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RESUMO 

 

As plantas necessitam de fósforo (P) para garantir seu desenvolvimento e altas produti-

vidades, porém os solos brasileiros apresentam baixa disponibilidade desse macronutri-

ente. Além disso, a baixa eficiência da adubação fosfatada resulta na necessidade de 

aplicação de altas doses por hectare. Uma alternativa para aumentar a eficiência do uso 

do P é a utilização de fungos micorrizicos arbusculares (FMA), em simbiose com as 

plantas, que promovem um maior desenvolvimento das culturas, ao promover uma mai-

or absorção de água, de P e de outros nutrientes. Dessa forma, o objetivo desse trabalho 

foi avaliar o impacto do uso de um inoculante micorrízico comercial Rootella® BR 

ULTRA, no desenvolvimento e no crescimento da cultura do milho em função de dife-

rentes doses de fósforo. O trabalho foi conduzido em campo experimental localizado na 

Fazenda Água Limpa da Universidade de Brasília, no ano safra 2022/23, utilizando o 

delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial em esquema 2x3, dividido 

em 24 parcelas experimentais, sendo diferenciada por dois fatores: inoculação e níveis 

de fósforo. Foram coletados dados de altura da planta, diâmetro do colmo, estádio feno-

lógico e área foliar, e os resultados obtidos a partir das coletas foram analisados pelo 

software estatístico SISVAR e foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e, 

quando significativo, feita análise complementar pelo teste de Tukey com 5% de proba-

bilidade para comparação de médias. A partir dos resultados foi possível concluir que o 

inoculante micorrizico aumentou o diâmetro do colmo, a altura da planta e a produtivi-

dade, porém não apresentou diferenças significativas para o índice de área foliar. Para 

os níveis de adubação fosfatada, foi possível observar a eficácia de aplicação nas doses 

de 50 e 100% da recomendação. 

Palavras-chave: Zea mays L, Adubação fosfatada. Fungos micorrízicos arbusculares. 

Inoculante. 
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ABSTRACT 

 

Plants need phosphorus (P) to ensure their development and high yields, but Brazilian 

soils have low availability of this macronutrient. In addition, the low efficiency of phos-

phate fertilization results in the need to apply high doses per hectare. An alternative to 

increase the efficiency of the use of P is the use of arbuscular mycorrhizal fungi (FMA), 

in symbiosis with plants, which promote greater crop development, and greater absorp-

tion of water, P and other nutrients. Thus, the objective of this study was to evaluate the 

impact of the use of a commercial mycorrhizal inoculant Rootella®️ BR ULTRA, on the 

development and growth of the corn crop irresponse to different doses of the recom-

mendation of phosphate fertilization. The work was conducted in an experimental field 

located at the Água Limpa Farm of the University of Brasília, in the 2022/23 harvest 

year, using a completely randomized design, with a factorial arrangement in a 2x3 

scheme, divided into 24 experimental plots, being differentiated by two factors: inocula-

tion and phosphorus levels. Data on plant height stem diameter, phenological stage and 

leaf area were collected, and the results obtained from the collections were analyzed by 

the SISVAR statistical software and were subjected to analysis of variance (ANOVA) 

and, when significant, a complementary analysis was made by the Tukey test with 5% 

probability for interpretation of the results. From the results it was possible to conclude 

that the mycorrhizal inoculant positively favored the development of the stem diameter, 

the height of the plant, the increase in productivity, but did not present significant dif-

ferences for the leaf area index. For the levels of phosphate fertilization, it was possible 

to observe the effectiveness of application at the dosages of 50 and 100% of the recom-

mendation. 

Keywords: Phosphate fertilization. Arbuscular mycorrhizal fungi. Inoculating. Zea ma-

ys L. 
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1. INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays L.) é uma das principais e mais importantes culturas produ-

zidas no Brasil e no mundo, sendo que os maiores produtores desse cereal são os Esta-

dos Unidos, a China e o Brasil (CONAB, 2022.) Isso se deve principalmente pela sua 

ampla variedade de utilização e pela sua relevância socioeconômica, que possibilita a 

utilização do cereal tanto para o consumo humano, quanto para a alimentação animal e 

para o processamento industrial (DUARTE et al., 2011).  

As maiores exigências nutricionais da cultura do milho referem-se a nitrogênio 

(N), potássio (K) e fósforo (P). A exigência pelo fosforo é inferior aos demais nutrien-

tes, porém as doses recomendadas e aplicadas são elevadas, devido à baixa eficiência da 

adubação fosfatada. Isso é consequência da carência de fósforo nos solos brasileiros, em 

função do material de origem e da alta capacidade de adsorção desse macronutriente em 

partículas presentes no solo (FANCELLI, 2004; CORRÊA, 2008; RAIJ, 1991). A ne-

cessidade desse nutriente durante o ciclo produtivo dessa cultura, influencia diretamente 

em processos metabólicos da planta e consequentemente no seu crescimento e na sua 

produção final (EMBRAPA, 2021). 

Diante de um cenário mundial com constantes inovações tecnológicas, tem-se 

tornado essencial buscar novas tecnologias que ampliem a produção mundial de alimen-

to, diminuindo os custos de produção e aumentando a efetividade da produção. Neste 

sentido, é importante destacar que o uso de produtos biológicos pode potencializar esses 

resultados.  

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA), possuem a função de promover o 

crescimento e desenvolvimento das plantas, devido ao aumento da absorção de nutrien-

tes, a eficácia na utilização de formas de elementos não disponíveis no solo, ao armaze-

namento temporário de nutrientes, ao aumento do sistema radicular e a resistência a 

estresses ambientais (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Além disso, torna-se necessário 

entender se a planta do milho irá alcançar um bom desenvolvimento a partir da influên-

cia do inoculante em função do teor de P.  

 

2. OBJETIVO 

Avaliar o desenvolvimento do milho com diferentes doses de fósforo com o fa-

tor de inoculação do fungo micorrízico arbuscular Rhizophagus intraradices.  
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Aspectos socioeconômicos do milho  

3.1.1 Produção mundial 

 O milho é uma cultura de extrema relevância e importância mundial conside-

rando as suas características nutricionais e econômicas, que em conjunto com a grande 

variabilidade genética da espécie, permite os diferentes tipos e direcionamentos para o 

seu consumo tanto humano quanto animal. Essa cultura, que atualmente ocupa posição 

elevada de produção mundial, passou por uma grande evolução atrás da seleção visual 

no campo, onde foram favorecidas as principais características como produtividade, 

resistência às doenças, pragas e a capacidade de se adaptar em diversos ambientes, ori-

ginando diversos cultivares, que hoje agregam para a produção mundial dessa cultura 

(LERAYER, 2006). 

