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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial uso de microrganismos rizosféricos em função 
de diferentes doses de fosfato aplicadas na adubação de semeadura da cultura do milho no campo experimental da 
Universidade Estadual de Goiás / Campus Ipameri. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, 
em esquema fatorial 5 x 2 com quatro repetições. Foram dez tratamentos, sendo cinco doses de P2O5 na adubação 
de semeadura (0, 20, 40, 80 e 160 kg de P2O5 ha-1) e dois tratamentos constituídos pela presença ou pela ausência da 
aplicação do biofertilizante (BACSOL® + ORGASOL®), contendo estirpes de bactérias e fungos rizosféricos. Por 
ocasião da colheita, foram realizadas as avaliações de matéria seca de planta, de matéria seca de espiga, de número de 
fileiras de grãos por espiga, de massa de 100 grãos, de teores de P na planta e nos grãos. Ocorreu efeito de doses em 
função da inoculação. Os benefícios da inoculação com microrganismos promotores de crescimento na massa seca 
da parte aérea, nos teores de P na planta e nos grãos do milho se manifestaram principalmente em condições de baixa 
disponibilidade, ou seja, nas menores doses de fósforo. 
Palavras-chave: Zea mays, adubação fosfatada, disponibilização de formas inorgânicas de fosfato, Cerrado.

MICRO P-SOLUBILIZING CONTRIBUTION 
IN PHOSPHORUS ABSORPTION BY MAIZE

ABSTRACT – This study aimed to evaluate the potential use of rhizosphere microorganisms due to different doses 
of phosphate fertilizer applied at sowing of corn in the experimental field of the Universidade Estadual de Goiás/Unit 
Ipameri. The experimental design was randomized blocks in a 5x2 factorial scheme with four replications. The total of 
ten treatments comprised five levels of P2O5 at sowing fertilization (0, 20, 40, 80 and 160 kg P2O5 ha-1) in the presence 
or absence of the application of biofertilizers (BACSOL® + ORGASOL®) containing strains of rhizosphere bacteria 
and fungi. Plant dry matter ear, number of kernel rows per ear, weight of 100 grains, P content in plant and grains 
were evaluated at harvest. Effect of doses depending on the inoculation was observed. The benefits of inoculation with 
growth-promoting microorganisms in the dry mass of the aerial part, the P content in plant and corn grains occurred 
mainly in low availability conditions, ie in the lower phosphorus levels.
Keywords: Zea mays, phosphate fertilizers, availability of inorganic forms of phosphates, Cerrado.
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O milho (Zea mays L.) é uma cultura mun-
dialmente importante em virtude de sua diversidade 
de utilização, da extensão da área cultivada e de sua 
elevada capacidade produtiva. Os maiores produtores 
mundiais são os Estados Unidos, a China e o Brasil 
(Fancelli & Dourado Neto, 2008; USDA, 2014). De 
acordo com a Conab (2013), a produtividade média 
nacional obtida com a cultura passou de 4.808 para 
5.115 kg ha-1 e a produção brasileira na safra 2012/13 
foi 81.344,3 mil toneladas, com variação positiva 
de 11,5% em relação à anterior, portanto uma safra 
recorde. Entre os fatores que mais contribuem com 
a produtividade do milho, está o estado nutricional 
da planta, que depende da fertilidade dos solos e das 
adubações. 

Em geral, os solos de regiões de clima tropical 
se caracterizam pelo elevado grau de intemperismo e 
pelos baixos teores de fósforo na forma disponível às 
plantas (Rocha et al., 2005; Corrêa et al., 2008; Costa 
et al., 2009) e a região do Cerrado não constitui exce-
ção. Os teores totais em solos tropicais variam de 200 
a 3.000 mg dm-3; porém, a quantidade disponível para 
a planta é de aproximadamente 0,1% desse total. Isso 
faz com que a aplicação de quantidades relativamente 
elevadas de fosfato seja necessária para viabilizar a 
exploração agrícola do Cerrado, sobretudo nos solos 
mais argilosos (Corrêa et al., 2008). Além do mais, 
a produção de fertilizantes com fósforo solúvel de-
manda grande consumo de energia e apresenta custo 
elevado (Stamford et al., 2003).

