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RESUMO i
|

FERSULA ROMERO, Amalia Gisela. Aval:agao Agrondomica de
Formulacdes de Isoflavonbide Estimulante da Micorrizagiio no Milho
(Zea mays L). Lavras: UFLA, 1999.40p (Dlssertagao Mestrado em Solos e
Nutri¢do de Plantas). 1

As micorrizas arbusculares sio simbioses chrmadas por fungos da
ordem Glomales com a maioria das espécies vegetais, tendo como beneficio
principal para estas maior absorgdo de nutrientes do solo, principaimente do
fésforo. Dada a importincia deste nutriente para as culturas e os problemas de
dlspomblhdade no solo, esta simbiose torna-se mdlspe savel para as plantas em
solos troplcals Embora presentes na maioria dos olos e ecossistemas ¢
necessirio maximizar a atuagio destes fungos nos; agroecossitemas para
aumentar seus beneficios para a nutrigdo, d&senvolv;mento e produgdio das
plantas. Como a inoculag@o em larga escala é ainda dificil de ser praticada, a
aplicagio de substincias estimulantes da rmcornzagﬁo como é o caso da
formononetina (7-hidroxi, 4'metoxi isoflavona) sintgtica surge como uma
alternativa promissora. O presente estudo tem porj finalidade avaliar em
condigdes de campo os efeitos de aplicagdo das formulagdes de formononetina
(Myconate™ e Mycoform™) no desenvolvimento, nutfi¢do e produtividade do
milho. O estudo foi desenvolvido num Latossolo Roxo, de textura argilosa, na
Universidade Federal de Lavras, em periodo compr ; dido entre outubro de
1998 e maio de 1999. Empregou-se milho (Zea m s L.), hibrido (Cargill)
C333-B. O delineamento experimental utilizado foi sm blocos casualizados
(DBC), com 4 repeticbes e um total de 9 tratamentos, c)pnstando de um controle
sem estimulantes e aplica¢des das formulagdes estimulantes separadamente por
ocasido do plantio, na semente ou no suico de plantio, além da mistura das duas
formulagdes. Cada parcela foi constituida de quatro lulhas de 7,5 m, espagadas
em 0,80m. Todas as plantas receberam adubagéio com l K e Zn, de acordo com
a recomendagéio analitica. As plantas apresentaram bom desenvolvimento,
sendo a altura de plantas no segundo estidio fenolégico (8 folhas) influenciada
pela aplicagdo das formulages. Os teores foliares de nutrientes encontravam-se
na faixa adequada, exceto os de Ca e Mg e ndo foram influenciados pelos
tratamentos. Tanto Myconate™ como Mycoform™ aumentaram a produgio de
grios com efeitos vanando de 12 a 28% sobre o ntrole A produtividade
superou os 8.000 kg.ha' e os estimulantes da micorrizagdo causaram
acréscimos significativos de 720 a 2.256 kgha™. O uso dos estimulantes
mostrou ser economicamente vidvel, representando ganhos liquidos para o
produtor de até R$ 255,90.ha™! (US$ 135,00). |
|
Comité Orientador: José Oswaldo Siqueira — UFLA (Onentaéor) ¢ Fatima Maria de
Souza Moreira ~ UFLA
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ABSTRACT 1

FERSULA ROMERO, Amalia Gisela. Agron&m.c Evaluation of
Formulations of Mycorrhiza Stimulating Isoﬂavonfnd in Corn (Zea mays
L.). Lavras:UFLA, 1999. 40p (Dissertation - Master in Soil Science and Plant
Nutrition) ‘J

The arbuscular mycorrhizae (AM) are root symbiosis formed by the
Glomalian fungi with majority of plant species in which they have as major
benefit enhancement of soil nutrient uptake, mamly phosphorus. Considering
the 1mportance of this nutrient to crop specles and Iproblems regarding P-
availability in the soil, this symbiosis is very unpo t for plant growth in
tropical soils. Although the AM fungi are present in mo st soils and ecosystems
around the world, it is necessary to maximize the actlvn:y of these fungi in agro-
ecosystems in order to increase fungal benefits to plant nutrition, growth and
productivity. Because large-scale inoculation is difficult to be practiced,
application of AM-stimulating compounds such, as formononetin (4' methoxy,
7-hydroxy isoflavone) is a promising alternative. In the present study the effects
of formononetin formulated products (Myconate™ an Myc:oform"’M ) on corn
(Zea mays L. ) development, mineral nutrition and grain productivity were
evaluated in a field test. The study was developed in clayed oxisol (Dusky Red
Latosol) at the campus of Federal University of Lavras, from October 1998 to
May 1999. A hybrid (Cargill) C333-B was used in a]oompletely randomized
block design with four replicates and nine treatments. The treatments consisted
of a control with no formononetin products and diffi nt rates of Myconate™
and Mycoform™ applied either on the seed, planting ﬁm'ow and a mixture of
both products Experimental plots were composed of four 7.5m lines with
interrow spacing of 0.80m. Plants were fertilized with N K and Zn, according
to crop recommendation. Plants exhibited good development, being plant height
at the second phenological stage (8 leaf) affected by appllcatlon of the AM-
stimulants. Leaf nutrient contents were at adequate levels except for Ca and
Mg, and were not affected by treatments. Corn productmty was over
8,000kg.ha™* and both products enhanced grain yield with effects varymg from
12 to 28% over the control. Yield effects ranged from 700 to 2,256kg. ha™. The
results showed that field application of these products is technically and
ecolnom:cally feasible, representing addition to net mcome up to US$ 135.00
ha™.

Graduate Committee: José Oswaldo Siqueira- UFL;JL1 (Major Professor) and
Fatima Maria de Souza Moreira-UFLA.
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1 INTRODUCAO |

Fungos da classe Zigomicota, ordem Glo , associam-se com a
maioria das espécies vegetais formando uma simbiosé denominada micorriza
arbuscular (MA), que é de grande importincia para . plantas especialmente
aquelas em ecossistemas sob estresse. Os efeitos desta a§sociagdo para as plantas
resultam da maior capacidade de absor¢io e utilizjc;;io de nutrientes e de
mecanismos diversos que favorecem as relacdes hxdpcas e diminuem danos
causados por outros estresses abiéticos e biéticos I

Esta simbiose tem sido objeto de estudos e inte!{esse académico desde o
final do século passado, mas somente nas ultimas déca'gas o reconhecimento da

importancia funcional e ecolégica tornou-se bastante idente. Nos trépicos as

nto vegetal devido as

ragas e doengas. Apesar

& possivel fazer uso das
|

MAs ocupam posigio de destaque para o cresci
condig3es estressantes de solo, clima e incidéncia de

do enorme potencial destas, em larga escala ainda nio

MAs devido & falta de inoculante aceito comercjalmente e tecnologias |

A impossibilidade de
cultivar os fungos que formam esta simbioses na ausfncia de células vegetais
dos sobre as MAs.

apropriadas para aplicagdo destas nos agrossistema *

vivas ¢ a principal limitagdo para estudos basicos e aplic

O estabelecimento da simbiose micorrizica &'Tpende de uma série de

eventos para que ocorra a total e intima relagdo entre 9 fungo e a planta. Estes

ocorrem a partir do contato entre os propagulos do

auxiliares e hifas em raizes colonizadas) e as raizes das plantas, havendo em

)s especificos que podem

l

ser regulados por ambos simbiontes e afetados por fatores biéticos e abiéticos.

seguida eventos morfolégicos, fisiolégicos e bioquimi

Para a maximizagdo dos beneficios obtidos por esta simbiose, & necessério

|
| |
|
|

iﬁmgo (esporos, células |



otimizar as condigdes que favorecem as MAs. Dentre estas destaca-se a elevada
quantidade de indculo no solo, condigfio que é limitada na maioria dos solos
agricolas, onde densidade de inéculo é baixa.