De acordo com informações do Departamento de Agricultura dos Estados Uni-

dos (USDA), a produção mundial de milho para safra mundial 2021/2022 atingiu 1,18 

bilhões de toneladas (USDA, 2021). o Quadro 1 apresenta os dados de produção mundi-

al desse grão, em milhões de toneladas nas safras 20/21 e 22/23. 

 

Quadro 1- Produção mundial de milho (em milhões de toneladas). 

Fonte: (USDA, 2022). 

No âmbito de produção, o Brasil está entre os principais produtores mundiais de 

milho, se destacando em terceiro lugar no ranking mundial de produção do grão. Para os 

demais países, em primeiro lugar se destaca os EUA e em segundo lugar vem a China 

 Safras 

Pa

íses 

2021/2022 2022/2023 

E

UA 

383,9 367,3 

C

hina 

272,6 271,0 

Br

asil 

116,0 126,0 

Uc

rânia 

42,1 19,5 

  Demais 

Países 

401,0 396,9 

M

undo 

1.215,6 1.180,7 
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(USDA, 2022). Esses três países representam juntos 63,5% da produção mundial de 

milho. 

De acordo com o Quadro 2, as safras 2021/22 e 2022/23, o Brasil foi o quarto 

maior consumidor de milho do mundo, estando atrás dos EUA, China e União Europeia. 

Contudo, de acordo com as projeções feitas pelo Departamento de Agricultura dos EUA 

(USDA), a produção mundial de milho para a safra 2023/24 deverá reduzir, devido ao 

impacto de relações da Ucrânia, o que poderá acarretar um aumento de produção para o 

Brasil e Argentina (USDA, 2022). 

Quadro 2 - Consumo mundial de milho (em milhões de toneladas) 

 Safras  

Países           2021/2022                                 2022/2023 

EUA 315,9 309,0 

China 291,0 295,0 

U. E 80,5 78,6 

Brasil 73,0 77,0 

           Demais Países 422,2 425,4 

Mundo 1.182,6 1.185,0 
Fonte: (USDA, 2022). 

O Brasil é segundo maior exportador de milho do mundo Quadro 3, com 44,5 

milhões de toneladas de milho exportadas (USDA, 2022). 

Quadro 3 - Exportações em milhões de toneladas. 

Fonte: (USDA, 2022). 

 

3.1.2 Produção nacional 

O milho é considerado uma cultura fundamental para a agricultura brasileira, 

visto que ele chega a ser produzido em todas as regiões do país e a maior parte da sua 

produção é voltada para abastecimento interno, apesar da sua expressiva expansão na 

exportação (MIRANDA, 2018). Ele é o segundo grão mais produzido no Brasil, sendo 

 Safras 

Países 2021/2022 2022/2023 

EUA 63,5 61,0 

Brasil 44,5 47,0 

Argentina 39,0 41,0 

Ucrânia 23,0 9,0 

Demais Países 27,8 24,7 

Mundo 197,8 182,7 
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cultivado em cerca de aproximadamente 77 milhões de hectares ao longo do país, per-

dendo apenas para soja (CONAB, 2022). 

De acordo com o Quadro 4, a produção brasileira de milho está concentrada nas 

Regiões Sul, Centro-Oeste e Sudeste, sendo esses os maiores produtores do país, con-

centrando mais de 50% da produção (CONAB, 2019). 

 

 

 

 

Quadro 4 - Produção de milho no Brasil em milhões de toneladas 

 Fonte: (CONAB, 2019). 

A CONAB, em 2019, realizou levantamento no qual quantifica a produção de 

milho tanto na segunda como na primeira safra.  Destaque para o estado do Mato Gros-

so que desde 2005 vem crescendo sua produtividade na segunda safra. O Mato Grosso 

do Sul e o Paraná também são grandes produtores de milho e têm mais destaque na pri-

meira safra com os melhores números de produtividade. O fato do plantio da segunda 

safra ser efetuado logo após a colheita da soja e no mesmo local, tem permitido uma 

maior produtividade da safrinha do milho, em virtude do aproveitamento dos resíduos 

de fertilizantes no solo dessas áreas de plantio (REIS et al., 2016).  

A partir do Quadro 5 é possível inferir que a fração de maior parte do milho pro-

duzido pelo país é voltado para o consumo, visto que uma parcela significativa da ali-

mentação do brasileiro depende dessa fonte de amido.  

REGIÃO 2017 2018 2019 

Centro-Oeste 41.451 52.825,9 56.836,0 

Norte 2.447 3.076,3 3.518,7 

Sul 19.237 25.310,3 21.663,1 

Sudeste 11.129 12.153,4 11.764,0 

Nordeste 6.522 6.676,8 8.804,6 

Brasil 80.786 100.042,7 102.586,4 

Estimativa 
Safra 2021/22  

(a) 

Safra 2022/23 % 

Fev./23 (b) Mar./23 (c) (c/b) (c/a) 

Produção 113,13 123,74 124,68 0,01 0,10 

Exportação 46,63 47,00 48,00 0,03 0,03 

Importação 2,62 2,80 1,90 -0,32 -0,27 
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Quadro 5 - Quadro de valores de suprimento do milho em milhões de toneladas 

Fonte: (CONAB, 2023). 

Observando a Figura 1 é possível inferir que de 1976 até 2022 a área plantada 

quase que dobrou, saindo de 11.799,00 (mil ha) para 22.036,10 (mil ha), chegando em 

um aumento de 187%. A produção foi de 19.255,00 (1000 t) para 124.677,50 (1000 t), 

aumento de 648% de produtividade.  

Figura 1- Visão nacional do milho – Safra inicial (1976-77) e Safra final (2022-23). 

Fonte: (CONAB, 2023). 

