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RESUMO 
 

O milho (Zea mays L.) é uma das commodities que domina o mercado agropecuário 

nacional e internacional, entretanto essa espécie é afetada por condições climáticas que 

levam a grandes perdas em produtividade. O estresse hídrico causa efeitos negativos nas 

plantas, tais como diminuição no conteúdo de clorofila, ação deletéria na altura, raiz e na 

biomassa da planta, nas trocas gasosas e no rendimento final dos grãos. A utilização de 

microrganismos considerados benéficos, como as Rizobactérias Promotoras de 

Crescimento de Plantas (RPCP), quando adaptados a ambientes estressantes podem 

contribuir positivamente na mitigação dos efeitos causados pelo estresse hídrico, 

mantendo o bom desenvolvimento das plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o 

efeito de três diferentes inoculantes: Auras®, Azospirillum e Biomaphos®) na mitigação 

do déficit hídrico em plantas jovens de milho. Foram realizados 8 tratamentos com 8 

repetições cada. Utilizou-se três inoculantes e suas coinoculações: Controle (sem 

inoculação); Auras®; BiomaPhos®; Azospirillum; Auras® + Azospirillum; BiomaPhos® 

+ Azospirillum (0,2075mL); Auras® (0,0415mL) + BiomaPhos®; Auras® + 

BiomaPhos® + Azospirillum). Os tratamentos foram conduzidos em vasos contendo 20 

kg de solos devidamente adubado, os inoculantes aplicados diretamente nas sementes e 

as plantas resultantes foram mantidas sob duas condições de irrigação, plena e sob 

estresse hídrico. O experimento foi conduzido até as plantas alcançarem o estágio de 

desenvolvimento V6.  Nesse estágio foi observado que a inoculação de plantas com 

Azospirilum promoveu maior crescimento em altura nas plantas sob irrigação plena, já 

para plantas sob estresse hídrico, não foi verificada diferença significativa para o 

tratamento em questão. Para os demais tratamentos, não houve diferença significativa em 

plantas irrigadas e estressadas, até a fase de desenvolvimento V6. 

Palavras-chave: Zea mays, rizobactérias, inoculantes, Azospirillum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 
 

 

 

Maize (Zea mays L.) is one of the commodities that dominates the national and 

international agricultural market. However, this species is affected by climatic conditions 

that results in major losses in productivity. Water stress causes negative effects on plants, 

such as a decrease in chlorophyll content, harmful effects on plant height, roots and 

biomass, gas exchange and final grain yield. The use of microorganisms considered 

beneficial, such as Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR), when adapted to 

stressful environments can contribute positively to mitigating the effects caused by water 

stress, maintaining development of plants. The goals of this work was to evaluate the 

effect of three different inoculants: Auras®, Azospirillum and Biomaphos®) in mitigating 

water deficit in young maize plants. Eight treatments with 8 repetitions each were carried 

out with the three inoculants and their coinoculations Control (without inoculation); 

Auras®; BiomaPhos®; Azospirillum; Auras® + Azospirillum; BiomaPhos® + 

Azospirillum (0.2075mL); Auras® (0.0415mL) + BiomaPhos®; Auras® + BiomaPhos® 

+ Azospirillum). The treatments were carried out in pots containing 20 kg of properly 

fertilized soil. The inoculants applied directly over the seeds and the resulting plants were 

maintained under two irrigation conditions, full and under stress. The experiment was 

carried out until the plants reached the V6 development stage. At this stage it was 

observed that the inoculation of plants with Azospirilum promoted greater growth in 

height in plants under full irrigation, whereas for plants under stress, no significant 

difference was found. For the other treatments, there was no significant difference in 

irrigated and stressed plants, at the V6 development stage. 

Keywords: Zea mays, rhizobacteria, inoculants, Azospirillum. 
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1. INTRODUÇÃO 

O milho é uma das commodities que domina o mercado agropecuário nacional e 

internacional (ARTUZO et al., 2019). É ingrediente principal para a produção de ração 

destinada à bovinocultura, suinocultura e avicultura, impactando diretamente na produção 

de proteína animal (FERNANDES, 2022; HARIPRASANNA & RAKSHIT, 2016). Além 

de servir para a alimentação animal, os grãos de milho são também utilizados como dieta 

básica principal para a população de países como Ásia e África, caracterizando-se como 

cultura estratégica tanto para países sub e desenvolvidos (FERNANDES, 2022, ARTUZO 

et al., 2019; HARIPRASANNA & RAKSHIT, 2016). 

