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Resumo: A produtividade do milho segunda safra depende muito da adubação nitrogenada, com isso a 

inoculação da semente do milho com Azospirillum pode ajudar no fornecimento de nitrogênio e no 

desenvolvimento da planta. Este trabalho teve como objetivo avaliar a aplicação de Azospirillum e doses 

nitrogênio em cobertura na cultura do milho. Está sendo realizado na região de cascavel-PR a campo e iniciou-se 

no dia 26 de janeiro de 2019 e teve a colheita dia 19 de junho de 2019. O delineamento experimental utilizado 

foi em parcela subdividida (2 x 4), sendo que nas parcelas foram distribuídos o inoculante (ausência e presença) 

e nas sub parcelas as doses de nitrogênio (0, 40, 80 e 120 kg ha-¹), com três repetições. Os parâmetros avaliados 

foram o diâmetro do colmo, número de fileiras, número de grãos por fileira, produtividade e massa de mil grão. 

Não verificado diferença mínima estatística significativa para inoculação, nem para doses de N, exceto para 

diâmetro de colmo. Devido à ausência da inoculação obteve maior diâmetro do colmo, e nas doses de N com (0 

kg ha-1) teve maior diâmetro do colmo do que as doses de (40, 80 e 120 kg ha-1). A produtividade média foi de 

11608,93 kg ha-1. Conclui-se que a ausência da inoculação e a dose de N (0 kg ha-1) interferi-o no diâmetro do 
colmo, e o número de fileira por espiga, número de grão por fileira, massa de mil grãos e produtividade não 

houve interferência da inoculação e da aplicação de N.  

 

Palavras-chave: fixação biológica de nitrogênio; adubação nitrogenada; Zea mays. 

 

Azospirillum inoculation and N rates in maize second crop cover 

 

Abstract: Productivity of second crop maize depends greatly on nitrogen fertilization, so inoculation of maize 

seed with Azospirillum may aid in nitrogen supply and plant development. This work aimed to evaluate the 

application of Azospirillum and nitrogen doses in maize crop. It is being carried out in the region Cascavel-PR in 

the field and began on January 26, 2019 and had the harvest on June 19, 2019. The experimental design was a 

split plot (2 x 4), and in the plots were distributed inoculant (absence and presence) and in the subplots nitrogen 

doses (0, 40, 80 and 120 kg ha-¹), with three replications. The parameters evaluated were stem diameter, number 

of rows, number of grains per row, yield and mass of one thousand grains. No statistically significant minimum 

difference was found for inoculation, nor for N rates, except for stem diameter. That with the absence of 

inoculation had larger stem diameter, and at N doses with (0 kg ha-1) had larger stem diameter than the doses of 

(40, 80 and 120 kg ha-1). The average yield was 11608.93 kg ha-1. It was concluded that the absence of 

inoculation and the N dose (0 kg ha-1) interfered with the stem diameter, and the number of row per ear, number 

of grain per row, mass of one thousand grains and productivity do not hear. interference. 
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Introdução 

O milho (Zea mays), é uns dos cereais mais produzidos no mundo, e com grande 

importância econômica no Brasil, com uma produção cerca de 73 milhões de toneladas de 

milho na chamada safrinha 2019 (CONAB, 2019). O milho tem alto valor nutricional de seus 

grãos, pela grande destinação dos grãos para alimentação humana e animal e com destinação 

como matéria-prima para as indústrias em todo o país (GALVÃO et al., 2014). 

De acordo com Ragagnin et al., (2010) o milho segunda safra semeado em sistema de 

plantio direto, tem boa resposta relacionado a adubação nitrogenada, com a palhada deixada 

da cultura anterior, como a umidade, teor de matéria orgânica do solo, sendo importante para 

se adquirir boas condições para as plantas. Com climas favoráveis para o cultivo do milho 

segunda safra, a aplicação de nitrogênio se torna viável e importante para o ganho de 

qualidade e produção da cultura (COELHO et al., 2006). 

Segundo Fornasiere Filho (2007) o potencial de produção da cultura do milho será 

satisfatório com a extração de nutrientes do solo, o nitrogênio (N) é o nutriente mais exigido 

na cultura do milho, com função nos processos bioquímicos das plantas, assim o nitrogênio 

pode limitar a produtividade da cultura. 

