um 

total de sessenta parcelas expe-

rimentais. Os tratamentos foram 

compostos pelas combinações de 

níveis de (0, 50, 100%) de nitrogê-

nio (N), fósforo (P) e potássio (K) 

da quantidade exigida pela cultu-

ra, sendo doses de (75,5; 74,5; 73 

g/vaso) respectivamente, e três 

condicionadores de solo conten-

do bactérias (AzotoBarvar-2®, 

PotaBarvar-2®, PhosphoBar-

var-2®), além do tratamento tes-

temunha (sem adubação mineral 

e sem bactérias condicionado-

ras do solo) e outro apenas com 

aplicação de fertilizantes NPK 

(100%). As quantidades de N, P 

e K foram calculadas consideran-

do-se as necessidades da cultura. 

as unidades experimentais foram 

compostas de vasos com capaci-

dade de 45 dm3.

Os produtos Barvar 

(AzotoBarvar-1®, PotaBar-

var-2®, PhosphoBarvar-2®) Co-

nhecidos taambem como (BAR-

NAR N, BARVAR P, BARVAR 

K)  podem ser classifi cados como 

condicionadores do solo, que 

promovem o desenvolvimento 

vegetal e aumento da produtivi-

dade agrícola, reduzindo em 50 

a 75 por cento do uso de adubos 

sintéticos. O produto contem es-

tirpes de microrganismo, e uti-

liza bactérias vivas, sendo essas 

a Pantoea agglomerans (Estirpe 

04), Pantoea agglomerans (es-

tirpe P5) e Pseudomonas putida 

(Estirpe P13), Pseudomonas van-

couverensis (estirpe 19-1) e Pseu-

domonas koreensis (Estirpe 14-

3). O produto apresenta natureza 

física solida de pó molhável, que 

é composto por bagaço de cana 
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de açúcar (GREEN BIOTECH, 

2020).

A bactéria Pantoea ag-

glomerans (Estirpe 04), compo-

nente do AzotoBarvar-1®, é hete-

rotrófi ca gram-negativa que tem 

a capacidade de fi xar o nitrogênio 

atmosférico aerobiamente e con-

verter em amônia deixando-o de 

forma assimilável para absorção 

das plantas. As bactérias Pseu-

domonas vancouverensis (estirpe 

19-1) e Pseudomonas koreensis 

(Estirpe 14-3) que compõem o 

PotaBarvar-2®, são gram-nega-

tivas com a capacidade de hi-

drolisarem compostos insolúveis 

de potássio no solo ao redor das 

raízes, liberando o íon para ab-

sorção otimizada pelas plantas 

(GREEN BIOTECH, 2020).

A Pantoea agglomerans 

(estirpe P5) e Pseudomonas pu-

tida (Estirpe P13) que são com-

ponentes do PhosphoBarvar-2®, 

ambas são gram-negativas. A P. 

agglomerans tem como caracte-

rística promover o crescimento 

de plantas produzindo quatro ca-

tegorias de fi tohormônios (AIA, 

ABA, AG, CT) e atua liberando 

fosfato a partir de compostos or-

gânicos, principalmente por se-

gregar enzimas fosfatase (FENG 

et al., 2006; LUZIATELLI et al., 

2020), a P.putida é uma bactéria 

saprofítica, que estimula o cres-

cimento das plantas que coloni-

za pela capacidade de sintetizar 

sideróforos e diminuir níveis de 

hormônios inibidores de cresci-

mento como o de etileno, tam-

bém secreta o hormônio AIA 

(BERNAL et al., 2017; PATTEN 

e GLICK et al., 2002). Tendo a 

capacidade de liberar o fosfato na 

forma de compostos inorgânicos 

principalmente pela produção de 

ácidos orgânicos (GREEN BIO-

TECH, 2020).

Em cada unidade expe-

rimental foi colocado um litro 
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de areia mais um litro de brita 

na base do vaso para facilitar a 

drenagem, em seguida foi incor-

porado oito litros de esterco bo-

vino curtido em 35 L de solo sem 

ser peneirado, formando assim 

43 dm3. O semeio foi realizado 

manualmente, na profundidade 

de 1,0 cm, onde foram colocadas 

quatro sementes por vaso, utili-

zando-se um total de 240 semen-

tes, divididas em 24 sementes 

por tratamento. As variedades 

de milho utilizadas foram a BRS 

2022 que é um hibrido duplo, 

tendo como características agro-

nômicas, o fl orescimento femini-

no e masculino aos 58 dias após 

a germinação, altura da planta 

de 213 cm e altura da espiga 113 

cm, apresenta um Stand fi nal de 

50.000 pl/hc, textura do grão é 

semidentadas, de cor alaranjada, 

com alto grau de empalhamento 

e um peso de 1000 sementes de 

358 g (PACHECO et al., 2009).