Dentre as alternativas que possibilitam a me-
lhoria na eficiência de aproveitamento dos adubos 
usados como fontes de fósforo, destacam-se o cresci-
mento diferencial do sistema radicular em plantas de 
milho (Alves et al., 2002) e a ação dos microrganis-
mos solubilizadores (Araújo & Santos Júnior, 2009; 
Ramos et al., 2012; Duarte et al., 2014).

A transformação do fosfato insolúvel, mine-
ral ou orgânico, através dos processos de solubiliza-
ção ou mineralização é já conhecida há longo tempo 
(Gerretsen, 1948). O processo de solubilização ocorre 
graças à produção de ácidos orgânicos tanto pelas raí-
zes das plantas (Hoffland et al., 1989), mas principal-
mente por microrganismos do solo que atuam direta-
mente na dissolução do fósforo ou pela ação quelante 
sobre os cátions, liberando fosfatos solúveis (Sperber, 
1958; Cerezine et al., 1988) além de suas necessida-
des, que podem ser aproveitados pelas plantas. 

Nesse sentido, fungos dos gêneros Aspergillus 
e Penicillium e bactérias dos gêneros Enterobacter e 
Erwinia (Whitelaw, 2000; Silva Filho & Vidor, 2000) 
apresentam capacidade de solubilizar fosfatos naturais, 
existentes ou adicionados ao solo, bem como os com-
postos de baixa solubilidade, formados após a adição 
de fosfatos solúveis. Deste modo, Chabot et al. (1993) 
e Wahid e Mehana (2000) salientam que os micror-
ganismos solubilizadores de fosfato desempenham 
importante papel na disponibilização de formas inor-
gânicas de fosfato (Ca-P, Al-P e Fe-P), considerando 
o aumento do teor de fósforo na solução, que propicia 
melhor crescimento e maior rendimento das culturas.

Apesar de tais conhecimentos, os desenvolvi-
mentos dessas tecnologias e de processos que maxi-
mizem a solubilização requerem mais estudos que 
avaliem o comportamento de tais microrganismos 
quanto ao potencial de solubilização na presença de 
níveis de fósforo variados em condições de campo. 

Assim, objetivou-se, com este estudo, avaliar o 
potencial uso de dois produtos comerciais que apre-
sentam em sua composição microrganismos rizosfé-
ricos, aminoácidos e micronutrientes (BACSOL® e 
ORGASOL®) em função de diferentes doses de fos-
fato aplicadas na adubação de semeadura da cultura 
do milho.
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Material e Métodos 

O experimento foi realizado no campo expe-
rimental da Universidade Estadual de Goiás (UEG), 
Campus de Ipameri, município de Ipameri-GO. O de-
lineamento experimental utilizado foi blocos casua-
lizados, em esquema fatorial 5 x 2 com quatro repe-
tições. Foram dez tratamentos, sendo cinco doses de 
P2O5 na adubação de semeadura (0, 20, 40, 80 e 160 
kg de P2O5 ha-1) e dois tratamentos constituídos pela 
presença ou pela ausência da aplicação do biofertili-
zante (BACSOL + ORGASOL) contendo estirpes de 
microrganismos solubilizadores de fósforo.

O BACSOL® é um produto biotecnológico de-
senvolvido para aumentar a produtividade agrícola, 
considerado um fertilizante orgânico composto classe 
A. Os microrganismos deste produto estão na forma 
de esporos, entrando em intensa multiplicação quan-
do em contato com a umidade do solo (Monteiro & 
Auer, 2012). Os microrganismos que compõem o 
produto são em sua maioria pertencentes aos gêneros 
Bacillus, Pseudomonas, Nitosomona e Nitrobacter. O 
produto apresenta uma natureza física sólida compos-
ta de farelo de soja e arroz.

O ORGASOL® é um composto orgânico natu-
ral líquido que contém aminoácidos como ingredien-
tes ativos, associados a 0,5% de boro (B), 0,2% de 
cobalto (Co), 1,0% de ferro (Fe), 0,8% de molibdê-
nio (Mo) e 1,5% de zinco (Zn). O produto fornece 
aminoácidos de base fenólica e proteínas solúveis que 
ativam o metabolismo da planta, auxiliam na síntese 
de hormônios, na circulação da seiva e no transporte 
de nutrientes (RSA, 2006).

