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Resumo 

O uso de inoculantes na cultura do milho tem sido cada vez mais utilizado, e isso se dá em 

razão dos benefícios que pode trazer à cultura, quais sejam: fornecimento suficiente de 

nitrogênio, diminuição dos custos de produtividade, controle biológico adequado e a 

diminuição no uso de agrotóxicos e fertilizantes. Nesse sentido, vários trabalhos com 

Azopirillum spp. têm demonstrado aumento no rendimento de massa seca e o acúmulo de 

nutrientes por plantas inoculadas e na produtividade de grãos de milho. A deficiência de N, 

segundo, pode reduzir o rendimento de grãos de milho entre 14% e 80%. Desse modo, optou-

se por realizar um experimento que foi conduzido em condições de cultivo protegido, em casa 

de vegetação do tipo telado do Centro Universitário de Goiás Uni-Anhanguera utilizando-se 

bactérias nodulantes oriundas de produtos comerciais para a soja e, espécies de bactérias não 

nodulantes, para investigar associações benéficas, tendo a planta de milho como planta 

modelo. As avaliações consistiram da mensuração de crescimento do sistema radicular e da 

parte aérea, além de verificar a concentração de clorofila nas folhas. Os resultados sugeriram 

uma interação benéfica entre as bactérias e a planta de milho, em relação a testemunha. A co-

inoculação juntas das duas bactérias influenciou no desenvolvimento do sistema radicular da 

cultura do milho, ao obter incremento no peso da massa seca da raiz, além de aumentar o teor 

de clorofila nas plantas. Além da diminuição da adubação nitrogenada e assim diminuindo 

gases de efeitos estufa oxido nitroso. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas com grande inserção e isso ocorre em 

razão da sua boa adaptabilidade à região de cultivo e alta demanda comercial. Para tanto, o 

manejo das pastagens de inverno é decisivo não somente para a obtenção de bons rendimentos 

zootécnicos, mas também para definir o potencial produtivo das culturas de verão 

(NICOLOSO; LANZANOVA; LOVATO, 2006). 

A cultura milho, assim como qualquer outra cultura, precisa que suas exigências 

nutricionais sejam supridas. Sabe-se que o nitrogênio (N) é o nutriente exigido em maior 

quantidade pela cultura e é o que mais limita na produtividade dos grãos. Ele exerce função 

considerável nos processos bioquímicos da planta, como constituinte de proteínas, enzimas, 

coenzimas, ácidos nucleicos, fitocromos e clorofila (FARINELLI; LEMOS, 2012). 

Segundo Kappes et al. (2009), é necessário buscar técnicas que possibilitem a 

redução das perdas, aumentando a eficiência da fertilização com N e, consequentemente, a 

produtividade da cultura. A deficiência de N, segundo Fancelli e Dourado Neto (2008), pode 

reduzir o rendimento de grãos de milho entre 14% e 80%. 

De acordo com Sangoi, Silva e Argente (2010), a grande lacuna existente entre o 

rendimento médio da lavoura brasileira e o que é verificado sob condições de alto manejo 

pode ser atribuída a várias causas, como o uso de genótipos com baixo potencial produtivo ou 

não adaptado à região de cultivo, as épocas de semeadura impróprias, a escolha inadequada 

do arranjo de plantas e a aplicação de baixas doses de fertilizantes nitrogenados. 

Nesse sentido, vários trabalhos com Azopirillum spp. têm demonstrado aumento no 

rendimento de massa seca e o acúmulo de nutrientes por plantas inoculadas (REIS JÚNIOR et 

al., 2008) e na produtividade de grãos de milho. Desse modo, o objetivo principal do trabalho 

foi verificar o desempenho da cultura do milho de forma individual e conjunta com os co-

inoculantes. 

 

 

 

 

  



 
 

 
 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Aspectos gerais sobre a cultura do milho 

 

De acordo com Matsuoka et al. (2002), o milho (Zea mays L.) é uma espécie que 

pertence à família Gramineae/Poaceae, tendo pesquisas que indicam que ele teve sua origem 

no México, América Central e Sudoeste dos Estados Unidos. No Peru foram encontrados 

fósseis da cultura de milho com idade de, aproximadamente 2.700 anos. 

