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RESUMO - A inoculação das sementes com Azospirillum spp. é uma prática que tem sido rotineiramente realizada 
no milho, sobretudo via formulação líquida. Todavia, as respostas relativas a outros modos de inoculação com 
diferentes formulações são, ainda, pouco conhecidas. Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiência 
agronômica de doses de A. brasilense em formulação polimérica em pó, aplicada diretamente na caixa semeadora, 
sobre os componentes da produtividade do milho. Para tanto, foi conduzido um ensaio em blocos casualisados, com 
quatro repetições. Os tratamentos consistiram de uma testemunha, dose total de N, ½ dose de N; ½ dose de N + 
inoculação comercial padrão e ½ dose de N + quatro doses de inoculante em pó (1, 2, 4 e 8 g kg-1), aplicado na caixa 
semeadora. Foram avaliados os caracteres produtividade, números de fileira por espiga e de grãos por fileira, massa de 
mil grãos, matéria seca da parte aérea e teores de N nos grãos e na parte aérea. Nas condições testadas, a dose de 2 g 
kg-1 de sementes do inoculante, quando associada à adubação nitrogenada de 90 kg ha-1, apresentou superioridade no 
rendimento da cultura, ultrapassando, inclusive, a inoculação comercial com produto líquido.
Palavras-chave: Zea mays, fixação biológica, inoculante, rendimento.

MAIZE YIELD IN RESPONSE TO THE APLICATION OF Azospirillum spp. 
INTO THE SEED TANK

ABSTRACT - Seed inoculation with Azospirillum spp. is a practice that has been routinely carried out in maize 
crop, especially via liquid formulation. However, responses concerning other methods of inoculation of different 
formulations are still poorly understood. The objective of this work was to evaluate the agronomic efficiency of 
the application of powder formulation of Azospirillum brasilense directly into the sowing box. For this purpose, a 
randomized block trial with 4 replications was carried out. The treatments tested consisted of absence of N fertilizer, 
the full N recommendation and a combination of the half of recommended N associated with the inoculation of four 
doses of A. brasilense (1, 2, 4 and 8 g kg-1) in powder formulation. The following variables were evaluated: number 
of kernel per row, number of row per ear, shoot dry biomass, thousand seed weight, grain N content, shoot N content 
and grain yield. All treatments submitted to inoculation with the powder formulation showed higher yields than the 
treatment in which the total dose of N was applied. However, superior results were obtained for the treatment in which 
½ dose of N was associated with the powder inoculant in the proportion of 2 g kg-1 of seed.
Keywords: Zea mays, biological fixation, inoculant, productivity.
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Assim como para a maioria das culturas, o ni-
trogênio (N) é considerado o nutriente limitante do 
rendimento do milho (Veras et al., 2016). A maioria 
dos solos brasileiros cultiváveis apresenta baixos teo-
res disponíveis deste elemento, tornando a aplicação 
de adubos nitrogenados indispensável para obtenção 
de elevadas produtividades. No entanto, é notório que, 
pelo caráter dinâmico desse nutriente no solo, o seu 
aproveitamento pelas culturas é limitado. Veras et al. 
(2016) resumem que menos da metade do N mineral 
aplicado no solo é absorvido pelas plantas, sendo o 
restante imobilizado ou perdido por volatilização ou 
lixiviação. 

Neste cenário, com base nas descobertas de 
Döbereiner e Day (1976) sobre a fixação de nitrogê-
nio atmosférico (N2) por bactérias do gênero Azospi-
rillum spp., quando associado à rizosfera de plantas 
não leguminosas, inúmeros pesquisadores em biolo-
gia e fertilidade do solo têm procurado estudar como 
esta associação pode contribuir com a nutrição nitro-
genada de gramíneas. A este respeito, aqueles autores 
concluíram que, por não realizarem a fixação bioló-
gica do N2 (FBN) com alta eficiência como as legu-
minosas, as gramíneas precisam obter boa parte deste 
elemento via fertilizantes. 

