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RESUMO – A procura de alternativas viáveis para reduzir o uso de fertilizantes tem crescido e a inoculação de 
sementes com Azospirillum brasilense pode suprir tal necessidade. Dessa forma o objetivo do trabalho foi avaliar 
o desempenho agronômico do milho, em função da inoculação das sementes com A. brasilense e das doses de 
nitrogênio em cobertura, em sistema plantio direto, nos anos agrícolas de 2010/11 e 2011/12 (primeira safra). Os 
experimentos foram conduzidos na área experimental da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, localizada no 
município de Selvíria – MS, em LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico argiloso e com irrigação por aspersão. O 
delineamento experimental foi o de blocos casualizados dispostos em um esquema fatorial 5x2, com quatro repetições. 
Os tratamentos foram constituídos por cinco doses de nitrogênio em cobertura (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1 de N), com 
ou sem inoculação de sementes com Azospirillum brasilense. Foram avaliados: população final de plantas, teor de N 
nas folhas, altura de plantas, altura de inserção da espiga, massa total da espiga despalhada, massa de grãos por espiga, 
massa de 100 grãos e produtividade de grãos. Os dados obtidos foram submetidos ao teste F da análise de variância, 
em seguida, por regressão polinomial para o estudo das doses de nitrogênio, ajustando-se modelos de equações lineares 
e quadráticas. Concluiu-se que a inoculação de sementes de milho com Azospirillum brasilense proporcionou maior 
população final de plantas, massa total de espiga despalhada, massa de grãos por espiga e produtividade de grãos; 
o incremento das doses de nitrogênio aplicado em cobertura aumentou o teor de N foliar, a massa de 100 grãos e a 
produtividade de grãos; a inoculação com Azospirillum brasilense e a dose 120 kg ha-1 de nitrogênio proporcionou a 
maior produtividade de grãos.
Palavras-chave: Zea mays L.; Ureia. Irrigação por aspersão. Bactérias diazotróficas. 

SEED INOCULATION WITH Azospirillum brasilense AND MINERAL NITROGEN 
DOSES IN CORN CULTIVATED IN NO TILL SYSTEM

ABSTRACT – The search for viable alternatives to reduce the use of fertilizers has increased, and the inoculation of 
seeds with Azospirillum brasilense can supply this need. Thus, the objective of this work was to evaluate the agronomic 
performance of corn, as a function of seed inoculation with A. brasilense and sidedressing nitrogen rates, in no till 
System (SPD), in  2010/11 and 2011 / 12. The experiment was conducted at Experimental area of ​​the Faculty of 
Engineering of Ilha Solteira, located in Selvíria county - MS, in a clayey distrophic haplustox with sprinkler irrigation. 
The experimental design was the randomized blocks arranged in a 5x2 factorial scheme, with four replications. The 
treatments consisted of five nitrogen doses (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha-1 of N), with or without inoculation of seeds 
with Azospirillum brasilense. The final plant population, leaf N content, plant height, spike insertion height, total spike 
mass, grain mass per spike, mass of 100 grains and grain yield were evaluated. The obtained data were submitted to 
the variance analysis F test, then by polynomial regression for the study of nitrogen doses, adjusting models of linear 
and quadratic equations. It was concluded that the inoculation with A. brasilense presented a response in the corn crop 
for the following variables: final plant population, total  spike mass, grain mass per spike and productivity, and the 
increase of the nitrogen dose for: N foliar, total  mass of spike without straw, grain mass per spike, mass of 100 grains 
and productivity; the treatment with higher grain yield was obtained with inoculation and 120 kg ha-1 of nitrogen. 
Keywords:  Zea mays L. Urea. Sprinkler irrigation. Diazotrophic bacteria
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O milho é um cereal de grande importância 
para o agronegócio mundial, por ser considerado um 
dos principais insumos na produção de ração animal. 
Além disso, atualmente, sua produção vem aumen-
tando, para ser utilizado também como matéria-prima 
na produção de etanol.

Dentre as tecnologias que visam o aproveita-
mento dos recursos naturais para o manejo eficiente 
do nitrogênio, destaca-se a fixação deste por micror-
ganismos como o Azospirillum brasilense. Em gramí-
neas, a fixação de nitrogênio já vem sendo utilizada 
pelos produtores e a pesquisa avança para aprimora-
mento das técnicas de inoculação das bactérias dia-
zotróficas. 