Em termos tecnoldgicos, a questio principal é como melhorar a
colonizagdo micorrizica das plantas. Isto pode ser conseguido através da
inoculagdo de sementes e mudas, infestagio de solos e substrato, o que tem
como obstaculo principal a falta de inoculante. Ainda assim, pode-se multiplicar
o fungo em planta hospedeira e preparar algum tipo de inéculo comercial que
pode ser aplicado em plantas que passam por fase de mudas. Estas, ao serem
transplantadas para o campo sobrevivem melhor e serio mais produtivas. Este
procedimento, entretanto, niio € prético para culturas anuais em que as MAs séo
também importantes. Neste caso, resta apenas manejar a populagdo dos fungos
micorrizicos indigenas, que ¢é dificil de ser praticada. A descoberta, no inicio
desta década, de substéncias produzidas em maiores quantidades em plantas
estressadas pela deficiéncia de P e que sdo ativas sobre os fungos MAs abriu
novas perspectivas para a exploragio destes simbiontes na agricultura. Estas
substdncias s3o isoflavonéides, sendo o mais ativo e melhor estudado a
formononetina (7-hidroxi, 4'metoxi isoflavona).

As aplicagdes destas substdncias, processos de sintese e formulagBes,
sdo objeto de virias patentes nos Estados Unidos e outros paises, todas baseadas
no uso de formononetina sintética no solo ou nas sementes para acelerar e
aumentar a colonizagio micorrizica pelos fungos indigenas, maximizando os
efeitos destes para as culturas e a produtividade. Por se tratar de uma substincia
orginica muito pouco solivel em 4gua, para melhorar sua eficdcia esta &
atualmente formulada na forma de sal de K ou embebida em polimeros
organicos. No presente estudo avaliaram-se em condigdes de campo, os efeitos
da aplicacio de formulagdes comerciais de formononetina na produtividade do

milho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. As Micorrizas Arbusculares t

As micorrizas sdo parte importante dos ec istemas, permitindo o
fornecimento de fotossintatos aos fungos, que os utili n como fonte de energia
e em contrapartida transferem & planta nutrientes minerais absorvidos do solo,
principalmente o fésforo (Lopes, Siqueira e Zambol n, 1983), que pela sua
pouca mobilidade no solo fica menos acessivel a esta. itroca de materiais entre
os simbiontes ocorre em estruturas especializadas, co écidas como arbisculos,

formadas pelo fungo nas células corticais da rai

ioriginados da intensa

ramificagdio dicotdmica das hifas intracelulares, envolv ‘Fa.s por invaginagdes da

membrana plasmética de células hospedeiras, sem destrui-las ou causar-lhes

dano algum. (Gerdemann, 1968, Siqueira e Saggin-Junid}, 1995).

Além da melhor nutri¢io, outros efeitos sio “h'ibuidos a esta relacéo
como o favorecimento da relago hidrica, aumento da adaptabilidade das plantas
as condigGes adversas pela diminuigéo dos danos causaglos por estresses biéticos
(Leyval, Turnau e Haselwandter, 1997, Nelsen, é1987; Safir, Boyer e
Gerdemann, 1972; Siqueira, Safir e Nair 1991a; Siquei ae Saggin-Junior, 1995;
Siqueira, 1994; Siqueira et al, 1999; Sylvia ¢ Wi liams, 1992 e Rabin ¢
Pacovsky, 1985), tais como: nematdides, ataque d¢ patogenos ao sistema
radicular, controle do parasitismo e resisténcia a doen;ﬂs e abidticos como: pH,
Al, Mn, metais pesados (menor absorgdo ou transloca 'o, reduzindo a toxidez),
salinidade, uso de pesticidas, entre outros. Estes benefigios resultam num maior
crescimento das plantas e podem ser denominados efetividade das MAs, que
aumentario com a maior dependéncia micorrizica do ]riospedeiro ¢ maior nivel

de estresse (Siqueira e Saggin-Junior, 1995)




Para que ocorra a simbiose micorrizica é necessirio que haja
colonizagdo das raizes pelos propagulos do fungo micorrizico no solo, levando
os simbiontes a estabelecerem uma estreita sintonia morfolégica, fisiolgica,
bioquimica e funcional e que por sua vez, s#o regulados pelo genoma do fungo e
da planta, bem como por condigdes ambientais, como exsudados radiculares,
interferéncia de outros microrganismos, quantidade de in6culo e fatores
abiéticos como cultivo do solo, fertilidade, regime hidrico, uso de pesticidas,
manejo do solo e concentragio de metais pesados no solo (Siqueira, 1994,
Siqueira e Franco, 1988; Siqueira e Saggin-Junior, 1995). Para o
estabelecimento da simbiose € necessério principalmente uma alta densidade de
inéculo presente no solo. Segundo Wilson (1984), com o aumento do nivel de
inéculo a colonizagio serd mais répida e o comprimento de raiz colonizada
aumenta. A colonizagéio € a0 mesmo tempo favorecida geralmente eni sistemas
de cultivo pouco perturbados, em solos de baixa fertilidade (Smith e Read, 1997;
Siqueira, 1994) e solos com niveis de P disponiveis em torno de 12pg por g de
solo (Siqueira e Saggin-Junior, 1995); serd reduzida com condiges diferentes
destas, havendo a necessidade de elevar a densidade de propégulos ¢ maximizar
a atividade dos presentes no solo. -