Entretanto, a cultura pode ser afetada por fatores abióticos que levam a grandes 

perdas na produtividade agrícola (ZHU et al., 2013). O clima é o principal fator ambiental 

responsável pelas variabilidades e perdas de safras agrícolas no Brasil (BERGAMASCHI 

& MATZENAUER, 2014; CUADRA et al., 2018). Análises realizadas sobre a produção 

agrícola mostraram que há grande correlação entre as oscilações de safras das principais 

culturas e as condições climáticas, tais como o déficit hídrico, que pode ser considerado 

aquele que mais afeta a produção das lavouras no mundo (BERGAMASCHI & 

MATZENAUER, 2014; PAZ et al., 2000). 

A seca é um termo meteorológico (JALEEL et al., 2009), que pode ser 

caracterizada como sendo um estresse multidimensional, recorrente, que não se limita a 

regiões ou períodos específicos (REIS et al., 2022). O estresse hídrico afeta a planta em 

todos os seus estádios de desenvolvimento (MENDONÇA, 2021; SILVA, 2023). O 

déficit hídrico causa efeitos negativos nas plantas, tais como a diminuição no conteúdo 

da clorofila, ação deletéria na altura, raiz e na biomassa da planta, nas trocas gasosas e 

rendimento final dos grãos (MENDONÇA, 2021; SILVA, 2023; BERGAMASCHI & 

MATZENAUER, 2014). 

 A utilização de microrganismos considerados benéficos, como as Rizobactérias 

Promotoras de Crescimento de Plantas (RPCP), quando adaptados a ambientes 

estressantes podem contribuir positivamente na mitigação dos efeitos causados pelo 

estresse hídrico e contribuem para a manutenção do desenvolvimento das plantas 

(MENDONÇA, 2021; RATZ et al., 2017; AHEMAD & KIBRET, 2019; LIN et al., 

2018). 

O Auras® (Bacillus aryabhattai) é uma rizobactéria promotora do crescimento 

de plantas encontrada originalmente no bioma caatinga que tem como característica a 
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redução na quantidade de água utilizada pelas plantas, o mecanismo de funcionamento 

dessas rizobactérias consiste em produzir expolissacarídeos, que são substâncias que 

hidratam as raízes das plantas, além disso, essa rizobactéria auxilia na produção de 

auxina, que é um fitohormônio que estimula a formação de raízes e radicelas (MAY et 

al., 2021). 

O Biomaphos® é um inoculante formado por cepas de Bacillus subtilis e 

Bacillus megaterium que tem como função a solubilização do fósforo presente na 

rizosfera, essa rizobactéria se fixa aos minerais de argila e aos metais presentes no solo 

transformando o fósforo em fosfato de forma acessível para as plantas, melhorando o 

desenvolvimento das raízes através da otimização da absorção de nutrientes pelas plantas 

(OLIVEIRA et al., 2021). 

O Azospirillum é a rizobactéria mais abundante do planeta e tem como função 

realizar a fixação biológica de nitrogênio, esses inoculantes convertem o N2 (nitrogênio) 

presente na atmosfera em NH3 (amônia), facilitando a assimilação de nitrogênio pelas 

plantas (HUNGRIA, 2011).  

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes 

inoculantes (Auras®, Azospirillum e Biomaphos®) na mitigação do déficit hídrico em 

plantas jovens de milho. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1.Milho 

O milho (Zea mays L.) é uma gramínea diploide, monóica que apresenta espécies 

tipicamente alógamas e pertencentes à família das Poaceae (CRISPIM FILHO, 2018; 

MAGALHÃES et al., 2003; OLIVEIRA, 2013). As características atuais do milho 

resultam de diversas modificações ocorridas na anatomia e fisiologia das gramíneas 

(MAGALHÃES et al., 2003; OLIVEIRA, 2013). Originou-se na América Central, de seu 

ancestral o teosinto, seguindo para o hemisfério Sul, sendo cultivado e domesticado pelos 

nativos, tendo assim suas características modificadas pelas diferentes interações, 

chegando às cultivares atuais (CRISPIM FILHO, 2018). 

 Na economia mundial, é um dos cereais de maior importância sendo o mais 

cultivado no mundo devido às suas variadas aplicações (OLIVEIRA et al., 2013; 

SANTOS, 2015). Atualmente tem os Estados Unidos como seu principal produtor, sendo 

precedido pela China e Brasil respectivamente (USDA, 2023). 