  Nos últimos anos, esta cultura ganhou desta-
que no cenário agrícola brasileiro devido principal-
mente ao aumento da produtividade e volume de grãos 
produzidos. A área ocupada com a cultura na primeira 
e segunda safra foi de 16,65 milhões de hectares na 
safra 2018/19. Em relação à produtividade de grãos, a 
média das duas épocas de cultivo foi de 5.476 kg ha-1 

e a produção total de 91,19 milhões de toneladas. Os 
principais fatores que contribuiram para o aumento 
da produtividade do milho destacam-se o clima e uso 
de tecnologia no manejo da cultura (Conab, 2019).

Graças à grande diversidade de cultivares, o 
milho pode ser produzido em todas as regiões do Bra-
sil, com potencial de produtividades superiores a 12 
Mg ha-1 (200 sacas ha-1), não sendo raros aqueles que 
produzem mais do que 14 Mg ha-1. Contudo, as pro-
dutividades médias obtidas nessas regiões são bem 
inferiores, pois há grande diferença entre os sistemas 
de produção em uso e o potencial de produtividade 
(Cruz, 2012).

O milho é uma das plantas que mais se adé-
quam ao sistema plantio direto, pois está entre as gra-
míneas mais importantes para o cultivo comercial na 

safra de verão e fornece expressiva quantidade de pa-
lha e matéria orgânica ao sistema (Silva et al., 2009). 
A utilização desta como cobertura vegetal se encaixa 
perfeitamente no manejo sustentável, pois contribui 
para a melhoria das condições físicas, químicas e bio-
lógicas do solo, conforme comprovam Weber e Miel-
niczuk (2009).

Com a adoção de práticas conservacionistas, 
recuperação de áreas degradadas e intensificação da 
agricultura, haverá um incremento substancial no uso 
de fertilizantes no Brasil. No entanto, o mercado bra-
sileiro de fertilizantes tem grande dependência das 
importações (MAPA, 2012).

Devido aos preços dos insumos terem aumen-
tando, o custo de produção do milho se elevou, redu-
zindo a margem de lucro do produtor. Pelo fato do 
nitrogênio ser o elemento absorvido em maior quan-
tidade pela cultura e por ser o que mais onera o custo 
de produção, há necessidade de pesquisas tendo em 
vista o seu melhor uso e eficiência. Essa necessidade 
existe devido à maior parte do nitrogênio do solo se 
encontrar em combinações orgânicas, sendo essa for-
ma indisponível para os vegetais (Malavolta, 2006).

Uma das alternativas para diminuir os gas-
tos com fertilizantes nitrogenados seria utilizar mi-
crorganismos que possam fazer a fixação biológica 
de nitrogênio atmosférico, suplementando, ou até 
mesmo, substituindo a utilização destes fertilizantes 
(Bergamaschi, 2006). Várias bactérias diazotróficas 
foram isoladas da cultura de milho, destacando se as 
espécies Azospirillum lipoferum, A. brasilense e Her-
baspirillum seropedicae (Reis et al., 2000). Entre tais 
espécies, destacam-se as do gênero Azospirillum, que 
podem colonizar as raízes e o colmo da planta, sem 
causar sintomas de doença.

Segundo Bashan & De-Bashan, 2010, a inocu-
lação de milho com Azospirillum têm demonstrado 
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grande potencial, apesar de o efeito positivo estar 
mais relacionado à produção de fitormônios do que 
a fixação biológica de nitrogênio (FBN). O trabalho 
foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as carac-
terísticas agronômicas e a produtividade do milho 
em função das doses de nitrogênio em cobertura e da 
inoculação de sementes com Azospirillum brasilense 
no sistema plantio direto em região de cerrado com 
irrigação por aspersão. 

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos anos agrí-
colas de 2010/11 e 2011/12, em área experimental 
pertencente à Faculdade de Engenharia – UNESP, 
Campus de Ilha Solteira, localizada no município de 
Selvíria (MS), apresentando coordenadas geográficas 
51° 22’ de longitude Oeste de Greenwish e 20°22’ de 
latitude Sul, com altitude de 335 metros. O solo foi 
classificado como LATOSSOLO VERMELHO Dis-
trófico típico argiloso (Santos et al., 2013). O clima 
da região, segundo classificação de Köppen, é do tipo 
Aw, com médias anuais de precipitação e temperatura 
são de 1370 mm e 23,5 ºC, respectivamente, e a umi-
dade relativa do ar está entre 70 e 80% (média anual) 
(Centurion, 1982).

