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RESUMO

O Brasil é o terceiro maior produtor e o segundo maior exporta-

dor mundial de milho, e produziu cerca de 113 milhões de toneladas 

na safra 2021/2022 com produtividade média de 5228 kg ha-1. O milho 

requer e extrai grande quantidade de nitrogênio (N) do solo, onde vi-

vem bactérias ĕ xadoras do N atmosférico. O presente estudo objetivou 

avaliar o desenvolvimento e a produtividade do milho sob efeito da 

aplicação de inoculante de sementes à base da bactéria Azospirillum 

brasilense, combinado à aplicação de nitrogênio em cobertura em di-

ferentes estádios fenológicos. Sementes de milho, cultivar AG8061, 

foram semeadas em campo, no município de Lençóis Paulista-SP, no 

delineamento experimental de parcelas subdivididas, com quatro re-

petições, sendo as parcelas referentes ao uso, ou não, da inoculação 

das sementes com Azospirillum brasiliense e as subparcelas referentes 
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à diferentes épocas de aplicação do adubo nitrogenado em cobertura, nos estádios 

fenológicos do milho: V6, V6 e V10, e uma testemunha sem cobertura. Foi feita 

adubação de semeadura com 70 kg ha-¹ de P
2
O

5
, 50 kg ha-¹ de K

2
O e 20 kg ha-¹ de 

N. A cobertura nitrogenada (ureia) foi feita na concentração de 40 kg ha-1 em cada 

estádio fenológico, somando 80 kg ha-1 quando feita em dois estádios. Cada parcela 

foi composta por 4 linhas de 5,0 m de comprimento, espaçadas de 0,5 m entrelinhas, 

totalizando área de 10 m², sendo distribuídas em blocos ao acaso. Por ocasião da 

colheita, foram avaliadas as variáveis: produtividade de grãos, peso hectolítrico de 

grãos, diâmetro do colmo e altura das plantas. Os dados foram submetidos à análise 

de variância, com médias comparadas pelo teste de Tukey a 5,0 % de probabilidade. 

Nenhum tratamento foi signiĕ cativamente diferente da testemunha, evidenciando 

que não houve inĘ uência da inoculação com Azospirillum brasiliense, nem da adu-

bação de cobertura sobre os parâmetros avaliados.

Palavras-chave: Zea mays. bactéria diazotróĕ ca. produtividade.

ABSTRACT

Brazil is the third largest producer and the second largest exporter of corn in 

the world, and produced around 113 Mt in the 2021/2022 harvest with an average 

productivity of 5228 kg ha-1. Corn requires and extracts a large amount of nitrogen 

(N) from the soil, where atmospheric N-ĕ xing bacteria live.  e present study 

aimed to evaluate the development and productivity of maize under the eff ect of the 

application of seed inoculant based on the bacteria Azospirillum brasilense, combined 

with the application of nitrogen in coverage at diff erent phenological stages. Corn 

seeds, cultivar AG8061, were sown in the ĕ eld, in the city of Lençóis Paulista-SP, in 

Split-Plot design, with four replications, with the plots referring to the use, or not, 

of inoculation of seeds with Azospirillum brasiliense and the subplots referring to 

diff erent times of application of nitrogen fertilizer in coverage, in the phenological 

stages of corn: V6, V6 and V10, and a control without coverage. Sowing fertilization 

was performed with 70 kg ha-¹ of P
2
O

5
, 50 kg ha-¹ of K

2
O and 20 kg ha-¹ of N. 

Nitrogen coverage (urea) was applied at a dose of 40 kg ha-1 at each phenological 

stage , adding up to 80 kg ha-1 when done in two stages. Each plot consisted of 4 

rows of 5.0 m in length, spaced 0.5 m between rows, totaling an area of   10 m², being 

distributed in blocks at random. At the time of harvest, the following variables were 

evaluated: grain yield, hectoliter weight of grains, stem diameter and plant height. 
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Data were subjected to analysis of variance, with means compared by Tukey’s test at 

5.0% probability. No treatment was signiĕ cantly diff erent from the control, showing 

that there was no inĘ uence of the inoculation with Azospirillum brasiliense, nor the 

top dressing on the evaluated parameters.

Kaywords: Zea mays. diazotrophic bacteria. productivity.

1. INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais produzido no mundo, com uma 

produção mundial estimada de 1,13 bilhões de toneladas na safra 2020/2021, com 

produtividade média de 5228 kg ha-1. O cultivo do milho é realizado em todo o país, 

o cenário atual aponta um aumento de 6,3% para a safra 2020/2021 em relação à 

safra 2019/20, isso faz com que o grão tenha uma importância expressiva no setor 

agrícola brasileiro (CONAB, 2021), visto que o Brasil é o terceiro maior produtor e 

o segundo maior exportador mundial desse produto (GLOBO, 2021).

Diante da crescente demanda por alimentos, e por ser uma excelente fonte de 

renda para o agricultor e relevante insumo para criadores de animais, se faz necessário 

o aumento de sua produtividade, sendo justiĕ cável a importância expressiva que 

o grão apresenta para o setor agrícola brasileiro, o que resulta na necessidade de 

pesquisas e estudos voltados para o incremento de produção, qualidade nutricional 

e resistência da cultura a fatores adversos (EMBRAPA, 2011). Neste sentido, 

os aspectos relacionados à adubação mineral, como doses, fontes e épocas de 

aplicação do adubo, têm sido exaustivamente estudados devido a interferência na 

produtividade da cultura do milho.

Ainda é muito comum a prática de deĕ nição das doses de aplicação de 

fertilizantes com base em experiências de outros produtores ou em dados gerais de 

requerimento das culturas. Embora sejam informações úteis para obtenção de níveis 

médios de produtividade, geralmente são pouco efetivas ou antieconômicas. Além 

disso, para um eĕ ciente manejo de irrigação, nutrientes e outras práticas culturais, é 

fundamental conhecer as diferentes fases de crescimento do milho e suas respectivas 

demandas (EMBRAPA, 2015), já que condensá-las em número de dias após o plantio 

traz um grande risco para a safra, pois a resposta da cultura poderá variar de acordo 

com o estádio fenológico que ela está, ano agrícola, diferentes híbridos, clima, local 

e data de semeadura, não expressando o máximo de absorção e aproveitamento 

de nutrientes que apresentaria se o manejo fosse fornecido no estádio ĕ siológico 
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correto (EMBRAPA, 2015), evitando desperdícios ou uso inadequado de insumos, 

e consequentemente, trarão melhores rendimentos à cultura (OLIVEIRA, 2018). 

Segundo Civardi et al. (2011), o nitrogênio é um dos nutrientes mais limitantes 

no solo e coincidentemente, um dos mais requeridos pelas plantas cultivadas, por 

esse motivo, o nitrogênio existente no solo não é capaz de suprir a exigência da 

cultura, além disso, o manejo do nutriente é complexo devido a vários fatores que 

afetam a dinâmica do nitrogênio no solo, culminado na utilização de outras fontes 

para fornecer este nutriente, as quais elevam o custo de produção (SILVA, et al., 

2009). Outro fato importante sobre a adubação mineral de nitrogênio é o elevado 

índice de perdas, principalmente quando aplicado em superfície, as quais podem 

ocorrer por lixiviação, escorrimento superĕ cial, erosão, volatilização de amônia e 

desnitriĕ cação (QUEIROZ et al., 2011). 

É fundamental, portanto, encontrar alternativas para o uso mais efi ciente 

dos fertilizantes, neste contexto há alternativas que visam atingir esse objetivo, 

diminuindo o uso dos fertilizantes, tornando a absorção de nutrientes mais efi caz 

e mantendo a alta produtividade do milho, com melhor relação custo-benefício. 

Uma delas é a inoculação de sementes com bactérias diazotróĕ cas, que possuem 

a capacidade de ĕ xar o N atmosférico no solo, e se associam a diversas espécies de 

plantas em diferentes graus de especiĕ cidade, levando à classiĕ cação como bactérias 

associativas ou simbióticas. No Brasil a principal bactéria que vem sendo utilizada 

para pesquisas visando esse mesmo propósito na cultura do milho é a Azospirillum 

brasiliense (HUNGRIA, 2011).

O principal obstáculo à utilização do Azospirillum na cultura do milho tem 

sido a inconsistência dos resultados de pesquisa, que podem variar de acordo com 

a cultivar, as condições edafoclimáticas e a metodologia de condução da pesquisa 

(BARTCHECHEN et al., 2010). As novas tecnologias disponíveis devem ser 

perfeitamente compreendidas para que os proĕ ssionais envolvidos na produção 

agrícola possam utilizá-las de forma a obter melhor produtividade agrícola. 

