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RESUMO - Microrganismos do gênero Azospirillum possuem o potencial de melhorar o desenvolvimento e a 
produção da cultura do milho. Porém as respostas dos híbridos de milho não são iguais frente à inoculação com estes 
microrganismos, devido a possível especificidade na interação entre genótipo e microrganismo e os diferentes manejos 
adotados. Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento e a produtividade de dez híbridos a 
fim de indicar entre esses híbridos os mais responsivos quando submetidos à inoculação de Azospirillum brasilense e 
a diferentes doses de nitrogênio em cobertura. Vários caracteres agronômicos foram avaliados como: altura de plantas, 
altura de inserção da espiga, diâmetro de colmo, teor de clorofila total, tamanho de espiga, número de fileiras da espiga, 
números de grãos por fileira, massa de 100 grãos e produtividade de grãos. Além dos caracteres agronômicos avaliou-se 
a atividade da enzima redutase do nitrato em duas diferentes épocas (V4 - V6 e VT). Os híbridos mais produtivos foram 
o Biogene 7046, Dekalb 310 VT PRO™ e Agroeste 1596 VT PRO™. O incremento das doses de nitrogênio aumentou 
o diâmetro do colmo, teor de clorofila total, comprimento da espiga, grãos por fileira e a produção de grãos.
Palavras-chave: adubação nitrogenada; bactérias diazotróficas; safrinha.

MAIZE HYBRIDS INOCULATED WITH Azospirillum brasilense 
UNDER DIFFERENT DOSES OF NITROGEN

ABSTRACT – Microorganisms of the genus Azospirillum have the potential to improve the development and 
production of maize. However, the response of corn hybrids is not equal under inoculation with these microorganisms 
due to the specificity in the interaction between genotype and microorganism and the use of different managements. 
Thus, the objective of this work was to evaluate the development and productivity of ten hybrids to indicate the most 
responsive when subjected to inoculation with Azospirillum brasilense and different doses of nitrogen fertilization. 
Several agronomic characters were evaluate as plant height, ear insertion height, stem diameter, total chlorophyll 
content, ear size, number of rows grains per ear, number of grains per row, mass of 100 grains and grain yield. In 
addition to the agronomic traits the activity of the enzyme nitrate reductase was evaluated in two different seasons 
(V4 - V6 and VT). The most productive hybrids were Biogene 7046, Dekalb 310 VT PRO ™ and Agroeste 1596 VT 
PRO ™. The increment of nitrogen increased stem diameter, total chlorophyll content, ear length, grains per row and 
grain production.
Keywords: dizotrofic bacterias; nitrogen fertilization; second harvest.
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O Brasil é pioneiro na inoculação de sementes 
com organismos envolvidos no processo de fixação 
biológica de nitrogênio. Prova disto é o uso massi-
vo de inoculantes do gênero Rhizobium na cultura 
da soja. A partir daí, surge o interesse na obtenção 
dos benefícios proporcionados pelos diazotróficos do 
solo para os cultivos de não leguminosas. O país evo-
luiu bastante neste sentido e hoje é possível encontrar 
comercialmente inoculantes com bactérias do gênero 
Azospirillum recomendados para as mais diversas es-
pécies pertencentes à família Poaceae, sendo comu-
mente utilizados no cultivo de milho.

A bactéria Azospirillum brasilense é uma bac-
téria de vida livre no solo, que apresenta capacidade 
de fixação biológica de nitrogênio associativa com as 
plantas, mas sem a complexidade da formação de nó-
dulos.

Devido à alta demanda da cultura do milho em 
nitrogênio e à importância deste nutriente para se atin-
gir bons níveis de produtividade, torna-se importante 
a busca de mecanismos que possam maximizar o uso 
e a assimilação de N pelas plantas. Neste sentido, a 
inoculação com microrganismos capazes de fixar ni-
trogênio atmosférico em gramíneas pode ser uma boa 
alternativa, apesar de não substituir por completo a 
aplicação de N via fertilizantes. Há trabalhos que de-
monstram a redução significativa das doses de N via 
fertilizantes com o uso da inoculação sem comprome-
ter a produtividade (Hungria et al., 2010).

Visando às viabilidades técnica e econômi-
ca da segunda safra, o uso de inoculantes pode ser 
vantajoso não apenas pela fixação de N, mas também 
pela produção de fitormônios que estimulam o cresci-
mento das raízes, implicando assim em vários outros 
efeitos que podem incrementar a absorção de água e 
sais minerais e maior tolerância a estresses como sa-
linidade e seca (Bashan et al., 2004). Desta forma, a 

avaliação e identificação de genótipos de milho com 
maior capacidade de aquisição e assimilação de N, 
juntamente com maior eficiência na associação com 
bactérias diazotróficas promotoras de crescimento 
vegetal, podem maximizar a produção em condições 
adversas que podem implicar em redução na aplica-
ção de fertilizantes nitrogenados. Acredita-se que a 
população de Azospirillum brasilense pode variar de 
híbrido para híbrido, em função das diferentes carac-
terísticas qualitativas e quantitativas dos exudatos 
radiculares. Os produtos depositados pelas plantas 
na rizosfera não constituem apenas fonte de carbono 
para o crescimento bacteriano, mas também servem 
para promover a quimiotaxia, que melhora a intera-
ção microrganismo/rizosfera, como é o caso dos fla-
vonoides (Rengel, 2002).

Com o avanço e a evolução do nível tecnoló-
gico da segunda safra, o número de híbridos dispo-
níveis no mercado para o produtor é cada vez maior 
e, portanto, torna-se necessário o conhecimento do 
comportamento destes híbridos frente à inoculação 
visando a maiores resposta e capacidade de assimi-
lação e utilização de N. Assim, objetivou-se com este 
trabalho avaliar o desenvolvimento e a produtividade 
de dez híbridos de milho a fim de indicar os mais res-
ponsivos quando submetidos a inoculação de Azospi-
rillum brasilense e a diferentes doses de nitrogênio 
em cobertura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano agrícola 
de 2013 em segunda safra, no campo experimental da 
Universidade Federal de Goiás, em Jataí, GO, loca-
lizado a 17o 66’ S e 51o 33’ O com altitude média de 
700 m. O município de Jataí está situado no Sudoeste 
goiano, com temperatura e precipitação média anual 

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.15, n.3, p. 399-410, 2016 
 Versão impressa ISSN 1676-689X / Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://www.abms.org.br

Cadore et al.400

O Brasil é pioneiro na inoculação de sementes 
com organismos envolvidos no processo de fixação 
biológica de nitrogênio. Prova disto é o uso massi-
vo de inoculantes do gênero Rhizobium na cultura 
da soja. A partir daí, surge o interesse na obtenção 
dos benefícios proporcionados pelos diazotróficos do 
solo para os cultivos de não leguminosas. O país evo-
luiu bastante neste sentido e hoje é possível encontrar 
comercialmente inoculantes com bactérias do gênero 
Azospirillum recomendados para as mais diversas es-
pécies pertencentes à família Poaceae, sendo comu-
mente utilizados no cultivo de milho.