9 

 

 

 

Como matéria prima, o milho é um dos cereais mais requeridos, sendo utilizado 

na produção de óleos, farinha, xaropes, flocos para cereais, amido e biocombustíveis 

(MANOCHIO, 2014; SANTOS, 2015). O milho apresenta fácil digestibilidade para 

animais, alto teor de concentração de amido seguido por proteínas e óleos (CRISPIM 

FILHO, 2018). O milho é majoritariamente usado para ração animal, aproximadamente 

70% da produção mundial (OLIVEIRA et al., 2013; SANTOS, 2015). Além de ser 

considerado importante constituinte da dieta básica humana representando cerca de 20% 

da ingestão diária de mais de 20 países subdesenvolvidos (OLIVEIRA et al., 2013; 

RIVEIRA, 2006).  

No Brasil, a produção do milho se caracteriza por estar presente em duas épocas 

– primeira safra e segunda safra ou safrinha, a qual se mostra mais dependente dos 

regimes de chuvas (OLIVEIRA, 2013). Segundo a USDA (2023), a previsão para a safra 

total de milho de 2023/2024 é 129 de milhões de toneladas, tendo uma queda de 

aproximadamente 3% em relação à safra anterior. 

2.2.Milho sob estresse hídrico 

O milho é uma espécie com metabolismo fotossintético C4, caracterizado por 

mecanismo de concentração de CO2 no sítio ativo da Ribulose-bifosfato-

carboxilaseoxigenase (Rubisco) do ciclo de Calvin e Benson, que mantém alta razão 

CO2/O2 e elimina a fotorrespiração (BERGAMASCHI & MATZENAUER, 2014).  

Apesar da eficiência no uso da radiação solar pelas plantas pertencentes ao grupo 

C4 (SILVA et al., 2023), o milho apresenta característica de alta sensibilidade ao déficit 

hídrico, impactando na redução do aporte hídrico e levando a períodos críticos no 

desenvolvimento da cultura (BERGAMASCHI & MATZENAUER, 2014).  

A fase de maior sensibilidade da cultura ao déficit hídrico é o período que vai do 

florescimento a maturação, assim estiagem nessa fase pode causar redução por espiga e 

consequentemente redução na produtividade final, de 20% a 50% (SILVA et al., 2023). 

2.3.Efeito das rizobactérias em plantas  

  As Rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP) correspondem 

a um grupo de microrganismos benéficos às plantas (HUNGRIA, 2011), que colonizam 

raízes, rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas, e consequentemente podem 

impactar no comprimento, no número de raízes laterais, e, em determinadas plantas, nos 

nódulos dessas raízes, dentre outras propriedades (REIS et al., 2022; HUNGRIA, 2011; 

PATRÍCIO, 2023).  
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As RPCP melhoram a nutrição das plantas e consequentemente seu crescimento, 

por diversas maneiras: através da melhoria na absorção de água, da fixação biológica de 

nitrogênio, mecanismos de solubilização de fosfato, produção de hormônios como 

auxinas, citocininas, e atuam como agente de controle biológico de patógenos, que 

aumentam o crescimento e o rendimento de várias culturas, resultando em maiores 

produções (REIS et al., 2022; PATRÍCIO, 2023; HUNGRIA, 2011; MELO & 

AZEVEDO, 1998).  

Dentre o grupo das rizobactérias capazes de promover o crescimento das plantas, 

é possível citar o BiomaPhos®, o qual é composto de Bacillus subtilis CNPMS B2084 e 

Bacillus megaterium CNPMS B119 e possui como característica o aumento da eficiência 

na absorção do fósforo por microrganismos nas plantas, resultando em menores doses de 

fertilizantes e redução de energia na produção e transporte (OLIVEIRA et al., 2020). 

A rizobactéria Bacillus aryabhattai, cujo nome comercial é Auras® é um 

bioinsumo que aumenta a capacidade de adaptação de plantas ao estresse hídrico. Esse 

produto tem capacidade de promover o crescimento das plantas mesmo em condições de 

seca (MAY et al., 2021). 

A espécie Azospirillum brasilense produz fitohormônios capazes de estimular o 

crescimento radicular de diversas espécies de plantas (HUNGRIA, 2011).  Os 

fitohormônios responsáveis pelo estímulo do crescimento das raízes apontados por TIEN 

et al. (1979) foram o ácido indol-acético (AIA), giberelinas e citocininas.  

