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Resumo 

A produção agrícola com a introdução de novas tecnologias 

tende a se tornar mais sustentável e eficiente, a utilização de 

microrganismos benéficos associado a adubação nitrogenada 

tende a aumentar a produtividade do milho. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar diferentes formas de inoculação de A. 

brasilense no cultivo de milho safrinha em solo arenoso 

associado a doses de N. O delineamento experimental foi de 

blocos casualizados. Os tratamentos incluíram quatro formas 

de aplicação de A. brasilense (controle; inoculação na 

semente; inoculação via sulco e inoculação via foliar) e 4 

doses de N (0; 30; 60 e 90 kg ha-1 de N, em cobertura). A 

inoculação via sulco ou via foliar de A. brasilense afetaram 

positivamente maioria das características ligadas à 

produtividade. A aplicação de A. brasilense estimulou 

positivamente os caracteres produtivos em função das doses 

de N. A inoculação via semente não se mostrou viável no 

cultivo do milho. 

Palavras-chave: Bactéria promotora de crescimento em 

plantas; adubação nitrogenada; Zea mays L.  

Introdução 

O milho (Zea mays L.) é uma da cultura com ampla 

adaptabilidade e variedade genética. O cultivo do milho nas 

últimas décadas passou por algumas transformações, dentre 

elas várias tecnologias estão sendo empregadas visando 

incremento de rendimentos dos grãos e possíveis reduções 

nos custos de produção (FERREIRA et al. 2013; DIAS et al. 

2018 e SOUZA et al. 2019). O nitrogênio (N) é o nutriente 

mais limitante na produtividade do milho e sua adubação 

constitui um dos maiores custos de produção da cultura. 

Uma das alternativas encontradas para reduzir o custo de 

adubação e aumentar a eficiência de absorção do nutriente 

pelas plantas é a introdução de microrganismos benéficos 

como promotoras de crescimento em plantas (BPCP). 

Algumas dessas bactérias são capazes de fixar o N podendo 

substituir total ou parcialmente a necessidade de adubação 

nitrogenada (CASSETTARI et al. 2016). As bactérias do 

gênero Azospirillum se encontram entre as diazotróficas que 

podem ser encontrados em vida livre no solo ou associada 

de forma endofítica a plantas monocotiledôneas e 

dicotiledôneas, também podem colonizar a rizosfera das 

raízes e também internamente nos espaços intercelulares do 

tecido das plantas (TARRAND et al. 1978; DÕBEREINER, 

1997; MOREIRA et al. 2010).  

Nesse sentido, insere-se a importância do uso de 

novas tecnologias, com o uso de A. brasilense na cultura do 

milho, a fim de incrementar a produtividade da cultura 

cultivada em solos arenosos, possibilitando redução nos 

gastos de produção e aumento de produtividade. Desta 

maneira, o objetivo com este presente trabalho foi avaliar o 

efeito de diferentes formas de inoculação de A. brasilense 

no cultivo de milho segunda safra em solo arenoso 

associado a doses de N.  

Metodologia 

O experimento foi realizado em condições de 

campo no IFMS - Nova Andradina em um solo 

predominantemente arenoso. Foi utilizado o delineamento 

experimental de blocos completos casualizados seguindo em 

um fatorial 4 (formas de aplicação de A. brasilense) x 4 

(doses de N). Foram testadas quatro formas para a aplicação 

de A. brasiliense: 1) sem aplicação de A. brasilense – 

controle; 2) inoculação na semente; 3) aplicação no sulco de 

plantio – no momento da semeadura; 4) aplicação foliar em 

V4 (SANTINI et al. 2018). 

A fonte de A. brasilense utilizada foi as estirpes de 

Ab-V5 e Ab-V6 de A. brasilense e concentração de 2x108 

células viáveis por grama do produto comercial. Para as 

doses de N foram utilizadas as seguintes doses para uma 

produtividade 6000 kg em cultivo de inverno: 0, 30, 60 e 90 

kg ha-1 de N, em cobertura, (0; 0,5; 1; 1,5 vezes o 

recomendado por Sousa e Lobato (2004)). Para o tratamento 

de inoculação na semente a aplicação do A. brasilense 

ocorreu momentos antes do plantio, para a aplicação via 

sulco e foliar o produto comercial foi diluído em água em 

um volume de mistura equivalente a 35 ml ha-1, para esses 

dois tratamentos foi utilizado um pulverizador costal para 

aplicação, a inoculação via sulco ocorreu momentos após a 

semeadura, enquanto a inoculação via foliar ocorreu quando 

o milho se encontrava em estádio vegetativo V4 (quatro 

folhas completamente expandidas). 