A bactéria Azospirillum brasilense é uma bac-
téria de vida livre no solo, que apresenta capacidade 
de fixação biológica de nitrogênio associativa com as 
plantas, mas sem a complexidade da formação de nó-
dulos.

Devido à alta demanda da cultura do milho em 
nitrogênio e à importância deste nutriente para se atin-
gir bons níveis de produtividade, torna-se importante 
a busca de mecanismos que possam maximizar o uso 
e a assimilação de N pelas plantas. Neste sentido, a 
inoculação com microrganismos capazes de fixar ni-
trogênio atmosférico em gramíneas pode ser uma boa 
alternativa, apesar de não substituir por completo a 
aplicação de N via fertilizantes. Há trabalhos que de-
monstram a redução significativa das doses de N via 
fertilizantes com o uso da inoculação sem comprome-
ter a produtividade (Hungria et al., 2010).

Visando às viabilidades técnica e econômi-
ca da segunda safra, o uso de inoculantes pode ser 
vantajoso não apenas pela fixação de N, mas também 
pela produção de fitormônios que estimulam o cresci-
mento das raízes, implicando assim em vários outros 
efeitos que podem incrementar a absorção de água e 
sais minerais e maior tolerância a estresses como sa-
linidade e seca (Bashan et al., 2004). Desta forma, a 

avaliação e identificação de genótipos de milho com 
maior capacidade de aquisição e assimilação de N, 
juntamente com maior eficiência na associação com 
bactérias diazotróficas promotoras de crescimento 
vegetal, podem maximizar a produção em condições 
adversas que podem implicar em redução na aplica-
ção de fertilizantes nitrogenados. Acredita-se que a 
população de Azospirillum brasilense pode variar de 
híbrido para híbrido, em função das diferentes carac-
terísticas qualitativas e quantitativas dos exudatos 
radiculares. Os produtos depositados pelas plantas 
na rizosfera não constituem apenas fonte de carbono 
para o crescimento bacteriano, mas também servem 
para promover a quimiotaxia, que melhora a intera-
ção microrganismo/rizosfera, como é o caso dos fla-
vonoides (Rengel, 2002).

Com o avanço e a evolução do nível tecnoló-
gico da segunda safra, o número de híbridos dispo-
níveis no mercado para o produtor é cada vez maior 
e, portanto, torna-se necessário o conhecimento do 
comportamento destes híbridos frente à inoculação 
visando a maiores resposta e capacidade de assimi-
lação e utilização de N. Assim, objetivou-se com este 
trabalho avaliar o desenvolvimento e a produtividade 
de dez híbridos de milho a fim de indicar os mais res-
ponsivos quando submetidos a inoculação de Azospi-
rillum brasilense e a diferentes doses de nitrogênio 
em cobertura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano agrícola 
de 2013 em segunda safra, no campo experimental da 
Universidade Federal de Goiás, em Jataí, GO, loca-
lizado a 17o 66’ S e 51o 33’ O com altitude média de 
700 m. O município de Jataí está situado no Sudoeste 
goiano, com temperatura e precipitação média anual 



Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.15, n.3, p. 398-409, 2016 
 Versão impressa ISSN 1676-689X / Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://www.abms.org.br

Cadore et al.400

de 22 oC e 1.800 mm, respectivamente. Os dados 
de precipitação pluviométrica e as temperaturas 
mínima e máxima registradas durante a realização 
do experimento são apresentados na Figura 1. Du-
rante a condução do experimento, a precipitação 
total foi de 627,40 mm e a temperatura variou de 
6 a 34,9 oC.

O solo foi classificado como Latossolo verme-
lho distroférrico com textura argilosa, cujas caracte-
rísticas químicas na camada de 0-20 cm foram: pH 
(CaCl2), 5,1; P, 5,3 mg dm-3; K, 0,10 cmolc dm-3; Ca, 
1,55 cmolc dm-3; Mg, 0,6 cmolc dm-3; Al, 0,13 cmolc 
dm-3; CTC 8,7, cmolc dm-3 e H+Al, 6,5 cmolc dm-3. 
A área onde foi conduzido o experimento estava em 
pousio (safra 2012/2013) sob vegetação espontânea, 
sendo que nos últimos quatro anos o local foi ocupado 
por sucessão soja/milho no sistema de plantio direto.

O experimento foi instalado em delineamento 
em blocos casualizados, com quatro repetições, no 
esquema fatorial 10x4, sendo o primeiro fator refe-
rente a híbridos comerciais, recomendados para se-
gunda safra na região do Sudoeste goiano, totalizan-
do dez híbridos (Dekalb 390 VT PRO™, Dekalb 310 
VT PRO™, Biogene 7046, Biogene 7049 H®, Bio-
gene 7061 H®, Biogene 7037 H®, Agroeste 1581 VT 
PRO™, Agroeste 1596 VT PRO™, Riber 9005 VT 
PRO™, Riber 9006 VT PRO™); no segundo fator, 
os tratamentos correspondem a T1: sem cobertura e 
sem inoculação; T2: sem cobertura e com inoculação 
de A. brasilense; T3: aplicação de 35 kg ha-1 de N em 
cobertura 15 dias após a emergência (V4) com inocu-
lação de A. brasilense; T4: aplicação de 70 kg ha-1 de 
N em cobertura 15 dias após a emergência (V4) com 
inoculação de A. brasilense.
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Em todos os tratamentos, foram aplicados 30 
kg ha-1 de N na semeadura e o inoculante utilizado foi 
com a espécie Azospirillum brasilense estirpes AbV5 + 
AbV6, com concentração bacteriana de 2,0×108 UFC 
por mL, inoculado nas sementes minutos antes da se-
meadura na dose de 100 mL para cada 25 kg de sementes.

A aplicação de nitrogênio em cobertura foi fei-
ta a lanço manualmente e a fonte utilizada foi o sulfa-
to de amônio (20% N), quando cada parcela recebeu a 
quantidade de acordo com o seu tratamento. Também 
foi realizada juntamente com a adubação de cobertura 
nitrogenada a adubação com cloreto de potássio (60% 
K2O) na dose de 80 kg ha-1 de K2O em área total. 