Antes da instalação dos experimentos, em cada 
ano de cultivo, foram coletadas amostras de solo, sen-
do suas características químicas determinadas segun-
do a metodologia descrita por Raij (2001) (Tabela 1). 

A área foi manejada em sistema plantio direto 
por mais de cinco anos, sendo que o milho foi semea-
do em sucessão à cultura do milheto nos dois anos de 
cultivo. 

O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados dispostos em um esquema fatorial 5 
x 2, com quatro repetições. Os tratamentos foram 
constituídos por cinco doses de nitrogênio em co-
bertura (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1 de N), com ou 
sem inoculação de sementes com A. brasilense. As 
parcelas foram constituídas por 4 linhas de 5m de 
comprimento no ano 2010/11 e por 10 linhas de 3 m 
de comprimento no ano 2011/12 e com espaçamento 
de 0,85m.

A adubação na semeadura foi realizada consi-
derando a análise de solo e a recomendação para a 
cultura, utilizando-se 300 kg ha-1 da fórmula 08-28-
16 e 300 kg ha-1 da fórmula N-P-K 04-30-10, no pri-
meiro e no segundo ano, respectivamente.

As semeaduras foram realizadas mecanica-
mente com o solo úmido nos dias 11 de novembro de 
2010, e 3 de novembro de 2011, utilizando-se o híbri-
do AG 8088 PRO, nos dois anos com densidade de 
semeadura de 5,4 sementes m-1. Utilizou-se semea-
dora equipada com disco duplo em 2010 e com haste 
escarificadora em 2011. O AG 8088 PRO é um híbri-
do precoce, de alta produtividade, tolerante a doen-
ças foliares e apresenta resistência as três principais 
lagartas que atacam o milho (broca do colmo, lagarta 
do cartucho e lagarta da espiga).
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Tabela 1. Atributos químicos do solo na área experimental, na profundidade 0 - 0,20m. 126 
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 128 

Ano 
P resina M.O. pH K Ca Mg H+Al CTC V 
mg dm-3  g dm-3 CaCl2 mmolc dm-3 (%) 

2010/11 22 20 5,0 3,2 27,0 15,0 47,0 93,0 49 
2011/12 12 15 5,1 2,6 26,0 13,0 16,0 58,0 73 

 129 
Fonte: Laboratório de Fertilidade do Solo da FEIS – UNESP. 130 
  131 
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Pouco antes da semeadura do milho, foi 
realizada a inoculação de sementes com A. bra-
silense para as parcelas inoculadas. O tratamento 
de sementes utilizado foi realizado com inseticida 
fipronil (50 g i.a 100 kg-1 sem), antes da inocula-
ção. A inoculação foi realizada à sombra, utilizan-
do-se a dose de 200 ml de inoculante líquido para 
cada 25 kg de sementes no ano 2010/11 e 200 g de 
inoculante turfoso para 25 kg de sementes no ano 
2011/12. Em ambos os anos a inoculação foi reali-
zada com as estirpes AbV5 e AbV6, sendo que nos 
inoculantes utilizados haviam 2x108 células viáveis 
por grama do produto comercial. A adubação de 
cobertura com nitrogênio foi feita entre as fases V5 
e V6 do milho em filetes ao lado de cima das linhas 
de cultivo com Ureia como fonte de nitrogênio. O 
fornecimento de água, quando necessário, foi reali-
zado por meio da irrigação por aspersão utilizando 
o equipamento pivô central, considerando que na 
região de cultivo tem ocorrido com frequência pe-
ríodos de estiagens.

Foram realizadas as seguintes avaliações:
-População Final de Plantas: realizada pou-

co antes da colheita e foi obtida pela contagem das 
plantas de 2 linhas de 5 m, no primeiro ano e 3 linhas 
de 3 m no segundo ano de cultivo, considerando-se 
inclusive as plantas acamadas e/ou quebradas, inter-
polando para plantas ha-1.

-Teor de N nas Folhas: foram coletadas 20 fo-
lhas opostas a base da espiga por parcela, no período 
de pleno florescimento, utilizando somente o terço 
médio de cada folha. Em seguida as folhas foram le-
vadas para secar em estufa com circulação forçada de 
ar, com temperatura variando de 65 a 70°C e proces-
sadas em moinho tipo Wiley. Posteriormente foi rea-
lizada a determinação de N, conforme metodologia 
proposta por Malavolta (1997).