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1.Instalação do experimento 

O experimento foi instalado em casa de vegetação na área experimental da 

Embrapa Milho e Sorgo, localizada no município de Sete Lagoas, MG, Brasil. Foi 

utilizado o híbrido simples de milho NS 90 PRO2, sendo a semeadura realizada em vasos 

plásticos com capacidade de 20 kg contendo Latossolo Vermelho Distrófico Típico de 

textura média, devidamente adubado.  

Foram semeadas cinco sementes por vaso, e após 15 dias da germinação foi 

realizado o desbaste segundo recomendação proposta por MENDES (1947), deixando 

duas plantas por vaso. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizado (DBC) com um fatorial 

8 x 2, constituído por oito tratamentos com inoculantes em separado ou em coinoculação.  

O inoculantes foram BiomaPhos® comercial, Auras® comercial e cepas de Azospirillum 



11 

 

 

 

brasilense cultivadas no Laboratório de Microbiologia da Embrapa Milho e Sorgo. Cada 

tratamento foi repetido 8 vezes (4 vezes sob irrigação plena e 4 sob irrigação com déficit). 

3.2.Inoculação das sementes 

 Os cálculos para determinação da quantidade de inoculantes, seguindo 

recomendação dos fabricantes, foram feitos para a quantidade de 100 sementes por 

tratamento e obteve-se as seguintes combinações: 

Tratamento 1: Controle (sem inoculação); 

Tratamento 2: Auras® (0,083mL); 

Tratamento 3: BiomaPhos® (0,083mL); 

Tratamento 4: Azospirillum (0,415mL); 

Tratamento 5: Auras® (0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL) 

Tratamento 6: BiomaPhos® (0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL); 

Tratamento 7: Auras® (0,0415mL) + BiomaPhos® (0,0415mL); 

Tratamento 8: Auras® (0,0275) + BiomaPhos® (0,0275mL) + Azospirillum 

(0,138mL). 

As sementes foram inoculadas com auxílio de uma pipeta, conforme a dose 

calculada para cada tratamento.  

3.3.Imposição do déficit hídrico 

Metade de cada tratamento (4 repetições) foi submetida ao déficit hídrico por 10 

dias quando as plantas estavam no estádio vegetativo (V6). As plantas foram avaliadas 

nessa fase de crescimento devido ao estádio V6 apresentar o pendão acima do nível do 

solo e o colmo está no início do período de alongamento, além do sistema radicular estar 

em pleno desenvolvimento, demonstrando que nesse estádio as plantas estão na melhor 

fase desenvolvimento fisiológico (MAGALHÃES & DURÃES, 2006).Logo após o 

período de déficit hídrico foram realizadas as avaliações das características 

ecofisiológicas das plantas de milho: medição de diâmetro de colmo, altura de planta e 

teor relativo de clorofila. Na sequência, foi realizado o corte das plantas para medição da 

área foliar, massa seca das folhas e massa seca das raízes. A massa seca foi obtida 

utilizando estufa a 65 oC. 
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3.4.Análise dos dados 

Os resultados obtidos, foram submetidos à análise de variância estatística e ao 

teste de comparação de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p≤0,05), 

utilizando o software estatístico SISVAR - Sistema de Análise de Variância (Ferreira 

2010).  

4. RESULTADOS 

4.1.Diâmetro do colmo 

De acordo com a Figura 1, apesar de não ter havido diferença significativa entre 

os tratamentos sob as diferentes condições hídricas, houve uma maior tendência de 

crescimento em diâmetro em cerca de 4% para o tratamento 8 (Auras® + BiomaPhos® + 

Azospirillum) quando comparado ao tratamento testemunha em plantas irrigadas. 

 

Figura 1 – Diâmetro do colmo das plantas de milho em todos os tratamentos sob condição irrigada e sob 

déficit hídrico. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade (p≤0.05). Letras minúsculas comparam os tratamentos dentro de uma mesma condição. 

Letras maiúsculas comparam os mesmos tratamentos nas duas condições hídricas. Tratamento 1: Controle 

(sem inoculação); Tratamento 2: Auras® (0,083mL); Tratamento 3: BiomaPhos® (0,083mL); Tratamento 4: 

Azospirillum (0,415mL); Tratamento 5: Auras® (0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 6: BiomaPhos® 

(0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 7: Auras® (0,0415mL) + BiomaPhos® (0,0415mL); Tratamento 

8: Auras® (0,0275) + BiomaPhos® (0,0275mL) + Azospirillum (0,138mL). 