Utilizou-se o sistema de plantio direto via des-
secação com o herbicida glyphosate (360 g L-1) na 
dose de 4 L ha-1 para controle da vegetação espontâ-
nea, antes da semeadura, que foi realizada nos dias 20 
e 21 de fevereiro de 2013. Não houve adição de ne-
nhum ingrediente ativo às sementes, que continham o 
tratamento de sementes padrão disponibilizado pelas 
empresas, que consiste no tratamento industrial com 
fungicida a base de Fludioxonil 25 g L-1 + Metalaxil
-M 100 g L-1 e inseticidas a base de Deltametrina 25 g 
L-1 + Pirimifos Metilico 500 g L-1 + Tiametoxan 35% 
0,12 L 60.000 sementes-1. A semeadura foi realizada 
manualmente utilizando marcações nas linhas de se-
meadura para que todos os híbridos tivessem uma po-
pulação final de plantas de 57.777,8 plantas ha-1. Na 
adubação de semeadura, utilizou-se a dose de 30 kg 
ha-1 de N, 98,4 kg ha-1 de P2O5 e 52,5 kg ha-1 de K2O, 
de acordo com os resultados da análise de solo e a ex-
pectativa de rendimento da cultura do milho confor-
me Souza e Lobato (2004). Para o controle de pragas, 
foram realizadas aplicações com pulverizador costal, 
dotado de cilindro de CO2 e barra de quatro bicos es-
paçados em 50 cm, utilizando-se volume de calda de 
200 L ha-1. O controle de plantas daninhas foi realiza-

do no estádio V3 da cultura utilizando-se mistura de 
herbicidas Atrazine (1,5 L ha-1) + Tembotriona (0,24 
L ha-1). No estádio V9, procedeu-se à aplicação de 
fungicida a base de Piraclostrobina + Epoxiconazol 
(0,75 L ha-1) e foram realizadas aplicações de inseti-
cidas visando ao controle de Spodoptera frugiperda, 
Diabrotica speciosa e Rhopalosiphum maidis nos es-
tádios iniciais da cultura e no estádio V12.

As parcelas foram constituídas de cinco li-
nhas espaçadas em 0,45 m com 5 m de comprimento 
(sendo as três linhas centrais consideradas como área 
útil). A primeira variável dependente analisada foi a 
quantificação da atividade da enzima redutase do ni-
trato aos 21 dias após a emergência (DAE) entre os 
estádios V4-V6, período este posterior à aplicação da 
adubação de cobertura e aos 44 DAE (superprecoce 
BG 7061 H®), 48 DAE (DKB 390 VT PRO™, BG 
7046, BG 7049 H®, BG 7037 H®, RB 9006 VT PRO 
precoce) e 50 DAE (DKB 310 VT PRO™, AS1581 
VT PRO™, AS1596 VT PRO™, RB 9005 VT PRO™ 
precoce a semiprecoce) estádio VT, de acordo com a 
precocidade de cada híbrido para que as coletas fos-
sem sempre realizadas em pré-pendoamento.

A metodologia de quantificação da atividade 
da enzima nitrato redutase utilizada foi adaptada de 
Klepper et al. (1971), em que foi coletada a última 
folha completamente expandida de três plantas dife-
rentes dentro de cada área útil em apenas três blocos, 
sendo desconsiderado um bloco devido ao grande nú-
mero de amostras geradas no laboratório. O horário 
de coleta foi no intervalo das 10:00 às 12:00 h, garan-
tindo assim o período de luz e temperatura adequado 
para que a atividade enzimática estivesse em pleno 
funcionamento. Essas folhas foram levadas para o la-
boratório, onde foram lavadas com água destilada. As 
folhas foram cortadas em fragmentos de aproximada-
mente 0,2 mm de espessura, sendo utilizado 0,2 mg 
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Em todos os tratamentos, foram aplicados 30 
kg ha-1 de N na semeadura e o inoculante utilizado foi 
com a espécie Azospirillum brasilense estirpes AbV5 + 
AbV6, com concentração bacteriana de 2,0×108 UFC 
por mL, inoculado nas sementes minutos antes da se-
meadura na dose de 100 mL para cada 25 kg de sementes.

A aplicação de nitrogênio em cobertura foi fei-
ta a lanço manualmente e a fonte utilizada foi o sulfa-
to de amônio (20% N), quando cada parcela recebeu a 
quantidade de acordo com o seu tratamento. Também 
foi realizada juntamente com a adubação de cobertura 
nitrogenada a adubação com cloreto de potássio (60% 
K2O) na dose de 80 kg ha-1 de K2O em área total. 

Utilizou-se o sistema de plantio direto via des-
secação com o herbicida glyphosate (360 g L-1) na 
dose de 4 L ha-1 para controle da vegetação espontâ-
nea, antes da semeadura, que foi realizada nos dias 20 
e 21 de fevereiro de 2013. Não houve adição de ne-
nhum ingrediente ativo às sementes, que continham o 
tratamento de sementes padrão disponibilizado pelas 
empresas, que consiste no tratamento industrial com 
fungicida a base de Fludioxonil 25 g L-1 + Metalaxil
-M 100 g L-1 e inseticidas a base de Deltametrina 25 g 
L-1 + Pirimifos Metilico 500 g L-1 + Tiametoxan 35% 
0,12 L 60.000 sementes-1. A semeadura foi realizada 
manualmente utilizando marcações nas linhas de se-
meadura para que todos os híbridos tivessem uma po-
pulação final de plantas de 57.777,8 plantas ha-1. Na 
adubação de semeadura, utilizou-se a dose de 30 kg 
ha-1 de N, 98,4 kg ha-1 de P2O5 e 52,5 kg ha-1 de K2O, 
de acordo com os resultados da análise de solo e a ex-
pectativa de rendimento da cultura do milho confor-
me Souza e Lobato (2004). Para o controle de pragas, 
foram realizadas aplicações com pulverizador costal, 
dotado de cilindro de CO2 e barra de quatro bicos es-
paçados em 50 cm, utilizando-se volume de calda de 
200 L ha-1. O controle de plantas daninhas foi realiza-

do no estádio V3 da cultura utilizando-se mistura de 
herbicidas Atrazine (1,5 L ha-1) + Tembotriona (0,24 
L ha-1). No estádio V9, procedeu-se à aplicação de 
fungicida a base de Piraclostrobina + Epoxiconazol 
(0,75 L ha-1) e foram realizadas aplicações de inseti-
cidas visando ao controle de Spodoptera frugiperda, 
Diabrotica speciosa e Rhopalosiphum maidis nos es-
tádios iniciais da cultura e no estádio V12.

As parcelas foram constituídas de cinco li-
nhas espaçadas em 0,45 m com 5 m de comprimento 
(sendo as três linhas centrais consideradas como área 
útil). A primeira variável dependente analisada foi a 
quantificação da atividade da enzima redutase do ni-
trato aos 21 dias após a emergência (DAE) entre os 
estádios V4-V6, período este posterior à aplicação da 
adubação de cobertura e aos 44 DAE (superprecoce 
BG 7061 H®), 48 DAE (DKB 390 VT PRO™, BG 
7046, BG 7049 H®, BG 7037 H®, RB 9006 VT PRO 
precoce) e 50 DAE (DKB 310 VT PRO™, AS1581 
VT PRO™, AS1596 VT PRO™, RB 9005 VT PRO™ 
precoce a semiprecoce) estádio VT, de acordo com a 
precocidade de cada híbrido para que as coletas fos-
sem sempre realizadas em pré-pendoamento.

