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APRESENTAÇÃO 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano. 

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume IV” é a continuação dos e-books volumes I, 

II e III com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de maior 

sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas. Ao longo dos capítulos são 

abordados os seguintes temas: princípios agroecológicos na produção animal, uso da inoculação de 

Azospirillum brasilense associado a doses de nitrogênio na cultura do milho, efeito do quitomax® em plantas 

de café, efeito da água tratada magneticamente em mudas de pimentão amarelo, perfil populacional e 

conhecimento acerca da fome oculta e biofortificação de alimentos efeito da manipueira no 

desenvolvimento agronômico da abobrinha italiana (Curcubita pepo) v. caserta, caracterização morfológica 

dos órgãos vegetativos, reprodutivos e dos grãos de pólen da cajazeira, contribuição à taxonomia de Zygia 

(leguminosae) no estado de mato grosso, definição de área de coleta de sementes de Parkia platycephala com 

variabilidade genética adequada à restauração florestal, o sistema bragantino de produção de grãos e 

culturas industriais na agricultura sustentável, a influência de fertilizantes de liberação lenta sobre o 

acúmulo de macro e micronutrientes na parte aérea e nos frutos de pimenta malagueta e os tratamentos 

pré-germinativos em aquênios de morango do cultivar ‘San Andreas’. Portanto, esses conhecimentos irão 

agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção 

de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da 

sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume IV, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-

book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.  

Alan Mario Zuffo 
Jorge González Aguilera  
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INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays L.) é um dos principais grãos cultivados no Brasil. Na safra 2019/2020 cerca de 

18,5 milhões de hectares foram cultivados com a cultura no país, com produtividade média de 5.530 kg 

ha-1 (CONAB, 2020). Porém, quando ao comparar com os Estados Unidos (maior produtor deste cereal), 

o Brasil possui um baixo valor de produtividade, visto que, esse país produz em média 11.000 kg ha-1 

(USDA, 2018). 

A diferença entre o rendimento médio obtido em áreas cultivadas e o que é verificado em situações 

de alto manejo pode ser as práticas irregulares, como a escolha não adequada do arranjo de plantas, o uso 

de genótipos não indicados à região de cultivo ou com baixo potencial produtivo, períodos de semeadura 

impróprios e a aplicação de baixas doses de fertilizantes, em especial os nitrogenados, são alguns dos 

fatores que contribuem para que não haja aumento da produtividade (Sangoi et al., 2010).  

O nutriente exigido em maior quantidade pela cultura do milho é o nitrogênio (N), sendo esse o 

nutriente que mais limita a produtividade de grãos, pois realiza importante função nos processos 

bioquímicos da planta, fazendo parte dos sistemas enzimáticos, molécula de clorofila, componente de 

vitaminas, aminoácidos e proteínas (Fornasieri Filho, 2007). No entanto, as perdas de N podem ocorrer 

de várias formas como: volatilização, desnitrificação, imobilização e lixiviação, influenciando na 

disponibilidade do N para as plantas.  

 
1 Discentes do Curso de Agronomia do Centro Universitário de Rio Preto (UNIRP). 
2 Docente do Curso de Agronomia do Centro Universitário de Rio Preto (UNIRP). 
* Autora correspondente: lcsmerlino@gmail.com 
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https://orcid.org/0000-0002-5233-725X
https://orcid.org/0000-0001-5312-0864
https://orcid.org/0000-0002-4502-6154


PESQUISAS AGRÁRIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV 

|33 

Em geral, a cultura do milho é afetada por problemas de estresse ambiental, onde se destaca a baixa 

fertilidade dos solos, em sua grande maioria, apresentando deficiência de nitrogênio. Tal deficiência pode 

reduzir o rendimento de grãos entre 14 e 80 % (Fancelli, 2003). 

Ao considerar a crescente demanda por alimentos associado ao alto custo ambiental e econômico 

do processo industrial de fixação de nitrogênio, aparece a necessidade de se introduzir na agricultura, 

tecnologias, visando o racionamento no uso de fertilizantes nitrogenados. Bactérias diazotróficas 

(fixadoras de N) podem ser uma alternativa, sendo que esses microorganismos são capazes de estimular o 

incremento na produtividade e no desenvolvimento das culturas (Baldani et al., 1997).  