4.2.Massa seca da parte aérea 

De acordo com a Figura 2, é possível observar que não houve diferença 

significativa entre os tratamentos em ambas as condições hídricas, entretanto foi 

observada uma leve tendência de uma maior massa seca da parte aérea no tratamento 8 

(Auras® + BiomaPhos® + Azospirillum), em plantas irrigadas, com incremento de cerca 

de 7% quando comparado ao tratamento testemunha. 
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Figura 2 - Massa seca da parte aérea de plantas de milho em todos os tratamentos sob condição irrigada e 

sob déficit hídrico. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade (p≤0.05). Letras minúsculas comparam os tratamentos dentro de uma mesma condição. 

Letras maiúsculas comparam os mesmos tratamentos nas duas condições hídricas.Tratamento 1: Controle 

(sem inoculação); Tratamento 2: Auras® (0,083mL); Tratamento 3: BiomaPhos® (0,083mL); Tratamento 

4: Azospirillum (0,415mL); Tratamento 5: Auras®  (0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 

6: BiomaPhos® (0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 7: Auras®  (0,0415mL) + 

BiomaPhos® (0,0415mL); Tratamento 8: Auras®  (0,0275) + BiomaPhos® (0,0275mL) + Azospirillum 

(0,138mL). 

4.3.Massa seca da raiz 

De acordo com a Figura 3 é possível observar que não houve diferença 

significativa entre os tratamentos nas condições hídricas em questão quando comparado 

com o controle (tratamento 1). Entretanto, foi possível notar que houve uma tendência de 

aumento na massa seca das raízes de plantas estressadas nos tratamentos 4 (Azospirillum), 

tratamento 5 (Auras® + Azospirillum), tratamento 6 (BiomaPhos® + Azospirillum), e 

tratamento 8 (Auras® + BiomaPhos® + Azospirillum), cujo incremento de massa em 

relação à testemunha foram respectivamente de aproximadamente 44%, 23%, 29% e 

24%. 
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Figura 3 - Massa seca das raízes de plantas de milho em todos os tratamentos sob condição irrigada e sob 

déficit hídrico. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade (p≤0.05). Letras minúsculas comparam os tratamentos dentro de uma mesma condição. 

Letras maiúsculas comparam os mesmos tratamentos nas duas condições hídricas.Tratamento 1: Controle 

(sem inoculação); Tratamento 2: Auras® (0,083mL); Tratamento 3: BiomaPhos® (0,083mL); Tratamento 

4: Azospirillum (0,415mL); Tratamento 5: Auras®  (0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 

6: BiomaPhos® (0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 7: Auras®  (0,0415mL) + 

BiomaPhos® (0,0415mL); Tratamento 8: Auras®  (0,0275) + BiomaPhos® (0,0275mL) + Azospirillum 

(0,138mL). 

4.4.Área foliar 

Verifica-se na Figura 4, que não houve diferença estatística significativa entre os 

tratamentos na condição de estresse hídrico e de irrigação porém, é possível notar uma 

predisposição de aumento da área foliar quando comparado com a testemunha em cerca 

de 4% no tratamento 3 (BiomaPhos®) em plantas estressadas, enquanto que nas plantas 

irrigadas, um aumento de cerca de 19% na área foliar quanto utilizado o tratamento 8 

(Auras® + BiomaPhos® + Azospirillum).  
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Figura 4 – Área foliar do milho em todos os tratamentos sob condição irrigada e sob déficit hídrico. Médias 

seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p≤0.05). Letras 

minúsculas comparam os tratamentos dentro de uma mesma condição. Letras maiúsculas comparam os 

mesmos tratamentos nas duas condições hídricas.Tratamento 1: Controle (sem inoculação); Tratamento 2: 

Auras® (0,083mL); Tratamento 3: BiomaPhos® (0,083mL); Tratamento 4: Azospirillum (0,415mL); 

Tratamento 5: Auras® (0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 6: BiomaPhos® (0,0415mL) 

+ Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 7: Auras® (0,0415mL) + BiomaPhos® (0,0415mL); Tratamento 

8: Auras®  (0,0275) + BiomaPhos® (0,0275mL) + Azospirillum (0,138mL). 