A metodologia de quantificação da atividade 
da enzima nitrato redutase utilizada foi adaptada de 
Klepper et al. (1971), em que foi coletada a última 
folha completamente expandida de três plantas dife-
rentes dentro de cada área útil em apenas três blocos, 
sendo desconsiderado um bloco devido ao grande nú-
mero de amostras geradas no laboratório. O horário 
de coleta foi no intervalo das 10:00 às 12:00 h, garan-
tindo assim o período de luz e temperatura adequado 
para que a atividade enzimática estivesse em pleno 
funcionamento. Essas folhas foram levadas para o la-
boratório, onde foram lavadas com água destilada. As 
folhas foram cortadas em fragmentos de aproximada-
mente 0,2 mm de espessura, sendo utilizado 0,2 mg 



Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.15, n.3, p. 398-409, 2016 
 Versão impressa ISSN 1676-689X / Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://www.abms.org.br

Cadore et al.402

de matéria fresca para análise, posteriormente coloca-
do no meio de incubação com a seguinte composição: 
5 mL de solução tampão fosfato (K2HPO4 + KH2PO4 
0,1 mol L-1), pH 7,5; adicionando-se 1 mL de nitrato 
de potássio (KNO3 0,25 mol L-1) e 1 mL de N-propanol 
(1% v/v). Em seguida, agitaram-se os frascos de vidro 
em vortex, sendo os mesmos cobertos com papel alu-
mínio para o isolamento da luz e colocando-se em se-
guida para incubar em B.O.D por 1 h a 30°C. Após este 
período, filtrou-se o meio de incubação e, com uma pi-
peta, foram retiradas alíquotas de 1 mL de solução de 
incubação e transferidas para tubos de ensaio com 1,0 
mL de sulfanilamida 0,1% em HCl (3,0 mol L-1). Em 
seguida, agitou-se em vortex e, após 30 min, foi adicio-
nado 1 mL de N-naftil etileno diamina 0,01%, agitan-
do-se novamente em vortex; após 15 min, realizou-se 
a leitura em espectrômetro a 540 nm em absorbância. 

As absorbâncias obtidas foram comparadas 
com uma curva padrão de nitrito gerada a partir de 
quantidades conhecidas de nitrito, sendo expressa a 
atividade da enzima redutase do nitrato em micromo-
les de nitrito por hora por grama de matéria fresca 
(µmoles de NO2

- H-1 g-1 MF).
No período posterior à polinização (76 DAE), 

foram iniciadas as avaliações a campo das caracte-
rísticas agronômicas. Foram coletadas cinco plantas 
ao acaso na área útil de cada parcela e mensurados a 
altura da planta em metros, da superfície do solo até a 
folha bandeira, além da altura da inserção da primeira 
espiga, o diâmetro do colmo, mensurado com um pa-
químetro digital graduado em milímetros, pegando-
se o segundo internódio acima do colo da planta, e o 
teor de clorofila total no terço basal da folha oposta 
e abaixo da espiga, com o aparelho clorofilog CFL 
1030, da Falker.

Ao final do ciclo da cultura, foram colhidas 
todas as espigas da área útil das três linhas centrais, 

excluindo-se 0,5 m em cada extremidade da parce-
la. Para determinações de comprimento, número de 
grãos por fileira e número de fileiras da espiga, foram 
utilizadas dez espigas de plantas presentes na área útil 
da parcela. O comprimento médio de espiga foi de-
terminado através de medidas da base até o ápice da 
espiga com auxílio de régua. O número de grãos por 
fileira foi obtido contando-se o número de grãos de 
uma fileira de cada uma das dez espigas amostradas 
e, para o número de fileiras, foram contadas todas as 
fileiras do material amostrado. Para a massa de 100 
grãos, foram contados os grãos de cada parcela com 
oito repetições e pesados. A produtividade de grãos 
foi obtida através da colheita das espigas na parce-
la útil, quando essas espigas foram debulhadas e os 
grãos foram pesados e posteriormente foi determina-
do o teor de umidade nos grãos, sendo os dados de 
produtividade corrigidos para 13%. Também foi ne-
cessário realizar a correção de estande em virtude de 
ocorrência de diferença significativa para essa carac-
terística, por meio da equação de correção pela análi-
se de covariância com estande ideal, objetivando uma 
população final de 57.777,8 plantas ha-1. Os dados de 
produção foram extrapolados para área de um hectare 
e expressos em Mg ha-1. Os efeitos dos fatores das 
doses de nitrogênio combinadas com Azospirillum 
brasilense sobre os dez híbridos foram analisados por 
meio de análise de variância. As médias das variáveis 
dependentes estudadas foram comparadas pelo teste 
de Scott-Knott (5%). As análises foram realizadas por 
meio do programa Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussão

Não houve interação entre os híbridos de milho 
e as doses de nitrogênio combinadas com a inocula-
ção de Azospirillum brasilense para as variáveis em 
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de matéria fresca para análise, posteriormente coloca-
do no meio de incubação com a seguinte composição: 
5 mL de solução tampão fosfato (K2HPO4 + KH2PO4 
0,1 mol L-1), pH 7,5; adicionando-se 1 mL de nitrato 
de potássio (KNO3 0,25 mol L-1) e 1 mL de N-propanol 
(1% v/v). Em seguida, agitaram-se os frascos de vidro 
em vortex, sendo os mesmos cobertos com papel alu-
mínio para o isolamento da luz e colocando-se em se-
guida para incubar em B.O.D por 1 h a 30°C. Após este 
período, filtrou-se o meio de incubação e, com uma pi-
peta, foram retiradas alíquotas de 1 mL de solução de 
incubação e transferidas para tubos de ensaio com 1,0 
mL de sulfanilamida 0,1% em HCl (3,0 mol L-1). Em 
seguida, agitou-se em vortex e, após 30 min, foi adicio-
nado 1 mL de N-naftil etileno diamina 0,01%, agitan-
do-se novamente em vortex; após 15 min, realizou-se 
a leitura em espectrômetro a 540 nm em absorbância. 

As absorbâncias obtidas foram comparadas 
com uma curva padrão de nitrito gerada a partir de 
quantidades conhecidas de nitrito, sendo expressa a 
atividade da enzima redutase do nitrato em micromo-
les de nitrito por hora por grama de matéria fresca 
(µmoles de NO2

- H-1 g-1 MF).
No período posterior à polinização (76 DAE), 

foram iniciadas as avaliações a campo das caracte-
rísticas agronômicas. Foram coletadas cinco plantas 
ao acaso na área útil de cada parcela e mensurados a 
altura da planta em metros, da superfície do solo até a 
folha bandeira, além da altura da inserção da primeira 
espiga, o diâmetro do colmo, mensurado com um pa-
químetro digital graduado em milímetros, pegando-
se o segundo internódio acima do colo da planta, e o 
teor de clorofila total no terço basal da folha oposta 
e abaixo da espiga, com o aparelho clorofilog CFL 
1030, da Falker.