3.2 Características agronômicas do milho  

3.2.1 Aspectos gerais do milho 

O milho é da espécie Zea mays pertencente ao reino Plantae, divisão Anthophita, 

classe Monocotiledonae, ordem Poales, família Poaceae, subfamília Panicoideae, tribo 

Maydeae e gênero Zea. Com origem do Teosinto, o milho desde seu primeiro registro, 

através da colonização das Américas até a contemporaneidade, passou por um processo 

de domesticação e reconhecimento, acompanhando a evolução dos tempos e das técni-

cas produtivas, se tornando um dos grãos mais produzidos em todo o mundo (GALVÃO 

et al., 2017).  

A altura do colmo é determinada a partir da sua divisão, ou seja, pela quantidade 

de nós formados, e pelo tamanho dos seus entrenós, variando de 1 a 4 metros de altura. 

Seu diâmetro varia entre 15 a 80 mm na sua base, e ao decorrer do crescimento da plan-

ta, esse colmo tende a diminuir seu diâmetro (BORÉM; PIMENTEL, 2017). 

Consumo  74,56 79,38 79,35 0,00 0,06 

Estoque Final 8,07 8,06 7,30 -0,09 -0,10 
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O colmo é a parte que fornece estruturação para planta, do qual serve de suporte 

para as demais partes que vão se desenvolver, servindo também como reserva, ou seja, 

serve suprimento de fotoassimilados (SOUZA FILHO, 2009).  

A partir do estádio de V3, começam-se a se desenvolver os pelos radiculares nas 

raízes da planta. E a partir do estádio V6, o sistema radicular nodular começa a se de-

senvolver, se tornando o principal responsável pela nutrição da planta. Além desse con-

junto de raízes que formam o sistema radicular da planta, existem as raízes adventícias, 

que são responsáveis pela sustentação da planta, e em alguns casos podem absorver 

água e nutrientes das camadas superficiais do solo, e se desenvolvem durante o final do 

ciclo vegetativo da planta (BORÉM; PIMENTEL, 2017). 

Por causa da sua grande importância econômica, e devido à sua interação de ge-

nótipos com o ambiente, afetando diretamente no rendimento do grão, a corrida pelo 

desenvolvimento de híbridos adaptáveis está em constante crescimento no país. Isso 

porque existem híbridos que são adaptados para cada tipo de altitude do cultivo, adapta-

do a condições climáticas, além de possuir as principais resistências a pragas, graças a 

fácil adaptação dessa cultura em diferentes condições, tendo somente que respeitar sua 

época de semeadura e suas necessidades hídricas (SHIOGA et al., 2015). 

3.2.2 Fisiologia do milho 

O milho possui um ciclo vegetativo variado, o que é diferenciado a partir da ca-

racterização do genótipo que é determinado entre a semeadura e o ponto de maturidade 

fisiológica. No Brasil, a cultura apresenta um ciclo variável entre 100 e 160 dias. (BO-

RÉM; PIMENTEL, 2017). 

Essa cultura compreende as seguintes etapas de desenvolvimento: germinação e 

emergência, correspondendo ao período de semeio e o aparecimento efetivo da plântula, 

sendo que, dependendo da temperatura e da umidade do solo, esse período pode durar 

de 4 a 10 dias (MAGALHÃES, 2002); crescimento vegetativo, correspondendo ao perí-

odo de emissão da primeira folha até o início do florescimento, ou seja, da emergência 

até o pendoamento; florescimento, correspondendo o período entre a abertura do pen-

dão, até a completa fecundação, iniciando a formação do grão; frutificação, correspon-

dendo ao enchimento de grãos; e a maturidade, correspondendo o período final da fruti-

ficação com o aparecimento da camada preta, ou seja, período que corresponde ao final 

do ciclo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). 
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De acordo com a escala proposta por Fancelli, o ciclo da cultura do milho foi di-

vidido em alguns estádios que se diferem em seu desenvolvimento. Nessa escala Qua-

dro  6, as mensurações começam no estádio vegetativo que vão da emergência denomi-

nada Ve, seguindo até o pendoamento, denominada fase VT; após essa fase, começa o 

estádio reprodutivo começando pelo aparecimento dos estilo-estigmas ou “cabelos”, 

denominado R1 se prolongando até a maturidade fisiológica, denominada R6 (FAN-

CELLI; DOURADO NETO, 2000). 

 

Quadro 6 - Escala fenológica de Ritchie, Hanway e Benson (1993). 

Vegetativo Reprodutivo 

VE: emergência R1: embonecamento 

V1: 1ª folha desenvolvida R2: grão bolha d’água 

V2: 2ª folha desenvolvida R3: grão leitoso 

V3: 3ª folha desenvolvida R4: grão pastoso 

V4: 4ª folha desenvolvida R5: formação de dente 

V(n): nª da folha desenvolvida R6: maturidade fisiológica 

VT: pendoamento  
Fonte: EMBRAPA, (2006). 

Dessa forma, os estádios que acontecem anteriormente ao aparecimento do pen-

dão são determinados pela enumeração do número de folhas, que é feita mediante avali-

ação em campo, sendo considerada e contabilizada aquelas folhas que estão completa-

mente abertas, com a bainha da folha plenamente visível e aberta. A escala de enumera-

ção dessa fase começa com a letra V seguindo do número determinado de folhas. Nos 

estádios posteriores ao aparecimento do pendão, a análise também é feita em campo, 

porém serão analisadas a porção central da espiga, observando o seu desenvolvimento e 

a consistência que se apresenta os grãos (KINIRY; BONHOMME, 1991). 

O estádio de V0 ou VE se refere à germinação/emergência do milho, no qual de-

pende da ocorrência de temperatura e de umidade do solo para induzir o processo ger-

minativo, embora em decorrência da profundidade de semeadura, algumas plantas ten-

dem a variar o seu período de emergência. Durante esse estádio, as estruturas contidas 

nas sementes são liberadas, dando início ao desenvolvimento da planta. Normalmente, a 

emergência da plântula ocorre entre 5 a 10 dias após a semeadura (BORÉM; PIMEN-

TEL, 2017). 

O estádio V4 à V6 o crescimento da planta ainda ocorre abaixo da superfície do 

solo, visto que durante esse período, se dá o início da diferenciação do meristema api-
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cal. Ocorre também alta taxa de ramificações diferenciadas do sistema radicular, o que 

implica diretamente na integridade e na distribuição das raízes. Além disso, durante 

esses estádios, a partir da diferenciação floral, as folhas, o pendão e a espiga estão sendo 

bem definidas, assim como o potencial produtivo da planta (MAGALHÃES et al., 

2002). 