Os fungos MAs sdo de ocorréncia generalizada nos ecossistemas, sendo
geralmente encontrados em todo solo, mas nfo em quantidade suficiente para
garantir a colonizag¢#io nos estadios iniciais das culturas anuais e assim beneficia-
las, o que de fato apresenta enorme potencial para o desenvolvimento das
mudas. Embora existam praticas agrondmicas para manejar os fungos MAs, as
repostas ao manejo dos fungos indigenas sdo imprevisiveis. A micorrizagio das
mudas pode ser eficiente, como se verificou para o cafeeiro (Siqueira et al.,
1998), contudo, este procedimento nio ¢ pratico para culturas anuais, nas quais a

associagio com MAs oferecem inimeros beneficios



2.2. Os Compostos Fenolicos

Os compostos fenélicos sdo substincias anstttmdas por um anel
aromitico (Cs) ligados a um ou mais grupos de hidroxilas (Dey e Harbone,
1997), produzidos por plantas através da rota me abdlica da fenilalanina-
amoniliase e com virias fungdes definidas 1 sistema solo-planta-
microrganismo, conforme discutido por Siqueira et . (1991). Estas fungdes

incluem orgdos de armazenamento e elementos turais anatomicos e

morfolégicos, parte integral das estruturas da parede ¢ l‘ular (suporte mecénico e

barreiras contra invasdo microbiana); atuam como repelentes (junto a vérios
compostos contendo nitrogénio téxico); contribuem para mecanismos de
resisténcia a doencas em plantas, como atraentes (es;;ecialmente antocianinas,

junto com flavonas e flavondis, contribuindo com a co

influenciam na competicio entre plantas (alelo

compostos venenosos, alucinégenos ou com valores farmacolégicos ¢ na forma
J

de exsudados radiculares (flavondides) podem atuat, como toxinas ou como -
! |

sinais moleculares em sistemas simbi6ticos entre planths e nas relagdes plantas- |

microrganismos (Siqueira et al., 1991; Lynn e Chang, F990 Hungria, 1994; Dey
e Harbone, 1997; Taiz e Zeigern, 1991). Os ﬂavonéldes podem atuar nas

simbioses MAs como estimuladores do cresclmen‘o de hifas na fase de .

preinfec¢do ou como indutores do apressério e/ou
esporulaggo (Siqueira et al., 1991; Nair, Safir e Siqueira 1991)

Os flavondides sdo compostos fenélicos -co: 1' ituidos por 15 carbonos

compostos sio produzidos pelas plantas e acumulados|nas raizes ou liberados na
forma de exsudados. Nair, Safir e Siqueira (1991) isti)laram de raizes de trevo
(Trifolium repens L. cv. Ladino) sob estresse de fosforo, a biochanina A (5,7-

%rac;ﬁo de flores e frutos), |

ia); podem agir como |

rmagdo de arbusculo e

dihidroxi, 4'-metoxi isoflavona) e a formononetina (7-hidroxi, 4'-metoxi

|

1



isoflavona), os quais foram ativos sobre as FMAs in vitro. Estes e outros
flavonéides foram produzidos sinteticamente e submetidos a vérios estudos
(Fries et al., 1997; Vierheilig et al, 1998), permitindo concluir que os
flavondides exsudados pelas raizes, desempenham um papel importante na
comunicaciio e sinalizagiio que ocorre durante estddios de precolonizagiio dos
FMAs. Mais especificamente em estudos realizados in vitro verificou-se que a
formononetina atua como fator quimico ativo capaz de estimular o crescimento
assimbiético de esporos de FMAs (Nair, Safir e Siqueira, 1991; Baptista e
Siqueira, 1994 e Fersula Romero e Siqueira, 1996); em estudos realizados em
casa de vegetagfio verificou-se o estimulo para uma rdpida colonizagio em milho
(Zea mays L.)(Fries et al., 1997), sugerindo que isto ocorreria quando na baixa
disponibilidade de P pela diminuicdo da atividade da enzima peroxidase,
facilitando a invas@io do fungo nas raizes da planta hospedeira (Fries, 1995 e
Fries, Pacovsky e Safir, 1998); também verificou-se o0 aumento da colonizagéo,
na soja (Glycine max L.), no milho (Silva-Junior e Siqueira, 1997; Silva-Junior e
Siqueira, 1998) e aumento no crescimento de plantas de trevo branco (Trifolium
repens L.) (Siqueira, Safir e Nair, 1991b), sugerindo que o estimulo ao
crescimento do fungo MA, além de aumentar a 4rea de contato do fungo com o
hospedeiro, acelera o processo de colonizagdo; exerceu também um efeito
protetor nas plantas de mitho e sorgo (Sorghum bicolor) sob estresse de
herbicidas (Siqueira, Safir ¢ Nair, 1991a) e diminuiu os efeitos prejudiciais de
metais pesados no mitho (Siqueira et al., 1999). Efeitos estes conseguidos via
estimulo da micorrizagio ¢ que dependem do hospedeiro, da eficiéncia do fungo,
do potencial de inéculo e condi¢des de crescimento. E necessério complementar
estes estudos com outros a campo para definir o uso agrondmico destas
substancias como estimulantes da micorrizag#o.

Com o intuito de empregar estes compostos como uma alternativa para

maximizar a micorrizagdo de fungos nativos e consequentemente os beneficios



de esta associa¢do em areas de cultivos, vém se realizando estudos tentando
verificar a viabilidade agronomica desta tecnologia. ﬁm estudo de campo com
aplicagdo da formononetina sintética (Rhizotropin™ RhizoTech, Inc), foi
verificado um aumento na produtividade de 24% parai milho e 52% para a soja
(Siqueira et al., 1992). A formononetina tem baixa sokubilidade em édgua, 0 que

X
dificulta sua aplicagfio. Entretanto, pesquisadores da VAMTech, L.L.C.

aperfeigoaram a rota de sintese (Figura 1) e desenvo veram novas formulagdes |

denominadas Myconate™ e Mycoform™ mais aprop Tdas 4 aplicagdo em larga '

escala no solo e nas sementes, conforme discutidg por Nair et al. (1999).

Segundo estes autores, formulagSes vém sendo testadas em vérias partes do
2 ‘I

mundo como na India e Estados Unidos e para varias culturas, com resultados

muito promissores como tecnologia para aumentar lcontribuit;ﬁo dos fungos

MAs na produgdo agricola mundial.
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FIGURA 1. Sinteses da formononetina (7-hidroxi, 4'metoxi isoflavona).
Fonte: Nair et al., 1999

2.3. A cultura do milho.

O milho ¢é uma das culturas de grande importéncia econdmica no pais,
sendo assim cultivada em grandes areas. Esta cultura é muito usada como base
da alimentagdo animal e também direta e indiretamente na dieta humana.



Anualmente sdo cultivados no mundo cerca de 132 milhdes de hectares para
uma producédo de griios de aproximadamente 500 milh "es de toneladas (Fancelli
e Dourado-Neto, 1997). Em 1996 o Brasil produziu 32 milh3es de toneladas de
grdos numa &rea cultivada de 13,7 milhes de hectares, representando 26% da

drea cultivada no Brasil e aproximadamente 42% do tgtal dos gréos produzidos
no pais, segundo Agrianual (citado por Coelho, 1997). Embora sendo um dos
maiores produtores de milho do mundo e existindo produtores altamente

|

situando-se ao redor de 2.300 kg.ha™, superada até po ;‘outros paises do terceiro

tecnificados em algumas regides, a produtividade média brasileira ¢ muito baixa,

mundo que usam nivel de tecnologia inferior (Biill, 19 3).