Em relação à cultura do milho, há inúmeras 
evidências de que a inoculação de sementes com 
A. brasilense é responsável pelo aumento da taxa 
de acúmulo de matéria seca (Döbereiner & Day, 
1976; Bashan & De-Bashan, 2010), principalmente 
na presença da adubação nitrogenada (Hungria et 
al., 2010). Para outro cereal de grande importân-
cia econômica, o trigo, Dobbelaere et al. (1999) e 
Bashan e De-Bashan (2010) apontaram, ainda, uma 
melhor absorção de N em plântulas resultante do 
aumento dos pelos radiculares nas plantas inocu-
ladas. 

Trabalhos como os de Hungria et al. (2010) e 
Piccinin et al. (2015) permitem afirmar que a aplica-
ção de N mineral, associada à inoculação das semen-
tes com Azospirillum spp. em formulação líquida ou 
turfosa, é prática consolidada e consagrada no manejo 
de culturas gramíneas como o milho. Contudo, a apli-
cação do inoculante diretamente na caixa de distribui-
ção de sementes da máquina semeadora pode ser uma 
forma mais prática de inoculação. No entanto, a dose 
a ser aplicada, bem como a viabilidade desse tipo de 
tratamento devem, ainda, ser melhor esclarecidas. 

O objetivo do presente trabalho foi, portanto, 
avaliar a eficiência agronômica de diferentes doses do 
inoculante polimérico em pó à base de Azospirillum 
brasilense, aplicado diretamente na caixa de semea-
dura, associado à metade da dose de N mineral reco-
mendada, em comparação com a inoculação padrão 
com inoculante comercial em formulação líquida via 
tratamento de sementes, sobre os componentes de 
rendimento e da produtividade da cultura do milho na 
safra de 2016/2017.

Material e Métodos

O presente ensaio foi conduzido em área loca-
lizada na Fazenda Experimental de Iguatemi da Uni-
versidade Estadual de Maringá (FEI-UEM), situada 
a uma latitude de 23º02’ sul e longitude de 52º04’ a 
oeste de Greenwich, com altitude média de 509 m. O 
clima predominante na região é do tipo Cfa, meso-
térmico úmido, com chuvas abundantes no verão e 
inverno seco com verões quentes, segundo classifica-
ção de Köppen (Caviglione et al., 2000). 

Por meio da estação meteorológica automática 
da FEI-UEM foi possível obter os dados climatológi-
cos de precipitação acumulada e as temperaturas má-
ximas e mínimas durante o ciclo da cultura (Figura 1).
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Figura 1. Dados climáticos diários da precipitação pluvial e temperaturas máximas e mínimas, de 28 de 
outubro de 2016 a 28 de fevereiro de 2017, na Fazenda Experimental de Iguatemi, em Maringá-PR, na safra 
de verão, com a cultura do milho.

Durante o ciclo da cultura, a precipitação plu-
vial acumulada foi de 559,8 mm e as temperaturas 
mínima e máxima do ar registradas foram, respecti-
vamente de 36ºC e 10ºC (Figura 1), limites considera-
dos adequados para o cultivo do milho na safra verão, 
de acordo com o zoneamento agroclimático para a 
região de Maringá (Brasil, 2017).

O experimento foi instalado em área cujo his-
tórico de cultivo é baseado na sucessão entre as cul-
turas da soja ou do milho no verão com a do trigo no 
inverno. O solo da área experimental é classificado 
como Argissolo Vermelho distroférrico (Santos et al., 
2013). Os resultados da análise química, na camada 
de 0-20 cm, antes da implantação do experimento 

foram: pH (CaCl2) = 4,80, P (Mehlich-1) = 6,18 mg 
dm-3, H++Al3+ = 4,12 cmolc dm-3, Al3+= 0,10 cmolc 
dm-3, K+ = 0,41 cmolc dm-3, Ca2+ = 2,73 cmolc dm-3, 
Mg2+ = 1,35 cmolc dm-3, CTC = 8,61 cmolc dm-3 e V 
= 52,13%. Em relação à análise granulométrica, para 
a mesma camada de 0-20 cm os resultados foram: 
14,20% de areia grossa, 37,3 % de areia fina, 0,95 % 
de silte e 47,55% de argila.