Ao final do ciclo da cultura, foram colhidas 
todas as espigas da área útil das três linhas centrais, 

excluindo-se 0,5 m em cada extremidade da parce-
la. Para determinações de comprimento, número de 
grãos por fileira e número de fileiras da espiga, foram 
utilizadas dez espigas de plantas presentes na área útil 
da parcela. O comprimento médio de espiga foi de-
terminado através de medidas da base até o ápice da 
espiga com auxílio de régua. O número de grãos por 
fileira foi obtido contando-se o número de grãos de 
uma fileira de cada uma das dez espigas amostradas 
e, para o número de fileiras, foram contadas todas as 
fileiras do material amostrado. Para a massa de 100 
grãos, foram contados os grãos de cada parcela com 
oito repetições e pesados. A produtividade de grãos 
foi obtida através da colheita das espigas na parce-
la útil, quando essas espigas foram debulhadas e os 
grãos foram pesados e posteriormente foi determina-
do o teor de umidade nos grãos, sendo os dados de 
produtividade corrigidos para 13%. Também foi ne-
cessário realizar a correção de estande em virtude de 
ocorrência de diferença significativa para essa carac-
terística, por meio da equação de correção pela análi-
se de covariância com estande ideal, objetivando uma 
população final de 57.777,8 plantas ha-1. Os dados de 
produção foram extrapolados para área de um hectare 
e expressos em Mg ha-1. Os efeitos dos fatores das 
doses de nitrogênio combinadas com Azospirillum 
brasilense sobre os dez híbridos foram analisados por 
meio de análise de variância. As médias das variáveis 
dependentes estudadas foram comparadas pelo teste 
de Scott-Knott (5%). As análises foram realizadas por 
meio do programa Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussão

Não houve interação entre os híbridos de milho 
e as doses de nitrogênio combinadas com a inocula-
ção de Azospirillum brasilense para as variáveis em 
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traram efeito apenas dos híbridos quando submetidos 
à inoculação e doses de nitrogênio em cobertura ava-
liando o diâmetro do colmo.

Para o teor de clorofila total, os dados corro-
boram com Hurtado et al. (2010), que relatam que os 
híbridos utilizados podem afetar as leituras do cloro-
filômetro. Nota-se, na Tabela 2, que os híbridos que 
proporcionaram leituras superiores aos demais foram 
Riber 9006 VT PRO™, Dekalb 390 VT PRO™ e 
Biogene 7061 H®, demonstrando a eficiência destes 
híbridos na assimilação de nitrogênio.

A atividade da enzima redutase do nitrato do-
sada nas folhas foi afetada apenas pelo fator híbridos 
(Tabela 2). Na primeira época em estádio entre V4-
V6, apenas o híbrido Biogene 7049 Herculex® apre-
sentou menor atividade média em relação aos demais, 
que foram superiores e não diferiram entre si. Na épo-
ca em pré-pendoamento, estádio VT, os híbridos com 
atividades enzimáticas superiores foram Dekalb 390 
VT PRO™, Biogene 7061 Herculex®, Agroeste 1581 
VT PRO™ e Riber 9005 VT PRO™. Esses dados 
corroboram com Purcino et al. (1994), que, ao estu-
darem 15 genótipos de milho, encontraram diferença 
significativa entre os mesmos, mas não verificaram 
efeito das doses de nitrogênio testadas sobre a ativi-
dade desta enzima.

Apesar de outros trabalhos citarem o efeito da 
inoculação com Azospirillum na atividade da enzi-
ma redutase do nitrato (Sala, 2007; El-Komy et al., 
2003), no presente estudo não se observou tal efeito. 
O não efeito da inoculação com Azospirillum também 
foi citado por Reis Júnior et al. (2008), que relata-
ram que a variabilidade dos resultados em trabalhos 
de inoculação com Azospirillum é bastante frequente 
devido possivelmente à inconsistência à colonização 
radicular, problemas de sobrevivência do inóculo ou 
por condições ambientais desfavoráveis à bactéria.

estudo. Em virtude da ausência de interação, cada fa-
tor será considerado isoladamente.

Os quadrados médios obtidos na análise de va-
riância encontram-se na Tabela 1. Percebem-se as di-
ferenças entre os híbridos estudados pela significân-
cia de todas as variáveis avaliadas para o fator híbrido 
(H). Para o fator doses de nitrogênio em cobertura 
combinados com inoculação de Azospirillum brasi-
lense, houve diferença entre os níveis de N para altura 
de planta, diâmetro basal do colmo, teor de clorofila 
total, comprimento de espiga, grãos por fileira e pro-
dutividade de grãos (Tabela 1).

As análises das variáveis significativas pelo 
teste F foram efetuadas pelo teste de comparação de 
médias Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade. 
O primeiro fator analisado separadamente foi híbri-
dos (Tabela 2).

Nos componentes morfológicos dos híbridos, 
percebe-se para altura de planta que os híbridos Bio-
gene 7046 e Agroeste 1581 VT PRO™ prevaleceram 
sobre os demais (Tabela 2). Para altura de inserção da 
primeira espiga, os maiores valores foram encontrados 
nos híbridos Dekalb 390 VT PRO™, Dekalb 310 VT 
PRO™ e Agroeste 1581 VT PRO™. A análise dessas 
duas variáveis é considerada importante, pois, segundo 
Li et al. (2007), plantas mais altas e com maior altura 
de inserção de espiga são mais suscetíveis ao acama-
mento. Porém, neste estudo não foi observado acama-
mento de plantas mesmo nos híbridos de grande por-
te, sugerindo que outros fatores que contribuem para 
a predisposição ao acamamento não se manifestaram.

Ao avaliar o diâmetro do colmo, que, além de 
suportar as folhas e partes florais, é considerado ór-
gão de reserva da planta de milho, os híbridos que se 
destacaram foram Biogene 7061 H®, Agroeste 1596 
VT PRO™, Dekalb 390 VT PRO™ e Biogene 7049 
H®, corroborando com Dotto et al. (2010), que encon-
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traram efeito apenas dos híbridos quando submetidos 
à inoculação e doses de nitrogênio em cobertura ava-
liando o diâmetro do colmo.

Para o teor de clorofila total, os dados corro-
boram com Hurtado et al. (2010), que relatam que os 
híbridos utilizados podem afetar as leituras do cloro-
filômetro. Nota-se, na Tabela 2, que os híbridos que 
proporcionaram leituras superiores aos demais foram 
Riber 9006 VT PRO™, Dekalb 390 VT PRO™ e 
Biogene 7061 H®, demonstrando a eficiência destes 
híbridos na assimilação de nitrogênio.

A atividade da enzima redutase do nitrato do-
sada nas folhas foi afetada apenas pelo fator híbridos 
(Tabela 2). Na primeira época em estádio entre V4-
V6, apenas o híbrido Biogene 7049 Herculex® apre-
sentou menor atividade média em relação aos demais, 
que foram superiores e não diferiram entre si. Na épo-
ca em pré-pendoamento, estádio VT, os híbridos com 
atividades enzimáticas superiores foram Dekalb 390 
VT PRO™, Biogene 7061 Herculex®, Agroeste 1581 
VT PRO™ e Riber 9005 VT PRO™. Esses dados 
corroboram com Purcino et al. (1994), que, ao estu-
darem 15 genótipos de milho, encontraram diferença 
significativa entre os mesmos, mas não verificaram 
efeito das doses de nitrogênio testadas sobre a ativi-
dade desta enzima.