Portanto, culturas de interesse agronômico podem ser inoculadas com bactérias do gênero 

Azospirillum, visando seu crescimento, controle biológico dos microrganismos patogênicos e melhorias na 

nutrição nitrogenada (Bashan et al., 2010). Sendo assim, essa prática pode ser uma alternativa 

ecologicamente sustentável e economicamente viável na produção de milho com menor utilização de 

fertilizantes nitrogenados.  

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiência agronômica do milho inoculado com Azospirillum 

brasilense combinando doses de nitrogênio aplicadas em cobertura. 

 

METODOLOGIA 

O experimento foi implantado a campo na estação experimental do Centro Universitário de Rio 

Preto - UNIRP, no período de fevereiro a julho de 2020. O local é caracterizado por um clima tropical, 

em que há maior ocorrência de precipitações no verão do que no inverno (Classificação climática de 

Köppen e Geiger: Aw). A temperatura média é de 22,8°C e a pluviosidade média anual é de 1.268 mm. 

Localiza-se na região sudeste do país com latitude 20º 46' 69" S e longitude 49º 16' 67" W a uma altitude 

de 510 m em relação ao nível do mar.  

O solo se enquadra, conforme critérios do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 

(EMBRAPA, 2018), como Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico típico. O solo da área experimental 

estava em pousio a um ano e meio e as características químicas foram avaliadas antes da instalação do 

experimento e obtiveram-se os seguintes resultados na camada 0-20 cm de profundidade: pH (CaCl2 0,01 

mol L-1) = 5,0 MO = 12,5 g dm-3; P (resina) = 2,9 mg dm-3; K = 4,9 mmolc dm-3; Ca = 5 mmolc dm-3; Mg 

= 4 mmolc dm-3; H+Al = 18, mmolc dm-3; CTC = 31,5 mmolc dm-3; saturação por bases (V%) = 43; S 

(sulfato) = 3,6 mg dm-3; Zn = 0,4 mg dm-3; B = 0,16 mg dm-3; Mn = 10,6 mg dm-3; Cu = 0,4 mg dm-3; Fe 

= 20 mg dm-3.  

No solo da área experimental, em razão da presença de capim braquiária em pousio por 1 ano e 

meio, foi realizada a dessecação com o produto à base de Glifosato, na dose de 5 L ha-1. Foi efetuada uma 

operação de preparo convencional por meio de gradagem, aração e gradagem, sendo a gradagem executada 
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na camada 0-20 cm e aração na camada 0-40 cm de profundidade. Posteriormente, o solo foi corrigido 

com 1 t ha-1 de calcário com PRNT 100%, teor de MgO = 20% e CaO = 30% para elevar saturação de 

bases a 70% e realizada uma fosfatagem de 2,18 t ha-1 de superfosfato simples para elevar o teor de P2O5 

para 20 mg dm-3. 

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com três repetições, em 

esquema fatorial (2 x 4). O fator 1 representou dois tratamentos, sem e com inoculação das sementes com 

a bactéria A. brasilense, no sulco de semeadura, e o fator 2, quatro níveis de adubação nitrogenada em 

função da dose total recomendada para a cobertura  sendo 110 kg ha-1 de N (100 % da dose recomendada)); 

36,7 kg ha-1 de N (1/3 da dose recomendada); 18,3 kg ha-1 de N (1/6 da dose recomendada) e 0 kg ha-1 de 

N (sem aplicação de N em cobertura), utilizando como fonte de N a ureia (45% de N e incorporada a 5 

cm de profundidade. As parcelas foram constituídas de 5 linhas de plantas de milho com espaçamento de 

0,80 m e 5 m de comprimento (20 m2). Foram consideradas como área útil as 3 linhas centrais e 

desconsiderou-se 0,5 m das extremidades de cada parcela. 

A semeadura foi realizada manualmente com população de 62.500 plantas ha-1 utilizando o híbrido 

de milho AG 8088 VT PRO2 (híbrido simples, precoce, grão duro, amarelado, transgênico, estável à 

resposta de nitrogênio) da empresa Agroceres Monsanto®, escolhido em função de ser indicado para áreas 

comerciais da região. A adubação de semeadura foi correspondente a 30 kg ha-1 de N; 100 kg ha-1 de P2O5; 

50 kg ha-1 de K2O e 4 kg ha-1 de Zn, conforme a recomendação de Raij et al. (1997).  