As variáveis analisadas foram massa seca do colmo 

- MSC; massa seca da folha - MSF; altura de plantas - AP; 

diâmetro de colmo - DC; altura de inserção de espiga - AIE; 

peso de 100 grãos - P100; número de grãos por espiga - 

NGE; produtividade - PROD e concentração de N foliar - 

CN. Os resultados foram submetidos às análises estatísticas 

utilizando o programa estatístico SISVAR e ao nível de 

significância de 5%. Os resultados foram submetidos à 

análise de variância e para os fatores qualitativos foi 

realizada uma comparação de médias dentro de cada fator 
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pelo teste de Tukey, já para os fatores quantitativos (doses 

de N), foi realizado o estudo por regressão.  

 

Resultados e Discussão 

A análise de variância dos dados referentes a 

avaliação do milho cultivado com doses de N e submetidos 

por diferentes forma de inoculação de A. brasilense 

observou-se interação para as seguintes variáveis: massa 

seca do colmo - MSC; massa seca da folha - MSF; altura de 

plantas - AP; diâmetro de colmo - DC; peso de 100 grãos - 

P100; número de grãos por espiga - NGE; produtividade - 

PROD e concentração de N foliar - N (Tabela 1 e 2) 

Analisando os dados referentes ao crescimento das plantas 

foi observado que a MSC e MSF foram maiores em plantas 

inoculadas com A. brasilense via foliar ou sulco cultivados 

nas menores doses (Tabela 1). Destaca-se que na maior dose 

de N às plantas inoculadas com A. brasilense via foliar 

demonstram MSF 74,77% e 92,02% maior que as plantas 

sem ou com inoculação via semente, respectivamente.  

 

Tabela 1. Resultados de massa seca do colmo (MSC); 

massa seca da folha (MSF); altura das plantas (AP) e 

diâmetro do colmo (DC) de plantas de milho cultivar Feroz 

Viptera® 3 cultivado com doses de N e submetidos por 

diferentes formas de inoculação de A. brasilense em 

condições de campo - IFMS, Nova Andradina MS, 2019 

 

Tabela 1. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p≥0,05), comparando as formas 

de inoculação de A. brasilense. N.S = não significativo 

A colonização da bactéria contribui para resultar 

em plantas mais eficientes em absorção de água e nutrientes 

do solo, assim como aumentar a taxa fotossintética 

contribuindo para um maior incremento de massa seca das 

folhas, provavelmente a maior abundância de A. brasilense 

no ambiente foliar (BASHAN, 1998) favoreceu o 

incremento (BALDANI et al., 1997). A AP foi influenciada 

pelas formas de aplicação da bactéria apenas nas maiores 

doses de N. Na variável de DC foram verificados resultados 

similares ao observado para o acúmulo de MSC e MSF nas 

quais plantas com inoculação de A. brasilense via foliar ou 

sulco, de forma geral, apresentaram os maiores diâmetros. O 

DC assim como a AP tem relação direta com sua resistência 

e fragilidade, plantas com menores diâmetros de colmo e 

menor estatura são mais vulneráveis ao acamamento, plantas 

acamadas e quebradas diminuem a densidade populacional 

no cultivo do milho, aumentam a facilidade de ataque de 

pragas e doenças, além de dificultarem as operações de 

colheita (ARGENTA et al., 2001).  

A inoculação foliar ou sulco resultaram em plantas 

maiores e com maior massa da parte aérea isso se deve 

supostamente a maior indução de hormônios relacionados 

crescimento de plantas que foram produzidos pela bactéria 

em simbiose com a planta. O A. brasilense coloniza espaços 

intercelular entre a epiderme o córtex e nos córtex mais 

externos das raízes (MOSTAJERAN et al. 2007), 

provavelmente a colonização na raiz foi facilitada pela 

inoculação via sulco e a inoculação via foliar facilitou a 

colonização na parte aérea, com isso foi possível observar 

um incremento no crescimento de plantas pela melhor 

absorção de água e nutrientes e melhor eficiência 

fotossintética.  

A AIE não foi influenciada dentro das doses de N 

(Tabela 2). Com relação aos dados de componentes 

produtivos de plantas de milho, as diferentes formas de 

inoculação de A. brasilense influenciaram em todas as 

variáveis analisadas. Para NGE foram encontrados maiores 

médias em plantas de milho inoculadas com a bactéria via 

foliar ou sulco, independente das doses de N. Na ausência 

de N a inoculação de A. brasilense não se mostrou efetiva 

para P100, porém para as demais doses a aplicação via foliar 

ou via sulco se mostrou superiores quando comparadas aos 

tratamentos sem a inoculação de A. brasilense e a 

inoculação via semente. A produtividade em relação às 

diferentes formas de inoculação de A. brasilense a 

inoculação via sulco ou foliar se mostraram superiores em 

todas as doses de N. Observou-se que excluindo as plantas 

que não foram inoculadas com A. brasilense houve um 

aumento linear em função das doses de N (Figura 3).  