Os aspectos relativos à época de aplicação do adubo nitrogenado em cobertura 

combinados ao uso de bactérias diazotróĕ cas ainda são muito controversos.

Assim, o presente estudo objetivou avaliar o desenvolvimento e produtividade 

do milho sob efeito da aplicação de inoculante de sementes à base de Azospirillum 

brasilense, combinado à aplicação de nitrogênio em cobertura em diferentes estádios 

fenológicos da cultura.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado no Sítio São Luiz, Latitude 22°38’28.0”S, e longitude 

48°41’37.9”W, Bairro Bocaina, em Lençóis Paulista – SP.

A cultivar semeada foi a AG8061, da Agroceres, com tecnologia VT Pro 2, que 

confere tolerância as três principais lagartas da cultura (broca do colmo, lagarta 

do cartucho e lagarta das espigas) e tolerância à aplicação glifosato, apresenta 

elevado peso de grãos, bom empalhamento, boa amplitude por suas características 

agronômicas e ciclo precoce. Sua produtividade média está em torno de 10 t há-1, 

excelente qualidade de grãos e de sistema radicular.

As sementes foram semeadas em campo no dia 27 de novembro de 2021, no 

delineamento de Parcelas Subdivididas, com 4 repetições, sendo que as Parcelas 

se referem ao uso, ou não, da inoculação das sementes de milho com a bactéria 

Azospirillum brasiliense e as subparcelas referem-se às diferentes épocas de aplicação 

(estádios fenológicos) e doses do adubo nitrogenado em cobertura, conforme 

Quadro 1.

Quadro 1 - Tratamentos aplicados à cultura do milho

Cada parcela foi composta por 4 linhas de 5,0 m de comprimento, espaçadas 

de 0,50 m entrelinhas, totalizando área de 10m², sendo considerada a parcela útil de 

avaliação apenas as duas linhas centrais de cada parcela, descontando-se 1,0 m de 

cada extremidade, perfazendo a área útil de 3,0 m². As parcelas foram distribuídas 

em Blocos ao Acaso. Foram semeadas 6 sementes de milho por metro e, após 

emergência, foi realizado o desbaste para manter a densidade de 6 plantas m-2. 

Todos os tratamentos receberam adubação de semeadura, com nitrogênio, 

fósforo e potássio (NPK) conforme recomendação do Boletim 100 (RAIJ et al., 

1996). As doses de adubo de semeadura foram calculadas de acordo com o resultado 
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da análise de solo, expostos na Tabela 1 e a produtividade esperada, sendo aplicados 

70 kg ha-¹ de P
2
O

5
, 50 kg ha-¹ de K

2
O e 20 kg ha-¹ de N. O potássio foi aplicado na 

forma de sulfato de potássio, que apresenta 50% de K
2
O, o fósforo aplicado na forma 

de Superfosfato Simples, contendo 18% de P
2
O

5
, e o nitrogênio aplicado na forma de 

ureia, apresentando 45% de N.

Tabela 1 - Análise química do solo utilizado para instalação do experimento

pH P K Ca Mg M.O. CTC V

mg dm-3 ------- mmol
c
 dm-3 

-------
g kg-1 mmol

c
 dm-3 %

5,92 7,4 2,19 8.4 4,2 - 60,63 24,39

Após a pesagem e preparo de solo, a adubação e a subsequente semeadura 

foram feitas manualmente, efetuando um sulco mais profundo (8,0 cm) para os 

adubos, cobrindo-os com solo, para então, semear (profundidade de 3,0 a 5,0 cm), 

evitando, assim, o contato da semente com o adubo. 

O inoculante utilizado no tratamento das sementes foi o Biomax Azum®, 

contendo 3x108 UFC ml-1 da bactéria diazotróĕ ca Azozpirillum brasilense, aplicando-

se a dose de 100 ml para 20 kg de sementes.