I ;
produtividade. Segundo dados citados por Coelho e !ranc;a (1995), a extragio

varia em kg.ha" de 77 a 217 paraN, de 9 a 42 para P, de 83 a 157 para K, de 10
a 32 para Ca e de 10 a 33 kgha™ para Mg, para um produtividade de 3,65 a
10,15 t.ha™’. Isto corresponde & - exportagdo de 80% a 0% de P, 75% de N, 60%
de S, 50% de Mg, 20 a 30% de K, ¢ 10 a 15% de Ca. Embora as exigéncias de P
e P sdo de 60 a 110kg de

P,0s.ha’, consideradas altas, devido a fixagdo d e elemento no solo por

A extracio média de nutrientes pela cultura: varia de acordo com a

sejam menores que as de N, as doses recomendadas

adsorsdo e precipitagio, o que resulta em baixo aprov.
(Coelho ¢ Franga, 1995).

jtamento de P pela planta -

2.4. MAs no milho |
A formagdo das micorrizas é um mecanismo portante para a nutrigéo
fosfatada das culturas nos solos tropicais (Smith e l{:ad, 1997; Paul e Clark,
1996 e Siqueira, 1994). Para favorecer o estabelecimento da relagdo simbiética,
a quantidade de P no solo deve estar abaixo do 6 ;mo para aquela cultura,
podendo se beneficiar desta; segundo Siqueira e §aggin—Junior (1995), a

o . TSP 1 X .
colonizagio das MAs no milho diminui linearmente & medida que a
1

9 |




porcentagem de P no tecido € maior que 0,14%. A adicdo de grandes
quantidades de fertilizantes fosfatados no solo pode inibir o desenvolvimento
das MAs (Siqueira, 1990). Os beneficios dos FMAs para o crescimento de
plantas varia de 5 a 290% em cultivos aréveis de acordo com o nivel de P no
solo (Siqueira e Saggin-Junior, 1995). Mesmo sendo o milho uma cultura ndo
muito dependente das MAs, ele se beneficia da simbiose se a concentragfio de P
for inferior a 0,22ug.mi" de solugio. Nesta condigdo estima-se que o efeito
destas é equivalente a 30 kg.ha! de P. As MAs podem reduzir em 34% o
requerimento externo de P provocado pela inoculagio com Glomus
macrocarpum. Considerando-se estes aspectos, € de grande interesse explorar as
micorrizas nesta cultura. Como a inocula¢do do milho nfio é economicamente

vidvel, 0 uso de flavondides parece muito promissor no Brasil.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizaciio do experimento !
O estudo constou de um experimento realizado B campo, em uma das

dreas experimentais da Universidade Federal de
compreendido entre outubro de 1998 e maio de 1999,
Roxo, textura argilosa, com as seguintes caracteristicas ipH(égua)= 5.4; V%=
45; matéria organica= 30g.kg™; P=8,9 mg dm™ e K=74 mg dm* (extraidos por
Mehlich e determinados por colorimétrica e fofometna de chama
respectivamente); 1,7; 0,5 e 0,0 cmolc.dm™ de Ca, MgéAl, respectivamente
a). Antes do plantio,
m densidade média de
155 esporos por cada 50 cm® de solo, sendo ideﬁiiﬁcadas as espécies
Scutellospora heterogama (Nicholson e Gedermann,% Walker e Sanders)
Scutellospora sp., Acaulospora sp e Gigaspora mar t;a (Becker e Hall). O

Lavras, no periodo

|

) solo é um Latossolo

solo recebeu aragio e gradagem antes do sulcam para estabelecer e

s 20 longo dos sulcos.

de fertilidade.

Foram testados nove tratamentos (Tabela
experimental com blocos casualizados (DBC), com repeticoes. As
parcelas experimentais foram constituidas por quatro linhas de 7,5 metros de
comprimento, com espagamento entre linhas de 0,80m. Apenas as duas linhas
centrais foram amostradas e colhidas. Empregou-se milho (Zea mays L.) Cargill
C333B, hibrido simples modificado. Este hibrido é re! mendado para esta
regido e possui caracteristicas de tolerincia, segundo Cargjll [199_ ], a moléstias

em delineamento
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foliares (Puccinia, Physopella, Helminthosporium e Phaeosphaeria), referéncias
de produgdio na regido de 11.431 kg ha™ com uso de alta tecnologia (Vom Pinho,
1999) ¢ em ensaio nacional de milho da EMBRAPA 1997/98 cultivado na
UFLA, Lavras-MG, com produtividade de 9.954 kg ha™ (Corréa, 1998). Foram
semeadas 10 sementes por metro linear, com desbaste posterior, deixando-se 5
plantas por metro linear.

Os tratamentos foram aplicados antes da semeadura, sendo as taxas de
aplicacdo (Tabela 1) definidas conforme indicagdes do fabricante e resultados de
ensaios j realizados (Informagdes técnicas da VAMTech, L.L.C.-Okemos, MI).

TABELA 1. Tratamentos e taxa de aplicagio de Myconate e Mycoform no

sulco e na semente.
Tratamentos/Identificacio Quantidade de Produto
gkg™ de semente gha”
1-Controle sem estimulante -0 0
2-Mycoform na semente (Fsem) 441 88,2%
3-Myconate na semente (Nsem) 5,38 107,6*
4-Myconate no sulco (Nsul) 0 75,4
5-Mycoform no sulco (Fsul) 0 61,8
6-Mycoform na semente + Myconate no 441 88,2+75,4
sulco (Fsem+Nsul)
7-Myconate na semente + Myconate no 5,38 107,6+75,4
sulco (Nsem+Nsul)
8-Mycoform na semente + Mycoform no 441 88,2+61,8
sulco (Fsem+Fsul)
9-Myconate na semente + Mycoform no 5,38 107,6+61,8
sulco (Nsem-+Fsul)

¥ considerou-se gasto de 20 kg de semente por hectare.

12



As formulagoes utilizadas sdo marcas comerciafs com as seguintes

caracteristicas: Mycoform™, liquido branco espesso, embebido em polimero, de

peso molecular 268, insolivel em 4gua e totalmente

‘soh'wel em dimetil

sulfoxido, parcialmente solivel em metanol, cloroférmj:o e etil acetato; e

Myconate™, pé esverdeado, sal de potassio de 4'- metoxi,

7-hidroxi isoflavona,

peso molecular 306, solivel em dgua (1g em 3 ml de agua) (VAMTech, L.LC.