-Altura de planta: foi determinada pouco an-
tes da colheita em cinco plantas ao acaso, na área útil 
de cada parcela, a mensuração da distância média, em 
metros, do colo até a extremidade da parte aérea (fo-
lha bandeira).

-Altura de inserção de espiga: obtida nas mes-
mas plantas nas quais foi determinada a altura de plan-
tas (5 plantas por parcela). Foi mensurada a distância 
média, em metros, do colo até a inserção da espiga.

-Massa total da espiga despalhada: foi deter-
minada pela média da pesagem das espigas despalhadas 
de quinze plantas e corrigidas para umidade de 13%.

-Massa de grãos por espiga: foi obtida a par-
tir da pesagem dos grãos das espigas de quinze plan-
tas, com teor de água dos grãos corrigido para 13%, e 
realizando-se a média. 

-Massa de 100 grãos: foi determinada pela ava-
liação de uma amostra de 100 grãos por parcela, tendo sua 
massa devidamente corrigida para a base úmida de 13%. 

-Produtividade de grãos: obtida a partir da 
colheita e trilha das espigas provenientes das linhas 
centrais das parcelas, sendo o peso de grãos ajustado 
para 13% de   umidade, estimando-se a produtividade 
em kg ha-1

-Analise Estatística: os dados obtidos foram 
submetidos ao teste F da análise de variância, em 
seguida, por regressão polinomial para o estudo das 
doses de nitrogênio, ajustando-se modelos de equa-
ções lineares e quadráticas significativas pelo teste F 
(p<0,01 e p<0,05). As análises estatísticas foram rea-
lizadas com o auxílio do software SISVAR desenvol-
vido por Ferreira (2011).

Resultados e Discussão

Não ocorreram diferenças significativas na 
altura de plantas e inserção de espiga, em ambos 
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Tratamentos 
Altura de planta  

(m) 
Altura de inserção 

de espiga (m) 
Teor de N foliar  

(g kg-1) 
População final de 

plantas (ha) 
2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 

Doses         
0 2,28 2,28 1,25 1,24 15,641 12,42 63485 50005 

30 2,31 2,30 1,45 1,28 15,91 19,55 68057 49025 

60 2,33 2,30 1,32 1,25 17,81 15,31 67762 49021 
90 2,39 2,29 1,32 1,24 18,61 15,13 63632 51476 

120 2,33 2,30 1,31 1,26 19,31 18,47 58322 51721 
Inoculação         

Com 2,31 2,30 1,35 1,25 17,83 17,25 68500 a 52043 a 
Sem 2,34 2,29 1,31 1,26 17,08 15,10 60004 b 48456 b 

Pr>F 

Inoculação (I) 0,280 0,549 0,374 0,720 0,190 0,345 p<0,01 0,059 
Doses (D) 0,280 0,962 0,178 0,562 p<0,01 0,294 0,131 0,801 

I x D 0,911 0,634 0,656 0,269 0,861 0,762 0,231 0,389 

C.V. (%) 4,08 2,38 12,07 4,16 10,10 13,70 9,53 11,44 
 245 
C.V. = coeficiente de variação. Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na coluna, não 246 
diferem entre si (Teste F, P>0,05); 1y = 15,4434+0,0335x (R2=0,95). 247 
Porque tão alto? Verificar o teste qui quadrado. 248 
 249 
 250 

 251 

Tabela 3. Valores médios de massa total de espiga despalhada e de grãos por espiga, obtidos 252 

em milho inoculado com Azospirillum brasilense e doses nitrogênio em cobertura. Selvíria 253 

(MS), 2010/2011 e 2011/2012. 254 

Tratamentos 

Massa total de 
espiga (g) 

Massa de grãos por 
espiga (g) 

Massa de 100 
grãos (g) 

Produtividade  
(kg ha-1) 

2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 

Doses         

0 141 1791 121 1582 27,65 28,463 5.1514 6.6105 

30 132 189 114 167 27,70 29,38 5.565 7.902 

60 152 210 130 186 28,14 30,06 6.192 7.854 

90 153 224 132 192 29,20 30,66 6.809 9.201 

120 163 220 140 194 28,51 30,17 6.161 8.983 
Inoculação         

Tabela 2. Valores médios de altura de planta e de inserção de espiga, teor de N foliar e população final de 
plantas, obtidos em milho inoculado com Azospirillum brasilense e doses nitrogênio em cobertura. Selvíria 
(MS), 2010/11 e 2011/12.