Apesar de outros trabalhos citarem o efeito da 
inoculação com Azospirillum na atividade da enzi-
ma redutase do nitrato (Sala, 2007; El-Komy et al., 
2003), no presente estudo não se observou tal efeito. 
O não efeito da inoculação com Azospirillum também 
foi citado por Reis Júnior et al. (2008), que relata-
ram que a variabilidade dos resultados em trabalhos 
de inoculação com Azospirillum é bastante frequente 
devido possivelmente à inconsistência à colonização 
radicular, problemas de sobrevivência do inóculo ou 
por condições ambientais desfavoráveis à bactéria.

estudo. Em virtude da ausência de interação, cada fa-
tor será considerado isoladamente.

Os quadrados médios obtidos na análise de va-
riância encontram-se na Tabela 1. Percebem-se as di-
ferenças entre os híbridos estudados pela significân-
cia de todas as variáveis avaliadas para o fator híbrido 
(H). Para o fator doses de nitrogênio em cobertura 
combinados com inoculação de Azospirillum brasi-
lense, houve diferença entre os níveis de N para altura 
de planta, diâmetro basal do colmo, teor de clorofila 
total, comprimento de espiga, grãos por fileira e pro-
dutividade de grãos (Tabela 1).

As análises das variáveis significativas pelo 
teste F foram efetuadas pelo teste de comparação de 
médias Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade. 
O primeiro fator analisado separadamente foi híbri-
dos (Tabela 2).

Nos componentes morfológicos dos híbridos, 
percebe-se para altura de planta que os híbridos Bio-
gene 7046 e Agroeste 1581 VT PRO™ prevaleceram 
sobre os demais (Tabela 2). Para altura de inserção da 
primeira espiga, os maiores valores foram encontrados 
nos híbridos Dekalb 390 VT PRO™, Dekalb 310 VT 
PRO™ e Agroeste 1581 VT PRO™. A análise dessas 
duas variáveis é considerada importante, pois, segundo 
Li et al. (2007), plantas mais altas e com maior altura 
de inserção de espiga são mais suscetíveis ao acama-
mento. Porém, neste estudo não foi observado acama-
mento de plantas mesmo nos híbridos de grande por-
te, sugerindo que outros fatores que contribuem para 
a predisposição ao acamamento não se manifestaram.

Ao avaliar o diâmetro do colmo, que, além de 
suportar as folhas e partes florais, é considerado ór-
gão de reserva da planta de milho, os híbridos que se 
destacaram foram Biogene 7061 H®, Agroeste 1596 
VT PRO™, Dekalb 390 VT PRO™ e Biogene 7049 
H®, corroborando com Dotto et al. (2010), que encon-
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Tabela 2. Efeito dos híbridos sobre as variáveis analisadas

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%); 1Híbridos Dekalb (DKB), Agroeste 
(AS) e Riber (RB) evento transgênico VT PRO™ Biogene (BG) evento transgênico Herculex® e Biogene 7046 convencional; 2ALTP = 
altura da planta; ALTIES = altura de inserção da primeira espiga; DCOLM = diâmetro basal do colmo; CLOR = clorofila total; ARN = 
atividade da enzima redutase do nitrato nos estádios entre V4-V6 e VT; CESP = comprimento da espiga; FILESP = fileiras por espiga; 
GRAFIL = grãos por fileira; M100 = massa de 100 grãos; e PROD = produção de grãos.

Os componentes de produção de milho relacio-
nados às espigas (Tabela 2) mostraram o efeito de cada 
híbrido nas variáveis estudadas pelo teste de média. O 
híbrido Riber 9005 VT PRO™ teve espigas com maior 

comprimento médio, destacando-se dos demais híbri-
dos. Enquanto, para a variável número de fileiras de grãos 
por espiga, o híbrido Agroeste 1581 VT PRO™ deteve 
a maior média, diferenciando-se dos demais híbridos.
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Tabela 2. Efeito dos híbridos sobre as variáveis analisadas.

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%); 1Híbridos Dekalb (DKB), Agroeste 
(AS) e Riber (RB) evento transgênico VT PRO™ Biogene (BG) evento transgênico Herculex® e Biogene 7046 convencional; 2ALTP = 
altura da planta; ALTIES = altura de inserção da primeira espiga; DCOLM = diâmetro basal do colmo; CLOR = clorofila total; ARN = 
atividade da enzima redutase do nitrato nos estádios entre V4-V6 e VT; CESP = comprimento da espiga; FILESP = fileiras por espiga; 
GRAFIL = grãos por fileira; M100 = massa de 100 grãos; e PROD = produção de grãos.

Tabela 1. Resumo da análise de variância e valores dos quadrados médios de parâmetros de crescimento de 
milho em função dos híbridos (H) e adubação nitrogenada combinada com inoculação de A. brasilense (DI)

1ARN = atividade da redutase do nitrato nos estádios entre V4-V6 e VT; ALTP = altura de planta; ALTIE = altura de inserção da pri-
meira espiga; DCOL = diâmetro basal do colmo; ISPAD = clorofila total; FILES = número de fileiras de grãos por espiga; CESP = 
comprimento de espiga; GRAFIL = grãos por fileira; M100 = massa de 100 grãos; e PROD = produção de grãos. *- Significativos ao 
nível de 5% de probabilidade, pelo teste F. **- Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste F. ***- GL Bloco = 2, GL = 
Resíduo = 78.

Os componentes de produção de milho relacio-
nados às espigas (Tabela 2) mostraram o efeito de cada 
híbrido nas variáveis estudadas pelo teste de média. O 
híbrido Riber 9005 VT PRO™ teve espigas com maior 

comprimento médio, destacando-se dos demais híbri-
dos. Enquanto, para a variável número de fileiras de grãos 
por espiga, o híbrido Agroeste 1581 VT PRO™ deteve 
a maior média, diferenciando-se dos demais híbridos.
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Essas duas variáveis também foram analisa-
das por Cruz et al. (2008) em cinco cultivares de mi-
lho sob diferentes doses de nitrogênio e os autores 
relataram o efeito significativo das mesmas. Segun-
do eles, esses componentes são determinados na se-
gunda semana após a emergência, quando se inicia a 
formação dos primórdios da espiga. A falta de água 
e nutrientes nesta fase pode afetar esses componen-
tes. Porém, como as condições experimentais foram 
as mesmas para todas as cultivares, as diferenças 
obtidas provieram da influência genética de cada 
cultivar. Supõe-se que o mesmo ocorreu no presente 
trabalho.

Os valores médios da massa de 100 grãos in-
dicaram variações significativas apenas entre os hí-
bridos (Tabela 2), sendo o híbrido Riber 9006 VT 
PRO™ superior aos demais híbridos estudados. Se-
gundo Ohland et al. (2005), a massa de 100 grãos é 
uma característica influenciada pelo genótipo, pela 
disponibilidade de nutrientes e pelas condições cli-
máticas durante o enchimento de grãos. No presente 
trabalho, foi possível perceber o efeito apenas dos ge-
nótipos (híbridos) para tal variável.

A produção de grãos variou significativamen-
te entre os híbridos, sendo o grupo dos híbridos com 
produção superior aos demais composto pelos mate-
riais Biogene 7046, Dekalb 310 VT PRO™ e Agroes-
te 1596 VT PRO™ (Tabela 2). Esses materiais foram 
os mais responsivos nas condições em estudo, porém 
não foi possível determinar quais dos híbridos res-
ponderam à inoculação em razão da não interação 
entre os fatores.