[199872)).

as quantidades pesadas foram misturadas com as
adicionados 15 ml de 4gua a 2,81 g de Myconate e
sementes. Para Mycoform aplicaram-se 17,71 ml em o
Logo em seguida as sementes foram distribuidas de acord
(Nsem, Fsem ou sem estimulante na semente), a quanti

|
Na semeadura que ocorreu na primeira quinzena d¢ novembro de 1998,

formulagdes, sendo

isturados com 522g de

s 522g de sementes.
I com os tratamentos
ade de 10 por metro

!
linear (para "stand" final por metro de 5 plantas), e nas linhas externas da

parcela (bordaduras) as sementes que ndo receberam nenl
aplicagio no sulco foi preparada uma solugio composta po

e 6,8 ml de Mycoform separadamente, cada uma destas dis
de agua e distribuidos em 24 sulcos de 7,5m de acordo :

?um tratamento. Para

 1,085g de Myconate
lvidas em 48 litros

sendo que nos tratamentos onde nio foi adicionado nenh 1 solugdo no sulco

estes foram irrigados cada um com dois litros de agua

Baseando-se em resultados de ensaios anterio

resultados ndo publicados), optou-se por nfio aplicar P, poi
teor médio deste nutriente. Para os demais nutrientes, segu
e recomendagdo técnica para a cultura (Raij et al., 1997 e
plantas receberam adubagdio total de 90:0:90 de N, P,0;
aplicados 20 kgha™ de N na forma de Sulfato de Aménia,

!
it
J. O. Siqueira,
0 solo ja& possuia um
i-se a analise do solo
CFSEMG, 1989). As
e K0 kg.ha", sendo
60 kgha™ de K,0 na

forma de Cloreto de Potassio e 2 kgha™ de Zn na form7 de Sulfato de Zinco

imediatamente apés germinag3o. No estadio 2 (plantas ap:

13
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cada tratamento,



dias apds a emergéncia), aplicaram-se 70 kg ha™! de N na forma de Sulfato de
Amonia e 30 kgha™ de K,0 na forma de Cloreto em cobertura.

3.2. Avaliacdes

No estadio fenoldgico 2 da cultura (planta apresentando 8 folhas- 30
dias apés emergéncia-DAE) avaliou-se a colonizagio de raizes pelos FMAs.
Para isto coletaram-se amostras de raizes finas no sulco, em 8 plantas por
parcela. Um grama de raizes foi lavada e colocada em capsulas plasticas,
identificadas, clarificadas através de uma solugdo de KOH 5% p/v por 30 min a
90°C, em seguida lavadas com agua corrente e agitadas por 3 a 4 min em HCI
1%. Apés a retirada deste tiltimo foram coradas com azul tripan em lactoglicerol
0,05% (agua: glicerol: acido lactico, 1:1:1), por 10 min a 90°C. Para estimar a
porcentagem de raiz colonizada foi utilizado o método de intercessdo descrito
por Giovanetti ¢ Mosse (1980) e observagio em microscdpio estereoscépico
(ampliagdo de 10 a 40 vezes). Apés esta contagem retiraram-se 30 segmentos
(de cada uma das amostras) de aproximadamente lcm, os quais foram montados
em uma limina com glicerina, dispostos paralelamente e cobertos com laminulas
(24x50mm) para observagio em microscopio ético no aumento (200x). Avaliou-
se um total de 27mm de raiz por limina (parcela) para colonizagdo arbuscular
nos segmentos, conforme McGonigle et al. (1990); o nimero de pontos de
entrada (primarios ou secundarios) segundo Wilson (1984) e a densidade de
arbisculos. Neste mesmo estidio (planta com 10 folhas-40 DAE) avaliou-se o
crescimento das plantas através de medidas de altura, avaliando 6 plantas por
parcela.

Durante o estidio fenoldgico 4 (emissdo do pendfio-60 DAE) foi
avaliado o estado nutricional, baseado na anilise foliar, para isto foram
amostradas 10 plantas por parcela quando houve aparecimento da inflorescéncia
feminina, coletando a folha oposta e abaixo da espiga (Malavolta, Vitti e

14
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Oliveira, 1997). As determinacdes de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn na
folha foram determinadas segundo a metodologia descrita por Malavoita, Vitti e
Oliveira (1997). Os extratos de matéria seca foram btidos por digestdo
nitroperclérica, exceto para o nutriente B, cuja extragdo i por via seca. Pe B
foram determinados por colorimetria, sendo B extraido%‘ por agua quente e
determinado por curcumina; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por ;e‘spectrofotomeuia de
absorgdo atomica; K por fotometria de chama e S por turbidimetria. Os teores de
N foram determinados pelo método de Kjeldahl. T‘I

Neste mesmo estidio (emissdo do penddo-65 D “ coletaram-se raizes
para a 2" avaliagdo da colonizag3o micorrizica, sendo as ambstras processadas de
modo idéntico ao descrito para a primeira amostragem. l}

;

Apés completar o ciclo da cultura foi avaliado 0 mimero de plantas
colhidas por parcela (15m) ou "stand final”, nimero de '[espigas, sendo estas
colhidas e avaliado o comprimento das mesmas, peso de 190 (cem) sementes e
produgdio de grios por parcela. Também coletou-se uma ‘ de solo para
avaliar a densidade de esporos presentes no solo de 50 cm®. A extragiio destes
foi feita por peneiramento via umida (Gerdemann e 1cholson, 1963) em
peneiras de malha de 0,710 e 0,053mm, seguida de trifugacdo em agua
durante 3 min a 3000rpm e em sacarose 50% por 2 min ] 2000rpm . Apés a
separagdo, os esporos foram lavados em agua e contados gjm placa de petri de

ranhuras circulares com o auxilio do microscépio &stereoscdj)ico (40x).

3.3. Analises Estatisticas

As varidveis avaliadas foram submetidas a GIL-‘.E% de variancia
(ANAVAs) e teste de médias pelo teste de Duncan ao nive ;de 5%, utilizando o
programa estatistico SANEST (Zonta, Machado e Silveira- t:mlor, 1984). Com a
finalidade de se obter homocedasticidade, os dados refgrentes a contagens
(densidades de arbiisculos e pontos de entrada) foram transformados em raiz de

15




x + 0,5 e a porcentagem de colonizagfio transformada em arco seno da raiz de
x/100. Visando melhor avaliagéio do efeito dos tratamentos no milho, realizaram- |
se andlises das correlagdes entre caracteristicas da planta pelo método
paramétrico de Pearson, conforme o programa estatistico SAEG (Universidade
Federal de Vigosa).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAC

RiFrem—— PV

A 1" avaliagdo da micorrizacdo, através da determ ujlac;éo da colonizagdo

micorrizica, coloniza¢do arbuscular, densidade arbuscul + e nlimero de pontos

de entrada, ndo revelou diferengas significativas para os tratamentos estudados
(Tabela 2). Este resultado pode ser atribuido & elevada ‘ lonizagiio observada
no tratamento controle. Aparentemente a densidade de Eporos no solo de 3,1
esporos.cm™ de solo foi suficiente para garantir glevada colonizagdo.
Provavelmente os efeitos dos tratamentos poderiam ser de:tectados se avaliados
numa época anterior a esta, como estudos realizados por Silva-Junior ¢ Siqueira
(1997) e Siqueira et al. (1991), que verificaram que a forimononetina acelera a
colonizaggo, sendo que este estimulo varia em funcdo da infectividade do solo,
do pardmetro considerado e época de avaliagio. Apesar da auséncia do efeito
significativo nestas varidveis, verificou-se que a aplicagdo de Myconate no

sulco ¢ Myconate na semente favoreceram em até I23% a colonizagéio

micorrizica, em até 19% a colonizagdo arbuscular e em até 81% a densidade de
arbasculos. Como estas estruturas estéo diretamente envo ;idas na transferéncia
principalmente de P para a planta (Clarkson, 1985), :ycoform na semente
+Mycoform no sulco aumentou 4 vezes mais a densidade de pontos de entrada,
sendo isto de grande importncia para o maior desenvolvimento da planta
(Smith e Read, 1997), conforme seré discutido mais adiatite. Em outros estudos
com formononetina verificou-se que esta acelera a mico
e Nair, 1991b) e beneficia a planta. Siqueira et al. (1992} também verificaram

4
que o uso da formononetina (Rhizotropin™) néo influenc bu significativamente
os parimetros da colonizagdo, porém houve efeitos significativos na produgdo

de gréos de milho e soja.
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TABELA 2 Valores médios das variaveis d? micorrizac3o avaliadas no
milho, no estddio fenolégico 2 (1 avaliagdo da colonizagio).