O solo utilizado foi classificado como Latosso-
lo Vermelho-Amarelo Distrófico (EMBRAPA, 1999), 
apresentou textura média e as seguintes característi-
cas químicas: argila = 400 g kg-1; silte = 140 g kg-1; 

areia = 460 g kg-1; pH (CaCl2) = 5.4; saturação por 
bases de 58%; CTC = 5.5 cmolc dm-3; MO = 0,5%; 
P (Mel.) = 1,9 mg dm-3; S = 2,8 mg dm-3; K = 96 mg 
dm-3; Al = 0 cmolc dm-3; Ca = 1,9 cmolc dm-3; Mg = 
0,7 cmolc dm-3; H + Al = 2,70 cmolc dm-3; Co = 1,2 
mg dm-3; Zn = 0,75 mg dm-3; B = 0,23 mg dm-3; Cu 
= 1,3 mg dm-3; Fe = 103,10 mg dm-3; Mn = 13,90 mg 
dm-3; Mo = 0,08 mg dm-3. 

Para o preparo do solo, foram três gradagens; 
a primeira com grade intermediária a 0,2 m de pro-
fundidade e as demais com grade leve a 0,07 m de 
profundidade, para o nivelamento da área.

Em seguida, realizou-se a aplicação no sulco 
de plantio dos biofertilizantes e das doses de P2O5 
correspondentes a cada tratamento, usando superfos-
fato triplo como fonte. A adubação de semeadura foi 
complementada por 30 kg ha-1 de N e 75 kg ha-1 de 
K2O e, em cobertura, no estádio fenológico V3 (três 
folhas totalmente expandidas), com 150 kg ha-1 de 
N e 60 kg ha-1 de K2O a lanço na linha de plantio 
usando ureia e cloreto de potássio como fontes, res-
pectivamente. A semeadura ocorreu, manualmente, 
na primeira quinzena de novembro, visando a obter 
população de 70.000 plantas ha-1 do híbrido simples 
GNZ 9626 VTPRO.

Os controles de doenças e de pragas foram rea-
lizados de forma preventiva. Por ocasião da colhei-
ta, 117 dias após a emergência das plântulas, foram 
colhidas amostras de 10 plantas na área útil de cada 
parcela para determinações de matéria seca de planta, 
de matéria seca de espiga, de número de fileiras de 
grãos por espiga, de massa de 100 grãos e de teores 
de P na planta e nos grãos. Para determinação das ma-
térias secas da planta e da espiga, as amostras foram 
trituradas e, a seguir, foram subamostradas e secas em 
estufa com aeração forçada a 65 ºC até atingir peso 
constante. O número médio de fileiras de grãos da es-
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trituradas e, a seguir, foram subamostradas e secas em 
estufa com aeração forçada a 65 ºC até atingir peso 
constante. O número médio de fileiras de grãos da es-



Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.15, n.3, p. 572-581, 2016 
 Versão impressa ISSN 1676-689X / Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://www.abms.org.br

Contribuição de bioestimulantes contendo microrganismos Rizosféricos na absorção de... 575

Tabela 1. Altura, diâmetro e massa seca de plantas de milho submetidas a doses de fósforo, com* ou sem* a 
aplicação de inóculo de microrganismos rizosféricos. 

C.V. = coeficiente de variação. Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade.

piga foi determinado por simples contagem. A deter-
minação da altura da planta em metros foi realizada 
com régua e compreendeu a distância entre a região 
da superfície do solo e a inserção da folha +1. Simul-
taneamente, foi determinado o diâmetro de colmo em 
centímetros; para isso, considerou-se o diâmetro do 
segundo internódio a partir do colo da planta com uso 
de paquímetro.

Para determinação dos teores de P, utilizaram-
se as mesmas plantas e espigas usadas nas determina-
ções das matérias secas de plantas e de espigas. Neste 
caso, as amostras foram levadas para a estufa com cir-
culação forçada de ar, com temperatura de 65 °C e moí-
das em moinho tipo Willey. O teor de P foi determina-
do pelo método colorimétrico do azul de molibdênio 
(fósforo solúvel em extrato obtido por digestão com 
H2SO4 + H2O2), descrito em Malavolta et al. (1997).