 Em cereais como o milho para se obter uma produtividade elevada, é necessária uma 

grande demanda de fertilizantes nitrogenados, capazes de suprir a disponibilidade que o solo 

tem de atender as exigências fisiológicas da planta, com a deficiência de nitrogênio na cultura 

do milho pode reduzir a produtividade de grãos em até 80% (FANCELLI, 2013). 

O uso de fertilizantes nitrogenados na cobertura na cultura do milho é cada vez mais 

comum, onde vem mostrando bons resultados já que a cultura do milho necessita de grandes 

quantidades de nitrogênio, e com a aplicação vem sendo minimizados as perdas ambientais, 

assim tendo bons resultados com a produtividade da cultura (BREDA et al., 2010). 

Segundo Huergo et al., (2018) os estudos do melhoramento genético mostram que a 

inoculação de bactérias do gênero Azospirillum, vem sendo uma das alternativas que suprem 

parcialmente a exigência de nitrogênio no milho, essas bactérias são vistas como estimulantes 

de crescimento, apresentando benefícios como a fixação biológica de nitrogênio. 

Para Araújo, Mercante, Vitorino.,(2015) a inoculação das sementes de milho com 

Azospirillum é uma alternativa que pode complementar a disponibilidade de nitrogênio para a 

cultura. Com tudo essa alternativa reduz o custo da produção, além de ajudar a reduzir a 

contaminação dos lençóis freáticos por conta de resíduos nitrogenados (BASHAN e DE-

BASHAN, 2010). 



 

A inoculação cada vez vem sendo utilizada pelos produtores, se tornando muito 

importante para o cultivo do milho, com isso vem comprovando que é importante para ganhos 

de rendimento da cultura do milho, proporcionando mais lucro para os produtores em todo 

mundo (MARTINEZ et al., 2016). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicação de Azospirillum e doses de nitrogênio 

em cobertura na produtividade e componentes de rendimento da cultura do milho. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi realizado numa propriedade rural, localizada no município de 

Cascavel-PR, com latitude 24°80’0994”S e longitude 53°42’2248”O, iniciando-se o trabalho 

no dia 26 de janeiro de 2019 e a colheita no dia 19 de junho de 2019. 

O clima da região conforme o sistema de classificação climática de Köppen caracteriza-

se como Cfa - Clima subtropical, temperatura média no mês mais frio inferior a 18 °C 

(mesotérmico) e temperatura média no mês mais quente acima de 22 °C, com verões quentes, 

geadas pouco frequentes e tendência de concentração das chuvas nos meses de verão, contudo 

sem estação seca definida. A precipitação anual está entre 1800 a 2000 mm, com temperatura 

média entre 21 a 22°C (NITSCHE et al., 2019). 

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico 

típico, textura muito argilosa (EMBRAPA, 2018), vem sendo manejado com plantio direto 

sendo soja, milho e aveia, com as seguintes característica químicas: Cálcio: 4,51 Cmolc/dm³; 

Magnésio: 1,47 Cmolc/dm³; Potássio: 0,59 Cmolc/dm³; Alumínio: 0,21 Cmolc/dm³; CTC: 

14,93 Cmolc/dm³; M.O: 25,16 g/dm³; Saturação de base: 44,01%; PH cacl2: 4,70 mg/dm³. 

Granulometria; Areia: 20%; Silte: 18,75%; Argila: 61,25%. 

Antes de realizar a semeadura foi coletada uma amostra de solo para fazer a análise, 

sendo composta por seis sub amostras aleatórias de 0 á 20 cm de profundidade na área 

experimental, logo após foi homogeneizado a amostra e enviado para análise. 

O delineamento experimental utilizado foi em parcela subdividida (2 x 4), sendo que 

nas parcelas foram distribuídos o inoculante (ausência e presença) e nas sub parcelas as doses 

de nitrogênio (0, 40, 80 e 120 kg ha-1), com três repetições, totalizando 24 parcelas. Cada 

parcela foi composta de 4,2 m de largura e 5 m de comprimento, totalizando 21 m². 

A semeadura foi mecanizada regulada para jogar 247 kg ha-¹ de fertilizante NPK 10-15-

15. Foi semeado 4,2 sementes por metro, buscando uma população de 62000 mil plantas por 

ha-1 do hibrido Forseed FS500, havendo em cada parcela 7 linhas com o espaçamento de 70 

cm. Primeiramente foram semeadas as parcelas sem inocular a semente, após foram retiradas 



 

as sementes e inoculadas com o produto Grap NadR, utilizando 100 mL para 25 kg de 

semente e misturado em um saco para melhor homogeneização do produto na semente, e 

assim foram plantadas as parcelas com as sementes inoculadas. 