Tratamentos Colonizagio Colonizagio  Densidade Pontos de
micorrizica arbuscular arbuscular  entrada

(%) (%) @27mm*) (@27mm*)
Controle 47 56 134 2
Fsem 53 62 224 5
Nsem 47 67 174 3
Nsul 58 51 205 7
Fsul 57 56 192 6
Fsem+Nsul 49 55 170 5
Nsem-+Nsul 54 61 138 5
Fsem+Fsul 45 57 243 9
Nsem+Fsul 48 52 155 4
ANAVA(®P) ns ns ns ns

* comprimento cbservado de um total de 30 segmentos com 0,9mm
cada um,

ns= ndo significativo com P< 0,05

Verificou-se que os tratamentos favoreceram (P< 0,05) a altura das
plantas, com Mycoform no sulco para um aumento de 25% e com Myrconate na
semente ou no sulco e Mycoform na semente +Mycoform no sulco para um
aumento de 20 a 16% (Figura 2). Todos os tratamentos com uso de estimulante
da micorrizagio beneficiaram o crescimento das plantas, porém com efeitos
diferenciados e destaque para Mycoform no sulco, que superou os 20% do
aumento em rela¢do ao tratamento controle.
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FIGURA 2. Altura de plantas de milho no estadio fenolégico 2.
Os tratamentos identificados com letras distintas diferem entre si

pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

A andlise foliar realizada no estagio fenologico 4 da cultura
(aparecimento do penddo-60 DAE) revelou teores de nutrientes na faixa
adequada para o milho (Tabelas 3 e 4). exceto para Ca e Mg, que se

encontravam em concentragdes deficientes na folha.
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TABELA 3. Teores de macronutrientes (g.kg” de matéria seca de folha)
presentes no milho no estadio fenoldgico 4 (aparecimento do

pendio-60 DAE).

Tratamentos N P K Ca Mg S
Controle 32 2,7 24 9 1,0 2,1
F sem 34 28 27 9 1,3 2,1
N sem 32 2,8 26 9 1,2 22
N sul 31 2,7 27 9 1,1 2,1
F sul 32 25 28 9 1,3 2,1
F sem+N sul 32 2,6 26 9 1,2 1,9
N sem+N sul 31 2,7 27 9 1,1 25
F sem+F sul 31 2,7 25 9 1,3 2,2
N sem+F sul 33 2,7 26 10 1,3 1,8
ANAVA (F) ns ns ns ns ns ns
Teor * 2833 19-35 18-30 2340 1,540 15-2,1
*Fonte: Citado por Coelho e Franga, 1995.

ns= ndo significativo com P< 0,05

TABELA 4. Teores de micronutrientes (mgkg” matéria seca da folha)
presentes no milho no estidio fenolégico 4 (aparecimento do

pendio-60 DAE).

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn

Coantrole 19,2 13,8 201,1 352 16,0
F sem 20,8 13,7 165,4 34,3 16,1
N sem 18,9 13,5 155.6 30,5 16,3
N sul 19,2 13,0 184,2 34,9 16,0
F sul 18,6 12,8 163,6 345 16,1
F sem+N sul 17,8 12,5 157,0 35,6 16,3
N sem+N sul 20,5 13,2 190,4 36,8 15,6
F sem+F sul 19,7 13,8 167,8 319 16,6
N sem+F sul 19,2 12,7 2136 32,1 16,8
ANAVA (F) ns ns ns ns ns

Teor adequado* 15-20 6-20  50-250 42-150 15-50
*Fonte: Citado por Coetho e Franga, 1995

ns= ndo significativo com P< 0,05
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A deficiéncia de Ca e Mg ¢ devida  baixa saturaglo de bases (45%) no
solo na época da semeadura e a ndo aplicagio de calcéri*‘) devida a auséncia de
Al no solo ou fornecimento do Ca e Mg através de formula&;é&s nas adubagGes,
persistindo, assim, um baixo nivel destes no solo % consequentemente a
deficiéncia antes mencionada. O comportamento semelhante quanto ao estado
nutricional entre as plantas dos diferentes tratamentos pbde ser devido a alta
colonizagdo micorrizica destas, atingidas no tratam :o controle. Isto foi
favorecido pelos baixos niveis de P no solo, a néo apli fqﬁo de defensivos na
cultura e elevada densidade de esporos no solo. Também;éa aplicacdo parcelada
dos nutrientes contribuiu para o bom desenvolvimento;ldas micorrizas pelos
fungos indigenas. Entretanto, considerando que pode h ver uma redugdo dos
teores de nutrientes nas plantas micorrizadas devido ¥o efeito de diluigdo
(Siqueira e Franco, 1988), pode-se inferir que a maior al'i} das plantas com a
formononetina implicaria em diferenga quanto aos teoges de nutrientes nas
plantas, o que n#io ocorreu. Isto indica que, no caso, Fto quer dizer que a
absorc¢do de nutrientes por plantas tratadas com formula¢§&s de formononetina
foi maior e que as plantas do tratamento controle absorv [am menos nutrientes.

Assim, a aplicagiio dos produtos estimulou a micomzégao e absorgdo dos

nutrientes.

A avaliagdo da micorrizagio feita no idio fenolégico 4
(aparecimento do penddo-65 DAE) revelou também “ausencna de efeito
significativo dos tratamentos em todos os pardmetros i:valiados (Tabela 5).
Estes resultados eram de certo modo esperados devid;; a alta colonizagio
alcancada jé na primeira avaliagdo. Embora sem efeito i;grﬁﬁcativo entre 0s
tratamentos, nota-se que algumas variaveis foram favoreci pelos tratamentos.
Por exemplo, a aplicagéo de Myconate na semente favé) eceu a colonizagdo
micorrizica em 20%, a colonizagio arbuscular em 49%, a Qen51dade arbuscular

em 67% e o nimero de pontos de entrada em 40%. Efeito#al semelhantes a estes
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jé foram verificados em estudo realizado a campo por Siqueira et al. (1992) e
outro realizados em casa de vegetagdo sob condigdes controladas, em que existe

menos variabilidade, encontraram efeitos significativos para formononetina.