Os estádios de V6 à V8, são caracterizados pelo crescimento do colmo em diâ-

metro e comprimento, pela definição de fileiras da espiga em V7 e pela inflorescência 

masculina estar em um processo acelerado de formação. Durante esses períodos, existe 

a possibilidade da ocorrência de perfilhamento, o qual é indesejável, variando de acordo 

com a genética e as condições do ambiente (MAGALHÃES et al., 1995). 

Os estádios de V9 à V12 se caracterizam pela presença de 85% a 90% de área 

foliar definida, além da elevada taxa de crescimento do colmo, pelo aparecimento de 

raízes adventícias e pelo começo do florescimento da planta. Durante esses estádios, 

questões nutricionais ou hídricas são relevantes para o número de grãos e o seu tamanho 

(FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). 

No estádio VT, pode-se dizer que se encerra o estádio vegetativo da planta, e 

inicia-se o estádio reprodutivo. Isso porque, nesse estádio que normalmente acontece, 

entre a oitava e a nona semana após a emergência, ocorre o aparecimento do pendão e 

ocorre o crescimento acentuado dos estilo-estigmas. Durante esse período é possível 

perceber que a emissão da inflorescência masculina (protandria) ocorre de 2 a 3 dias 

antes a exposição dos estilos-estigmas. Estudos relataram que durante essa fase, a perda 

ou remoção de folhas na planta, assim como estresse hídrico, poderão ocasionar perdas 

na colheita e reduzir o rendimento da planta (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). 

O estádio reprodutivo R1 é caracterizado pelo florescimento e cessamento do 

crescimento do colmo. Assim, durante essa fase ocorre a polinização, e por consequên-

cia, a fecundação do óvulo. Porém, esses acontecimentos necessitam de condições favo-

ráveis para que ocorram, assim como a liberação do grão de pólen que se inicia ao ama-

nhecer e perdura sua viabilidade por aproximadamente 24 horas (GOODMAN; SMITH, 

1978). 

O estádio R2 se caracteriza pelo acúmulo de açúcares solúveis no endosperma 

dos grãos, aumentando sua densidade; esse aumento ocorre devido à movimentação dos 

sintetizados nas folhas e no colmo, que se direcionam para os grãos em formação. Ou 

seja, durante essa fase os grãos se encontraram brancos externamente, com acúmulo de 

líquido, chamados de “bolha d’água” (BORÉM; PIMENTEL, 2017). 
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No estádio R3, as sementes continuam se desenvolvendo, embora as estruturas 

embrionárias já se encontrem diferenciadas. Os grãos, nesta fase, apresentam concentra-

ção acentuada de amido, ou seja, é uma fase que começa o processo de enchimento do 

grão, e nesse estádio o grão se encontra com consistência leitosa (BORÉM; PIMEN-

TEL, 2017). 

O estádio R4 se caracteriza pela transição do grão de milho do estado leitoso pa-

ra o farináceo, e pela diferenciação da radícula e das folhas embrionárias no interior das 

sementes. Já o estádio R5 se caracteriza pela acelerada perda de água em toda planta, 

assim como o acentuado acúmulo de substâncias orgânicas e minerais no grão, o que 

evidencia a maturação fisiológica das sementes, a formação da concavidade superior no 

grão (somente em alguns genótipos) e o aparecimento da camada preta. No estádio R6 

se evidencia a paralisação da matéria seca nos grãos, coincidindo com o processo de 

senescência das folhas da planta; também é o ponto exato de maturação fisiológica, vis-

to que nessa fase, ocorre a manifestação do peso máximo de matéria seca dos grãos, 

assim como o máximo vigor das sementes, representada visivelmente pelo ponto preto 

no lugar da inserção do grão ao sabugo, indicando independência da planta mãe (BO-

RÉM; PIMENTEL, 2017; FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). 

3.2.3 Necessidade nutricional  

A maior exigência do milho se refere ao nitrogênio e ao potássio, logo após o 

cálcio, o magnésio e o fósforo. No milho, os nutrientes apresentam diferentes taxas de 

translocações, visto que esses nutrientes percorrem diferentes tecidos (colmo, folha, 

estruturas reprodutivas e grãos), sendo que grande parte do que é absorvido é transloca-

do para os grãos e encontrados em restos culturais, como a palhada (CANTARELLA, 

2007). 

3.2.3.1 Uso de adubação fosfatada  

O milho apresenta baixa exigência de fósforo, porém, as recomendações de suas 

doses são altas, isso ocorre pela baixa eficiência (20 a 30%) de seu aproveitamento pela 

cultura, que ocorre pela alta fixação do fósforo adicionado no solo por adsorção e preci-

pitação, diminuindo assim, a disponibilidade desse nutriente para planta (FANCELLI, 

2004; CORRÊA, 2008).  

Outro motivo que pode se relacionar com a alta recomendação de fósforo para 

cultura, é devido ao rápido e intenso crescimento e desenvolvimento da planta, com um 
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ciclo curto, que acaba requerendo uma maior reposição do P-adsorvido (COELHO, 

2006). 

Kvakić et al. (2018) estimou que a produtividade média mundial da cultura do 

milho, poderia ser quase duas vezes maior que a produtividade atual, se muitas áreas 

não apresentassem grande deficiência na disponibilidade de P no solo, e investissem em 

estratégias de manejo que aumentem a eficiência da adubação fosfatada. 

O investimento inicial em adubação fosfatada gera ao produtor um efeito muito 

produtivo visto que o  fósforo é necessário para vários processos metabólicos das plan-

tas, tais como armazenamento e transporte de energia na planta, sob a forma de ATP, 

respiração, fotossíntese, síntese de proteínas, aminoácidos e lipídeos, atuando também 

no metabolismo do amido (VANCE et al., 2003). 

3.3 Uso de inoculantes em graníferas 

Os Fungos Micorrízicos Arbuscualres - FMA são simbiontes obrigatórios do 

grupo das micorrizas, sendo classificados dentro do filo Glomeromycota (SALGADO et 

al., 2017). São ditos simbiontes obrigatórios uma vez que para completar seu ciclo de 

vida dependem da associação com uma planta hospedeira, sendo essa associação encon-

trada em mais de 80% das famílias vegetais (SMITH e READ, 2008). 

