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RESUMO: Diversos estudos têm relatado efeito de 
promoção do crescimento através da inoculação de 
Azospirillum brasilense na cultura do milho. O 
presente trabalho teve como objetivo avaliar a 
influência da inoculação de estirpes de A. 
brasilense no desenvolvimento inicial do milho. O 
experimento foi conduzido na Estação Experimental 
do Instituto Agronômico do Paraná – IAPAR de Pato 
Branco (PR). O delineamento experimental foi de 
blocos ao acaso com quatro repetições e nove 
tratamentos: testemunha; 30 kg ha

-1 
de N; 160 kg de 

N ha
-1

; 30 kg ha
-1 

de N + inoculação das estirpes de 
A. brasilense: AbV5; HM53; L26; L27; 4331 e 8121. 
Foram avaliadas altura, diâmetro basal do colmo, 
massa seca de parte aérea e área foliar. Diâmetro 
do colmo, altura e área foliar foram influenciadas 
pela inoculação de A. brasilense. A estirpe HM53 
proporcionou incrementos de até 61% no 
desenvolvimento inicial das plantas de milho sendo 
a mais indicada para o preparo de inoculantes nas 
condições do presente estudo. 
 
Termos de indexação: Zea mays L., estirpes, área 
foliar. 

 

INTRODUÇÃO 
 
O milho (Zea mays L.) é o principal cereal 

produzido no Brasil, constituindo importante fonte 
nutricional na alimentação humana e na produção 
animal. 

O nitrogênio (N) participa da composição de 
diversos componentes da célula vegetal, como 
aminoácidos, proteínas e ácidos nucléicos (Taiz & 
Zeiger, 2009), sendo considerado um dos maiores 
fatores de produção responsáveis pelo aumento da 
produtividade e da proteína dos grãos de milho. No 
entanto, o principal veículo de adição de N nos 
agrossistemas é o fertilizante nitrogenado, em sua 
maior parte oriundo de importações. 

Uma alternativa visando otimizar o uso de 
fertilizantes inorgânicos consiste no aproveitamento 
dos benefícios da associação de bactérias 
promotoras do crescimento de plantas (BPC) do 
gênero Azospirillum à gramíneas de interesse 

econômico como o milho. Essas BPC são também 
denominadas diazotróficas, pois são fixadoras de N 
atmosférico (N2) em gramíneas, porém não formam 
nódulos, mas colonizam os tecidos do vegetal ou se 
ancoram na superfície da raiz (Reis et al., 2000).  

A inoculação de A. brasilense na cultura do milho 
em associação a adubação nitrogenada ainda não é 
uma prática totalmente consolidada, embora já 
existam produtos comerciais no mercado. 
Entretanto, diversos fatores influenciam a resposta 
da planta a essa associação. Neste contexto, um 
fator chave para o sucesso da inoculação com BPC 
em gramíneas consiste na seleção de estirpes 
eficientes para a fabricação de inoculantes, pois 
estudos indicam alguma afinidade entre estirpes de 
determinadas espécies com alguns híbridos ou 
mesmo cultivares de plantas (Penot et al., 1992).  

Neste sentido, o presente trabalho teve por 
objetivo avaliar a influência da inoculação de 
diferentes estirpes de A. brasilense no 
desenvolvimento inicial da cultura do milho. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi desenvolvido a campo na safra 
verão 2012/2013 na Estação Experimental do 
Instituto Agronômico do Paraná – IAPAR, localizado 
no município de Pato Branco (PR). A área 
experimental apresenta altitude média de 700 m e o 
clima da região, segundo a classificação de 
Koppen, é do tipo Cfa em transição para Cfb. 

As características químicas do solo na 
profundidade de 0-20 cm são apresentadas na 
Tabela 1. 

O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos ao acaso com nove tratamentos e quatro 
repetições. Os tratamentos utilizados foram: 
testemunha sem N e sem inoculação; adubação 
nitrogenada na base (30 kg de N ha

-1
); adubação 

nitrogenada na base e em cobertura (160 kg de N 
ha

-1
) e adubação nitrogenada na base + inoculação 

de diferentes estirpes de A. brasilense: AbV5; 
HM053; L26; L27; 4331 e 8121. 

A semeadura foi realizada com auxílio de 
“matracas” e as sementes foram umedecidas com 
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água destilada e posteriormente misturadas com o 
inoculante em uma proporção de 20 mL para cada 
kg de semente. 

Anteriormente ao plantio, foram distribuídos com 
semeadora-adubadora os adubos fosfatados e 
potássicos, marcando as linhas de plantio. Cada 
parcela constou de seis linhas (0,8 m entre linhas) 
com 5 m de comprimento. Foi utilizado no 
experimento o híbrido simples 30F53 Herculex

®
.  

 A adubação foi realizada com base na análise 
química do solo, sendo aplicados no sulco de 
semeadura, 50 kg ha

-1
 de P2O5 e 50 kg ha

-1 
de K2O. 