TABELA 5 Valores médios das varidveis de micorrizagdo avaliadas no
milho, no estadio fenoldgico 4 (2 avaliagdo).

Tratamentos  Colonizagdo  Colonizagdo Densidade Pontos de

micorrizica arbuscular  arbuscular  entrada
% % (n/27mm) (n/27mm¥*)
Controle 59 45 137 10
Fsem 64 49 208 7
Nsem 71 67 229 14
Nsul 65 54 185 10
Fsul 68 50 203 9
Fsem+Nsul 67 59 250 12
Nsem+Nsul 63 70 223 10
Fsem+Fsul 66 50 158 11
Nsem+Fsul 71 46 4 133 9
ANAVA(F) ns ns ns ns
*comprimento observado de um total de 30 segmentos com 0,9mm cada

um
ns= ndo significativo com P< 0,05

Os tratamentos ndo exerceram efeitos significativos no numero de
plantas colhidas, nimero e comprimento de espigas e peso de 100 sementes
(Tabela 6). Verifica-se, no entanto, tendéncia de maior numero de espigas
colhidas com o tratamento Myconate na semente. A produtividade foi

estimulada significativamente (P<0,05) pela aplicagdo de formulagdes, obtendo

(]
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um aumento na produgdo de grdos de 28% com Mycoform na semente

+Mycoform no sulco, 21% com Myconate no sulco, ZOi% com Myconate na

semente, 16% com Myconate na semente +Mycoform

Mycoform no suico (Tabela 6).

no sulco e 14% com

i

TABELA 6. Valores médios das variaveis de produg#io avajiadas no milho.

Tratamentos Plantas Peso 100 Comprim Numero

Producdo Aumento

colhidas sementes espigas espigas producgio

n°.15m" g em  n°.15m” || kgparc” %
Controle 61 32,44 15,7 72 ! 98¢ 0
Fsem 58 3297 156 72 | 107 9
Nsem 62 3312 161 82 | 118 20
Nsul 68 3289 167 78 | 11,08 21
Fsul 72 3221 157 73 "2 14
FsemiNsul 65 3307 166 74 | 1igbe 12
Nsem+Nsul 62 32,51 158 72 | 1086 10
Fsem+Fsul 67 3220 169 77 I 1258 28
Nsem+Fsul 66 32,07 159 71 14ab 16
ANAVA(F) 1= ns ns s | P<005

As médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao r’}ivel de 5% pelo teste

de Duncan.
ns= nio significativo com P< 0,05

Como em virios estudos realizados com milho %

ﬁn casa de vegetacdo

verificou-se efeito da formononetina na micorrizagdo (quueha, Safir e Nair,

estabelecer relagdes entre os efeitos dos produtos e vari

1
veis da micorrizag@o

1991a; Silva-Junior e Siqueira, 1997 e Siqueira et al%, 1999), procurou-se

através de analises de correlagdio entre estas. Na 1° avali
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houve correlagio entre o mimero de pontos de entrada e a densidade de
arbisculos, sendo estes pardmetros maximos no tratamento Mycoform na
semente +Mycoform no sulco (Figura 3), confirmando os estudos em condigdes
controladas (Nair, Safir e Siqueira, 1991; Siqueira, Safir e Nair, 1991a; Silva-
Junior e Siqueira, 1997),nos quais estas substincias estimularam o fungo a
colonizar as raizes e formar arbisculos, o que pode ter significado fisiolégico
para a planta. Houve também correlagdo do niimero de pontos de entrada com a
colonizagdo micorrizica, porém com ajuste muito baixo e tendéncia de melhor
comportamento para os tratamentos Myconate no sulco € Mycoform no sulco. A
colonizagfio arbuscular nas duas épocas avaliadas correlacionam-se entre si,
sendo favorecidas pela formulagio Myconate na semente e Myconate na
semente +Myconate no sulco. J& na 2 avaliagio da micorrizagdo ndo se
verificou correlagéio entre nimero de pontos de entrada e a colonizagio
micorrizica. Contudo, verificou-se correlagdo entre pontos de entrada e
colonizagéio arbuscular, apresentando valores elevados nos tratamentos
Myconate na semente ¢ Myconate na semente +Myconate no sulco.(Figura 3).
Estes resultados indicam beneficios destes produtos para a micorrizagio do

milho.
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FIGURA 3 Correlagdo entre as variveis da micorrizagio no milho sob o
efeito de diferentes tratamentos com estimulantes da

micorrizac3o.

[

|

A altura de plantas ndo se comelacionou po‘éitivamente com a
]

colonizagiio, porém correlacionou-se com o niimero de pontos de entrada e

t  densidade de arbusculos (Figura 4). Verifica-se que alturaje nimero de pontos
de entrada foram favorecidas nos tratamentos Mycoform nq|sulco, Myconate no
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suico ¢ Mycoform na semente +Mycoform no sulco. A tendéncia de
superioridade destes tratamentos é confirmada para Mycoform no sulco,
Myconate no sulco, ¢ Mycoform na semente +Mycoform no sulco, que também
elevaram a densidade de arbisculos. Por ser o arbusculo a estrutura principal na
relagio simbidtica (Smith e Read, 1997), uma maior densidade de arbusculos
pode implicar em maiores beneficios para a planta, justificando algumas das
correlagdes aqui observadas. Portanto, observa-se alguma relagio entre alguns
parametros da colonizagio com o crescimento das plantas no estadio fenolégico
2 do milho, sendo estes pardmetros de certo modo influenciados pelos produtos
aplicados.

s . - » . ~
1 colonizagio 2 colonizagiio
800 a 80,0, b A controle
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FIGURA 4.Correlagdo entre altura de plantas de milho e varidveis da
micorrizag3o avaliadas em duas épocas diferentes.
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A produgio de grios ndo apresentou correlagio :com a colonizagdo,
porém correlacionou-se com numero de pontos de entrada e densidade
arbuscular na 1* avaliago (Figura 5). Nesta época destacaram-se os tratamentos
Mycoform na semente +Mycoform no sulco, Myconate no [ Ico ¢ Myconate na
semente +Mycoform no sulco. Jd& na segunda avaliagio, a colonizagdo
micorrizica correlacionou-se positivamente com a producdo. A relagdo entre a
produgdo de grios e os pardmetros de colonizagio faz s| ido, pois o maior
| mimero de pontos de entrada na primeira época favorecen a colonizacéio, que
pode ter favorecido a produgdo. Nota-se que as plantas qu'e nio receberam os
estimulantes apresentaram a mais baixa colonizagao e foram as menos
produtivas (Figura 5).
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13,0 1 a 130 e < & Controle
P - ;- ® Fsem
= 120 12,0 i ® Nyem
8 = A % s B | 4 Nsul
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o =098 | w060 |2 NeemFy
5 90 ‘ : .90 : ~ .
44 54 64 74 44 54 64 74
Colonizegdo micormrizica % Colonizago micorrizica %