Em experimento com dois híbridos, ausência e 
presença de inoculação e três doses de nitrogênio em 
cobertura, Dotto et al. (2010) também não encontra-
ram efeito significativo da inoculação com a bactéria 
Herbaspirillum seropedicae. Porém, evidenciaram o 

efeito dos híbridos frente à inoculação devido à inte-
ração entre esses fatores, sendo que um dos híbridos 
apresentou um incremento de 8,6% na produção de 
grãos em relação ao outro quando os mesmos foram 
inoculados.

Os resultados do fator adubação nitrogenada 
em cobertura e inoculação se encontram na Tabela 3. 
O não efeito da inoculação com Azospirillum brasi-
lense pode ser notado por não haver diferença signifi-
cativa entre os tratamentos T1 e T2, não confirmando 
o que foi relatado por Dobbelaere et al. (2001), que 
verificaram que os efeitos positivos da inoculação são 
mais consistentes em baixos níveis de adubação ni-
trogenada. Já para os tratamentos T3 e T4, acredita-se 
que os incrementos obtidos ocorreram em função da 
aplicação de adubação nitrogenada em cobertura.

Embora vários trabalhos tenham demonstrado 
as inúmeras atuações do gênero Azospirillum sobre 
as plantas, a inconsistência dos resultados positivos 
com rizobactérias promotoras de crescimento vege-
tal (RPCV), principalmente em condições de campo, 
é frequente (Leben et al., 1987). As possíveis causas 
disto se devem, segundo Antoun et al. (1998), à com-
plexidade das interações envolvidas entre a planta, 
a bactéria introduzida e os demais componentes da 
microbiota rizosférica, dentre outros fatores anterior-
mente citados neste texto.

Quanto ao efeito das doses de nitrogênio 
em cobertura, observa-se que a altura da planta e 
o diâmetro basal do colmo foram incrementados. 
Porém, não houve diferenciação significativa entre 
as duas doses testadas (T3 e T4) para tais variáveis 
(Tabela 3). Segundo Castro et al. (2008), o nitrogênio 
influencia diretamente a divisão e a expansão 
celulares e o processo fotossintético. Desta forma, 
plantas bem nutridas em nitrogênio tendem a um 
maior desenvolvimento vegetativo.
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Essas duas variáveis também foram analisa-
das por Cruz et al. (2008) em cinco cultivares de mi-
lho sob diferentes doses de nitrogênio e os autores 
relataram o efeito significativo das mesmas. Segun-
do eles, esses componentes são determinados na se-
gunda semana após a emergência, quando se inicia a 
formação dos primórdios da espiga. A falta de água 
e nutrientes nesta fase pode afetar esses componen-
tes. Porém, como as condições experimentais foram 
as mesmas para todas as cultivares, as diferenças 
obtidas provieram da influência genética de cada 
cultivar. Supõe-se que o mesmo ocorreu no presente 
trabalho.

Os valores médios da massa de 100 grãos in-
dicaram variações significativas apenas entre os hí-
bridos (Tabela 2), sendo o híbrido Riber 9006 VT 
PRO™ superior aos demais híbridos estudados. Se-
gundo Ohland et al. (2005), a massa de 100 grãos é 
uma característica influenciada pelo genótipo, pela 
disponibilidade de nutrientes e pelas condições cli-
máticas durante o enchimento de grãos. No presente 
trabalho, foi possível perceber o efeito apenas dos ge-
nótipos (híbridos) para tal variável.

A produção de grãos variou significativamen-
te entre os híbridos, sendo o grupo dos híbridos com 
produção superior aos demais composto pelos mate-
riais Biogene 7046, Dekalb 310 VT PRO™ e Agroes-
te 1596 VT PRO™ (Tabela 2). Esses materiais foram 
os mais responsivos nas condições em estudo, porém 
não foi possível determinar quais dos híbridos res-
ponderam à inoculação em razão da não interação 
entre os fatores.

Em experimento com dois híbridos, ausência e 
presença de inoculação e três doses de nitrogênio em 
cobertura, Dotto et al. (2010) também não encontra-
ram efeito significativo da inoculação com a bactéria 
Herbaspirillum seropedicae. Porém, evidenciaram o 

efeito dos híbridos frente à inoculação devido à inte-
ração entre esses fatores, sendo que um dos híbridos 
apresentou um incremento de 8,6% na produção de 
grãos em relação ao outro quando os mesmos foram 
inoculados.

Os resultados do fator adubação nitrogenada 
em cobertura e inoculação se encontram na Tabela 3. 
O não efeito da inoculação com Azospirillum brasi-
lense pode ser notado por não haver diferença signifi-
cativa entre os tratamentos T1 e T2, não confirmando 
o que foi relatado por Dobbelaere et al. (2001), que 
verificaram que os efeitos positivos da inoculação são 
mais consistentes em baixos níveis de adubação ni-
trogenada. Já para os tratamentos T3 e T4, acredita-se 
que os incrementos obtidos ocorreram em função da 
aplicação de adubação nitrogenada em cobertura.

Embora vários trabalhos tenham demonstrado 
as inúmeras atuações do gênero Azospirillum sobre 
as plantas, a inconsistência dos resultados positivos 
com rizobactérias promotoras de crescimento vege-
tal (RPCV), principalmente em condições de campo, 
é frequente (Leben et al., 1987). As possíveis causas 
disto se devem, segundo Antoun et al. (1998), à com-
plexidade das interações envolvidas entre a planta, 
a bactéria introduzida e os demais componentes da 
microbiota rizosférica, dentre outros fatores anterior-
mente citados neste texto.

Quanto ao efeito das doses de nitrogênio 
em cobertura, observa-se que a altura da planta e 
o diâmetro basal do colmo foram incrementados. 
Porém, não houve diferenciação significativa entre 
as duas doses testadas (T3 e T4) para tais variáveis 
(Tabela 3). Segundo Castro et al. (2008), o nitrogênio 
influencia diretamente a divisão e a expansão 
celulares e o processo fotossintético. Desta forma, 
plantas bem nutridas em nitrogênio tendem a um 
maior desenvolvimento vegetativo.
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As doses de nitrogênio em cobertura propor-
cionaram maior índice de clorofila total (SPAD) 
(Tabela 3) em relação ao tratamento sem cobertura, 
sendo que a dose de 70 kg ha-1 de nitrogênio em co-
bertura foi significativamente superior à dose de 35 
kg ha-1 de nitrogênio em cobertura. Esses dados cor-
roboram com Kappes et al. (2013), que verificaram 
efeito da aplicação de 90 kg ha-1 de N em cobertura 
quando comparado à não aplicação do nutriente em 
cobertura. Além do efeito do nitrogênio em cobertura, 
Kappes et al. (2013), ao realizarem três leituras nos 
estádios V5, V8 e pleno florescimento, verificaram o 
efeito da inoculação com A. brasilense na primeira 
leitura. Porém, este resultado não se manteve para 
as demais leituras. No presente estudo, a leitura foi 
realizada no período reprodutivo e não foi observado 
efeito da inoculação.