A produtividade de grãos foi obtida a partir da 
debulha e da pesagem dos grãos oriundos de espigas 
colhidas de 20 plantas contíguas na área útil das par-
celas. Para determinação do teor de água, foi utilizado 
o método da estufa a 105 ºC ± 3 ºC durante 24 h com 
base nas Regras para Análise de Sementes, sendo os 

dados extrapolados para área de um hectare e corrigi-
dos para 13% de teor de água (Regras..., 2009).

Os resultados foram submetidos à análise de 
variância, ao teste de Tukey para médias dos trata-
mentos com e sem inoculação e regressão para as 
doses de P2O5, utilizando-se o programa de análise 
estatística SisVar v.4.2 (Ferreira, 2003).

Resultados e Discussão

A altura e o diâmetro de colmo das plantas 
de milho não diferiram em função da utilização ou 
não dos inoculantes, independentemente da dose 
de P2O2 ha-1 usada (Tabela 1), mas a massa seca, 
na dose 80 kg de P2O5 ha-1, foi maior com a ino-
culação. Isso provavelmente ocorreu em função da 
pouca influência do fósforo sobre tais variáveis. Os 
coeficientes de variação para todas as variáveis fo-
ram baixos, o que significa que não houve proble-
mas na avaliação.

Verificou-se também que a massa seca de plan-
tas apresentou ajuste linear em função das doses de 
fósforo (Figura 1a), aumentando de 9.266 para 10.089 
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Os resultados foram submetidos à análise de 
variância, ao teste de Tukey para médias dos trata-
mentos com e sem inoculação e regressão para as 
doses de P2O5, utilizando-se o programa de análise 
estatística SisVar v.4.2 (Ferreira, 2003).

Resultados e Discussão

A altura e o diâmetro de colmo das plantas 
de milho não diferiram em função da utilização ou 
não dos inoculantes, independentemente da dose 
de P2O2 ha-1 usada (Tabela 1), mas a massa seca, 
na dose 80 kg de P2O5 ha-1, foi maior com a ino-
culação. Isso provavelmente ocorreu em função da 
pouca influência do fósforo sobre tais variáveis. Os 
coeficientes de variação para todas as variáveis fo-
ram baixos, o que significa que não houve proble-
mas na avaliação.

Verificou-se também que a massa seca de plan-
tas apresentou ajuste linear em função das doses de 
fósforo (Figura 1a), aumentando de 9.266 para 10.089 
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kg ha-1 da dose 0 para a de 160 kg de P2O5 ha-1. Com 
o uso de inoculantes, a dose de 111,21 kg de P2O5 
ha-1 proporcionou a máxima produtividade estimada 
de 10.970,6 kg ha-1 de massa seca (Figura 1b). Esses 
dados demonstram que a inoculação potencializou o 
aproveitamento do fósforo aplicado via adubação e/
ou das reservas existentes no solo, possibilitando a 
obtenção de maior quantidade de massa seca com me-
nor dose de fósforo. 

Narloch et al. (2002) também verificaram que 
as inoculações dos isolados MSF-044 e MSF-062 
(Penicillium sp.), associadas à aplicação de doses 
mais baixas de P2O5 (4,5 a 17,5 mg kg -1 de P2O5), pro-
porcionaram maior produção de matéria seca pelas 
plantas de rabanete em relação à testemunha. Estudos 
com milhos, em solo na casa de vegetação, inocula-
dos com Serratia marcescens e com Pseudomonas 
sp., Bacillus coagulam, Enterobacler asburiae não 
mostraram maior crescimento das plantas em relação 
ao tratamento sem inoculação, empregando fosfato 
de rocha. Entretanto, em condições de campo, 96 dias 
após a emergência, foram observadas contribuições 
na produção da parte aérea, na produção de grãos e 

no acúmulo de fósforo e de nitrogênio (Hameeda et 
al., 2008).