Visando o controle preventivo de pragas e doenças na fase inicial do ciclo da cultura, as sementes 

foram tratadas no dia da semeadura com o inseticida e fungicida à base de piraclostrobina + tiofanato-

metílico + fipronil, considerado um produto de ação protetora, sistêmica, contato e ingestão, aplicado na 

dose de 250 mL para 100 kg de sementes. 

Foi utilizado o inoculante líquido Azototal© e as sementes foram inoculadas com a solução do 

produto que possuía as estirpes Ab-V5 e Ab-V6 da bactéria A. brasilense e uma concentração de 2,0 x 108 

unidades formadoras de colônia (UFC) mL-1, aplicado na dose de 100 mL para 25kg de sementes, 

conforme a recomendação do fabricante. O produto foi aplicado no sulco de semeadura com auxílio de 

um pulverizador costal com bico cônico, em seguida, foi feita a cobrição do sulco com solo de forma 

manual. Quando as plantas de milho apresentavam-se nos estádios vegetativos V4 e quando necessário 

em V8, ocorreu a aplicação dos tratamentos.  

Durante o desenvolvimento da cultura, na ocasião em que houve déficit hídrico e as plantas foram 

irrigadas por aspersão. O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicações de herbicida em pós-

emergência, para isto, foi utilizando produto a base de Glifosato na dose de 3 L ha-1. Para o controle da 

lagarta-do-cartucho realizou-se a aplicação de inseticida  Metomil e aplicado na dose de 0,4 L ha-1. Para o 



PESQUISAS AGRÁRIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV 

|35 

controle da cigarrinha-do-milho realizou-se a aplicação de inseticida Imidacloprido e Beta-Ciflutrina, 

aplicado na dose de 0,75L ha-1. 

Quando mais de 75% das plantas atingiram o estádio reprodutivo R1 da escala de Ritchie et al. 

(1993), caracterizada pela presença de estilos-estigmas visíveis, foi efetuada a medição de área foliar e a 

avaliação do teor de N na folha diagnóstica a fim de determinar o estado nutricional da planta para o 

nitrogênio. Para a medição de área foliar foi utilizado cinco plantas por parcela na área útil. Para tanto, 

foram medidos com uma régua o comprimento (C) e a largura (L) de todas as folhas fotossinteticamente 

ativas, que apresentavam pelo menos 50% de sua área foliar verde. A área foliar de cada folha (A), expressa 

em cm², foi obtida através da expressão: A = C x L x 0,75; onde 0,75 é um coeficiente de correção, descrita 

e utilizada por Tollenaar (1992).  

Para a avaliação do teor de N na folha diagnóstica, foram amostradas folhas inteiras opostas e 

abaixo da espiga principal. Para isto, foram coletadas dez folhas por parcela na área útil, as quais foram 

colocadas em saco de papel e levadas ao laboratório para determinação do teor de N, conforme 

metodologia descrita em Malavolta et al. (1997).   

Quando o ponto de colheita foi atingido, caracterizado pelo estádio reprodutivo R6 (maturidade 

fisiológica) da escala de Ritchie et al. (1993), foi determinada a produtividade de grãos com ajuste de 

umidade para 13%, massa seca de 100 grãos, número de fileiras por espiga, número de grãos por fileira, 

massa seca da parte aérea e das raízes da planta. Neste mesmo momento de maturação fisiológica foi 

determinada a altura de planta e diâmetro de colmo.  

O número de fileiras por espiga e número de grãos por fileira foi determinado por meio de 

contagem utilizando uma amostra de seis espigas da área útil da parcela. A produtividade de grãos foi 

obtida através da colheita manual das espigas de 20 plantas presente na área útil da parcela, em seguida, 

foi executada a debulha, pesagem dos grãos oriundos das espigas por meio de uma balança de precisão e 

conversão do valor para kg ha-1. A massa de 100 grãos foi determinada utilizando-se seis amostras de 100 

sementes por tratamento, em seguida, foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com 

aeração forçada a 65 ºC até atingir massa constante e pesadas em balança de precisão (Repke et al., 2013). 