No dia 03 de dezembro de 2021, as sementes começaram a emergir e após 

emergirem por completo, foi feito o desbaste para manter na linha a densidade de 3 

plantas por metro (6 plantas m-²). 
Os tratamentos na cultura do milho que receberam nitrogênio em cobertura 

utilizaram dose de 40 kg ha-¹ de N, na forma de ureia (45% de N) em cada época de 

aplicação, nos estádios fenológicos V6 ou em V6+V10. Dessa forma, os tratamentos 

3 e 6 totalizaram a dose de 80 kg ha-1 de N em cobertura.

A dose de N em cobertura, foi escolhida de acordo com a baixa classe de 

resposta do solo ao N e a produtividade esperada de 6 a 8 t ha-1, conforme proposto 

por Raij et al. (1996).

A adubação de cobertura no estádio V6 foi feita no dia 28 de dezembro, nos 

tratamentos 2 e 3, 5 e 6. Para o estádio V10, a cobertura foi feita em 10 de janeiro de 

2022, apenas nos tratamentos 3 e 6. 

A cultura foi conduzida em condições de sequeiro (sem irrigação), e em 27 

de janeiro de 2022 iniciou-se o pendoamento. Não se fez necessário o controle de 

pragas e doenças e as plantas invasoras foram manejadas no início do ciclo com 

capinas manuais, permitindo o bom desenvolvimento da cultura. 
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Após o pendoamento e espigamento (estádio R1), no dia 07 de março de 2022 

foram feitas medições do diâmetro do colmo à 10 cm da superfície do solo e da 

altura das plantas, medida da base até o colar da última folha emitida. 

A colheita do milho foi realizada no dia 21 de abril de 2022, manualmente. 

Foram separadas em sacos enumerados por parcelas. As espigas de milho foram 

contadas e em seguida foram debulhadas. Os grãos de milho foram encaminhados 

ao Laboratório de Plantas e Sementes da FIB onde foram estimados o peso úmido 

dos grãos e sua umidade (base úmida), o peso hectolítrico. 

Os dados de massa úmida de grãos (M
u
), foram transformados em massa seca a 

13% de umidade (M
13%

), para ĕ ns de determinação da produtividade e a respectiva 

comparação estatística, utilizando-se da seguinte equação:

M
13%

 = M
u
 . [(100 – U) / 87]

A produtividade (P), em kg ha-1, foi calculada utilizando-se os dados de massa 

de grãos a 13,0% de umidade (M
13%

), em kg, referentes à parcela útil colhida de 3,0 

m², pela seguinte equação:

P = M
13% 

. 10000 / 3

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas 

pelo Teste de Tukey a 5,0% de probabilidade, utilizando-se o programa estatístico 

Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados de produtividade e peso hectolítrico mostraram que não houve 

diferença signifi cativa entre tratamentos para as duas variáveis, conforme descrito 

na Tabela 2.
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Tabela 2 - Produtividade e peso hectolítrico de grãos de milho submetidos 

a diferentes tratamentos de adubação nitrogenada em cobertura, com ou sem 

inoculação das sementes com Azospirillum brasiliense. Lençóis Paulista-SP, 2022.

Tratamento
Produtividade*

(kg/ha)
Peso hectolítrico*

(kg/hL)

1- sem inoculante e sem cobertura 10.248,6 75,2

2- sem inoculante e cobertura em V6 11.238,8 75,4

3- sem inoculante e cobertura em V6/V10 9.953,6 76,3

4- com inoculante e sem cobertura 11.685,6 76,2

5- com inoculante e cobertura em V6 14.882,7 74,5

6- com inoculante e cobertura em V6/V10 10.647,5 76,3

CV parcela (%)
CV subparcela (%)

13,5
24,4

0,8
1,8

*não signiĕ cativo (Tukey, p< 0,05)

Apesar dos bons valores de produtividade, como no tratamento 5, com 14,8 t 

ha-1, não foi possível distinguir diferenças, pois o coeĕ ciente de variação ĕ cou alto. 

Não foi aplicado o teste de comparação de médias porque a estatística do teste de 

interação não foi signiĕ cativa. 

A Tabela 3 mostra os dados de diâmetro do colmo e da altura de plantas de 

milho conforme tratamento.

Tabela 3 - Diâmetro do colmo e altura de plantas de milho submetidos a 

diferentes tratamentos de adubação nitrogenada em cobertura, com ou sem 

inoculação das sementes com Azospirillum brasiliense. Lençóis Paulista-SP, 2022.