No momento da semeadura foi realizada a 
adubação nitrogenada na base (30 kg ha

-1 
de N), 

exceto para o tratamento testemunha. O N em 
cobertura, no caso do tratamento com 160 kg ha

-1
 

de N, foi aplicado entre os estádios V4 e V6 e a 
fonte de N utilizada foi uréia (46% de N). 
 Na fase vegetativa (V8 – plantas com oito folhas 
totalmente expandidas) da cultura foi realizada a 
coleta de plantas para avaliação biométrica. Ainda 
a campo foram mensuradas a altura de plantas e o 
diâmetro de colmo, com auxílio de régua graduada 
e paquímetro digital, respectivamente. Em 
laboratório, foram determinadas a massa seca de 
parte aérea e a quantificação da área foliar 
utilizando-se o método de amostragens proposto 
por Benincasa (2003). 
 Os dados foram submetidos à análise de 
variância pelo programa SISVAR e as médias 
comparadas pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Observou-se influência dos tratamentos avaliados 
sobre as variáveis diâmetro basal do colmo, altura 
da planta e área foliar (Tabela 2). Para tais 
variáveis o tratamento testemunha não diferiu 
estatisticamente dos demais tratamentos com 
exceção da inoculação da estirpe HM53 a qual 
proporcionou resultado superior à testemunha. Para 
o diâmetro basal do colmo a estirpe L27 também 
apresentou resultado inferior à estirpe HM53 
embora sem diferir dos demais tratamentos.  
 A estirpe HM53 proporcionou incremento de 19% 
na no diâmetro basal do colmo em relação a 
testemunha e a estirpe L27. Dartora (2013), em 
estudo com a inoculação isolada e combinada de 
estirpes de A. brasilense e Herbaspirillum 
seropediceae na cultura do milho, observou que a 
inoculação combinada das estirpes proporcionou 
incremento de 15% no diâmetro basal do colmo em 
relação à testemunha porém sem diferir da 
inoculação isolada de cada estirpe. Verona et al. 
(2010), por sua vez, constataram que a inoculação 
de Azospirillum spp. na cultura do milho 
proporcionou incremento de 6% no diâmetro do 
colmo em relação a testemunha. 

Para a altura de planta o incremento 
proporcionado pela estirpe HM53 em relação a 
testemunha foi de 25%. De forma contrária, outros 
estudos apontam ausência de efeito da inoculação 
sobre a altura de plantas de milho, o que tem sido 
comumente atribuído a uniformidade alcançada no 
melhoramento genético dos híbridos de milho 
(Campos et al., 2000; Cavallet et al., 2000). A área 
foliar das plantas de milho, por sua vez, apresentou 
increment ainda maior de 61% com a inoculação de 
HM53 quando comparada a testemunha.   
 A massa seca da parte aérea não foi influenciada 
pelos tratamentos, porém observou-se que, embora 
sem diferença estatística, o acúmulo de massa seca 
nas plantas de milho submetidas a inoculação com 
a estirpe HM53 foi o mais expressivo entre os 
tratamentos avaliados (5687,5 kg ha

-1
), superando 

inclusive o tratamento com adubação nitrogenada 
em cobertura (4804,5 kg ha

-1
). Quadros (2009) 

observou incrementos de até 53% no rendimento da 
massa seca da parte aérea de híbridos de milho 
inoculados com Azospirillum em relação ao 
controle. 
   Diversos estudos com Azospirillum spp. 
contataram aumento no desenvolvimento das 
plantas de milho e também no rendimento de grãos 
(Dobbelaere et al., 2002; Hungria et al., 2010) o que 
se deve a produção de fitohormônios como auxinas, 
giberelinas e citocininas por parte da bactéria, 
alterando a morfologia e fisiologia das raízes das 
plantas colonizadas (Hartmann & Zimmer, 1994). A 
liberação desses fitohormônios estimula a formação 
de pelos radiculares e a taxa de aparecimento de 
raízes secundárias aumentando a superfície do 
sistema radicular e a absorção de água e nutrientes 
(Okon et al., 1996). 
 

CONCLUSÕES 

 

 A inoculação de estirpes de A. brasilense afeta 
positivamente o desenvolvimento inicial da cultura 
do milho. 
 A estirpe HM53 proporciona maior 
desenvolvimento inicial da cultura do milho sendo a 
mais indicada para o preparo de inoculantes nas 
condições do presente estudo. 

A seleção de estirpes constitui etapa primordial 
nos estudos com inoculação, pois a planta responde 
de forma diferenciada às estirpes.  
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Tabela 1 - Caracterização química da camada de 0-20 cm do solo da área experimental. Pato Branco, 
2012 

Ca Mg K Al
3+

 H+Al SB CTC MO V P 
pH 

CaCl2 

------------------------cmolc dm
-3

------------------------------ g dm
-3

 % mg dm
-3

 
3,91 1,64 0,23 0,26 4,96 5,78 10,74 44,23 53,82 10,33 4,5 

 

 

Tabela 2 - Diâmetro basal do colmo, altura da planta, massa seca da parte aérea e area foliar de plantas 
de milho, híbrido 30F53, em função da inoculação de estirpes de A. brasilense e adubação nitrogenada. 
IAPAR, Pato Branco – PR, 2012/2013 

 
Diâmetro basal 

do colmo 
Altura da planta 

Massa seca da 
parte aérea 

Área foliar 

 mm cm kg ha
-1

 dm
2
/planta 

Testemunha 22,6 b 132,5 b 3995,6 108,2 b 

30 kg ha
-1

 N 24,6 ab 143,9 ab 4863,2 133,7 ab 

160 kg ha
-1 

N 23,7 ab 157,1 ab 4804,5 155,4 ab 

N
 
+ AbV5 25,8 ab 157,2 ab 5087,2  158,9 ab 

N + HM53 26,9 a 165,1 a 5687,5 174,4 a 

N + L26 24,7 ab 156,6 ab 4930,4 147,0 ab 

N + L27 22,6 b 146,6 ab 4262,0 129,6 ab 

N + 4331 25,5 ab 153,9 ab  4661,5 141,8 ab 

N + 8121 24,01 ab 154,1 ab 4849,8  147,7 ab 

Média 24,5  151,9 4793,5 144,1 

C.V.** 6,89 8,05 18,93 17,30 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. 

**Coeficiente de variação (%). 

 