A avaliação referente à massa seca da parte aérea e das raízes da planta foram realizadas retirando-

se, de forma aleatória, duas plantas por parcela dentro da área útil. Posteriormente, as plantas foram 

separadas em raiz e parte aérea, lavadas, trituradas e acondicionadas em sacos de papel, secas em estufa 

com aeração forçada a 65 ºC até atingir massa constante e pesadas em balança de precisão.  

As coletas de plantas para avaliação das variáveis biométricas procederam retirando-se, ao acaso, 

duas plantas por parcela dentro da área útil.  A altura de planta foi determinada com auxílio de uma trena 

pela medição do nível do solo até o ápice do pendão, e o diâmetro de colmo, foi medido no primeiro 
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internódio acima do solo com o auxílio de um paquímetro, de acordo com o método proposto por 

Pandolfo et al. (2014). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância utilizando-se o programa estatístico 

Sisvar® (Ferreira, 2019). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Não houve resultados significativos para as doses de nitrogênio com ou sem aplicação de A. 

brasilense, bem como para a interação entre esses dois fatores, referentes a área foliar, teor de nitrogênio na 

folha diagnóstica, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, altura de planta e diâmetro de colmo, 

apresentados na Tabela 1, e para número de fileiras da espiga, número de grãos por fileira e massa seca de 

100 grãos, expressos na Tabela 2. Ainda na Tabela 2, para a produtividade de grãos detectou-se efeito para 

a interação entre as doses de nitrogênio e a inoculação de A. brasilense. 

 

Tabela 1. Área foliar (AF), teor de nitrogênio na folha diagnóstica (NFD), massa seca parte aérea (MAS), 
massa seca raiz (MSR), altura de planta (AP) e diâmetro de colmo (DC) do híbrido de milho AG 8088 VT 
PRO2 inoculado com A. brasilense em combinação com doses de nitrogênio em cobertura. 

A. brasilense AF (cm2) NFD (g kg-1) 
MSA 

(g) 
MSR (g) AP (cm) DC (mm) 

Com 513  29,4 116 27 254 24  

Sem 506  29,1 104 22 255 25 

F 0,53 ns 0,24 ns 2,82 ns 3,26 ns 0,05 ns 0,05 ns 

Doses N*       

0 502 28,9 110 25 254 24  

1/6 504 28,5 108 23 257 26  

1/3 503 28,9 101 25 249 23  

1/1 529 30,6 122 25 258 26  

Doses N x Azos. 1,50 ns 1,17 ns 0,17 ns 0,21 ns 0,78 ns 0,84 ns 

F 2,01 ns 2,29 ns 1,27 ns 0,10 ns 0,37 ns 1,99 ns 

CV % 4,50 5,24 16,83 31,11 6,05 9,61 

* 0= sem aplicação de N; 1/6= 18,3 kg N ha-1; 1/3= 36,7 kg N ha-1 e 1/1= 110 kg N ha-1 em cobertura. Médias com letras 
diferentes dentro das colunas indicam diferença significativa (p<0,05); ns= não significativo a 5% de probabilidade; CV= 
coeficiente de variação; Dose N x Azosp. = interação entre adubação nitrogenada e inoculação com A. brasilense.  
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Tabela 2. Número de fileiras por espiga (NFE), número de grãos por fileira (NGF), massa seca de 100 

grãos (MS 100 grãos) e produtividade de grãos (PROD) do híbrido de milho AG 8088 VT PRO2 inoculado 

com A. brasilense em combinação com doses de nitrogênio em cobertura. 

A. brasilense NFE (unid.) NGF (unid.) MS 100 grãos (g) PROD (kg ha-1) 

Com 18 35 22 6.128 

Sem 18 35 23 5.645 

F 0,16 ns 1,13 ns 0,34 ns 3,68 ns 

Dose N*     

0 18 35 21 5.840 

1/6 18 34 23 5.864 

1/3 18 36 22 5.976 

1/1 18 35 23 5.865 

Dose N x Azosp. 1,67 ns 0,39 ns 0,71 ns 3,45 * 

F 0,10 ns 0,68 ns 1,94 ns 0,05 ns 

CV % 3,44 5,85 10,90 10,74 

* 0= sem aplicação de N; 1/6= 18,3 kg N ha-1; 1/3= 36,7 kg N ha-1 e 1/1= 110 kg N ha-1 em cobertura. Médias com letras 
diferentes dentro das colunas indicam diferença significativa (p<0,05); *= significativo a 5% de probabilidade; ns= não 
significativo a 5% de probabilidade; CV= coeficiente de variação (%); Dose N x Azosp. = interação tratamento de adubação 
química x tratamento com inoculação de A. brasilense.  