O uso de bactérias que promovem a fixação biológica de nitrogênio (FBN) é uti-

lizada como alternativa na busca de sistemas sustentáveis em gramíneas, a qual visa 

redução na aplicação de fertilizantes nitrogenados, onde esses microrganismos, chama-

dos diazotróficos, são capazes de reduzir o nitrogênio atmosférico (N2) a amônia (NH3) 

pela quebra da ligação tríplice do N pela enzima nitrogenase, com alto consumo de 

energia na forma de ATP. Após a reação de redução, a amônia é rapidamente convertida 

a amônio (NH4
+), que é assimilado pela célula vegetal sob a forma de glutamina (SAN-

GOI et al., 2015). 

Costa et al. (2020), estudando a colonização micorrízica e a interação no cresci-

mento de milho crioulo inoculados com fungos micorrízicos arbusculares, observaram 

que mesmo com uma alta taxa de colonização micorrízica, não foi possível garantir o 

incremento na biomassa, mas foi possível que o fato influenciasse na emissão das inflo-

rescências. O milho crioulo foi responsivo à inoculação do isolado que continha o FMA 

Claroideoglomus etunicatum. 

As hifas crescem entre as células do córtex da raiz, formando uma estrutura ca-

racterística, a rede de Hartig, a qual, eventualmente, circunda muitas das células corti-
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cais. A presença da rede de Hartig parece prolongar a vida, tanto das células como da 

raiz. Esta funciona como interface entre o fungo e a planta. Em adição a esta estrutura, 

as raízes são circundadas por um manto de hifas a partir do qual cordões miceliais se 

estendem para o solo vizinho (SOUSA et al., 2006). 

A hifa do fungo penetra nas células corticais da raiz da planta, onde são forma-

das pequenas estruturas densamente ramificadas, com aspecto de minúscula árvore (ar-

búsculos ou dilatações denominadas vesículas). As endomicorrizas são frequentemente 

chamadas fungos micorrízicos arbusculares. A maioria ou quase todas as trocas entre 

fungos e plantas ocorre nos arbúsculos. A hifa se estende para o solo por vários centí-

metros, aumentando significativamente a quantidade absorvida de fosfato e outros nu-

trientes essenciais (RAVEN et al., 1996).  

Para um melhor entendimento da simbiose dos fungos com as raízes, a Figura 2 

demonstra um corte no solo onde é possível visualizar a interação entre ambos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Corte feito no solo mostrando as extensas ectomicorrizas de uma plântula de Pinus contorta. A 

plântula tem cerca de 4 cm acima da superfície do solo. 

Fonte: RAVEN, 2014. 

Os fungos micorrizicos também proporcionam proteção contra o ataque por fun-

gos patogênicos e nematódeos (pequenos vermes do solo). Em troca desses benefícios, 

o fungo recebe da planta hospedeira fotoassimilados essenciais para o seu crescimento. 

As raízes das plantas vizinhas podem ser ligadas por uma rede de hifas de um fungo 

compartilhando, assim, água e nutrientes minerais de uma planta para outra (RAVEN et 

al., 2014). 
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As hifas se estendem para o solo circundante por vários centímetros e, portanto, 

aumentam acentuadamente o potencial de absorção de água e a captação de fosfatos e 

outros nutrientes essenciais (RAVEN et al., 2014). 

Na Figura 2 é possível ver a diferença do desenvolvimento radicular entre plan-

tas de Pinus que foram inoculadas e outras que não foram. Desde que a rede de hifas das 

micorrizas se estenda vários centímetros para além da zona colonizada pelas raízes, as 

plantas se tornam aptas a obter nutrientes a partir de volume de solo muito maior do que 

seria possível sem as micorrizas. O fungo se beneficia da associação, obtendo carboidra-

tos da planta hospedeira (RAVEN et al., 1996). 

. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Pinus strobus cultivados em solução nutriente estéril. Plântulas à esquerda foram transplanta-

das diretamente. Plântulas à direita cresceram em solo de floresta contendo fungos antes de serem trans-

plantadas ao solo 

Fonte: RAVAEN, 2014. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Descrição do experimento 

O presente trabalho foi desenvolvido durante os meses de novembro de 2022 a 

abril de 2023, na área experimental da Universidade de Brasília, localizada na Fazenda 

Água Limpa, na Vargem Bonita, no Distrito Federal, com coordenadas 15°57'12.96"S e 

47°56'3.56"O, e com altitude aproximada de 1014 m. O clima é o tropical estacional de 

Savana (Aw), de acordo com a classificação de Köppen-Geiger, e apresenta as estações 

bem definidas ao longo do ano, sendo que o período de chuvas se inicia próximo ao mês 

de outubro e se encerra próximo ao mês de maio (ALVARES et al., 2013). 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Amarelo, segundo 

classificação realizada por Rodolfo Junior et al. (2015). Antes do plantio foi realizada a 

análise química do solo Tabela 1.  

Tabela 1 – Análise química de solo da área experimental 

pH Al Ca Mg H+Al SB t CTC K P V m MO COrg 

 (cmolcdm-3) Mg.dm-3 % g/kg 

5,7 0 3,0 1,1 2,7 4,6 4,6 7,3 0,44 32,8 63 0 68,6 39,9 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em es-

quema fatorial 3x2, com quatro repetições, em parcela subdividida. Os fatores foram: 

nível de fósforo (0, 50 e 100% da dose recomendada) e inoculação (semente inoculada e 

semente não inoculada); totalizando 24 parcelas experimentais.  

Antes do plantio foi realizada a aplicação de fertilizante NPK (120 kg de N, 60 

kg de P, 80kg de K), com base nas recomendações do Manual do Cerrado,8 no sulco de 

semeadura, com a utilização da semeadora-adubadora. Logo em seguida, foi realizado o 

plantio das sementes, no espaçamento entre linhas de 0,5 m e densidade de semeadura 

de 3,5 sementes/m (70000 plantas/ha), sendo cada parcela experimental constituída por 

sete linhas de plantio. O plantio foi realizado no dia 25/11/2022 com sementes de milho 

híbrido simples para silagem da Biomatrix, BM990 Vip3, RR e com o fungo micorrí-

zico Rhizophagus intraradices. 