Para os componentes da produção relacionados 
à espiga, o aumento das doses de N via adubação de 
cobertura resultou em espigas mais compridas, com 
incrementos significativos quando comparados à não 
aplicação de N em cobertura (Tabela 3). Já para grãos 
por fileira, as doses de nitrogênio em cobertura tam-
bém geraram incrementos significativos em relação à 

não aplicação de N em cobertura, porém não houve 
diferença significativa no número de grãos por fileira 
entre as doses de 70 e 35 kg ha-1 de N em cobertura 
(Tabela 3).

Esses dados relacionados à espiga corrobo-
ram com Carmo et al. (2012), que descreveram 
equações lineares positivas em resposta ao aumen-
to das doses de nitrogênio e verificaram aumentos 
no comprimento das espigas e no número de grãos 
por fileira. De acordo com Ritchie et al. (2003), no 
momento da definição do número de óvulos e do 
tamanho da espiga (estádio V12), as deficiências 
de umidade e nutrientes podem reduzir seriamente 
o número potencial de sementes e o tamanho das 
espigas colhidas, o que explica os menores compri-
mento de espigas e número de grãos por fileira nos 
tratamentos T1 e T2, que receberam apenas 30 kg 
ha-1 de N na semeadura.

Para a produção de grãos, os tratamentos sem 
inoculação e com inoculação, ambos com adubação 
nitrogenada apenas em semeadura, não diferiram sig-
nificativamente entre si, demonstrando a não influên-
cia da inoculação com A. brasilense. Esses dados cor-
roboram com Repke et al. (2013), que citaram a não 
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As doses de nitrogênio em cobertura propor-
cionaram maior índice de clorofila total (SPAD) 
(Tabela 3) em relação ao tratamento sem cobertura, 
sendo que a dose de 70 kg ha-1 de nitrogênio em co-
bertura foi significativamente superior à dose de 35 
kg ha-1 de nitrogênio em cobertura. Esses dados cor-
roboram com Kappes et al. (2013), que verificaram 
efeito da aplicação de 90 kg ha-1 de N em cobertura 
quando comparado à não aplicação do nutriente em 
cobertura. Além do efeito do nitrogênio em cobertura, 
Kappes et al. (2013), ao realizarem três leituras nos 
estádios V5, V8 e pleno florescimento, verificaram o 
efeito da inoculação com A. brasilense na primeira 
leitura. Porém, este resultado não se manteve para 
as demais leituras. No presente estudo, a leitura foi 
realizada no período reprodutivo e não foi observado 
efeito da inoculação.

Para os componentes da produção relacionados 
à espiga, o aumento das doses de N via adubação de 
cobertura resultou em espigas mais compridas, com 
incrementos significativos quando comparados à não 
aplicação de N em cobertura (Tabela 3). Já para grãos 
por fileira, as doses de nitrogênio em cobertura tam-
bém geraram incrementos significativos em relação à 

não aplicação de N em cobertura, porém não houve 
diferença significativa no número de grãos por fileira 
entre as doses de 70 e 35 kg ha-1 de N em cobertura 
(Tabela 3).

Esses dados relacionados à espiga corrobo-
ram com Carmo et al. (2012), que descreveram 
equações lineares positivas em resposta ao aumen-
to das doses de nitrogênio e verificaram aumentos 
no comprimento das espigas e no número de grãos 
por fileira. De acordo com Ritchie et al. (2003), no 
momento da definição do número de óvulos e do 
tamanho da espiga (estádio V12), as deficiências 
de umidade e nutrientes podem reduzir seriamente 
o número potencial de sementes e o tamanho das 
espigas colhidas, o que explica os menores compri-
mento de espigas e número de grãos por fileira nos 
tratamentos T1 e T2, que receberam apenas 30 kg 
ha-1 de N na semeadura.

Para a produção de grãos, os tratamentos sem 
inoculação e com inoculação, ambos com adubação 
nitrogenada apenas em semeadura, não diferiram sig-
nificativamente entre si, demonstrando a não influên-
cia da inoculação com A. brasilense. Esses dados cor-
roboram com Repke et al. (2013), que citaram a não 

Tabela 3. Efeito da adubação nitrogenada em cobertura e inoculação sobre as características agronômicas.

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%). 1ALTP = altura da planta; DCOL = 
diâmetro basal do colmo; CLOR = Clorofila total; CESP = comprimento da espiga; GRAFIL = grãos por fileira; e PROD = Produção 
de grãos. Onde: T1: sem cobertura e sem inoculação; T2: sem cobertura e com inoculação de A. brasilense; T3: aplicação de 35 kg ha-1 
de N em cobertura 15 dias após a emergência (V4) com inoculação de A. brasilense; T4: aplicação de 70 kg ha-1 de N em cobertura 15 
dias após a emergência (V4) com inoculação de A. brasilense.

Tratamentos 
1/ALTP 

(m) 
DCOL 
(mm) 

CLOR 
(SPAD) 

CESP 
(cm) 

GRAFIL PROD 
(Mg ha-1) 

T1 2,27 b 19,76 b 49,33 c 13,71 c  26,98 b 6,42 c 
T2 2,24 b 19,51 b 48,07 c 13,69 c 27,23 b 6,28 c 
T3 2,32 a 20,74 a 54,43 b 14,46 b 29,16 a 7,16 b 
T4 2,32 a 21,05 a 56,46 a 14,83 a 29,90 a 7,77 a 
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interferência da aplicação de Azospirillum brasilense 
via tratamento de sementes, acompanhada ou não de 
doses de nitrogênio sintético. Resultado divergente 
foi obtido por Braccini et al. (2012), que verificaram 
que, com a redução da adubação nitrogenada, a ino-
culação com A. brasilense proporcionou incremento 
da produção de grãos de milho.

 No presente estudo, percebe-se incremento 
significativo na produção nos tratamentos que rece-
beram adubação nitrogenada em cobertura, quando 
comparados aos que não receberam (Tabela 3), sen-
do que a maior dose proporcionou a maior produção 
de grãos, diferindo significativamente da dose de 35 
kg ha-1 de N em cobertura. Esses resultados estão de 
acordo com Repke et al. (2013), que detectaram au-
mento na produtividade de grãos em função de doses 
de N em cobertura.

 Com o substancial incremento nas caracterís-
ticas morfológicas e nos componentes de produção 
relacionados à espiga pela aplicação de nitrogênio em 
cobertura, percebe-se a importância deste nutriente 
no crescimento e desenvolvimento da planta de mi-
lho, resultando assim em maiores produtividades de 
grãos.

Conclusões

A inoculação com Azospirillum brasilense 
“per se” não gerou incrementos nas variáveis ana-
lisadas.

A adubação nitrogenada em cobertura influen-
cia significativamente o desenvolvimento das plantas 
de milho, resultando em aumento na produtividade de 
grãos.

Os híbridos Biogene 7046, Dekalb 310 VT 
PRO™ e Agroeste 1596 VT PRO™ foram os mais 
produtivos nas condições em estudo.
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