4.5.Altura da planta 

Na Figura 5 verifica-se que a altura de planta na fase V6 demonstrou que o 

tratamento 6 (BiomaPhos® + Azospirillum) embora não estatisticamente significante, 

apresentou tendência de maior altura sob estresse em relação ao controle, 4%.   

 

Figura 5 - Altura da planta de milho em todos os tratamentos sob condição irrigada e sob déficit hídrico. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p≤0.05). 

Letras minúsculas comparam os tratamentos dentro de uma mesma condição. Letras maiúsculas 

comparamos mesmos tratamentos nas duas condições hídricas.Tratamento 1: Controle (sem inoculação); 

Tratamento 2: Auras® (0,083mL); Tratamento 3: BiomaPhos® (0,083mL); Tratamento 4: Azospirillum 

(0,415mL); Tratamento 5: Auras® (0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 6: BiomaPhos® 

(0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 7: Auras® (0,0415mL) + BiomaPhos® (0,0415mL); 

Tratamento 8: Auras®  (0,0275) + BiomaPhos® (0,0275mL) + Azospirillum (0,138mL). 

4.6.Teor relativo de clorofila 

De acordo com a Figura 6, para o teor relativo de clorofila, não houve diferença 

significativa entre os tratamentos quando comparado com a testemunha nas condições 

hídricas avaliadas, porém, há leve tendência de aumento em cerca de 3% nesse teor para 

plantas estressadas nos tratamentos 4 (Azospirillum) e 6 (BiomaPhos® + Azospirillum). 

Para plantas irrigadas, o tratamento 5 demonstra um incremento de cerca de 4% em 

relação ao tratamento de controle.  
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Figura 6 – Teor relativo de clorofila em todos os tratamentos sob condição irrigada e sob déficit hídrico. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p≤0.05). 

Letras minúsculas comparam os tratamentos dentro de uma mesma condição. Letras maiúsculas comparam 

os mesmos tratamentos nas duas condições hídricas.Tratamento 1: Controle (sem inoculação); Tratamento 

2: Auras® (0,083mL); Tratamento 3: BiomaPhos® (0,083mL); Tratamento 4: Azospirillum (0,415mL); 

Tratamento 5: Auras® (0,0415mL) + Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 6: BiomaPhos® (0,0415mL) 

+ Azospirillum (0,2075mL); Tratamento 7: Auras® (0,0415mL) + BiomaPhos® (0,0415mL); Tratamento 

8: Auras® (0,0275) + BiomaPhos® (0,0275mL) + Azospirillum (0,138mL) 
 

5. DISCUSSÃO 

O diâmetro do colmo do milho reflete a susceptibilidade ao acamamento e ao 

quebramento das plantas (CRUZ et.al., 2021). Além disso, o colmo das plantas de milho 

funciona como órgão de reserva de sacarose, contendo uma considerável reserva de 

fotoassimilados, os quais podem ser translocados para a espiga para o enchimento dos 

grãos (MAGALHÃES et.al., 1996). No presente trabalho, não houve interação no 

crescimento em diâmetro de plantas de milho sob nenhum dos tratamentos, o que se difere 

do trabalho de DARTORA et al. (2013), o qual encontrou interação entre a utilização de 

Azospirillum associado a adubação nitrogenada e o crescimento em diâmetro do colmo 

do milho na fase vegetativa e reprodutiva quando submetido ao plantio não irrigado. 

A massa seca da parte aérea é importante indicador do desenvolvimento das 

plantas, pois fornece informações sobre alocação de recursos e biomassa vegetal, 

desempenhando papel fundamental na compreensão da ecofisiologia das plantas e na 

avaliação dos fatores ambientais atrelados aos plantios (AVELINO et al., 2021). No 

presente trabalho, na fase V6 não foi encontrada diferença significativa entre os 

tratamentos para a massa seca da parte aérea, indo de acordo com o apresentado por 

ARAUJO et al., (2013), que demonstrou que não houve diferença estatística na massa 

seca da parte aérea no período 90 dias em plantas submetidas a inoculação com 
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Azospirillum sp. sem o uso de irrigação, os autores sugerem o uso da inoculação de 

Azospirillum acrescida de adubação nitrogenada no plantio e na cobertura. 