C.V. = coeficiente de variação. Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na coluna, não diferem entre si (Teste F, P>0,05); 1y = 
15,4434+0,0335x (R2=0,95).

ocorreu com a altura de inserção de espiga. Se-
gundo SANGOI et al., 2001, estas características, 
normalmente, estão relacionadas às características 
morfológicas, fisiológicas e fenológicas inerentes a 
cada genótipo, como o cultivar utilizado é de alta 
tecnologia e como os atributos do solo estavam 
com teores de médio a alto as plantas se desenvol-
veram uniformemente, o que explica a não diferen-
ça entre os tratamentos.

Quanto ao teor de N foliar, houve ajuste 
(p<0,01) no primeiro ano (2010/11) para doses de ni-
trogênio, sendo observado efeito linear crescente (y 

os anos, para inoculação (Tabela 2), assim como 
não houve ajuste às funções testadas para doses de 
nitrogênio. Silva et al. (2016), estudando a inocu-
lação de sementes de milho com Azospirillum bra-
silense e aplicação de nitrogênio em cobertura em 
Montividiu – GO, constataram que a altura de plan-
tas não foi influenciada pela inoculação e pelas do-
ses de N. Porem, Basi (2013), avaliando a associa-
ção de A. brasilense e de nitrogênio em cobertura 
na cultura do milho em Guarapuava – PR, concluiu 
que a altura de planta foi influenciada pelo uso de 
A. brasilense e das doses de nitrogênio, o que não 
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Tabela 3. Valores médios de massa total de espiga despalhada e de grãos por espiga, massa de 100 grãos e 
produtividade, obtidos em milho inoculado com Azospirillum brasilense e doses nitrogênio em cobertura. 
Selvíria (MS), 2010/11 e 2011/12.

Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na coluna, não diferem entre si, (Teste F, P>0,05); C.V. = coeficiente de variação. 1y = 
181,4 + 0,3x (R²=0, 89); 2y = 160,5 + 0,3x (R²=0,92); 3y = 28,3957 + 0,0432x – 0,0002x² (R²=0,97); 4y = 5318,40+10,90x (R2=0,65); 
5 y = 6902+20,1x (R2=0,85).

Tratamentos 
Massa total de 

espiga (g) 
Massa de grãos por 

espiga (g) 
Massa de 100 grãos 

(g) 
Produtividade  

(kg ha-1) 

2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 

Doses         

0 141 1791 121 1582 27,65 28,463 5.1514 6.6105 
30 132 189 114 167 27,70 29,38 5.565 7.902 
60 152 210 130 186 28,14 30,06 6.192 7.854 
90 153 224 132 192 29,20 30,66 6.809 9.201 

120 163 220 140 194 28,51 30,17 6.161 8.983 
Inoculação         

Com 160 a 201 132 a 186 28,28 30,06 6.212 8.415 a 
Sem 135 b 202 111 b 184 28,20 29,43 5.735 7.806b 

Pr>F 

Inoculação (I) p<0,01 0,712 p<0,01 0,384 0,861 0,104 0,147 p<0,05 
Doses (D) 0,204 p<0,01 0,202 p<0,01 0,145 p<0,01 p<0,05 p<0,01 

I x D 0,795 0,987 0,805 0,996 0,577 0,604 0,461 0,765 

C.V. (%) 17,79 8,70 17,88 8,24 4,71 3,98 16,99 9,33 

 265 
 266 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na coluna, não diferem entre si, (Teste F, 267 
P>0,05); C.V. = coeficiente de variação. 1y = 181,4 + 0,3x (R²=0, 89); 2y = 160,5 + 0,3x 268 
(R²=0,92); 3y = 28,3957 + 0,0432x – 0,0002x² (R²=0,97); 4y = 5318,40+10,90x (R2=0,65); 5 y 269 
= 6902+20,1x (R2=0,85). 270 
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Quanto ao teor de N foliar, houve ajuste (p<0,01) no primeiro ano (2010/11) para 272 

doses de nitrogênio, sendo observado efeito linear crescente (y = 15,4434+0,0335x), para o 273 