 

Figura 3. Análise de regressão para produtividade em 

plantas de milho submetidas a quatro doses de nitrogênio 0, 

30, 60, 90 kg ha-1 (0; 0,5; 1; 1,5 vezes o recomendado por 

Sousa e Lobato (2004) em quatro formas de inoculação de 

A. brasilense: controle, semente, foliar e sulco em condições 
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de campo - IFMS, Nova Andradina. N.S. = Não 

significativo 

A aplicação de A. brasilense via sulco estimou a 

PROD das plantas de milho, isso pode ser pelo fato da 

colonização da bactéria estimulou o crescimento radicular 

da planta. Vários componentes são liberados pelo A. 

brasilense que estimulam o crescimento das raízes, como o 

ácido indol-acético (AIA), citocininas (TIEN et al. 1979), 

giberelinas (BOTTINI et al. 1989) e etileno 

(STRZELCZYK et al. 1994),. O A. brasilense estimula a 

produção de triptofano que precursor da síntese de auxina 

(TIEN et al. 1979). A CN na folha diagnose foi influenciada 

pelas diferentes formas de inoculação de A. brasilense, 

também ocorreu variação em relação às doses de N (Figura 

4). Santini et al., (2018) relataram que as inoculações de A. 

brasilense via semente, solo e foliar não ocasionou 

diferenças na concentração de N foliar, sendo encontrado 

efeitos significativos apenas para o teores de zinco. O 

metabolismo da auxina está ligado aos teores de Zn, para 

que se produza o triptofano, quando ocorre alta deficiência 

de Zn a auxina não é sintetizada pela planta (KIRKBY & 

RÖMHELD, 2007).  

 

Tabela 2. Resultados de altura de inserção de espiga (AIE); 

peso de 100 grãos (P100); número de grãos por espiga 

(NGE), produtividade (PROD) e concentração de N na folha 

diagnose (CN) de plantas de milho cultivar Feroz Viptera® 

3 cultivado com doses de N e submetidos por diferentes 

formas de inoculação de A. brasilense em condições de 

campo - IFMS, Nova Andradina MS, 2019 

 

Tabela 2. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p≥0,05), comparando as formas 

de inoculação de A. brasilense. N.S = não significativo 

O uso de A. brasilense é uma tecnologia muito 

promissora associados a vários fatores positivos para as 

culturas, como a indução da produção de fitohormônios 

(BASHAN et al., 2004), possibilidade de redução da 

adubação nitrogenada (HUNGRIA et al., 2010), crescimento 

radicular (FERREIRA et al., 2013), maior acúmulo de 

nutrientes (BALDANI et al., 1997) e incrementos no 

rendimento de grãos (HUNGRIA et al., 2010). No presente 

trabalho, ficou claro que a forma de inoculação de A. 

brasilense influenciou na resposta de produtividade do 

milho. 

 

Figura 4. Análise de regressão para concentração de N 

foliar em plantas de milho submetidas a quatro doses de 

nitrogênio, 0, 30, 60, 90 kg ha-1 (0; 0,5; 1; 1,5 vezes o 

recomendado por Sousa e Lobato (2004)) em quatro formas 

de inoculação de A. brasilense: controle, semente, foliar e 

sulco em condições de campo - IFMS, Nova Andradina. 

N.S. = Não significativo  

No presente trabalho foi investigada a possibilidade 

de maior eficiência da inoculação de A. brasilense de milho 

cultivado em os solos arenosos. Os solos arenosos são 

profundos, bem drenados, porém em sua maioria, 

apresentam baixa fertilidade natural e baixo teor de matéria 

orgânica. São muito suscetíveis à erosão hídrica e aos 

processos de degradação (NOVAIS et al., 2007), além de 

possuírem intensa lixiviação e perda de água mais acelerada 

por evaporação (LANDAU et al., 2008).  

A inoculação via foliar ou via sulco de A. 

brasilense favoreceu o cultivo do milho em solos arenoso, 

pois com o aumento do sistema radicular (FERREIRA et al., 

2013) aumenta-se a absorção de água no solo que possui 

baixa retenção, a bactéria favorece o acúmulo de nutrientes 

(BALDANI et al., 1997) auxiliando no incremento de 

produtividade em solos com baixa fertilidade. Para as 

variáveis discutidas acima e os dados encontrados em 

literatura, é evidente a existência de influências externas 

para a inoculação que ainda não são compreendidas. No 

entanto é notável que a resposta à inoculação dependa da 

relação simbiótica entre a cepa e o genótipo usado. 

Consequentemente, é relevante projetar melhorias 

programas de híbridos voltados ao desenvolvimento de 

genótipos responsivo à inoculação porque os estudos atuais 

parecem incremento de rendimento, que pode estar 

associado ao uso de A. brasilense, acoplado à seleção de 

híbridos. Da mesma forma, é notória a necessidade de 

selecionar cepas para as mais específicas condições 

edafoclimáticas. 
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Considerações Finais 

A inoculação via sulco ou via foliar de A. brasilense 

afetaram positivamente maioria das características ligadas à 

produtividade. A aplicação de A.brasilense estimulou 

positivamente os caracteres produtivos em função das doses 

de N. A inoculação via semente não se mostrou viável no 

cultivo do milho 
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