A massa seca das raízes é importante medida para avaliar o crescimento e sanidade 

das plantas de milho, representando a massa das raízes após a remoção de água, estimando 

de forma precisa o tamanho e o desenvolvimento do sistema radicular (ALCANTARA et 

al., 2021). Em oposição ao encontrado no trabalho em questão, MILLÉO et al., (2016) os 

quais utilizaram o teste Duncan a 10% de significância encontraram interação entre o 

crescimento radicular de plantas de milho e o uso de Azospirillum brasilense, o qual 

promove o aumento do comprimento e da área superficial das raízes de plantas, 

aumentado a probabilidade de associações entre outros inoculantes em fase de colheita 

de plantas de milho.  

A área foliar tem grande importância em culturas agrícolas pois tem alta 

correlação com as taxas fotossintéticas e respiratórias das plantas, refletindo na 

capacidade das mesmas em interceptar radiações e efetuar trocas gasosas com o ambiente, 

sendo indicativo de aumento na produtividade dos plantios agrícolas (GUIMARÃES 

et.al., 2002). No presente trabalho, a área foliar não obteve resultados significativos, 

assim como encontrado por MUMBACH et al., (2017), os quais não obtiveram respostas 

significativas quando avaliada a área foliar com uso de Azospirillum brasiliense na fase 

de colheita dos grãos sem a utilização de irrigação, corroborando com os resultados 

encontrados no presente trabalho.  

A altura das plantas de milho também desempenha um papel significativo em seu 

crescimento e desempenho agrícola, o crescimento em altura favorece a produção de 

biomassa devido a maior capacidade dessas plantas de realizarem a fotossíntese, além 

disso, o crescimento em altura favorece a eficiência na captura de luz pelas plantas, 

aumentando sua capacidade fotossintética, além de competirem com plantas daninhas, ou 

seja, plantas mais altas fornecem sombreamento as plantas daninhas, diminuindo sua 

capacidade de realização de metabolismo (MONDO et al., 2012).  

No presente trabalho não foi encontrada diferença significativa na altura de 

plantas de milho na fase de crescimento V6, corroborando com o trabalho de 

CAVALLET et al., (2000), o qual também não encontrou diferença significativa no 

crescimento em altura de plantas de milho submetidas ao tratamento com Azospirillum 

spp. no período de colheita das plantas na ausência de adubação. MORENO et al., (2021) 

não observaram efeito isolado do Azospirillum spp. no crescimento de altura em plantas 

de milho na fase de pendoamento (VT) sem irrigação complementar. 
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O teor relativo de clorofila avalia a sanidade e eficiência da fotossíntese das 

plantas, fornecendo informações sobre a concentração de clorofila nas folhas, auxiliando 

nas tomadas de decisões relacionadas ao manejo agrícola (DANIEL et al., 2016). Apesar 

de não ter encontrado diferença significativa no teor relativo de clorofila no presente 

trabalho, JORDÃO et al., (2010) encontraram relação positiva entre o teor relativo de 

clorofila e aplicação de Azospirillum spp. em plantas no período de florescimento, cujas 

médias de todos os tratamentos que receberam a inoculação das sementes com 

Azospirillum brasiliense são maiores que os tratamentos não inoculados na ausência de 

irrigação. 

Embora não se tenha verificado, na maioria das variáveis, uma diferença 

significativa, no tratamento 8, (coinoculação por Auras®, BiomaPhos® e Azospirillum 

em condição de estresse hídrico) as variáveis apresentaram uma ligeira tendência de 

aumento, sugerindo maior desenvolvimento das plantas, quando comparado ao controle.  

Em função dos resultados é possível sugerir que, nesse estágio de 

desenvolvimento V6, o curto período de tempo entre inoculação e coleta de dados não 

permitiu a expressão plena da atividade dos inoculantes sob o desenvolvimento das 

plantas de milho. De acordo com JORDÃO et al., (2010) faz se necessário ampliar os 

estudos para avaliação dos efeitos desses tratamentos em plantas de milho em estágio 

mais avançado e ou quando submetidas a maior período de estresse hídrico para avaliação 

mais assertiva das variáveis selecionadas para análise. 

6. CONCLUSÃO 

A utilização das rizobactérias visando verificar o efeito destas na mitigação do 

estresse hídrico em plantas de milho necessita ser avaliada em estágio mais avançado de 

desenvolvimento das plantas, superior ao analisado (V6).  Os resultados mostraram que 

as plantas devem ser conduzidas até estádios mais avançados ou até mesmo a produção, 

para avaliação das características mensuradas neste estudo.  
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