O milho é um dos grãos que dominam o mercado agrícola no mundo, bem como o 

arroz, o trigo e a soja (GARCIA; MATTOSO; DUARTE, 2006). O milho safra 2018/19 

sofreu um aumento de na sua produção no Brasil fazendo com que haja um aumento de 16,5 

milhões de toneladas e as exportações podem passar de 31 milhões de toneladas. (CONAB, 

2018).    

O consumo mundial de milho cresce a cada ano e a sua importância econômica deve-

se a sua diversidade de utilização. O cereal pode ser usado na alimentação humana, na 

produção de etanol e, principalmente, na alimentação animal (QUINTANA, 2013). A 

produção brasileira de milho ficou em segundo lugar no ranking mundial em 2017, perdendo 

apenas para os Estados Unidos, que ocuparam, respectivamente, primeiro lugar (USDA, 

2017). 

Mesmo sendo possível se cultivar milho em diversos solos, inclusive em condições 

de regadio que caracterizam os ambientes mediterrânicos, há uma melhor resposta da cultura 

a solos bem estruturados que permitam a circulação da água e do ar, alta capacidade utilizável 

para a água e disponibilidade de nutrientes (BARROS; CALADO, 2014). 

O cultivo de milho no Brasil vem passando por mudanças significativas no âmbito 

tecnológico, o que proporciona, cada vez mais, um aumento tanto na produtividade quanto na 

produção (COELHO, 2006). No norte do estado do Rio Grande do sul a semeadura do milho 

avançou bastante nos últimos meses. Mesmo com o período chuvoso, 96 mil hectares estão 

semeados com milho, o que corresponde a 13% do total estimado para esta safra 2018/2019, 

que é de 738 mil hectares (OLIVEIRA, 2018). 

Segundo Cruz et al. (2011) no Brasil, cerca de 70% a 90% da produção total de 

milho é destinada para a alimentação animal. Mesmo sendo inferior o percentual destinado 

para a alimentação humana, o milho tem sua importância, em especial para a população de 

baixa renda, possuindo grande relevância social, principalmente porque no país, a maior parte 



 
 

 
 

dos produtores não possuem grandes extensões de terras e dependem de sua produção para 

viver. 

 

2.2 O uso associado de Azospirillum com Rizóbio 

 

Em um trabalho realizado pela Embrapa Soja há mais de 15 anos seleciona bactérias 

que foram autorizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA)para 

serem utilizadas nas culturas do milho e do trigo. Com produtos no mercado há mais de cinco 

anos, a tecnologia foi aprovada por agricultores e o mercado de inoculantes 

de Azospirillum vem crescendo a cada ano (MELLO, 2014). 

Bactérias benéficas à cultura do milho, como o Azospirillum brasilense, podem trazer 

ganhos consistentes para o agricultor sem a necessidade de grandes investimentos com 

fertilizantes químicos, particularmente os nitrogenados. Ensaios realizados em Londrina e 

Ponta Grossa constataram ganho médio de produtividade de 24% a 30% de incremento nos 

rendimentos em relação ao controle não inoculado (RIBEIRO, 2015). 

Em estudos realizados por Barassi et al. (2008) constaram-se uma melhoria em 

parâmetros fotossintéticos das folhas, incluindo o teor de clorofila e condutância estomática, 

maior teor de prolina na parte aérea e raízes, melhoria no potencial hídrico, incremento no 

teor de água do apoplasto, maior elasticidade da parede celular, maior produção de biomassa e 

maior altura de plantas. 

De acordo com Dall’agnol et al. (2018), a inoculação do milho 

com Azospirillum, seja via sementes, via sulco de semeadura ou via aplicação foliar, aumenta 

a eficiência de uso do fertilizante nitrogenado, o que, a depender de certas condições, pode 

permitir a redução da quantidade de N aplicada em cobertura ao milho. O percentual de 

redução vai depender do nível tecnológico empregado, do potencial produtivo e dos riscos 

climáticos à lavoura. 