O processo de inoculação foi feito em campo no mesmo dia do plantio. Foi utili-

zado a dose de 15 g/ha do produto comercial Rootella® BR ULTRA, e 50 ml de goma 

xantana a 2,5%, para ser aplicado em 3 kg de semente. Ao misturar a goma xantana nas 

sementes de milho, o inoculante em pó foi adicionado para ser aderido as sementes de 
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milho, e em seguida foram semeadas nos diferentes tratamentos de adubação fosfatada. 

A adubação de cobertura foi dividida em duas etapas, sendo a primeira aplicação de 350 

g de ureia em 41 DAS, quando a cultura estava em estádio fenológico V6, e 350 g de 

ureia após 15 dias.  

Aos 18 e 53 dias após semeadura (DAS) foi aplicado Glifosato em toda a área 

para o controle de plantas invasoras, na quantidade de 2 kg/ha. Aos 53 dias após a se-

meadura, foi realizado o controle de doenças fúngicas, mais especificamente para o con-

trole de Helmitosporiose do milho Figura 4 causado pelo fungo Exserohilum turcicum. 

Também foi realizado o controle da Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) Figu-

ra 5 e Cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) Figura 6. Foi utilizada respectivamente a 

dose de 400 mL/ha do fungicida da marca convencional FOX® (Trifloxistrobina 150 

g/L; Protioconazol 175 g/L) e 200 mL/ha do inseticida da marca convencional ENGEO 

PLENO™ S (Tiametoxam 141 g/L; Lambda-cialotrina 106 g/L). 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Sintoma mais típico da Helmitospirose. 

 

 

 

 

 Figura 5 - Lagarta do cartucho vista em campo. 

 

 

 

 

Figura 6 - Cigarrinhas detectada em campo. 
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Para coleta de dados do experimento, foram selecionadas três plantas no primei-

ro dia de coleta (19/12/2022) das três linhas centrais de cada parcela experimental. Des-

sas plantas foram determinadas altura, diâmetro do colmo, estádio fenológico e área 

foliar. A medição da altura da planta foi feita a partir da superfície do solo, até a base da 

última folha, com auxílio da fita métrica. 

O estádio fenológico foi determinado pela contagem direta do número de folhas 

e classificado de acordo com escala fenológica de Ritchie, et at, (1993).  

Na Figura 7 é possível ver a planta do milho em estádio VT, que é o último está-

dio vegetativo da planta. Esse estádio inicia-se quando o último ramo do pendão está 

completamente visível e os “cabelos” não tenham ainda emergido (EMBRAPA, 2006).  

Na Figura 8 está registrado a planta de milho no estádio R1, o primeiro estádio 

de reprodução da planta, também conhecido como embonecamento.  Esse estádio é ini-

ciado quando os estilos-estigmas estão visíveis, para fora das espigas. A polinização 

ocorre quando o grão de pólen liberado é capturado por um dos estilos-estígmas (EM-

BRAPA, 2006). 

As medidas do diâmetro do colmo foram realizadas com auxílio de paquímetro 

próximo à superfície do solo (BELEZE et al., 2003). Para determinar a área foliar da 

planta, foi coletado a largura e o comprimento de todas as folhas totalmente abertas, 

desconsiderando as folhas com 50% ou mais de senescência para reproduzir o cálculo 

da área foliar (VIEIRA, et al., 2006). Esses dados foram coletados semanalmente, desde 

a emergência das plantas até o florescimento. O florescimento das plantas dentro das 

parcelas experimentais foi relatado no dia 13/02/2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7- Pendoamento na área experimental.  
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 Figura 8 - Embonecamento na área experimental 

4.2 Análise de produtividade 

A colheita foi realizada no dia 14 de abril de 2023. Foram selecionadas aleatori-

amente 10 plantas de cada parcela. Após a seleção, ocorreram três pesagens.: i) a pri-

meira da planta com as espigas; ii) depois a planta sem as espigas e; iii) por fim somente 

apenas as espigas. Posteriormente, as espigas foram levadas ao galpão de máquinas da 

Fazenda Água Limpa, onde, usando um debulhador de espiga de milho Figura 9, foram 

separadas as espigas dos grãos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 - Maquinário utilizado para a debulha das espigas. 

Os grãos foram levados para estufa à 65 ºC até atingirem peso constante. Os da-

dos das pesagens foram utilizados para a determinação da umidade do material (Eq. 1): 

𝑇𝐴 =
𝑚𝑖 − 𝑚𝑓

𝑚𝑓
                                                             (1) 
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Onde: TA é o Teor de água (%), mi é a massa inicial dos grãos, antes destes serem leva-

dos para a estufa (g) e mf é a massa final dos grãos, após serem retirados da estufa (g). 

Assim, com os dados de umidade dos grãos no momento da colheita, estimou-se 

a produtividade de cada parcela experimental para a umidade dos grãos corrigidas para 

13% b.s. (base seca). 

4.3 Análise estatística  

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo teste F 

(p<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, com nível de significância de 5% 

de probabilidade com auxílio do software estatístico SISVAR® (FERREIRA, 2019). 

4.4 Descrição do híbrido e do inoculante 

4.4.1 Híbrido BM990 Vip3 

O híbrido BM990 Vip3 RR foi a semente escolhida para o experimento. A de-

tentora da tecnologia é a empresa Sementes Biomatrix. A semente tem características 

que auxiliam o produtor na safra e na safrinha. Dentre as características é possível citar 

a principal tecnologia que é a Agrisure Viptera® 3. Essa tecnologia oferece proteção 

contra as principais lagartas que atacam a cultura do milho. A tecnologia, presente em 

diversos híbridos do mercado, apresenta também tolerância ao Glifosato (BIOMATRIX, 

2023). 

Outras características dessas sementes são o ciclo precoce, que auxilia progra-

mar a safra em janelas de cultivo mais estreitas. A sua resposta ao investimento nessa 

tecnologia está classificada pela empresa como média alta, o que confirma um resultado 

esperado depois do manejo adequado, com correções de solo, irrigação adequada e ho-

ras de sol suficientes para o desenvolver do híbrido. A média de sua altura fica entre 

2,40 a 2,60 m. O grão deste híbrido é do tipo semiduro e alaranjado com arquitetura 

semiereta. A altura da espiga é de 1,10 a 1,50 m. A semente é indicada para todas as 

regiões do país, variando sua população por hectare de 65 a 75 mil sementes no verão e 

de 60 a 65 mil plantas na safrinha (BIOMATRIX, 2023). 