 

Na literatura, os resultados encontrados da associação com A. brasilense são dependentes de 

elementos como população de bactérias por sementes, estirpe utilizada e condições da própria bactéria 

mediante ao meio igualmente observado por (Mehnaz et al., 2006). Altas doses de A. brasilense demonstram 

uma inibição no crescimento das plantas. Os valores considerados ideais são de 10 milhões de células 

viáveis mL-1, correspondente a 17 mil unidades formadoras de colônia semente-1, tendo em vista que 

valores acima dos mencionados podem acarretar uma disputa por nutrientes na microbiota do solo, e 

quando utilizado um baixo índice de UFC, não há efeito no desenvolvimento da planta. Como observado 

por Arsac et al. (1990), a dose do inoculante não apresenta importância quando comparada as 

concentrações da bactéria na solução do inoculante.No presente estudo, o produto comercial utilizado 

possuía estirpes da bactéria A. brasilense em concentração de 200 milhões de células viáveis mL-1, conforme 

recomendado pela legislação brasileira (Hungria, 2011). Considerando a dose utilizada neste experimento 

de 100 mL ha-1, a concentração bacteriana teórica foi de aproximadamente 217 mil unidades formadoras 

de colônia semente-1, portanto, 200 mil UFC semente-1 superior ao mencionado por Arsac et al. (1990). 

Neste caso, as variáveis com ausência da resposta à inoculação de A. brasilense podem estar relacionadas 

ao excesso de unidades formadoras de colônia. 
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Para Bergamaschi (2006), em virtude da condição de aumento do fertilizante nitrogenado, a 

proporção de diazotróficos no solo acarreta diminuição, provocando alteração na diversidade destas 

bactérias. É evidenciado que plantas inoculadas com A. brasilense e tratadas com 100% de N na forma de 

ureia, não apresentaram uma inoculação eficiente (Hungria, 2011). 

As bactérias podem ser influenciadas por diversos fatores sendo um deles o ambiente em que estão 

inseridas, sofrendo variáveis como temperatura e umidade, características do solo e influência da 

microbiota do solo, dessa forma influenciando na associação com as plantas de milho (Chotte et al., 2002). 

O baixo número de resultados consistentes de pesquisas pode ser explicado pelas diferenças no genótipo 

e das condições ambientais, constituindo-se nos principais obstáculos à introdução do A. brasilense na 

cultura do milho (Morais, 2012). 

Acerca do híbrido utilizado, comprovando que se trata de características agronômicas que são 

influenciadas principalmente pelo genótipo (Ohland et al., 2005), em razão deste experimento possuir 

somente uma cultivar, a dose utilizada de N não interferiu nos componentes da mesma, podendo ser uma 

característica do genótipo do híbrido. Sendo assim, estes fatores podem justificar a não significância nos 

resultados das variáveis citadas. 

Alguns trabalhos demonstraram efeito positivo da aplicação de doses de N em cobertura para as 

variáveis altura de planta, massa de 100 grãos e produtividade (Fernandes et al., 2005; Silva et al., 2006; 

Gomes et al., 2007), pois o nitrogênio atua no crescimento vegetativo, influenciando diretamente a divisão 

e a expansão celular e o processo fotossintético (Silva et al., 2005; Fornasieri Filho, 2007).  

A maior parte dos solos não supre a demanda de N exigida pelas plantas por conta das 

transformações que o N está sujeito no solo, desta forma ele se encontra indisponível ou em baixa 

concentração em certas fases da cultura (Wietholter, 1996). Um dos fatores de importância para a 

disponibilidade de N no solo é a sua constante oscilação. O teor de N pode ser alterado até 100 mil vezes 

em um ano agrícola (Purcino et al., 2000). 