 Por se tratar de uma área previamente culti-
vada com espécies agrícolas passíveis de colonização 
natural ou por introdução humana por microrganis-
mos fixadores de N2, a população de bactérias diazo-
tróficas foi previamente quantificada, atendendo aos 
requisitos do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
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Abastecimento (Brasil, 2011). Da área experimental, 
obtiveram-se três amostras de solo, compostas cada 
de cinco subamostras retiradas na profundidade de 
0-10 cm. As amostras foram acondicionadas em sa-
cos plásticos, mantidas em caixas térmicas e trans-
portadas ao laboratório no prazo máximo de 48 h, 
quando foram submetidas a contagem de bactérias 
diazotróficas obedecendo às diretrizes da instrução 
normativa contida em Brasil (2010). Os resultados 
desta contagem são apresentados na Tabela 1.
 Tendo por base a análise físico-química do solo e 
considerando uma expectativa de produtividade de, 
aproximadamente, 10.000 kg ha-1 (Pereira Filho, 
2015), na base, a adubação foi realizada mecanica-
mente aplicando-se 40 kg ha-1 de P2O5 (superfosfato 
triplo, 41% de P2O5) e 80 kg ha-1 de K2O (Cloreto 

de Potássio, 60% de K2O). Adicionalmente, entre os 
estádios V5 e V6 (30 dias após a semeadura), 40 kg 
de K2O ha-1 foi aplicado em cobertura empregando-se 
como fonte o cloreto de potássio. Na adubação nitro-
genada, empregou-se a ureia (45% de N), de maneira 
a fornecer a dose total recomendada de 180 kg de N 
ha-1, ou a metade desta (90 kg de N ha-1), de acordo 
com o descrito na Tabela 2. Em ambos os casos, 1/3 
da adubação mineral nitrogenada foi realizada meca-
nicamente no plantio, enquanto que o restante, 2/3, 
foi manualmente aplicado em cobertura no estádio 
V4 (Fageria et al., 2011), 22 dias após a semeadura.

Em número de oito, os tratamentos constitu-
íram de uma testemunha sem adubação mineral ni-
trogenada e sem inoculação, dois tratamentos não 
inoculados com dois níveis de adubação nitrogenada 

Tratamento Adubação 
Nitrogenada 

Dose do 
inoculante 

Formulação do 
Inoculante Forma de inoculação 

1 - - - - 
2 180 - - - 
3 90 - - - 
4 90 100 mL ha-1 Líquida Tratamento de sementes 
5 90 1 g kg-1 Pó (polimérico) 

Caixa de distribuição1 
6 90 2 g kg-1 Pó (polimérico) 
7 90 4 g kg-1 Pó (polimérico) 
8 90 8 g kg-1 Pó (polimérico) 

 

Identificação Umidade 
do solo (%) 

Bactérias totais 
(107 UFC g-1 solo seco) 

Bactérias diazotróficas 
(106 UFC g-1 solo seco) 

Amostra 1 16,94 7,02 9,91  
Amostra 2 16,48 7,00 9,19  
Amostra 3 17,40 6,88 8,30  
 

Tabela 1. Resultados da análise de contagem de bactérias diazotróficas da área experimental antes da 
implantação da cultura do milho (Maringá – PR, 2016).

UFC - Unidade formadora de colônias.

Tabela 2. Esquema detalhado dos tratamentos com diferentes doses de inoculante em pó à base de A. brasilen-
se, associados a níveis de adubação com N.