segundo ano não houve ajuste para doses de nitrogênio e tampouco diferença significativa 274 

para inoculação com A. brasilense (Tabela 2 e Figura 1). Por outro lado, os resultados obtidos 275 

por Kaneko et al. (2012), que avaliaram a inoculação com A. brasilense e doses de N em 276 

cobertura no milho na região de Chapadão do Sul – MS, foram negativos em relação à 277 

inoculação, de forma que os maiores valores para o teor de N nas folhas foram observados na 278 

ausência de inoculação. Deve-se observar que os teores de nitrogênio obtidos não se 279 

enquadram nos valores adequados segundo Malavolta (2006), onde constam valores de 28 - 280 

35 g kg-1 de N, contudo esses teores não influenciaram na produtividade. 281 

 282 

= 15,4434+0,0335x), para o segundo ano não houve 
ajuste para doses de nitrogênio e tampouco diferen-
ça significativa para inoculação com A. brasilense 
(Tabela 2 e Figura 1). Por outro lado, os resultados 
obtidos por Kaneko et al. (2012), que avaliaram a ino-
culação com A. brasilense e doses de N em cobertura 
no milho na região de Chapadão do Sul – MS, foram 
negativos em relação à inoculação, de forma que os 
maiores valores para o teor de N nas folhas foram ob-
servados na ausência de inoculação. Deve-se observar 
que os teores de nitrogênio obtidos não se enquadram 
nos valores adequados segundo Malavolta (2006), 

onde constam valores de 28 - 35 g kg-1 de N, contudo 
esses teores não influenciaram na produtividade.

De acordo com os resultados da população final 
de plantas por ha, verifica-se que houve diferença sig-
nificativa para inoculação nos dois anos agrícolas, ou 
seja, a inoculação propiciou menor morte de plantas 
ao longo do ciclo (Tabela 2). O que pode ter ocorrido 
devido ao principal efeito da inoculação de sementes 
com A. brasilense, ou seja, a promoção do crescimen-
to radicular das plantas fato relatado por Quadros et 
al. (2014), além disso, os mecanismos de tal efeito 
incluem ações diretas como a FBN, produção de re-
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guladores de crescimento vegetal, solubilização de 
fosfato inorgânico. Dentre outros vários outros efei-
tos foram relatados, como incrementos na absorção 
da água e minerais, maior tolerância a estresses como 
salinidade e hídrico, resultando em uma planta mais 
vigorosa e produtiva (Xu et al., 2012).

No ano agrícola 2010/11 obteve-se 8.496 plan-
tas ha-1 e em 2011/12 3.587 plantas ha-1 em média a 
mais nos tratamentos em que houve inoculação com 
Azospirillum brasilense. Os dados obtidos por Por-
tugal et al. (2012), avaliando a inoculação com A. 
brasilense via foliar associada à doses de nitrogênio 
em cobertura na cultura do milho em Selvíria - MS, 
confirmam o maior número final de plantas com a 
inoculação, divergindo dos dados encontrados por  
Kaneko et al. (2012), que obtiveram queda de 9,5% 
na população nas áreas inoculadas em relação às não 
inoculadas, porem o autor relata que houve dificulda-

de das sementes inoculadas com inoculante turfoso 
aderirem ao disco da semeadora a vácuo durante a 
operação de semeadura causando falha no momento 
da semeadura. 

Houve diferença significativa (p<0,01) no pri-
meiro ano (2010/11) para a massa total de espiga em 
relação à inoculação de A. brasilense, porém no se-
gundo ano (2011/12) não houve tal diferença, como 
a redução da população de plantas tem-se um melhor 
desenvolvimento da espiga devido a menor competi-
ção intraespecífica o que pode ter interferido no re-
sultado deste ano. Em 2011/12 pode-se observar ajus-
te à função linear crescente (y= 0,1814 + 0,0003x), 
portanto o aumento das doses de nitrogênio influen-
ciou positivamente a massa total de espiga (Tabela 3 
e Figura 2). Fato também relatado por Belusso et al. 
(2012) avaliando o comportamento de híbridos de mi-
lho com a variação das doses de nitrogênio em Sinop 
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Figura 1. Teor de N foliar do milho no sistema plantio direto em função das doses de N em 284 
cobertura em 2010/11. Selvíria (MS), Brasil.  285 
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crescimento vegetal, solubilização de fosfato inorgânico. Dentre outros vários outros efeitos 293 