A maioria dos experimentos realizados na cultura do milho objetivando avaliar a 

inoculação de Azospirillum mostrou aumentos de rendimento de grãos de, aproximadamente, 

25% (KENEDDY et al., 2004). O efeito benéfico da associação de Azospirillum com rizóbio 

se deve, em especial, a capacidade que a bactéria tem de produzir fitormônios, fator esse que 

resulta em maior desenvolvimento do sistema radicular, e, portanto, a possibilidade de 

explorar um volume mais amplo de solo (BÁRBARO et al., 2008). 



 
 

 
 

Dardanelli et al. (2008)  realizaram um experimento de co-inoculação no feijão com 

Azospirillum brasilense e Rhizobium tropici sob estresse salino em hidroponia e constataram 

efeito satisfatório ao nível do desenvolvimento radicular, fixação de nitrogênio, produção de 

mais sinais flavonóides e alívio dos efeitos negativos causado por NaCl e, além disso, os 

resultados sugerem que Azospirillum permite uma exsudação mais longa, mais persistente dos 

flavonóides das raízes de feijão.  

De acordo com experimento realizado por Pelegrin et al., (2009), a utilização de 

inoculante Rhizobium tropici acrescentou na produtividade final do feijão em relação a 

testemunha, 165 kg ha, e quando utilizado inoculante mais 20 kg há de N, acrescentou 373 kg 

ha. 

E, ainda sobre a cultura do feijão, Parizzatto e Marchioro (2015) afirma que a 

utilização de inoculante Rhizobium tropici pode ser uma alternativa de fonte nitrogenada para 

essa cultura, dispensando a adubação nitrogenada de cobertura. 

 

 

 

  



 
 

 
 

3 MATERIAL E MÉTODO 

 

O ensaio foi conduzido em condições de cultivo protegido, em casa de vegetação do 

tipo telado do Centro Universitário de Goiás Uni-Anhanguera situado na Av. João Candido de 

Oliveira, 115 - Cidade Jardim, Goiânia - GO, 74423-115. Neste trabalho, foram utilizadas 

bactérias nodulantes oriundas de produtos comerciais para a soja e, espécies de bactérias não 

nodulantes, para investigar associações benéficas, tendo a planta de milho como modelo. 

Sementes da EMBRAPA BRS-1051 pré-tratadas com o inseticida Fipronil, foram 

utilizadas para inoculação utilizando produtos comerciais à base de Bradyrhizobium 

japonicum (ATMO) e Azospirillum brasiliensis (GRAP NOD A) como ativos biológicos. 

As sementes foram tratadas conforme dosagem recomendada pelo fabricante e, após 

1 horas foram semeadas em potes de 4,5 litros contendo substrato agrícola BIOFLORA e 

mantidas em telado sob condições semi-controladas de temperatura e umidade. Em cada pote 

foi plantadas 4 sementes por vazo em profundidade de 3 cm e após emergência, realizou-se 

desbaste de duas plântulas (Figura 01). 

 

 

Figura: 01. Instalação do experimento e demarcação dos vasos de acordo com o tratamento. 

 

Neste ensaio, o experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, 

com dez repetições e aplicado os seguintes tratamentos: T1=sementes tratadas com inoculante 

(Bradyrhizobium japonicum); T2= sementes tratadas com inoculante (Bradyrhizobium 



 
 

 
 

japonicum) e co-inoculadas com Azospirillum brasiliensis; T3=sementes tratadas com 

Azospirillum brasiliensi; T4=sementes tratadas com água estéril (Figura 02). 

 

 

Figura: 02. Sementes tratadas com as bactérias no dia 11 março de 2019. 

 

 Após 15 dias depois do plantio foi realizado uma segunda aplicação de 50 mL de 

produtos por meio da dispensa no substrato, afim de promover colonização da rizosfera de 

plantas de milho (Figura 03). 

 

 

Figura: 03. Realização do desbaste no dia 24 março de 2019. 

 



 
 

 
 

As avaliações constaram da mensuração da área da base do colmo com 25 dias após 

plantio; quantificação de teor de clorofila e peso da matéria fresca e seca da raiz e parte aérea. 