1 Aplicação do inoculante na caixa semeadora, com homogeneização manual.



Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.17, n.2, p. 229-239, 2018 
Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://www.abms.org.br

Produtividade do milho com a aplicação de Azospirillum spp. diretamente na... 233

(180 e 90 kg ha-1), uma inoculação comercial padrão 
(tratamento de sementes com produto comercial em 
formulação líquida) e de metade da adubação mineral 
nitrogenada (90 kg ha-1), associada a quatro doses de 
A. brasilense, em formulação polimérica em pó (1, 2, 
4 e 8 g kg-1 de semente) (Tabela 2). 

Na inoculação padrão (tratamento 4), empre-
gou-se inoculante comercial líquido contendo uma 
concentração de 2 x 108 UFC por mililitros das estir-
pes AbV5 e AbV6 de A. brasilense. Por outro lado, o 
inoculante em pó testado foi à base de misturas po-
liméricas de carboximetilcelulose e amido, contendo 
igualmente a concentração de 2 x 108 UFC das estir-
pes AbV5 e AbV6 da bactéria por grama de produto. 

A inoculação padrão das sementes foi realiza-
da com a formulação líquida, momentos antes da se-
meadura (“on farm”). Para tanto, as sementes foram 
acondicionadas em sacos plásticos, onde receberam 
a dosagem descrita na Tabela 2. Em seguida, a fim 
de se obter uma distribuição homogênea do produto, 
as sementes foram agitadas por 1 minuto, aproxima-
damente. Em relação à formulação em pó, ao longo 
de 1 minuto, a homogeneização do produto com as 
sementes foi realizada manualmente, dentro da caixa 
de distribuição de sementes, sem a adição de qualquer 
agente adesivo.

O sistema de semeadura adotado foi o direto, 
sem irrigação. A semeadura foi realizada em 28 de 
outubro de 2016, utilizando-se o híbrido simples de 
milho AS 1596 VT PRO3, com uma densidade de, 
aproximadamente, oito plantas viáveis por metro li-
near, no espaçamento de 0,90 m entrelinhas. As se-
mentes utilizadas foram previamente tratadas com 
o fungicida Vitavax-Thiran® 200 SC (carboxin + 
thiram), na dose de 250 mL 100 kg-1 de sementes + 
Cropstar® (imidacloprido + tiodicarbe), na dose de 
250 mL kg-1.

A área experimental foi dessecada com 2,5 L 
ha-1 do herbicida Glyphosate, associado com 1 L ha-1 
de 2,4-D-dimetilamina, mais 0,5 L ha-1 de óleo mine-
ral, 15 dias antes da semeadura (Pereira Filho, 2015). 
Durante o desenvolvimento da cultura foram realiza-
das capinas manuais e aplicações do herbicida Atra-
zina, na dose de 5 L ha-1 e Tembotriona, na dose de 
200 mL ha-1. O controle de pragas e doenças, respei-
tado o nível de dano econômico, foi realizado com o 
uso dos seguintes tratamentos químicos: aplicação de 
Lufenurom a 100 mL ha-1, Triflumuron a 30 mL ha-1 
e Beta-ciflutrina a 20 mL ha-1 para o controle de va-
quinhas, Endossulfan a 1.250 mL ha-1 para o controle 
de pulgões e percevejos e aplicação de Azoxystrobin 
+ Ciproconazole a 300 mL ha-1 para a prevenção das 
seguintes doenças: mancha branca, mancha foliar, 
cercosporiose, ferrugem tropical, podridões do colmo 
e das raízes, podridões de espiga e grãos ardidos, po-
dridão branca da espiga, podridão de fusarium, podri-
dão de giberela, grãos ardidos e doenças sistêmicas 
como o enfezamento.

As parcelas experimentais foram compostas de 
sete linhas de 6 m, espaçadas de 0,90 m, atendendo 
às normas para avaliação de viabilidade e da eficiên-
cia agronômica de inoculantes do Ministério da Agri-
cultura Pecuária e Abastecimento (Brasil, 2011). Na 
colheita, realizada no dia 28 de fevereiro de 2017, fo-
ram eliminadas duas linhas externas de cada lado da 
parcela e 0,5 m de bordadura das linhas centrais. Na 
área restante, foram realizadas amostragens de plan-
tas para a obtenção das variáveis relativas à massa 
seca, teor de nitrogênio na parte aérea e por fim, os 
dados de produtividade.