foram relatados, como incrementos na absorção da água e minerais, maior tolerância a 294 

estresses como salinidade e hídrico, resultando em uma planta mais vigorosa e produtiva (Xu 295 

et al., 2012). 296 

No ano agrícola 2010/11 obteve-se 8.496 plantas ha-1 e em 2011/12 3.587 plantas ha-1 297 

em média a mais nos tratamentos em que houve inoculação com Azospirillum brasilense. Os 298 

dados obtidos por Portugal et al. (2012), avaliando a inoculação com A. brasilense via foliar 299 

associada à doses de nitrogênio em cobertura na cultura do milho em Selvíria - MS, 300 

confirmam o maior número final de plantas com a inoculação, divergindo dos dados 301 

encontrados por  Kaneko et al. (2012), que obtiveram queda de 9,5% na população nas áreas 302 

inoculadas em relação às não inoculadas, porem o autor relata que houve dificuldade das 303 

sementes inoculadas com inoculante turfoso aderirem ao disco da semeadora a vácuo durante 304 

a operação de semeadura causando falha no momento da semeadura.  305 

Houve diferença significativa (p<0,01) no primeiro ano (2010/11) para a massa total 306 

de espiga em relação à inoculação de A. brasilense, porém no segundo ano (2011/12) não 307 

Figura 1. Teor de N foliar do milho no sistema plantio direto em função das doses de N em cobertura em 
2010/11. Selvíria (MS), Brasil. 
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– MT, e os quais observaram  aumento na massa total 
de espiga com o incremento da dose de nitrogênio. 

A massa de grãos por espiga foi influenciada 
pela inoculação de sementes com Azospirillum bra-
silense no primeiro ano, o que não foi observado em 
2011/12. As doses de nitrogênio em cobertura aumen-
taram a massa de grãos por espiga somente no se-
gundo ano, de maneira linear crescente (y= 160,515 
+ 0,325x) (Tabela 3 e Figura 2). Também Carvalho 
et al. (2007), estudando espécies de cobertura de in-
verno e nitrogênio na cultura do milho em sistema 
de plantio direto em Castro – PR, observaram que o 
incremento da dose de nitrogênio aumentou a massa 
de grãos por espiga. Esse efeito positivo do N sobre o 
rendimento do milho já é bastante conhecido e refor-
ça a importância do elemento para a cultura. Segundo 
Bredemeier & Mundstock (2000), o N atua direta-
mente no desenvolvimento do milho, influenciando 
o rendimento da planta mais do que qualquer outro 
nutriente.

Foi observado efeito quadrático para a massa 
de 100 grãos nas diferentes doses de nitrogênio em 
cobertura (y= 28,3957 + 0,0432x – 0,0002x²) com 
ponto de máximo de 30,73 g para massa de 100 grãos 
para a dose de 108 kg de N ha-1 (Tabela 3 e Figura 
3). No ano 2010/11 pode-se verificar que não houve 
ajuste (p>0,05), para as doses de N. Para a inoculação 
de sementes com A. brasilense não houve diferença 
significativa nos dois anos. Kaneko et al. (2012), tam-
bém não observaram efeitos significativos para doses 
de N e para inoculação na massa de 100 grãos. Dis-
cordando de tais resultados Novakowiski et al. (2011), 
trabalhando com a cultura do milho em Guarapuava – 
PR observaram que quando foi efetuada a inoculação 
por A. brasilense, a massa de mil grãos foi inferior 
quando comparada à adubação nitrogenada, contudo 
superior ao controle (sem fertilizante nitrogenado e 
sem inoculação de A. brasilense), o que indica que 
tais formas de manejo isoladas não apresentam bons 
resultados, porém a combinação das mesmas (ferti-

houve tal diferença, como a redução da população de plantas tem-se um melhor 308 

desnvolvimento da espiga devido a menor competição intraespecífica o que pode ter 309 

interferido no resultado deste ano. Em 2011/12 pode-se observar ajuste à função linear 310 

crescente (y= 0,1814 + 0,0003x), portanto o aumento das doses de nitrogênio influenciou 311 

positivamente a massa total de espiga (Tabela 3 e Figura 2). Fato também relatado por 312 