Para medida do diâmetro do colmo foi utilizado um paquímetro digital, Paquímetro 

Universal 150mm em Aço Carbono - KINGTOOLS-500150, as medidas foram tiradas rente 

ao substrato e obtendo as medias maiores e menores para posterior calculo da área da base do 

colmo. Para o teor de clorofila foi utilizado medidor portátil de clorofila KONICA 

MINALTA MODELO SPAP502, realizada uma leitura por planta, utilizando a sexta folha 

completamente expandida, no meio do limbo da folha. 

Para obtenção do peso fresco e seco da parte aérea e raiz das plantas, após limpeza 

das plantas, estas foram seccionadas e imediatamente pesadas para obter-se o peso da matéria 

fresca, PMF. A raiz e a parte aérea, separadas e identificadas com o número da parcela, foram 

colocadas em estufa por 48 horas, com temperatura de 60ºC. Após esse intervalo de secagem, 

realizou-se nova pesagem e coleta do peso da matéria seca, PMS. O procedimento foi 

realizado tanto para parte aérea, quanto para raízes. 

As variáveis analisadas foram submetidas à análise de variância, utilizando-se os 

sistemas para análise estatística R-Statistical. Quando o tratamento foi significativo, as médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados de mensuração de crescimento inicial na cultura do milho, foram 

variáveis. Não houve diferença significativa entre os tratamentos em relação às médias da 

área do colmo do milho mesurado aos 15 dias após o plantio (Tabela 1). Provavelmente a não 

significância deveu-se ao curto espaço de tempo entre a semeadura e a mensuração da área da 

base do colmo, já que existe uma relação de acúmulo de nitrogênio nesta região (DUARTE et 

al., 2003). Os resultados mostram a existência de um potencial de incremento do crescimento 

do colmo em sementes tratadas com agentes biológicos (Azospirillum e Bradyrhizobium) em 

comparação com a testemunha. 

Em relação ao teor de clorofila, houve diferença significativa quando se compara as 

médias dos tratamentos advindas de sementes tratadas com algum agente biológico em 

relação à testemunha, ou seja, sem tratamento com bactérias realizado nas sementes e aos 24 

dias após o plantio. Bactérias do Gênero Azospirillum sp., reportadas por diversos autores, 

produzem enzimas do tipo nitrogenase que transformam o nitrogênio atmosférico em 

nitrogênio absorvível pelas plantas (MARCHETTI; BARP, 2015). Estas bactérias possuem a 

intrínseca capacidade de colonizar o sistema radículas de gramíneas e estabelecer relações 

mutualísticas com o hospedeiro (MARQUES, 2014).  

Já as bactérias do Gênero Bradyrhizobium sp., reportadas como15nodulantes, em 

leguminosas, também realizam a fixação biológica do nitrogênio (MELO; ZILLI, 2009), mas 

como estas bactérias interagem com plantas de milho ainda é escopo de trabalhos de 

pesquisas. 

 

Tabela 1. Área da base do colmo, aos 15 dias após plantio e teor de clorofila, aos 36 dias após 

plantio, em plantas de milho. 

Tratamento Área da base do colmo 

(cm
2
)*

 
Teor de Clorofila* 

Testemunha 2.07  a 32,43  b 

Azospirillum sp. 2.48  a 37,54  a 

Bradyrhizobium sp. 2.13  a 41,11  a 

Brady + Azos 2.28  a 39,05  a 

CV (%) 23,54 12,68 

*Médias seguidas da mesma letra na vertical, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de significância. 

 



 
 

 
 

Em relação as os resultados obtidos entre a testemunha e as demais plantas tratadas 

com Azospirillum sp., e Bradyrhizobium sp., estes apresentaram diferença significativa 

comparado a testemunha, quando avaliados a massa de raiz e parte aérea que foram colhidos e 

mesurado 36 dias após plantio (Tabela 2). 

 Houve uma diferença significativa entre o peso da matéria fresca da raiz a nível de 

5% de probabilidade dos tratamentos biológicos em relação a testemunha. Ou seja todas as 

plantas oriundas de sementes tratadas com os inoculantes obtiveram melhor massa de raiz 

(Tabela 2). Trabalhos semelhantes também obtiveram incremento em plantas (BARASSI , 

2018).   