Para determinação da massa seca de parte aé-
rea, 5 plantas por parcela foram aleatoriamente cole-
tadas 60 dias após semeadura (estádio R1), etiqueta-
das e, a seguir, transportadas para o laboratório, onde 
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foram acondicionadas em sacos de papel kraft e leva-
das para secar em estufa com circulação forçada de 
ar a 65ºC, até atingirem peso constante. Em relação 
à determinação do teor de nitrogênio, após secagem, 
as amostras foram moídas em moinho tipo “Willey” 
com peneira de 1 mm de diâmetro e submetidas a 
análise química do nutriente N, conforme a Associa-
tion of Official Analytical Chemistry (2010).

Para avaliação das variáveis número de grãos 
por fileira e número de fileiras por espiga, no ponto 
de maturidade fisiológica completa, foram coletadas 
aleatoriamente 10 espigas por parcela para posterior 
contagem em laboratório. Neste mesmo estádio fisio-
lógico, caracterizado por 95% das sementes apresen-
tando formação da camada preta (Daynard & Dun-
can, 1969), a área útil das parcelas foi manualmen-
te colhida; as espigas obtidas foram debulhadas em 
máquina debulhadora estacionária, obtendo-se, desta 
forma, uma massa de sementes que foi limpa com o 
auxílio de peneiras manuais e selecionador de impu-
rezas digital e acondicionada em sacos de papel tipo 
kraft multifoliado. A partir da massa limpa de grãos, 
a produtividade foi obtida por meio de pesagem em 
balança analítica. O peso dos grãos foi corrigido para 
13% de umidade, calculando-se posteriormente o 
rendimento de grãos em kg ha-1.

O peso de mil grãos foi determinado pela pe-
sagem de oito subamostras de 100 grãos para cada 
repetição de campo, com auxílio de balança analítica 
com precisão de um miligrama. Em seguida, obede-
cendo ao critério do coeficiente de variação inferior a 
quatro, os resultados foram multiplicados por 10, de 
acordo com Brasil (2009).

O delineamento experimental adotado foi em 
blocos completos casualizados com oito tratamentos 
e quatro repetições de campo. As variáveis analisa-
das foram submetidas à análise de variância a 5% de 

probabilidade (p < 0,05) utilizando-se o sistema para 
análise estatística SISVAR (Ferreira, 2011). Quando 
o tratamento foi significativo, as médias foram com-
paradas pelo teste LSD (Least significance differen-
ce) de Fisher, escolhido por permitir comparar todos 
os pares possíveis de médias, através de múltiplos 
testes t.

Resultados e Discussão

A análise de variância dos dados revelou efeito 
significativo (p < 0,05) entre os tratamentos de ino-
culação das sementes de milho, para todas as variá-
veis respostas analisadas, ou seja, a produtividade, o 
número de fileira por espiga, o número de grãos por 
fileira, a massa de mil grãos, a matéria seca da parte 
aérea e os teores de nitrogênio nos grãos e na parte 
aérea.

Nas Tabelas 3 e 4, observa-se que a associação 
do A. brasilense nas doses testadas nos tratamentos 4, 
5, 6 e 7, com ½ da dose de N mineral, proporcionou 
resultados estatisticamente superiores para as variá-
veis massa seca da parte aérea, número de grãos por 
fileira, número de fileiras por espiga, teores de nitro-
gênio na parte aérea e nos grãos, massa de mil grãos 
e produtividade, comparativamente ao tratamento 2, 
em que somente a dose total da adubação nitrogenada 
foi aplicada. Comportamento distinto pôde ser obser-
vado para as médias obtidas nas variáveis massa seca 
parte de aérea, número de grãos por fileira, número 
de fileiras por espiga e teor de nitrogênio nos grãos 
do tratamento 8 (½ N + inoculante em pó na dose 
de 8 g kg-1), que apresentou valores equivalentes aos 
observados no tratamento 2.