Por outro lado, Fernandez et al. (2007), ava-
liando a capacidade de promoção do crescimento de 
soja (Glycine max L. Merrill, cv. Nidera) por bac-
térias solubilizadoras de fosfatos (Enterobacter sp.; 
Burkholderia sp.; Bradyrhizobium sp.), observaram 
que estas favoreceram o crescimento da parte aérea, 
mas não aumentaram o conteúdo de fósforo nas plan-
tas. Resultados divergentes também foram obtidos 
por Nahas et al. (1994), com a massa seca da cultu-
ra do milho, que não obteve efeito diferenciado pela 
inoculação do fungo Aspergillus niger no solo adicio-
nado de apatita de Araxá. 

O número de fileiras por espiga foi maior com 
a utilização de inoculantes apenas na dose de 80 kg 
de P2O5 ha-1 (Tabela 2). A inoculação proporcionou 
maior número de grãos por fileira quando não se apli-
cou fósforo e também com 40 kg de P2O5 ha-1. Para 
as doses mais elevadas, o número de grãos por filei-
ras foi maior quando não se utilizaram os inóculos. 
A inoculação também foi benéfica ao peso de 1.000 
grãos na dose de 20 kg de P2O5 ha-1.  Assim, observa-
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kg ha-1 da dose 0 para a de 160 kg de P2O5 ha-1. Com 
o uso de inoculantes, a dose de 111,21 kg de P2O5 
ha-1 proporcionou a máxima produtividade estimada 
de 10.970,6 kg ha-1 de massa seca (Figura 1b). Esses 
dados demonstram que a inoculação potencializou o 
aproveitamento do fósforo aplicado via adubação e/
ou das reservas existentes no solo, possibilitando a 
obtenção de maior quantidade de massa seca com me-
nor dose de fósforo. 

Narloch et al. (2002) também verificaram que 
as inoculações dos isolados MSF-044 e MSF-062 
(Penicillium sp.), associadas à aplicação de doses 
mais baixas de P2O5 (4,5 a 17,5 mg kg -1 de P2O5), pro-
porcionaram maior produção de matéria seca pelas 
plantas de rabanete em relação à testemunha. Estudos 
com milhos, em solo na casa de vegetação, inocula-
dos com Serratia marcescens e com Pseudomonas 
sp., Bacillus coagulam, Enterobacler asburiae não 
mostraram maior crescimento das plantas em relação 
ao tratamento sem inoculação, empregando fosfato 
de rocha. Entretanto, em condições de campo, 96 dias 
após a emergência, foram observadas contribuições 
na produção da parte aérea, na produção de grãos e 

no acúmulo de fósforo e de nitrogênio (Hameeda et 
al., 2008).

Por outro lado, Fernandez et al. (2007), ava-
liando a capacidade de promoção do crescimento de 
soja (Glycine max L. Merrill, cv. Nidera) por bac-
térias solubilizadoras de fosfatos (Enterobacter sp.; 
Burkholderia sp.; Bradyrhizobium sp.), observaram 
que estas favoreceram o crescimento da parte aérea, 
mas não aumentaram o conteúdo de fósforo nas plan-
tas. Resultados divergentes também foram obtidos 
por Nahas et al. (1994), com a massa seca da cultu-
ra do milho, que não obteve efeito diferenciado pela 
inoculação do fungo Aspergillus niger no solo adicio-
nado de apatita de Araxá. 

O número de fileiras por espiga foi maior com 
a utilização de inoculantes apenas na dose de 80 kg 
de P2O5 ha-1 (Tabela 2). A inoculação proporcionou 
maior número de grãos por fileira quando não se apli-
cou fósforo e também com 40 kg de P2O5 ha-1. Para 
as doses mais elevadas, o número de grãos por filei-
ras foi maior quando não se utilizaram os inóculos. 
A inoculação também foi benéfica ao peso de 1.000 
grãos na dose de 20 kg de P2O5 ha-1.  Assim, observa-

Figura 1. Massa seca de planta em função da adubação fosfatada a) na ausência da inoculação; e b) na presen-
ça da inoculação.
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Tabela 2. Números de fileiras por espiga, de grãos por fileira e peso de 1.000 grãos de milho submetidos a 
doses de fósforo, *com ou *sem a aplicação de inóculo de microrganismos rizosféricos. 

