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RESUMO: A inoculação de sementes de milho 
com Azospirilum brasilense vem sendo estudada e 
recomendada para gramíneas no Brasil, para 
fornecimento de N. Contudo, a real eficiência e 
atuação da interação da bactéria ainda não está 
clara, é provável que a inoculação possibilite as 
plantas de milho maior tolerância a possíveis 
estresses de ordem biótica e abiótica. O objetivo do 
trabalho foi investigar efeitos da inoculação com 
bactérias A. brasilense sobre a capacidade de 
plantas de milho em tolerar o déficit hídrico. Foi 
conduzido um experimento em vasos, em casa de 
vegetação. O delineamento utilizado foi o de blocos 
casualizados, em esquema fatorial 2 x 2 x 2, com 
quatro repetições. Os fatores foram compostos pela 
indução ou não do déficit hídrico, em dois genótipos 
de milho (P30F53 e Catarina), submetidos ou não à 
inoculação com A. brasilense, totalizando 32 
unidades experimentais. Foram determinados o 
volume radicular, a massa de matéria seca de 
raízes e parte aérea, os teores e acúmulo de 
nitrogênio em raízes e parte aérea. A inoculação 
com A. brasilense incrementa o crescimento do 
sistema radicular de plantas de milho, porém não 
afetou o acúmulo de nitrogênio as plantas, 
tampouco apresenta interação com o déficit hídrico. 

 
Termos de indexação: bactérias diazotróficas,  Zea  

mays,  fixação biológica de nitrogênio. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O nitrogênio é o macro nutriente mais exigido por 
gramíneas, sendo o nutriente que mais afeta a 
produtividade da cultura do milho (Okumura et al., 
2011). Segundo Machado et al. (1998), a adubação 
nitrogenada representa 75% dos custos com 
adubação e 40% dos custos totais de produção da 
cultura. A possibilidade de utilização de bactérias 
associativas que possibilitem a fixação biológica de 
nitrogênio (FBN), tem despertado a atenção de 
produtores e pesquisadores no Brasil. Estima-se, 
que a fixação associativa por A. brasilense contribui 
com 25 a 50 kg de nitrogênio por hectare por ano 
em gramíneas (Hungria et al., 2007; Moreira et al., 
2010; Huergo et al., 2008). Contudo, a real 
eficiência da interação da bactéria ainda não foi 
comprovada, principalmente no que tange à FBN 
(Didonet et al. 1996; Didonet et al. 2000; Campos et 
al. 1999; Gitti et al. 2012).    

Hormônios vegetais como auxinas, citocininas e 
giberelinas foram detectados no sobrenadante do 
cultivo de bactérias do gênero Azospirillum, 
especialmente A. brasilense (Bottini et al., 1988; 
Reis Junior et al., 2004; Radwan et al., 2005). 
Considerando que o A. brasilense, produz 
hormônios vegetais que promovem um melhor 
desenvolvimento da cultura, não fica claro se os 
benefícios resultantes da inoculação de sementes 
com A. brasilense em trabalhos a campo (Cavallet 
et al., 2000; Perin et al., 2003;; Reis Junior et al. 
2008; Hungria, 2010; Dartora  et al., 2013; De 
Quadros  et al., 2014; Rodrigues et al., 2014) seja 
oriundos do aumento da superfície radicular que 
leva a planta a absorver melhor todos os nutrientes, 
ou da FBN.  
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De Quadros et al. (2014) observaram que as 
respostas a inoculação com A. brasilense, 
dependem da cultivar ou híbrido utilizado. Outro fato 
que chama atenção é que a inoculação com A. 
brasilense em trabalhos desenvolvido com baixo 
nível produtivo com produtividades inferiores a 5 
t/ha (Hungria, et al. 2010)  possuem boas respostas, 
o mesmo não ocorre em trabalhos desenvolvidos 
com alto nível tecnológico com produtividades 
superiores a 10 t/ha (Sangoi et al, 2015), o que 
levanta a hipótese que em plantas que estão sob 
algum estresse a inoculação tende a minimizar o 
fator estressante.  
 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em abril de 2014, 
em cultivo protegido na Universidade Federal de 
Santa Catarina, Centro de Curitibanos, localizada 
nas coordenadas geográficas 27°17’12.2’’ S, 
50°31’96.6’’O com 1010 metros de altitude.  