Nas Tabelas 3 e 4 observa-se, ainda, que dentre 
os oito tratamentos avaliados o tratamento 6 (½ N + 
inoculante em pó na dose de 2 g kg-1) foi aquele que 
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promoveu o maior incremento numérico em todas as 
variáveis respostas analisadas (massa seca da parte 
aérea, número de grãos por fileira, número de fileiras 
por espiga, teores de nitrogênio na parte aérea e nos 
grãos, massa de mil grãos e produtividade). Por outro 
lado, resultados inferiores foram observados nos trata-
mentos 1 (testemunha absoluta) e 3 (½ da dose de N).

A partir das médias constantes nas Tabelas 3 e 
4, observa-se que a utilização de metade da recomen-
dação de N mineral, associada à utilização do inocu-
lante em pó nas doses de 1 e 2 g kg-1 (tratamentos 5 e 
6, respectivamente), proporcionaram acréscimos nos 
componentes de rendimento, produtividade e teor de 
nitrogênio da cultura, comparativamente ao tratamen-
to em que a dose total de N foi empregada (tratamento 
2), ou mesmo, àquele em que se associou metade da 
adubação nitrogenada com a formulação comercial 
da bactéria (tratamento 4). Com base em Garcia et al. 
(2017), é possível sugerir que os resultados superiores 
dos tratamentos 5 e 6 se devem ao maior desenvolvi-
mento do sistema radicular promovido pelas bacté-
rias inoculadas, que permitiram à cultura explorar um 
maior volume de solo e, consequentemente, propiciar 
maior absorção das nutrientes, entre os quais o N.

Com exceção do tratamento 8 (½ N + 8 g kg-1 
de inoculante em pó), que não apresentou diferença 
estatística com o tratamento 2 (dose total de N), inde-
pendentemente da natureza da formulação de A. bra-
silense, as parcelas inoculadas apresentaram teores de 
nitrogênio na parte aérea e nos grãos superiores aos 
observados na testemunha (tratamento 1), bem como, 
àqueles obtidos quando a dose total de N (tratamento 
2) ou metade desta (tratamento 3) foi empregada (Ta-
bela 4). Comportamento semelhante foi descrito por 
Piccinin et al. (2015).

Tais resultados tornam-se relevantes, uma vez 
que a inoculação com A. brasilense possibilita ao agri-

cultor otimizar sua lucratividade, sobretudo em razão 
do menor custo do inoculante, comparativamente ao 
dos fertilizantes nitrogenados. Todavia, não se pode 
creditar os resultados superiores dos tratamentos ino-
culados, sobretudo do tratamento 6, à capacidade de 
FBN pelas bactérias, uma vez que Azospirillum spp. 
são também capazes de produzir substâncias de re-
conhecida ação na expansão das células vegetais 
(Bashan & De-Bashan, 2010).

A este respeito é sabido que os mecanismos de 
promoção de crescimento vegetal pelo gênero Azospi-
rillum podem ser diretos e indiretos. Os diretos dizem 
respeito à disponibilização de N às plantas, por meio 
da FBN, ao passo que os indiretos estão relaciona-
dos à liberação de ácidos orgânicos, que solubilizam 
formas precipitadas de fósforo, ou, ainda, à produção 
substâncias que influenciam positivamente o vegetal 
(Bashan & De-Bashan, 2010).

Segundo Kappes et al. (2013), tais substâncias 
constituem os fitormônios, os quais, de acordo com 
Döbereiner e Day (1976) e Dobbelaere et al. (1999), 
interferem no ciclo do vegetal, alterando benefica-
mente a morfologia das raízes. Dobbelaere e Okon 
(2007) apontam, ainda, que essas substâncias esta-
riam ainda relacionadas à indução sistêmica de resis-
tência a doenças ou à produção de compostos orgâni-
cos que, por exemplo, captam ferro.