C.V. = coeficiente de variação. Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabi-

lidade.

se que, para tais variáveis, os benefícios da inocula-
ção se manifestaram principalmente em condições 
de baixa disponibilidade de fósforo. Isso pode ser 
atribuído à menor atividade dos microrganismos na 
solubilização quando há boa disponibilidade deste 
nutriente. Nahas et al. (1994) verificaram que a adi-
ção de superfosfato ao solo desfavoreceu significa-
tivamente as contagens do fungo Aspergillus niger 
(solubilizador de fosfato de rocha), numa proporção 
menor em que esse fertilizante foi adicionado na 
metade da dosagem.

Quanto ao peso de 1.000 grãos, estes apresen-
taram ajuste linear em função das doses de P, asso-
ciadas ou não a inoculação, este último com ajuste 
significativo. Verificaram-se um incremento de 13,81 
g de grãos para cada 100 kg de P2O5 ha-1 aplicados e 
valor de 279,9 com a dose máxima sem a inoculação 
(Figura 2a). Com a inoculação, o incremento foi um 
pouco menor, de 9,92 g de grãos para cada 100 kg de 
P2O5 ha-1 aplicados, porém o valor de 286,4 obtido 
com a dose máxima foi um pouco superior (Figura 
2b); entretanto, o ajuste não foi significativo. 

Figura 2. Peso de 1.000 grãos em função da adubação fosfatada a) na ausência da inoculação; e b) na presença 
da inoculação.
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Tabela 3. Médias dos teores de fósforo (P) na planta e no grão em relação à produtividade total de grãos, com* 
ou sem* a aplicação de inóculo de microrganismos rizosféricos. 

C.V. = coeficiente de variação. Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabi-

lidade.

Os teores de P na planta foram maiores com a 
inoculação apenas nas doses de 40 e 80 kg P2O5 ha-1 
e nos grãos com as doses de 80 e 160 kg P2O5 ha-1 

(Tabela 3). Isso demonstra um possível favoreci-
mento à absorção de P pelas plantas quando a ino-
culação foi utilizada. Resultados diferentes foram 
obtidos por Nahas et al. (1994), com a inoculação 
do fungo Aspergillus niger no solo adubado com 
apatita de Araxá, cujos teores de P na planta foram 
inferiores à adubação com superfosfato triplo. 

Araújo e Santos Júnior (2009) verificaram que 
os teores de fósforo na planta foram maiores no se-
gundo cultivo, sugerindo o uso desta técnica para 
culturas perenes ou de ciclo longo. Assim, verifica-
se uma influência do tempo sobre os resultados e a 
ausência de diferenças significativas normalmente é 
verificada em culturas de ciclo curto, principalmente 
em experimentos em vasos cujo período de condução 
normalmente não ultrapassa os 45 dias.

Para as doses de fósforo, verificou-se um au-
mento dos teores de P na massa seca das plantas, com 
ajuste linear significativo (y = 0.0034x + 0.983 R2 = 
0,86**), somente quando se utilizou a inoculação. 

A produtividade da cultura, quando associada 
às menores doses, foi favorecida pela utilização dos 
inoculantes. Sem a adubação com fósforo, a produ-
tividade foi de 5.173,8 kg ha-1 sem a inoculação. Já 
com a utilização dos inoculantes, a produtividade foi 
de 6.455,8 kg ha-1, ou seja, 24,8% superior. Com a 
aplicação de 40 kg ha-1de P2O5, a produtividade de 
grãos também foi superior com a inoculação, 8.622,8 
kg ha-1 em relação aos 7.919,9 kg ha-1 obtidos sem o 
uso dos inoculantes, porém o incremento em termos 
percentuais foi de apenas 8,9%. Na dose de 160 kg 
ha-1de P2O5, a produtividade foi maior quando não foi 
realizada a inoculação.

A resposta do milho em termos de produtivida-
de foi significativa, com ajuste linear positivo sem a 
utilização dos inoculantes (Figura 3a), com média es-
timada de 9.674,56 kg ha-1 de grãos com a dose estima-
da de 160 kg de N ha-1. Resultados semelhantes foram 
obtidos por Araújo e Santos Júnior (2009); esses auto-
res verificaram que a aplicação de biofertilizante com 
microrganimos rizosféricos, mais a aplicação de 160 
kg de P ha-1, proporcionaram melhores desempenho 
no acúmulo de fósforo e desenvolvimento do milho. 
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(Tabela 3). Isso demonstra um possível favoreci-
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culação foi utilizada. Resultados diferentes foram 
obtidos por Nahas et al. (1994), com a inoculação 
do fungo Aspergillus niger no solo adubado com 
apatita de Araxá, cujos teores de P na planta foram 
inferiores à adubação com superfosfato triplo. 