O experimento foi implantado em delineamento 
de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2 x 
2, com quatro repetições. Os fatores foram 
compostos pela indução ou não de déficit hídrico, da 
inoculação ou não de sementes com A. brasilense e 
de dois genótipos de milho (P30F53 e a variedade 
Catarina) totalizando 32 vasos. Cada unidade 
experimental foi composta por um vaso com 3,3 
litros, preenchido com areia lavada. O substrato foi 
adubado com 3,8 g vaso

-1
 de superfosfato simples, 

1,0 g vaso
-1

 de cloreto de potássio e 1,5 g vaso
-1

 de 
calcário dolomítico. Para a inoculação utilizou-se o 
inoculante comercial Masterfix Gramíneas®, 
contendo as estirpes Abv5 e Abv6 da bactéria, na 
concentração de 100 milhões de células por mL. 

Após a inoculação, foram semeadas três 
sementes por vaso, mantendo-se apenas uma 
planta após o estádio V2 (Ritchie et al. 1993). A 
irrigação foi realizada de forma manual para todos 
os tratamentos até o estádio V4 de desenvolvimento 
das plantas. Neste estádio induziu-se o déficit 
hídrico nos tratamentos descritos, através da 
suspensão da rega por um período de 10 dias.  Ao 
final do período de déficit hídrico, as plantas foram 
coletadas para avaliação. Foram determinados o 
volume radicular e a massa de matéria seca de 
raízes e parte aérea, após secagem em estufa de 
circulação forçada de ar. Em seguida, determinou-
se os teores e o acúmulo de nitrogênio em raízes e 
parte aérea de plantas, utilizando-se o método 
Semi-micro Kjeldahl (Tedesco et al., 1995).  

Os dados foram submetidos à análise de 
variância pelo teste F (p < 0,05). E as médias foram 
contrastadas pelo teste t de Student (p < 0,05).   

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os parâmetros biométricos (Quadro 1) em 

plantas de milho foram  influenciados pelos 
ambientes testados. A redução da expansão celular 
e consequente crescimento é um dos primeiros 
sinais encontrados em plantas sob déficit hídrico 
(Taiz & Zeiger, 2010), em nosso estudo a supressão 
da irrigação por 10 dias, causou uma redução de 
44,81% na massa de matéria seca total em 
comparação com a testemunha. Dados 
semelhantes aos encontrados por Bonfim-Silva et 
al, 2011. Com uma redução mais expressiva do 
volume radicular (51,94%) e massa de matéria seca 
de raiz (52,33%) do que matéria seca de parte 
aérea (41,06%), ao contrario do que se esperava 
não foi encontrada interação significativa entre o 
regime hídrico e a inoculação com A. brasilense, 
estudos de Grieder et al., (2014) demostram que um 
maior crescimento radicular contribui para melhorar 
o desempenho de plantas de milho sob déficit 
hídrico, porém como no presente estudo se 
trabalhou com um volume de solo limitado o maior 
crescimento radicular não melhorou o desempenho 
sob déficit hídrico. A Cultivar Catarina demostrou 
maior crescimento vegetativo que o Hibrido simples 
P30F53. Em todos os parâmetros biométricos 
avaliados não foi encontrada interação entre 
variedade e inoculação. Por mais que a inoculação 
com A. brasilense tenha se demonstrado superior 
numericamente a testemunha em todas as 
avaliações biométricas, foi encontrado diferença 
significativa somente em massa de matéria seca de 
raiz, com um incremento de 16% de massa. 
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Quadro 1: Parâmetros biométricos em plantas de 

milho, inoculadas com A. Brasilense e 

submetidas a déficit hídrico em cultivo protegido. 

Curitibanos (SC), 2014. 

V R (ml) MSR (g) MSPA (g) MST (g)

Ambiente

Controle 90,00 a 11,35 a 22,84 a 34,19 a

Seca 43,25 b 5,41 b 13,46 b 18,87 b

INOCULAÇÃO 

A. brasilense 67,25 a 9,12 a 18,18 a 27,29 a

Testemunha 66,0 a 7,64 b 18,13 a 25,77 a

VARIEDADE

P30F53 57,44 b 6,56 b 15,67 b 22,22 b

Catarina 75,81 a 10,20 a 20,64 a 30,84  a

D.M.S (5%) 7,60 1,33 2,86 2,41

Média geral 66,63 8,38 18,15 26,53

C.V. (%) 15,31 21,58 21,45 12,35  
VR: Volume radicular; MSR: Massa de matéria seca de 
raízes; MSPA: Massa de matéria seca de parte aérea; MST: 
Massa de matéria seca total; Médias seguidas da mesma 
letra, não diferem entre si na coluna pelo teste t de Student 
(p<0,05). 