O N presente no solo em sua maioria se encontra com mais de 95% em forma orgânica (Ceretta, 

1995; Wietholter, 1996; Schulten et al., 1998), com a microbiota do solo mineralizando apenas uma 

pequena quantidade no ciclo da cultura (Stevenson, 1982; Camargo et al., 1999), onde o N pode ser 

disponibilizado as plantas (Keeney, 1982). A mineralização do N no solo está relacionada às características 

químicas da matéria orgânica, sendo influenciado por sua interação com as partículas do solo e sua elevada 

movimentação (Ceretta,1998). 

Entretanto, devido a presença de capim braquiária em pousio por 1 ano e meio e a incorporação 

da matéria seca da mesma no solo, em razão de ser um material com alta relação C/N, a utilização de N 

no solo pode acarretar um atraso em sua disponibilidade para a cultura, da mesma forma ocorre com os 

outros nutrientes presentes no complexo orgânico. A microbiota do solo imobiliza parcialmente ou 
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totalmente o N aplicado no solo onde será novamente disponibilizado para as plantas após algumas 

semanas. Por conta disso poderá ocorrer uma falta nutricional nas plantas durante esse período 

(Kluthcouski et al., 2005).  

A imobilização é definida como a transformação do N-inorgânico (NH4
+, NH3, NO3

-, NO2
-) em 

formas orgânicas microbianas. Os compostos inorgânicos nitrogenados são assimilados pelos 

microorganismos onde a biomassa no solo será formada durante a utilização dos assimilados em sua síntese 

de proteínas celulares (Camargo et al., 1999). Com a escassez do carbono presente no solo inicia-se a 

competição por recursos entre os microorganismos ocasionando uma redução da população da microbiota 

por falta de recursos. Desta forma, ocorre o reaproveitamento do N inserido na biomassa microbiana para 

as plantas (Bartz, 1998). 

Foi observado que o tratamento em pousio utilizando plantas Urochloa ruziziensis com alta relação 

C/N, tiveram parte desta dose de N utilizado consumida pelas bactérias do solo, reduzindo o 

aproveitamento do nutriente para as plantas (Portugal et al., 2017). 

Estes dados permitem afirmar que a dinâmica do nitrogênio no sistema solo planta e, 

consequentemente, a eficiência de uso desse elemento pela cultura do milho, é dependente do sistema de 

cultivo, da quantidade e época de aplicação do fertilizante, como também dos resíduos vegetais de culturas 

antecessoras. 

Embora o teor de N na folha diagnóstica não foi estatisticamente significativo, observa-se que os 

níveis obtidos do estado nutricional da cultura estão entre 28,5 a 30,6 g kg-1, sendo consideráveis teores 

abaixo do adequado, uma vez que, conforme descrito por Malavolta et al. (1997), o teor de nitrogênio na 

folha, entre 35,0 a 40,3 g kg-1, é indicador de um adequado suprimento de nitrogênio para o milho e teores 

abaixo de 34,7 g kg-1 indicam deficiência do nutriente. No entanto, segundo Bataglia et al. (1986), o menor 

incremento no teor de nitrogênio foliar com as doses de nitrogênio pode ser explicado por um nível de 

nitrogênio no solo adequado para o desenvolvimento da cultura.  

Na Tabela 3, no que se refere à comparação da aplicação ou não de A. brasilense em cada dose de 

N, apenas a dose 1/6 foi influenciada pela presença de A. brasilense, fazendo com que a produtividade fosse 

maior com sua utilização, apresentando um incremento de 1500 kg ha-1 (25 sacas ha-1) em relação a mesma 

dose de N aplicado sem a inoculação. No entanto, nestas condições de estudo, este resultado indica que a 

menor dose de N recomendada (18,3 kg ha-1) estimulou as bactérias de A. brasilense e consequentemente 

impulsionou a cultura a obter melhores efeitos na produtividade.  

 

  



PESQUISAS AGRÁRIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV 

|40 

Tabela 3. Produtividade de grãos referente a doses de N inoculadas ou não com A. brasilense no híbrido 
de milho AG 8088 VT PRO2. 