Araújo e Santos Júnior (2009) verificaram que 
os teores de fósforo na planta foram maiores no se-
gundo cultivo, sugerindo o uso desta técnica para 
culturas perenes ou de ciclo longo. Assim, verifica-
se uma influência do tempo sobre os resultados e a 
ausência de diferenças significativas normalmente é 
verificada em culturas de ciclo curto, principalmente 
em experimentos em vasos cujo período de condução 
normalmente não ultrapassa os 45 dias.

Para as doses de fósforo, verificou-se um au-
mento dos teores de P na massa seca das plantas, com 
ajuste linear significativo (y = 0.0034x + 0.983 R2 = 
0,86**), somente quando se utilizou a inoculação. 

A produtividade da cultura, quando associada 
às menores doses, foi favorecida pela utilização dos 
inoculantes. Sem a adubação com fósforo, a produ-
tividade foi de 5.173,8 kg ha-1 sem a inoculação. Já 
com a utilização dos inoculantes, a produtividade foi 
de 6.455,8 kg ha-1, ou seja, 24,8% superior. Com a 
aplicação de 40 kg ha-1de P2O5, a produtividade de 
grãos também foi superior com a inoculação, 8.622,8 
kg ha-1 em relação aos 7.919,9 kg ha-1 obtidos sem o 
uso dos inoculantes, porém o incremento em termos 
percentuais foi de apenas 8,9%. Na dose de 160 kg 
ha-1de P2O5, a produtividade foi maior quando não foi 
realizada a inoculação.

A resposta do milho em termos de produtivida-
de foi significativa, com ajuste linear positivo sem a 
utilização dos inoculantes (Figura 3a), com média es-
timada de 9.674,56 kg ha-1 de grãos com a dose estima-
da de 160 kg de N ha-1. Resultados semelhantes foram 
obtidos por Araújo e Santos Júnior (2009); esses auto-
res verificaram que a aplicação de biofertilizante com 
microrganimos rizosféricos, mais a aplicação de 160 
kg de P ha-1, proporcionaram melhores desempenho 
no acúmulo de fósforo e desenvolvimento do milho. 
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Com a inoculação, o ajuste foi quadrático, em 
que a dose de 100,8 kg de P2O5 ha-1 proporcionou a 
máxima produtividade estimada de 8.666,5 kg ha-1. 
De acordo com Alvarez V. et al. (1999) e com base na 
análise do solo, recomendam-se 120 kg ha-1 de P para 
uma expectativa de produtividade de 8.000 kg ha-1. 
Assim, com a inoculação, foi possível obter uma pro-
dutividade superior com uma dose menor, ratificando 
os resultados obtidos com os outros componentes da 
planta e da produção. 

Conclusões

Ocorreu efeito de doses em função da inocula-
ção. Os benefícios da inoculação com microrganismos 
promotores de crescimento na massa seca da parte aé-
rea, nos teores de P na planta e nos grãos do milho se 
manifestaram principalmente em condições de baixa 
disponibilidade, ou seja, nas menores doses de fósforo. 
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Com a inoculação, o ajuste foi quadrático, em 
que a dose de 100,8 kg de P2O5 ha-1 proporcionou a 
máxima produtividade estimada de 8.666,5 kg ha-1. 
De acordo com Alvarez V. et al. (1999) e com base na 
análise do solo, recomendam-se 120 kg ha-1 de P para 
uma expectativa de produtividade de 8.000 kg ha-1. 
Assim, com a inoculação, foi possível obter uma pro-
dutividade superior com uma dose menor, ratificando 
os resultados obtidos com os outros componentes da 
planta e da produção. 

Conclusões

Ocorreu efeito de doses em função da inocula-
ção. Os benefícios da inoculação com microrganismos 
promotores de crescimento na massa seca da parte aé-
rea, nos teores de P na planta e nos grãos do milho se 
manifestaram principalmente em condições de baixa 
disponibilidade, ou seja, nas menores doses de fósforo. 
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