FIGURA 5. Correlagio de produglio de grios com as variaveis da
micorrizag3o ( continua).
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de produtividade so evidentes.
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Os dados de produgdo de grios por parcela convertidos em
produtividade por hectare, encontram-se na Figura 6. Verifica-se que os ganhos
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FIGURA 6. Produgio estimada de grios por hectare. ;
Os tratamentos identificados com letras dlstmlfs diferem entre
si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%. :

[

Estes representam aumentos de 2.256kg com Mycoform na semente
+Mycoform no sulco, 1.754kg com Myconate no sulco, 1. ;07kg com Myconate
na semente, 1.297kg com Myconate na semente +Mycofom:1 no sulco e 1.109kg
com Mycoform no sulco por hectare (Tabela 7). A \.;maior eficacia dos
tratamentos contendo apenas a formulagdo Myconate \
os que contém apenas a formulagio Mycoform deve-se & :elhor solubilidade se
considerada a taxa aplicada destas, isto se observa, p ’r exemplo, quando
aplicado Mycoform na semente +Mycoform no sulco,! comparado com ©O
tratamento Myconate na semente ou Myconate no ‘

‘?o, e o ganho em
produtividade que estes tratamentos atingiram. A apli

racio dos produtos
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estimulantes da micorrizagdo favorecen o crescimento das plantas no estidio 2 e
a producdo de grios com incrementos de até 37,6 sacas.ha’ e receita bruta
adicional correspondente a RS 338,40ha™. Dentre os tratamentos que se
diferenciaram do controle considerando a aplicagio de Myconate no sulco, tem-
se uma taxa de retomo méaxima de 23,3 kg de milho para cada grama de produto
aplicado, sendo esta taxa de retomo menor para os cutros tratamentos também
com efeitos significativos (Tabela 7). No caso do tratamento Myconate no sulco,
considerando o custo de US$ 0,30.g" do produto tem-se uma conversio de 77kg
de mitho para cada US$ aplicado.

TABELA 7. Produtividade média e ganhos de produgio do milho em
resposta a tratamentos com estimulantes da micorrizagio.

Tratamentos Ganho de Taxade Receitabruta Custodo Receita
produggo retomo  adicional  produto liquida
kgha” Sc*ha’ Kgg’ R$ha™ R$ha” R$ha”

Controle 0 0 0 0 0 0

Fsem 720 12,0 8,2 108,00 48,51 59,49
Nsem 1.607 263 14,9 241,20 59,18 182,02
Nsul 1754 292 233 262,80 41,47 221,33
Fsul ~ 1109 185 17,9 166,50 33,99 132,51
Fsem+Nsul 962 16,0 59 144,00 89,98 54,02
Nsem+Nsul 822 13,7 4,5 123,30 100,65 22,65
FsemtFsul 2256 376 15,0 338,40 82,50 255,90
Nsem+Fsul 1297 216 7,6 194,40 93,17 101,23

*sacas de 60 kg a RS 9,00 por saca em 08/1999

A viabilidade econdmica do uso das formulagdes de formononetina
dependera também do custo do produto formulado para o produtor. A
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VAMTech, que produz a formononetina sintética, oferece o produto formulado
para o distribuidor (no atacado, para grandes quant:dades) por U$ 300,00 o kg.

Considerando a taxa de aplicagdo (Tabela 1), de Mydpnate na semente de
107,6gha” e no sulco de 75,4 gha™, como também de 'j ycoform na semente

(88,2g ha™) e no sulco (61,8g ha™) e taxa de conversdo ca ‘ R$
1,85, o valor gasto com estes estimulantes varia de R$ 33 “99 para Mycoform no
sulco a 100,65 para Myconate na semente +HMyconate no sulco, por hectare
(Tabela 7). Portanto, a receita liquida potencial é de R$ 26:5,90 para Mycoform
na semente +Mycoform no sulco, de R$ 221,33 para Myn};inaﬁe no sulco, de R$
182,00 para Myconate na semente, de R$ 132,51 para M
R$ 101,23 para Myconate na semente +Mycoform no
25590 e 132,51 sio certamente suficientes para cobri
distribuicdo, vendas no varejo e aplicacfio na lavoura, as quais ainda n3o podem
ser calculadas com precisfo. Estes resultados indicam que a aplicacdo destes
produtos é técnica e economicamente viavel e que o mesT:no apresenta enorme
potencial econémico. l

Deve-se salientar ainda que nio foi realizada adubmo com P na cultura,
ainda assim a produtividade desta foi elevada e situou-se nq média esperada para
esta cultivar na regidio, quando utilizada alta tecnologia. A !ilio aplicagio de P ¢
ainda uma vantagem econdmica adicional. Se baseado em recomendagdo, para
solo com teor médio de P, seriam aplicados 60 kg de P,0s (Raij et al., 1997
Coetho e Franga, 1995; CFSEMG, 1989), o que certamente seria necessario para
alcangar produtividades semelhantes as obtidas aqui : as formulacdes de
formononetina. Este procedimento gera um custo de RS 56,00, usando como
fonte o Superfosfato simples (16% de P;0s) a um custo de R$ 15,00 a saca de
50kg

as despesas com

|
Considerando uma area cultivada de 13,7 mi 1o&s de hectares e

aplicagio média de 75,4gha™, tem-se um mercado potendial estimado em 1,0
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milhdo de kg de Myconate (aplicado no sulco) ¢ um negdcio de US$ 300
milhdes, se aplicado em toda area cultivada com esta cultura no pais. Se o
produto tiver aceitagdo em 10% da 4rea plantada isto representa agronegécio de
US$ 3,0 milhGes.ano™, portanto um mercado atrativo para empresas do setor de
agrotecnologia. Os resultados obtidos para Myconate aplicado na2 semente
indicam retomos semelhantes ao obtido no sulco e por ser mais facilmente
aplicado, oferece maiores possibilidades de aplicagio comercial.

Os resultados indicam que os isoflavondides formulados (Myconate e
Mycoform) representam uma tecnologia com fundamentaggo biolégica (natural),
portanto ambientalmente saudavel, representando um custo entre 4 a 11 sacas de
mitho por hectare, dependendo do modo a ser aplicado. Mesmo com a taxa
US/RS atualmente desfavordvel, a aplicagio de Myconate ou Mycoform é
técnica e economicamente vidvel na cultura do milho.
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5 CONCLUSOES '
!

}

i
Myconate e Mycoform beneficiaram o desenvolvimento e produtividade

do milho com aumento de produgdo variando de 14 a 28%, dependendo da
forma de aplicag#o. |

A aplicagio de 75,4 g ha™ no sulco ou de 107, g ha” na semente de
Myconate é vidvel economicamente, o que n#o ocox;re quando estes sdo
combinados.

A pesar da taxa cambial desfavordvel, estes prod ?os representam receita
liquida de R$ 255,00 a 132,00 por hectare e tem custo sf'mado de 4 a 11 sacas
por hectare. _

Estes produtos tem grande mercado potencial!no pais, sendo este
estimado em US$ 3,0 milhdes se empregado em apenas }0% da 4rea cultivada

com milho. ;
{
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