Tratamento
Diâmetro*

(cm)

Altura*

(m)

1- sem inoculante e sem cobertura 7,95 2,12

2- sem inoculante e cobertura em V6 8,10 2,14

3- sem inoculante e cobertura em V6/V10 7,98 2,16

4- com inoculante e sem cobertura 8,93 2,33

5- com inoculante e cobertura em V6 8,65 2,22

6- com inoculante e cobertura em V6/V10 8,93 2,28

CV(%) 9,2 9,4

* não signiĕ cativo (Tukey, p<0,05)

Mazzuchelli et al. (2014) observaram que a inoculação de Azospirillum brasilense 

em sementes de milho aumentou a produção do grão em 21,9 %, outro trabalho 

conduzido por Hungria et al. (2010) demonstrou que a inoculação do milho com 
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estirpes de Azospirillum, sob condições de campo, aumentou o seu rendimento em 

24-30 %, em relação ao controle não inoculado (VIEIRA, 2017). 

No presente estudo não foi observado incremento de produtividade como 

resultado da inoculação ou da cobertura nitrogenada. 

Segundo Reis et al. (2008), não foi observado efeito da inoculação 

com Azospirillum spp. na produção de matéria seca da parte aérea da cultura de milho, 

porém apresentou maior produção de matéria seca de raízes, quando comparadas à 

de plantas não inoculadas. As plantas inoculadas apresentaram maior conteúdo de 

N nas raízes, o que é comumente relatado, podendo ser resultado tanto da ĕ xação 

biológica de N, quanto dos mecanismos de promoção do crescimento, que podem 

incrementar a capacidade das plantas em absorver este nutriente (DOBBELAERE 

et al., 2001).

Carmo et al. (2020), constataram que o uso de A. brasilense associado ao N 

proporcionou à cultura do milho, o mesmo resultado que a maior dose de aplicação 

de N sem inoculante, assim, a combinação das menores doses nitrogenadas com o 

inoculante não apresentaram resultados signifi cativos. Para Carmo et al. (2020), o 

uso de inoculantes só se justifi ca caso o produtor queira reduzir o uso de fertilizantes 

nitrogenados. Em contrapartida, Repke et al. (2013), observou que a aplicação da 

bactéria diazotroĕ ca Azospirillum brasilense via solução nas sementes, acompanhada 

ou não de doses de nitrogênio, não interferiu no desenvolvimento de plantas e na 

produtividade do milho, desta maneira, o método não permite a redução da dose, 

muito menos, substitui o uso de fertilizantes nitrogenados, o que concorda com os 

resultados obtidos no presente estudo, o qual também não comprovou a eĕ ciência 

de A. brasiliense, nem da cobertura nitrogenada.

Reis Junior et al. (2008) também concluiram que não houve efeito da inoculação 

com bactérias diazotróĕ cas na eĕ ciência de utilização de N. Isso se deu, de forma 

geral, para os dois híbridos de milho, H1 (Carioca x Eldorado) e H2 (Palha Roxa 

x Sol da Manhã), e em qualquer regime de fornecimento de N, apenas promoveu 

maior produção de matéria seca e acúmulo de N nas raízes.

Na verdade, a inconsistência em trabalhos de inoculação com Azospirillum é 

bastante conhecida e variações no ambiente, solo ou substrato, nas plantas e nos 

componentes da microfl ora são consideradas como responsáveis por esta variação 

de respostas à inoculação entre diferentes experimentos (DOBBELAERE et al., 

2001).

Ressalta-se que a produtividade do milho da parcela testemunha foi semelhante 

aos demais tratamentos com inoculação ou com cobertura, podemos supor que o 
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solo e a adubação de base foram suĕ cientes proporcionar ótima produtividade (de 9 

t ha-1 a 14 t ha-1), atingindo a média esperada da cultivar AG8061, concordando com 

os resultados obtidos em estudos feitos por Fernandes et al. (2005) e Reis Junior et 

al. (2008).

4. CONCLUSÕES

A adubação nitrogenada em cobertura, com ou sem uso de inoculação 

com Azospirillum brasiliense, na cultura do milho, não promoveu alteração 

da sua produtividade, da densidade aparente de grãos (Peso hectolítrico) nem 

dos parâmetros de desenvolvimento da planta (diâmetro do colmo e altura) nas 

condições deste experimento.
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