A aplicação do fertilizante nitrogenado YARA BELLAR (23% de N) foi feita 

manualmente em forma de lanço aos 30 dias após a semeadura, ocorrendo chuva logo após a 

aplicação. 

Todos os manejos culturais realizados com agroquímicos no experimento foram 

produtos registrados na ADAPAR (Agência de Defesa Agropecuária do Paraná).  

As variáveis analisadas foram o diâmetro do colmo, no primeiro nó acima do solo, com 

um paquímetro em 10 plantas por parcela. Para número de fileira e número de grão por fileira 

foram coletadas cinco espigas por parcela. 

Para a produtividade foram colhidos duas linhas centrais em três metros de cada 

parcela, após debulhados pesados numa balança digital. Para massa de mil grãos foram 

pesadas quatro repetições de 100 grãos por parcela, após extrapolados para mil grãos. 

Para verificar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Shapiro Wilk, 

constatando que os resultados foram normais. Após, os dados foram submetidos a análise de 

variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de significância de 

5%, para o inoculante e as doses de N foram realizada a análise de regressão, com o auxílio 

do programa estatístico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014). 

 

Resultados e Discussões 

Os resultados encontrados na análise de variância podem ser observados na Tabela 1. 

As variáveis número de fileira por espiga, número de grão por fileira, massa de mil grãos e 

produtividade não apresentaram diferença significativa entre os tratamentos, indicando não 

haver efeito da inoculação, associada ou não a adubação nitrogenada, nestes parâmetros. Já 

para o diâmetro do colmo observa-se que ouve uma diferença significativa a inoculação e a 

adubação nitrogenada, sem interação entre os fatores. 

As condições climáticas durante o experimento foram favoráveis, não ocorrendo déficit 

hídrico e nem períodos de precipitação excessiva. Logo após a aplicação da adubação 

nitrogenada, ocorreu precipitação de 20 mm favorecendo a solubilização do nitrogênio. 

Rochette et al. (2009), explica que a umidade do solo é um fator exclusivo para a hidrólise da 

ureia, pois quando o solo está sem umidade (seco) a atividade da uréase é baixa, já quando o 



 

solo tem umidade, há um aumento da atividade enzimática, com o aumento da água promove 

a difusão da ureia, consequentemente o contato da uréase com o solo será maior. 

 

Tabela 1- Resumo da análise de variância com o quadrado médio para diâmetro do colmo, 

número de fileira por espiga (NFE), número de grãos por fileira (NGF), massa de 

mil grãos (MMG) e produtividade, em função da inoculação das sementes e 

adubação nitrogenada em cobertura. 

  Quadrado médio 

Fonte de variação Diâmetro NFE NGF MMG PROD 

Bloco 0,02 0,01 1,62 2181,50 14941802,46 

Inoculante 0,09* 0,04 ns 0,2 ns 2440,16 ns 9851121,3 ns 

Dose 0,02* 0,45 ns 0,72 ns 804,61 ns 3962803,01 ns 

Inoculante x Dose 0,01 ns 0,25 ns 2,57 ns 1673,94 ns 4163000,74 ns 

CV% 2,78 4,58 3,84 8,29 18,85 
*, significativo a 0,05 de probabilidade de erro pelo teste F. ns, não significativo a 0,05 de probabilidade de erro 

pelo teste F. CV: coeficiente de variação. 

Para variável diâmetro do colmo Tabela 2, observa-se que o tratamento sem inoculação 

teve maior diâmetro do colmo comparado com a inoculação. Já para número de fileira por 

espiga, número de grão por fileira, massa de mil grãos e produtividade não ouve diferença 

com ou sem inoculação. 