O milho crioulo da re-

gião, que apresenta a possibilida-

de de ser utilizada em agrossis-

temas de baixo uso de insumos, 

tendo como característica a rus-

ticidade, e por não apresentam 

necessidades de tratamentos com 

fungicidas. Estudos mostram que 

o crioulo apresenta capacidade 

de competição com as variedades 

comerciais, em sistemas de pro-

dução que utilizam baixo ou ne-

nhum uso de insumos. Sendo as-

sim vantajosos já que apresentam 

um baixo custo de produção, já 

que, as sementes são produzidas 

na propriedade, são responsivos 

em solos de baixa e média ferti-

lidade, e diminui a dependência 

dos agricultores ao pacotes agro-

tecnológicos.

As sementes foram tra-

tadas com os produtos Barvar no 

dia do semeio de acordo com os 

tratamentos propostos, foi utili-

zado uma dose de 5 ml de água 
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onde foi dissolvido 0,192 g de 

cada produto Barvar, de acordo 

com as recomendações do pro-

duto. A adubação mineral foi 

realizada em cobertura e com 

fontes de ureia, MAP e KCl, e 

ocorreram aos 10, 17, 24, 31 e 

38 dias após a emergência das 

plantas, sendo utilizadas as doses 

de acordo com os tratamentos, 

a aplicação dos produtos Barvar 

foram realizadas 15 e 30 dias 

após a emergência, também em 

cobertura. Os controle de doen-

ças e de pragas foram realizados 

de acordo com as necessidades 

da cultura, com produtos regis-

trados para a cultura.

A primeira avaliação de 

crescimento ocorreu 15 dias após 

a emergência das plantas, quan-

do a maioria estavam no estádio 

fenológico V3 (três folhas total-

mente expandidas), a segunda 

avaliação de crescimento ocorreu 

28 dias após a emergência, quan-

do a maioria das plantas estavam 

do estádio fenológico V6 (seis fo-

lhas totalmente expandidas). Fo-

ram colhidas uma planta de cada 

unidade experimental, totalizan-

do 60 plantas, para determinação 

de matéria fresca e seca da plan-

ta. Para a determinação da massa 

fresca das plantas, as folhas fo-

ram separadas do colmo e pesa-

das em balança, em seguida fo-

ram colocadas em sacos de papel, 

e colocadas para secas em estufa 

com aeração forçada a 65°C até 

atingir peso constante.

A determinação da al-

tura da planta em centímetros 

foi obtida com o auxílio de uma 

régua, e compreendeu a distân-

cia entre a região da superfície 

do solo até a inserção da última 

folha expandida. Também foi de-

terminado o diâmetro do colmo 

em centímetro com auxílio de um 

paquímetro, o número de folhas 

foi obtido, pela conta da quanti-
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dade de folhas expandidas, com-

primento e largura das folhas em 

centímetros. As trocas gasosas 

foram avaliadas, utilizando um 

equipamento portátil de medi-

ção de fotossíntese “LCPro+” da 

ADC BioScientifi c Ltda, operan-

do com controle de temperatura 

a 25ºC, irradiação de 1200 µmol 

fótons m-2 s-1e CO2 proveniente 

do ambiente à uma altura de 3 m 

da superfície do solo, obtendo-se 

as seguintes variáveis: Taxa de 

assimilação de CO2 (A) (µmol 

m-2 s-1), transpiração (E) (mol 

de H2O m-2 s-1), condutância 

estomática (gs) (mol de H2O m-2 

s-1) e concentração interna de 

CO2 (Ci), efi ciência intrínseca no 

uso da água (EiUA) (A/E) [(µmol 

m-2 s-1) (mol H2O m-2 s-1)-1] e a 

efi ciência instantânea da carboxi-

lação (EiCi)(A/Ci)

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

632



Delineamento experimental e 

descrição dos tratamentos, ins-

talação e condução do experi-

mento

Em cada unidade expe-

rimental foi colocado um litro de 

areia mais um litro de brita na 

base do vaso para facilitar a dre-

nagem, em seguida foi incorpo-

rado oito litros de esterco bovino 

curtido em 35 L de solo sem ser 

peneirado, formando assim 43 

dm , foi colocada uma cobertura 

morta de palhada de milho sobre 

o solo, os vasos foram dispostos 
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em seis linhas cada um com dez 

vasos.
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Conclusões

O uso das bactérias con-

dicionadoras do solo associadas 

dos Produtos da linha BARVAR 

com 50% da adubação mineral, 

apresentou resultados semelhan-

tes ao tratamento em que se foi 

utilizado apenas adubação quí-

mica para as variáveis de desen-

volvimento fenológico da planta 

e para as variáveis de trocas ga-

sosas (gs, Taxa de assimilação 

de CO2, EiUA, EICl), apenas 

para a fotossíntese o tratamento 

com 100% da adubação mineral 

foi superior ao tratamento com 

redução de 50% da adubação 

em consorcio com as bactérias. 

Já para o peso de matéria fresca 

(MF) e matéria seca (MS), o uso 

das bactérias condicionadoras do 

solo associadas a 50% da aduba-

ção mineral foi superior ao do 

tratamento que utilizou apenas 

adubação química.

A variedade crioula se 

mostrou ser mais responsiva a 

adubação química e biológica em 

relação a variedade BRS 2022.
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