O melhor resultado que foi o de plantas inoculadas com bactérias do 

Gênero Azospirillum sp., quando falamos de peso de matéria fresca das raízes pois estas 

bactérias possuem a capacidade de colonizar as raiz de milho, assim aumentando seu tamanho 

e volume. Para o peso da matéria seca de raíz, que retrata o volume final do sistema radicular, 

a mistura dos dois inoculantes biológico, diferiram dos demais tratamentos, mostrando certo 

sinergismo quando da co-inoculação (Tabela 2). 

            Com relação ao peso da matéria fresca e peso da matéria seca da parte aérea, não 

houve uma diferença significativa entre a testemunha com os tratamento com plantas que foi 

feito a inoculação de bactérias. 

 

Tabela 2. Peso matéria fresca da raiz e peso matéria seca raiz. Peso matéria fresca parte aérea 

e peso matéria seca parte aérea, mensurados 36 dias após plantio em plantas de milho. 

Tratamento 
PMF-Raiz 

(g)* 

PMS-Raiz 

(g)* 

PMF-Aérea 

(g)* 

PMS-Aérea 

(g)* 

Testemunha 29,40  b 12,19  c 82,67  a 48,99  a 

Azospirillum sp. 50,07  a 12,79  bc 85,80  a 45,25  a 

Bradyrhizobium sp. 27,64  b 15,63  b 91,21  a 48,98  a 

Brady + Azos 37,37  ab 23,84  a 68,43  a 44,62  a 

CV (%) 41,96 16,08 29,83 20,95 

*Médias seguidas da mesma letra na vertical, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

de significância. 

 

 

 



 
 

 
 

 

Peso da matéria seca da raiz (g), aos 36 dias após plantio de plantas de milho 

oriundas de sementes tratadas. Houve uma notória sinergia entre as inoculações de 

Azospirillum sp., e Bradyrhizobium. 
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5 CONCLUSÃO 

 

A co-inoculação de Azospirillum brasiliense e Bradyrhizobium japonicum influenciou no 

desenvolvimento do sistema radicular da cultura do milho, ao obter incremento no peso da 

massa seca da raiz, além de aumentar o teor de clorofila nas plantas. Além da diminuição da 

adubação nitrogenada e assim diminuindo gases de efeitos estufa oxido nitroso. 
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Resumo 

O uso de inoculantes na cultura do milho tem sido cada vez mais utilizado, e isso se dá em 

razão dos benefícios que pode trazer à cultura, quais sejam: fornecimento suficiente de 

nitrogênio, diminuição dos custos de produtividade, controle biológico adequado e a 

diminuição no uso de agrotóxicos e fertilizantes. Nesse sentido, vários trabalhos com 

Azopirillum spp. têm demonstrado aumento no rendimento de massa seca e o acúmulo de 

nutrientes por plantas inoculadas e na produtividade de grãos de milho. A deficiência de N, 

segundo, pode reduzir o rendimento de grãos de milho entre 14% e 80%. Desse modo, optou-

se por realizar um experimento que foi conduzido em condições de cultivo protegido, em casa 

de vegetação do tipo telado do Centro Universitário de Goiás Uni-Anhanguera utilizando-se 

bactérias nodulantes oriundas de produtos comerciais para a soja e, espécies de bactérias não 

nodulantes, para investigar associações benéficas, tendo a planta de milho como planta 

modelo. As avaliações consistiram da mensuração de crescimento do sistema radicular e da 

parte aérea, além de verificar a concentração de clorofila nas folhas. Os resultados sugeriram 

uma interação benéfica entre as bactérias e a planta de milho, em relação a testemunha. A co-

inoculação juntas das duas bactérias influenciou no desenvolvimento do sistema radicular da 

cultura do milho, ao obter incremento no peso da massa seca da raiz, além de aumentar o teor 

de clorofila nas plantas. Além da diminuição da adubação nitrogenada e assim diminuindo 

gases de efeitos estufa oxido nitroso. 
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