4.4.2 Inoculante 

Foi aplicado o Rootella® BR ULTRA, que, segundo o fabricante, é um inocu-

lante natural com alta concentração de endomicorrizas. Ele é comercializado na forma 

de pó fino concentrado. O inoculante, vem com concentrações extremamente altas de 

endomicorrizas, onde são pelo menos 167.000 propágulos de Rhizophagus intraradices 

por grama de produto, (NOVA TERO, 2020) 
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O Rootella® BR ULTRA foi o primeiro produto à base de FMA, da espécie Rhi-

zophagus intraradices a obter o registro do Ministério de Agricultura Pecuária e Abas-

tecimento (MAPA) para comercialização, caracterizando-se, segundo NovaTero (2019), 

como um produto capaz de proporcionar aumento do sistema radicular, maior disponibi-

lidade de nutrientes e auxílio à recuperação de solos degradados (VIEIRA, 2021). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Na Tabela 2, observa-se o resumo da análise de variância com os respectivos va-

lores de P-valor, para as variáveis: diâmetro do colmo, altura da planta, índice de área 

foliar (IAF) e produtividade, em função inoculação e níveis de fósforo e a interação 

inoculante e fósforo. 

Tabela 2 - Síntese da análise de variância 

**há diferença significativa para o nível de significância de 5% 

Foram significativos os efeitos da interação inoculação e doses de P sobre a altu-

ra da planta, diâmetro e produtividade. Verificou-se também que a análise de variância 

não apresentou diferença significativa para os tratamentos para a variável índice de área 

foliar (IAF).  

5.1 Diâmetro do colmo 

A análise de variância apresentou diferença entre doses de P aplicadas. Na Tabe-

la 3 é possível observar os resultados do Teste de Tukey para os diferentes níveis de 

fósforo.  

Tabela 3 – Diâmetro do colme do milho em resposta a doses de P. 

*Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-

dade. 

Infere-se da Tabela 3 que aplicar 100% da dosagem de fósforo possibilita ocor-

rer um aumento significativo no diâmetro do colmo das plantas de milho, quando com-

parado a aplicação de 0 e 50% da recomendação de fósforo. 

A partir da Figura 10 é possível acompanhar o desenvolvimento do diâmetro do 

colmo em cada dose de fósforo aplicado ao longo dos dias após a semeadura. Efetuando 

uma média das medições de todos os dias de coleta, foi possível observar que o diâme-

                                                                     P-valor 

Tratamento Diâmetro Altura IAF Produtividade 

Inoculado 0,1241 0,0001** 0,1842 0,2184 

Fósforo 0,0003** 0,0021** 0,0564 0,0062** 

Inoculado*Fósforo 0,4824 0,0002** 0,1992 0,2563 

       Dose de P (kg ha-1) Diâmetro do Colmo (mm) 

0 21,75b 

50 22,99b 

100 25,25a 
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tro do colmo das parcelas com aplicação de 100% e 50% do fósforo recomendado au-

mentaram em 18,72% e 6,78%, respetivamente, em comparação com as parcelas que 

receberam a aplicação da dose de 0%. 

 

Figura 10 - Diâmetro do colmo em resposta a doses de fósforo ao longo dos dias após a semeadura 

Os resultados obtidos para o diâmetro do colmo da planta do milho, corroboram 

os resultados obtidos por Dartora et al. (2013), do qual constataram influência positiva 

da adubação na obtenção de maiores diâmetros no colmo da planta do milho, para o 

fósforo. De acordo com Soratto et al. (2010) esse aumento é influenciado pela adubação 

fosfatada, justificaria um aumento na produtividade, visto que maiores diâmetros de 

colmos se correlacionam positivamente com índices agronômicos.  

5.2 Altura da planta 

A análise de variância apresentou diferença significativa para todos os fatores 

analisados. Nas Tabelas 4, 5, 6 e 7 é possível observar os resultados do teste de Tukey 

como forma de análise complementar para o fator inoculado, níveis de fósforo e para 

interação inoculado com fósforo.  

Os resultados apresentados na Tabela 4 indicou que a planta de milho inoculada 

apresentou média de altura da planta maior que as plantas de milho não inoculadas. 

Tabela 4 – Altura da planta de milho em resposta a inoculação do fungo micorrízico.  
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*Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-

dade. 

Pesquisas realizadas por Mathur et al. (2018) revelaram que plantas de milho 

inoculadas por fungos micorrízicos arbusculares (FMA), principalmente pelo Rhizopha-

gus intraradices, apresentam aumento dos parâmetros morfológicos básicos, como a 

altura, com alturas médias de 140 cm quando comparadas com as plantas sem inocula-

ção, que apresentaram medias de 120 cm. 

Resultados obtidos para a altura de plantas inoculadas desta pesquisa também 

corroboram com os resultados encontrados por Buzo (2021) onde evidenciou influência 

positiva na interação entre a altura da planta do milho com a inoculação, para plantas 

inoculadas, a altura média observada foi de 145,7 cm, cerca de 22% maior comparada 

com as não inoculadas. 

Na Tabela 5 é possível observar que, de acordo com a análise complementar pa-

ra o nível de significância a 5%, a aplicação de 100% da dose recomendada de fósforo 

resulta em aumento significativo na altura das plantas de milho, quando comparada a 

aplicação de 0% da recomendação de fósforo, sendo que 50% da recomendação não 

difere significativamente entre esses níveis. 

Tabela 5 - Altura da planta de milho em resposta a doses de P. 

*Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-

dade. 

Os resultados obtidos para altura da planta do milho corroboram com os resulta-

dos obtidos para Veloso et at. (2016), onde foi possível verificar que a adubação fosfa-

tada influenciou positivamente no aumento dos valores de altura da planta do milho. A 

partir da Figura 11, também é possível visualizar o crescimento da planta do milho em 

função do tempo sob diferentes dosagens de fósforo.    

Realizando uma média das medições de todos os dias de coleta, foi possível 

concluir que a altura das parcelas com aplicação de 100% e 50% do fósforo recomenda-

do aumentaram em 12,34% e 4,05%, respetivamente, em comparação com as parcelas 

que receberam a aplicação da dose de 0%. 