       
Foi possível observar um maior acumulo de 

nitrogênio nas raízes dos tratamentos com regime 
hídrico adequado (Quadro 2), no que se refere a 
concentração de nitrogênio em tecido vegetal, nos 
tratamentos que se teve um menor crescimento o 
nitrogênio se apresenta em maior concentração, 
porém é um possível efeito de diluição. De forma 
geral as cultivares tiveram um comportamento 
semelhante, com um pequeno incremento no 
acúmulo de nitrogênio em raízes na cultivar 
Catarina que demostrou ter uma maior facilidade de 
absorver nitrogênio em um substrato pobre de N. 
Esperava-se que com a utilização de um substrato 
podre em nitrogênio e um volume limitado a ser 
explorado, que com a FBN,   as plantas inoculadas 
com A. brasiliense apresentassem um incremento 
na concentração de nitrogênio em tecido vegetal, 
porém essa resposta não foi encontrada. O que 
levanta a hipótese de que não houve fixação 
biológica de nitrogênio pelas bactérias estudadas  
no presente trabalho. 

Quadro 2: Teores de nitrogênio em plantas de 

milho, inoculadas com A. Brasilense e 

submetidas a déficit hídrico em cultivo protegido. 

Curitibanos (SC), 2014. 

TNR (%) NR (g) TNPA (%) NPA (g)

Ambiente

Controle 0,87 b 0,09 a 1,36 b 0,32 a

Seca 1,36 a 0,07 b 2,05 a 0,28 a

INOCULAÇÃO 

A. brasilense 1,09 a 0,08 a 1,74 a 0,30 a

Testemunha 1,14 a 0,08 a 1,66 a 0,30 a

VARIEDADE

P30F53 1,21 a 0,07 a 1,81 a 0,28 a

Catarina 1,02 a 0,09 b 1,60 a 0,32 a

D.M.S (5%) 0,19 0,01 0,25 0,07

Média geral 1,11 0,08 1,70 0,30

C.V. (%) 23,09 20,16 19,91 31,71  

TNR: Teor de nitrogênio em raízes; NR: Acúmulo de 

nitrogênio em raízes; TNPA: Teor de nitrogênio em parte 

aérea; NPA: Acúmulo de nitrogênio em parte aérea; Médias 

seguidas da mesma letra, não diferem entre si na coluna pelo 

teste t de Student (p<0,05). 

   
Tien et al., (1979) afirmou que bactérias do 

gênero  Azospirillum, produzem substâncias que 
promover o crescimento de plantas. Hormônios 
vegetais como auxinas, citocininas e giberelinas 
foram detectados no sobrenadante do cultivo de 
bactérias do gênero Azospirillum, especialmente A. 
brasilense (Bottini  et al.,  1988; Reis Junior et al., 
2004; Radwan et al., 2005). Considerando que o A. 
brasilense, produz hormônios vegetais que 
promovem um maior desenvolvimento do sistema 
radicular, o que acarreta em uma maior capacidade 
de absorção de água e nutrientes, e as bactérias 
como evidenciado nesse estudo não apresenta 
alteração na disponibilidade de nitrogênio é provável 
que os benefícios resultantes da inoculação de 
sementes com A.  brasilense  em trabalhos a campo 
(Hunglia, 2011) seja oriundos do aumento da 
superfície radicular que leva a planta a absorver 
melhor todos os nutrientes, e não da FBN.  
 

 
CONCLUSÕES 

 
A inoculação com A. brasilense incrementa o 

crescimento do sistema radicular de plantas de 
milho.  

O A. brasilense não afetar o acúmulo de 
nitrogênio as plantas.  

A imposição do déficit hídrico em plantas de 
milho, afetou drasticamente o crescimento 
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vegetativo não apresentando interação entre déficit 
hídrico e inoculação com A. brasilense.  
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