 Todavia, Reis Júnior et al. (2008) advertem 
que o sucesso da FBN e da síntese desses reguladores 
de crescimento vegetais, decorrentes da presença de 
A. brasilense no solo, variam em função da maneira 
como eles são reconhecidos pelo genótipo hospedei-
ro, bem como, com as características do substrato.

Em relação à variável resposta produtividade 
de grãos (Tabela 4), novamente os tratamentos com 
inoculante (independentemente da formulação ou da 
dose) monstraram-se superiores ao tratamento 2 (dose 
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Tabela 4. Resultados médios dos teores de nitrogênio na parte aérea (TNPA) e nos grãos (TNG), massa de 
mil grãos (MMG) e produtividade (PROD) do híbrido AS 1596 VT PRO3, em resposta às diferentes doses de 
inoculante em pó à base de A. brasilense, associadas à metade (½ N) da adubação nitrogenada (90 kg ha-1), em 
comparação à inoculação padrão (½ N + inoculante comercial líquido) e à dose total de N recomendada (180 
kg ha-1) para a cultura do milho (Maringá – PR, 2016/2017).

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna, não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste t (LSD).

Tratamentos Descrição 
TNPA TNG MMG PROD 

(%) (%) (g) (kg ha-1) 

1 Testemunha absoluta 16,60 G 9,70 F 235,78 G 5.968,75 H 

2 N total 19,75 E 10,58 DE 261,45 E 8.711,81 F 

3 ½ N  18,93 F 10,38 E 252,54 F 7.572,92 G 

4 ½ N + inoculação padrão (líquida) 22,10 C 11,38 C 284,78 C 10.989,58 D 

5 ½ N + 1 g kg-1 de inoculante em pó 21,13 B 12,15 B 302,83 B 13.795,14 B 

6 ½ N + 2 g kg-1 de inoculante em pó 24,05 A 12,93 A 314,61 A 15.968,75 A 

7 ½ N + 4 g kg-1 de inoculante em pó 22,53 BC 11,80 B 295,95 B 12.432,29 C 

8 ½ N + 8 g kg-1 de inoculante em pó 21,15 D 10,84 D 272,83 D 9.858,83 E 

Média 21,03 11,21 277,59 10.662,25 

C.V (%) 12,01 12,15 12,01 13,96 

 

Tabela 3. Resultados médios da massa seca da parte aérea (MSPA), número de grãos por fileira (NGF) e número 
de fileiras por espiga (NFE) do híbrido AS 1596 VT PRO3, em resposta às diferentes doses de inoculante em 
pó à base de A. brasilense, associadas à metade (½ N) da adubação nitrogenada (90 kg ha-1), em comparação à 
inoculação padrão (½ N + inoculante comercial líquido) e à dose total de N recomendada (180 kg ha-1) para a 
cultura do milho (Maringá – PR, 2016/2017).

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna, não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste t (LSD).

Tratamentos 
 MSPA NGF NFE 

Descrição (g planta-1) (unid. fil-1) (unid. esp-1) 

1 Testemunha absoluta 126,43 G 23,80 G 15,35 G 
2 N total  170,76 E 27,35 E 16,60 E 
3 ½ N  153,69 F 25,55 F 16,00 F 

4 ½ N + inoculação padrão (líquida) 197,91 D 29,15 CD 17,20 CD 
5 ½ N + 1 g kg-1 de inoculante em pó 266,54 B 30,95 B 17,65 B 
6 ½ N + 2 g kg-1 de inoculante em pó 311,18 A 33,00 A 18,60 A 
7 ½ N + 4 g kg-1 de inoculante em pó 221,78 C 29,95 BC 17,30 BC 

8 ½ N + 8 g kg-1 de inoculante em pó 179,26 E 28,15 DE 16,90 DE 
Média 203,44 28,49 16,95 

C.V (%) 15,44 13,70 11,55 
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total de N), com destaque positivo para o tratamento 
6 (½ N + 2 g kg-1 de inoculante em pó). Esses resul-
tados corroboram os resultados obtidos por Hungria 
et al. (2010), os quais, trabalhando com as estirpes 
AbV5 e AbV6 de A. brasilense, em veículo líquido, 
obtiveram aumentos de até de 26% na produtividade 
do milho. 