A variável diâmetro do colmo foi influenciado pela inoculação, tendo o maior diâmetro 

do colmo 28,7 mm. Com os resultados de Nakao et al. (2014), que não verificou diferença 

significativa com ou sem inoculação de A. brasiliense no diâmetro do colmo em diferentes 

estádios de desenvolvimento da cultura do sorgo granífero. Já para Morais (2012), observou 

que, com ou sem a inoculação de A. brasiliense das sementes teve diferença no diâmetro do 

colmo avaliado no fim do ciclo reprodutivo do milho. Conforme Dartora et al (2013), também 

verificou que com ou sem a inoculação de A. brasiliense teve diferença no diâmetro do colmo 

nas fases vegetativas e reprodutivas da cultura do milho. A colonização das bactérias 

diazotróficas Azospirillum pode ser pelo sistema radicular, e também pelo colmo das 

gramíneas, (SIQUEIRA e FRANCO, 1988). São observados que as bactérias se localizam 

com mais frequência nas raízes, em seguida, pelos colmos e folhas de milho, (MENDONÇA 

et al., (2006). Portanto, nas condições experimentais deste presente trabalho, tenha ocorrido a 

colonização das plantas com níveis de alterar significativamente a morfologia. 

Já na variável massa de mil grãos, não observou diferença significativa entre os 

tratamentos, observando média de 377 g. Francisco et al. (2012), não obteve diferença na 

massa de mil grãos com ou sem inoculação de A. brasiliense, seguido com aplicação de 

nitrogênio em cobertura na cultura do milho. Seguindo com os resultados de Kaminski et al. 



 

(2011), que não observou diferença estatisticamente com a inoculação de A. brasiliense nas 

sementes da cultura do milho. 

Para a produtividade, não obteve diferença significativa, porém, os resultados mostram 

que a inoculação com A.brasiliense obteve um acréscimo no rendimento da produtividade de 

2000 kg a mais, do que sem a inoculação com A.brasiliense. Conforme apresentado que os 

componentes de rendimento não foram estatisticamente significativos ao fator da inoculação 

com A. brasiliense, podendo ter influenciado por diversos fatores de interação entre a planta e 

a bactéria, exemplo: estado de nutrição da planta, condições edafoclimáticas, acides do solo, 

(QUADROS, 2009). 

Tabela 2- Medias para diâmetro do colmo (DC), número de fileira por espiga (NFE), número 

de grão por fileira (NGF), massa de mil grãos (MMG) e produtividade, em função 

da inoculação das sementes e adubação nitrogenada em cobertura. Cascavel, 2019. 

  DC (cm) NFE NGF MMG (g) PROD (kg ha-1) 

Inoculação   

COM I 2,73b 16,96 33,88 367,16 12249,6 

SEM I 2,86 a 17,05 33,7 387,33 10968,25 

Dose de N (kg ha-1)   

0 2,87 17,13 33,33 394 11940,47 

40 2,73 16,83 33,9 379 12317,46 

80 2,77 16,73 33,76 367,33 11732,53 

120 2,82 17,33 34,16 372,66 10445,23 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro (p > 0,05). 

 

Podemos observar na Figura 1 que as diferentes doses de nitrogênio influenciaram no 

diâmetro do colmo do milho, ajustando-se ao modelo de regressão polinomial com ponto de 

mínima sendo 63,80 kg ha-1 de nitrogênio. Observa-se que a dose 0 kg ha-1 de nitrogênio teve 

o maior diâmetro do colmo, conforme foram aumentando as doses 40 e 80 kg ha-1 de 

nitrogênio diminuiu o diâmetro do colmo, e com a dose de 120 kg ha-1 já se encontra com um 

diâmetro um pouco maior. 

Farinelli e Lemos (2010), relatam que as morfologias das plantas de milho não foram 

influenciadas estatisticamente com a adubação nitrogenada em cobertura de milho em seu 

trabalho. 

Com os resultados observados na área realizada, pode ter ocorrido algum distúrbio no 

experimento, entre a inoculação e o nitrogênio, na análise do solo consta a presença de 

alumínio, que pode ter interferido no desenvolvimento das plantas de milho, tendo parcelas 

com mais alumino e parcelas com menos alumínio. 

 



 

Figura 1. Analise de regressão do diâmetro do colmo em função da adubação nitrogenada em 

cobertura. 

 
 

Para obter um resultado especifico na area realizada, o presente trabalho, seria 

necessario repetir este experimento por mais dois anos, assim conseguiria observar se os 

resultados seriam os mesmos ou se teriam alguma diferança em questão dos resultados 

obtidos. 

 

Conclusões 
 

A inoculação com A. brasiliense não proporcionou acréscimo nos componentes de 

rendimento da massa de mil grãos, número de fileira por espiga, número de grão por fileira e 

produtividade, nas condições estudadas. 

Para o diâmetro do colmo, a ausência da inoculação com A. brasiliense, proporcionou 

um maior diâmetro, bem como para o tratamento sem N. 
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