Dose N* com A. brasilense sem A. brasilense F 

Produtividade de grãos (kg ha-1) 

0 6.189  5.492  1,91 ns 

1/6 6.614 a 5.114 b 8,88 ** 

1/3 6.226  5.727  0,98 ns 

1/1 5.484  6.246  2,29 ns 

F 1,74 ns 1,77 ns  

* 0= sem aplicação de N; 1/6= 18,3 kg N ha-1; 1/3= 36,7 kg N ha-1 e 1/1= 110 kg N ha-1 em cobertura.; **= significativo a 
1% de probabilidade; ns= não significativo a 5% de probabilidade. 

 

Mesmo com grande número de experimentos com fertilização nitrogenada tendendo para 

produtividades mais elevadas em comparação ao uso de bactérias diazotróficas em inoculação, seu uso 

ainda é considerado viável, onde em avaliação de estirpes de A. brasilense para o milho, foi constatado 

aumentos na produtividade de grãos, com a presença de inoculação e doses de 20 a 24 kg ha-1 de N 

(Hungria et al., 2010).  

A interação observada entre a dose 1/6 de N com e sem inoculação de A. brasilense alcançada nesta 

avaliação, pode ser consequência de um conjunto de fatores favoráveis ao desenvolvimento da cultura, 

como o elevado potencial produtivo do híbrido utilizado, a incidência de condições climáticas favoráveis 

durante a condução do experimento e também a inoculação com A. brasilense. Dessa forma é considerável 

uma interação ocasionada por fatores externos.  

No que tange a inoculação de A. brasilense sobre as demais doses de N, apesar dos resultados não 

serem estatisticamente significativos, o aumento da dose de N, a partir da dose 1/6, expressou 

proporcionalmente em produtividades menores e a aplicação de N, sem inoculação, em produtividades 

maiores. 

Os ganhos com a inoculação são diminuídos conforme as doses de N são aumentadas. Entretanto, 

este dado indica um possível efeito sinérgico entre a presença da bactéria e a adubação nitrogenada em 

uma determinada dose, porém em doses mais elevadas foi notado a diminuição do benefício entre bactéria 

e doses de N (Aguirre et al., 2018). 

Doses elevadas de N causam inibição da associação das bactérias diazotróficas com as plantas de 

milho no início de seu desenvolvimento. O N aplicado provoca alterações fisiológicas na planta, dessa 

forma afetando a associação das bactérias (ROESCH et al., 2006).  

Por outro lado, as doses de N em cobertura não influenciaram a produção de grãos comparando 

isoladamente a aplicação ou não de A. brasilense. Kitur et al. (1984) e Amado et al. (2000), observam que a 

matéria seca incorporada ao solo juntamente ao acréscimo de adubos nitrogenados eleva o teor de N no 
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solo, contudo se observa uma baixa absorção de N pelas plantas neste cenário. Um dos fatores 

responsáveis é a elevada imobilização do N pelos microorganismos para efetuar a mineralização da matéria 

seca incorporada ao solo. Um alto teor de matéria orgânica no solo pode ocasionar uma elevada 

imobilização microbiana do N prejudicando a absorção de N pelas plantas (Vargas et al., 1998).  

O nitrogênio tem sua disponibilidade reduzida para a cultura por conta da imobilização realizada 

pela biomassa microbiana, porém pode ser uma fonte disponível no futuro por meio da mineralização. 

Conforme a ocorrência da morte dos microorganismos ocorre sua remineralizarão realizada pelos 

microorganismos restantes na microbiota do solo, disponibilizando o N para às plantas (Mary, 1996). 

Diante disso, pode-se dizer que a resposta da cultura a adubação nitrogenada depende de diversos 

fatores dentre os quais, histórico de cultivo da área, condições edafoclimáticas e modos de aplicação no 

nutriente. 

 

CONCLUSÃO 

A inoculação com A. brasilense elevou a produtividade de grão apenas quando combinada com a 

dose de 18,3 kg ha-1 de nitrogênio na cobertura.  

As variáveis área foliar, teor de N foliar, massa seca de 100 grãos, número de fileiras por espiga, 

número de grãos por fileira, massa seca da parte aérea e das raízes, altura de planta e diâmetro de colmo 

não foram influenciadas pela inoculação com A. brasilense e doses de N em cobertura. 
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