Belusso et al. (2012) avaliando o comportamento de híbridos de milho com a variação das 313 

doses de nitrogênio em Sinop – MT, e os quais observaram  aumento na massa total de espiga 314 
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Figura 2. Massa total de espiga despalhada (MTED) e massa de grãos por espiga (MGE) do 318 
milho no sistema plantio direto em função das doses de N em cobertura em 2011/12. Selvíria 319 
(MS), Brasil. 320 
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lizante nitrogenado + bactéria) pode reduzir a quan-
tidade de insumos utilizada na cultura, elevando a 
massa de grãos e consecutivamente a produtividade 
da cultura. As doses de N em cobertura, em ambos 
os anos, influenciaram a produtividade de grãos com 
ajuste à função linear crescente (y = 5318,4+10,9x e 
y = 6902,1+20,1x), ou seja, houve aumento da pro-
dutividade com o aumento das doses de nitrogênio 
(Tabela 3 e Figura 4). Para inoculação de sementes 
com Azospirillum brasilense em 2011/12 foi obser-
vado aumento de produtividade com a inoculação 
de sementes, tendo incremento na produtividade de 
0,61 Mg ha-1. Em 2010/11 não houve diferença sig-
nificativa para inoculação embora numericamente 
os valores sejam maiores. É interessante destacar 
que nos dois anos de cultivo a inoculação das se-
mentes com Azospirillum brasilense proporcionou 
maior população de plantas o que deve ter contri-

buído para aumentar a produtividade de grãos no 
tratamento com inoculação das sementes. Godoy et 
al. (2011), estudando a produtividade de milho em 
resposta a doses de nitrogênio com e sem inoculação 
das sementes com Azospirillum brasilense em Cam-
po Mourão – PR, observaram aumento de produti-
vidade resultante do aumento das doses de N, por 
outro lado para a inoculação não obtiveram aumen-
to da produtividade. Resultados semelhantes foram 
obtidos por Carreira et al. (2012), que avaliaram o 
efeito da inoculação de sementes com Azospirillum 
brasilense na produtividade de milho no Sudoeste 
Goiano. Porém, Basi (2013) estudando a adubação 
nitrogenada e inoculação com A. brasilense em hí-
bridos de milho em Iraí de Minas – MG observou 
que a inoculação com Azospirillum brasilense e o 
incremento das doses de nitrogênio promoveram au-
mento médio na produtividade de grãos. 

Figura 3. Massa de 100 grãos do milho no sistema plantio direto em função das doses de N em cobertura em 
2011/12. Selvíria (MS), Brasil.
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Não houve interação entre inoculação e as doses de nitrogênio para nenhuma das 373 

variáveis avaliadas, demonstrando que estes fatores se comportam de forma independente. Da 374 

mesma forma, Repke et al. (2013) avaliando o efeito do nitrogênio e da inoculação de 375 

sementes com Azospirillum brasilense na produtividade de grãos de milho não observaram 376 
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brasilense. 378 
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Não houve interação entre inoculação e as do-
ses de nitrogênio para nenhuma das variáveis avalia-
das, demonstrando que estes fatores se comportam 
de forma independente. Da mesma forma, Repke et 
al. (2013) avaliando o efeito do nitrogênio e da ino-
culação de sementes com Azospirillum brasilense na 
produtividade de grãos de milho não observaram in-
teração entre as doses de nitrogênio e a inoculação de 
sementes com Azospirillum brasilense.

Estes resultados podem ser explicados pela 
maior absorção e acúmulo de nutrientes nos grãos de 
milho, Isto se deve a capacidade desta bactéria ser 
diazotrófica (fixação biológica de N2), e principal-
mente pela capacidade do Azospirillum brasilense em 
sintetizar hormônios que contribuem no crescimento 
dos tecidos das plantas, principalmente do sistema 
radicular, o qual mais vigoroso possibilita maior ab-
sorção de água e nutrientes, assim como maior redis-
tribuição de nutrientes e fotoassimilados para espiga.

Conclusões

- A inoculação de sementes de milho com 
Azospirillum brasilense proporcionou maior popu-
lação final de plantas, massa total de espiga despa-
lhada, massa de grãos por espiga e produtividade de 
grãos.

- O incremento das doses de nitrogênio aplica-
do em cobertura aumentou o teor de N foliar, a massa 
de 100 grãos e a produtividade de grãos.

- Recomenda-se a aplicação de 120 kg ha-1, 
com a inoculação, pois foi o tratamento mais produ-
tivo. 
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