Inoculado 153,8a 

Não Inoculado 120,47b 

Tratamento Médias* 

0 128,22 a 

50 137,95 ab  

100 145,24 b 
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. 

Figura 11 - Altura do milho por dosagem após a semeadura 

A Tabela 6 apresenta os resultados do Teste de Tukey para a interação da Inocu-

lação e a adubação fosfatada. Com base na análise complementar do desdobramento de 

inoculado para cada nível de fósforo, a semente inoculada faz com que ocorra um au-

mento significativo da altura do milho para todos os níveis de fósforo, quando compa-

rado com as sementes não inoculadas. Ainda, é possível observar que a aplicação de 

fósforo apresentou diferença significativa na altura da planta para as sementes inocula-

das, sendo que somente a aplicação de 100% da recomendação de fósforo apresentou 

diferença significativa na altura da planta, quando comparado com a aplicação de 0 e 

50% da recomendação de fósforo. 

Tabela 6 - Altura da planta de milho em resposta a doses de P e inoculação do fungo micorrízico. 

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem significati-

vamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 Na Figura 12 se observa o crescimento da planta com o fator de inoculação ao 

longo dos dias após a semeadura. Executando uma média das medições de todos os dias 

de coleta, foi possível concluir que a altura das parcelas inoculadas aumentou em 

27,82% em comparação com as parcelas não inoculadas. 

 

 

Tratamento  0% 50% 100% 

Inoculado  136,74Ab 149,25Ab 175,00Aa 

Não Inoculado  119,69Bb 126,66Bb 115,48Bb 

0

50

100

150

200

250

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

A
lt

u
ra

 (
cm

)

DAS

Polinomial ( P0) Polinomial (  p50) Polinomial ( p100)P 0% P 50% P 100% 



23 

 

Figura 12- Altura do milho inoculado/não inoculado após a semeadura. 

Resultados semelhantes foram observados por Mc Goingle et al. (1990), que ob-

servaram aumento no crescimento da parte aérea da planta de milho em decorrência da 

inoculação com FMA. Em pesquisas feita por Cassiolato et al. (2010) foi possível veri-

ficar resultados semelhantes quando foi observado que alguns genótipos de milho tive-

ram aumento no desenvolvimento da altura das plantas inoculadas, pelo fato de que as 

FMAs influenciaram no aumento na absorção de água e de nutrientes. 

No que se refere ao milho inoculado, sua altura evidenciou uma diferença signi-

ficativa perante o milho não inoculado. De acordo com resultados de Santos et al. 

(2018) a inoculação permite uma maior absorção de nutrientes disponibilizados no solo, 

dessa forma, essa maior absorção ajuda a planta se desenvolver com um maior vigor. 

Efetuando uma média das medições de todos os dias de coleta, foi possível con-

cluir que a altura das parcelas inoculadas aumentou em 27,82% em comparação com as 

parcelas não inoculadas. 

 

5.3 Índice de área foliar  

Os resultados da ANOVA foram conclusivos em não haver diferença significati-

va (α = 0,05) tanto nas variáveis de dosagens de fósforo quando na variável inoculado 

ou não para o índice de área foliar. A partir da Figura 13, é possível verificar o compor-

tamento dessa variável. É possível observar um desenvolvimento acelerado até os pri-

meiros dois meses, depois a variação de desenvolvimento ficou cada vez menor, pois as 

necessidades da planta vão mudando ao decorrer do ciclo. Em V4 para o R1 a planta 
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houve uma variação de 80,4% de desenvolvimento do IAF, porém, de V8 para R1 a 

variação foi apenas de 11,5%. 

Figura 13- Desenvolvimento do índice de área foliar após a semeadura 

5.4 Produtividade 

A análise de variância para produtividade apresentou diferença significativa para 

a aplicação com fósforo. A partir da Tabela 7 é possível verificar os resultados do teste 

de Tukey para os diferentes níveis de aplicação de fósforo. 

Tabela 7 – Produtividade do milho em resposta a doses de P. 

*Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-

dade. 

A partir da análise complementar, é possível inferir que a aplicação de 100% da 

recomendação de fósforo faz com que ocorra um aumento significativo na produtivida-

de do milho, quando comparado com a aplicação de 0 e 50% da recomendação de fósfo-

ro. Resultados semelhantes foram observados em pesquisas de Mar et al. (2003) e Souza 

e Soratto (2006), onde foram observados aumento significativo na produtividade com a 

aplicação de 100% da recomendação de NPK.  
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6. CONCLUSÃO 

O inoculante micorrízico comercial a base de Rhizophagus intraradices favore-

ceu em cerca de 16% a mais o desenvolvimento do diâmetro de colmo das plantas adu-

badas com 100% de fósforo, comparado com as plantas sem adubação de fósforo.  

As plantas inoculadas apresentaram um aumento de 28% na altura, quando com-

paradas com as plantas de sementes não inoculadas. A aplicação de 100% da dosagem 

recomendada de fósforo influenciou no aumento de 13% na altura das plantas, em rela-

ção às plantas não inoculadas. As plantas inoculadas obtiveram um aumento de 14%, 

17% e 51% em sua altura para os níveis de fósforo P0, P50 e P100% respectivamente, 

quando comparado com as plantas não inoculadas, que não apresentaram diferença sig-

nificativa em nenhum dos tratamentos.  

Aplicar 100% da recomendação de fósforo possibilitou um aumento de 36% na 

produtividade quando comparado à aplicação de 0% e 50% da recomendação. A aduba-

ção fosfatada e o tratamento com inoculante nas sementes de milho não influenciam de 

maneira significativa os valores do índice de área foliar (IAF) da cultura, considerando 

as condições de cultivo do experimento. 

Vale ressaltar que os resultados obtidos, foram influenciados pelas característi-

cas do experimento, como por exemplo, os níveis de fósforo já presente no solo antes do 

experimento, o tipo de analise estatística submetida ao experimento, o tipo de delinea-

mento experimental, entre outras características que podem ter influencia direta nos 

resultados.  

Portanto, se torna necessário realizar mais experimentos dentro do assunto, afim 

de entender mais sobre a influência do fosforo na cultura do milho, e sobre a influência 

do produto em mais áreas de diferentes condições para o experimento.  
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