Para todas as variáveis analisadas, ou seja, a 
massa seca da parte aérea, o número de grãos por 
fileira, o número de fileiras por espiga, os teores de 
nitrogênio na parte aérea e nos grãos, a massa de mil 
grãos e a produtividade (Tabelas 3 e 4), o tratamento 
6 (½ N + inoculante em pó na dose de 2 g kg-1 de 
sementes) apresentou superioridade sobre os demais, 
incluindo, portanto, a inoculação padrão com produ-
to líquido comercial (tratamento 4). Desta forma, de 
modo semelhante ao registrado para a bactéria Bra-
dyrhizobium japonicum inoculada na cultura do feijo-
eiro (Fernandes Júnior et al., 2009), a formulação em 
pó de A. brasilense, à base de polímeros, constituiu 
um veículo eficiente para as estirpes AbV5 e AbV6, 
com efeito positivo para as doses de 1 g kg-1 e 2 g kg-1, 
que em associação a metade da recomendação de N 
para a cultura do milho, superaram o padrão comer-
cial (tratamento 4).

A associação de 90 kg de N ha-1 com A. bra-
silense, nas doses de 1, 2 e 4 g de inoculante kg-1 
de sementes (tratamentos 5, 6 e 7, respectivamente) 
superaram a média de produtividade obtida no tra-
tamento padrão (tratamento 4) (Tabela 4). Sugere-
-se que tais resultados se devem às características 
físicas do inoculante (veículo em pó a base de po-
límeros, sem uso de agente adesivo na aplicação), 
que não comprometeu a viabilidade das estirpes 
testadas, diferentemente de formulações bacterianas 
líquidas ou turfosas, que por meio do molhamento 
da massa de sementes potencializam os efeitos de-

letérios dos ingredientes ativos sobre as estirpes do 
inoculante (Zilli et al., 2010).

Em relação aos resultados inferiores observa-
dos no tratamento 8 (½ N + 8 g kg-1 de inoculante), 
Saubidet et al. (2002) sugerem que uma elevada 
população de bactérias associada a uma restrição 
de N mineral é capaz de comprometer a liberação 
de exsudados da raiz, sinais químicos indispen-
sáveis ao sucesso da colonização da rizosfera por 
bactérias diazotróficas. Adicionalmente, de encon-
tro ao apontado em Garcia et al. (2017), é igual-
mente oportuno sugerir que com o uso de metade 
da adubação nitrogenada, os níveis de carboidratos 
sintetizados pelas plantas no tratamento 8 podem 
não ter atingido o patamar necessário ao pleno es-
tabelecimento da associação simbiótica planta-bac-
téria, uma vez que, com o aumento da população de 
bactérias (8 g kg-1), um aporte de N mineral maior 
que 90 kg ha-1 pode ser indispensável para se atin-
gir rendimentos elevados.

Conclusões

A inoculação das sementes com A. brasilense, 
associada à meia dose de nitrogênio mineral, assegu-
rou resultados superiores de componentes do rendi-
mento e produtividade na cultura do milho, inclusive 
ao sistema de produção em que o aporte daquele ele-
mento se dá exclusivamente via fertilização mineral.

Associado a uma adubação nitrogenada da 
ordem de 90 kg ha-1, o emprego de 2 g kg-1 de se-
mentes de inoculante polimérico em pó, contendo A. 
brasilense, aplicado na caixa da semeadora, apresen-
tou superioridade no rendimento de grãos do milho, 
superando, até mesmo, os resultados obtidos com a 
inoculação padrão com produto comercial em formu-
lação líquida.
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