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RESUMO 
A cultura do milho demanda grande quantidade de nutrientes, sendo que uma das 
principais limitações para alcançar altos rendimentos está relacionada ao uso e 
manejo da adubação nitrogenada (N). No entanto, alternativas para o aumento da 
produtividade, como a fixação biológica do nitrogênio, devem ser investigadas. O 
presente trabalho objetivou estudar a produtividade do milho em função de doses de 
nitrogênio associadas à inoculação via foliar com Azospirillum brasilense. O 
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Capim Branco, em Uberlândia, 
MG. Foi realizado um delineamento experimental de blocos casualizados, composto 
por 5 tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos foram: aplicação de 100% da dose 
recomendada de N (200 kg ha-1) sem inoculação; aplicação de 100, 75, 50 e 25% de 
N com inoculação. Foram utilizadas sementes do milho safrinha NS 90 PRO2®, com 
população de 60.000 plantas ha-1 (50 cm entrelinhas). As parcelas foram 
constituídas de seis linhas com cinco metros de comprimento. Foram avaliados: o 
peso de mil grãos e a produtividade. A redução da adubação nitrogenada associada 
com a aplicação fixa do inoculante contribuiu para a redução do peso de mil grãos e 
da produtividade. Com esse resultado, concluiu-se que não é possível reduzir a dose 
de nitrogênio e manter o nível produtivo do milho na presença de inoculação das 
plantas via foliar. Entretanto, a produtividade e o peso de mil grãos foram maiores 
quando o milho recebeu a inoculação associada à adubação nitrogenada (200 kg ha-

1), afirmando que a presença da bactéria ocasiona um incremento de produtividade. 
PALAVRAS-CHAVE: Azzofix®, bactéria diazotrófica, milho de segunda safra. 
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SECOND CORN CROP YIELD UNDER THE INFLUENCE OF THE NITROGEN 
FERTILIZATION AND FOLIAR INOCULATION WITH Bradyrhizobium japonicum  

 
ABSTRACT 

The corn crop demands a great amount of nutrients, and one of the main limitations 
for high yields is related to the use and management of nitrogen fertilization (N). 
However, alternatives to increased productivity, such as a biological nitrogen fixation, 
should be investigated. The present work aimed to study corn production as a 
function of nitrogen doses associated with foliar inoculation with Azospirillum 
brasilense. The experiment was conducted at the Experimental Farm Capim Branco, 
in Uberlândia, MG. A randomized complete block design was used, consisting of 5 
treatments and 4 replicates. The treatments were: application of 100% of the 
recommended dose of N (200 kg ha-1) without inoculation; application of 100, 75, 50 
and 25% N with inoculation. Corn seeds of NS 90 PRO2® were used, with a 
population of 60,000 plants ha-1 (50 cm between rows). Each plot was constituted of 
6 lines with 5 meters in length. The weight of 1,000 grains and the yield were 
evaluated. The reduction of nitrogen fertilization associated with the fixed application 
of the inoculant contributes to a thousand grain weight and yield reduction. With this 
result, it was concluded that it is not possible to reduce the dose of nitrogen and 
maintain the level of corn yield in the presence of inoculation of the plants via foliar. 
However, corn yield and weight increased when it received an inoculation associated 
with nitrogen fertilization (200 kg ha-1), stating that the presence of bacteria caused 
an increase in yield. 
KEYWORDS: Azzofix®, diazotrophic bacteria, second corn crop 

 
INTRODUÇÃO 

O cultivo de milho (Zea mays L.) é fundamental para o agronegócio nacional, 
sendo a produtividade de grãos uma característica que tem aumentado muito nos 
últimos anos (HÖRBE et al., 2013). De acordo com a CONAB (2016) há uma 
expectativa de aumento da produção brasileira de milho “safrinha” para a safra 
2016/2017, a qual aumentará de aproximadamente 40 milhões para 56 milhões de 
toneladas, atingindo uma produtividade de 5323 kg ha-1 em uma área de 
aproximadamente 10 milhões de hectares. Esses números representam valores 
muito superiores aos observados para a safra 2015/2016, cuja produtividade 
registrada (3865 kg ha-1) foi muito baixa. 

As bactérias diazotróficas são microrganismos responsáveis pela fixação 
biológica de nitrogênio (FBN), além de promoverem a produção de reguladores de 
crescimento e a solubilização de fosfatos (BHATTACHARYYA & JHA, 2012). Outro 
efeito notável após a inoculação de plantas com a bactéria diazotrófica Azospirillum 
brasilense é a formação de raízes com maior número e densidade de pêlos 
radiculares. Dessa forma, as plantas conseguem absorver água e nutrientes com 
maior eficiência, refletindo, assim, no maior desenvolvimento vegetal (SAIKIA et al., 
2012). 

Com a aplicação de Azospirillum brasilense via semente associada à 
adubação nitrogenada realizada com diferentes doses, COSTA et al. (2015) 
observaram maior desenvolvimento de plantas de milho quando estas receberam a 
bactéria via semente. Foi observada maior altura de plantas, diâmetro do caule, 
índice de clorofila, matéria seca de raízes e parte aérea, comprimento da folha 
bandeira, peso de mil grãos e produtividade. Resultado similar foi encontrado por 
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MORAIS et al. (2016) em relação à produtividade quando a bactéria A. brasilense foi 
aplicada no sulco de semeadura. Entretanto, de acordo com trabalhos realizados 
com LANA et al. (2012) e DARTORA et al. (2013), nem sempre a inoculação 
favorece aumentos em produtividade ou altura de plantas. 

Embora a inoculação do milho possa ocorrer via semente ou sulco de 
semeadura, outra forma de inoculação ainda dever ser melhor investigada: a 
inoculação via foliar. Essa pode constituir uma alternativa interessante ao produtor 
que necessita realizar aplicações em cobertura na cultura. 

Diante do exposto acima, o objetivo do presente trabalho foi verificar se a 
inoculação via foliar de milho safrinha com a bactéria Azospirillum brasilense,  pode 
favorecer maior rendimento de grãos em relação às plantas não inoculadas, mesmo 
com a diminuição da adubação nitrogenada. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido na área experimental da Fazenda Capim Branco, no 
município de Uberlândia, em um Latossolo Vermelho distrófico e com textura 
argilosa. A área experimental está localizada à 18°50’25,52” S e 48°14’54,04” O, 
com altitude de 835 m e classificação climática Aw, segundo Köppen. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), com 
cinco tratamentos e quatro repetições. Cada bloco apresentou cinco tratamentos: 
200 kg ha-1 de N ou 100% da DR (dose recomendada) de N e sem inoculação com 
A. brasilense; 100% da DR de N com A. brasilense; 75% da DR de N com A. 
brasilense; 50% da DR de N com A. brasilense; 25% da DR de N com A. brasilense. 
A A. brasilense foi fornecida com a utilização do produto comercial Azzofix®. 

Foram montados quatro blocos com área de 75 m2 por bloco, sendo 15 m2 por 
tratamento e cinco corredores de um metro de largura entre os blocos. Cada parcela 
foi constituída de seis linhas de cinco metros espaçadas de 0,5 m entre linhas. A 
área útil destinada às avaliações foi de 3 m2, desprezando-se 1,5 m da extremidade 
de cada linha e considerando apenas as duas linhas centrais de cada parcela. 

A variedade de milho escolhida foi a NS 90 PRO2®, tratada com tiametoxam, 
por ser bastante adaptada as condições climáticas da região. Foi realizada a análise 
química do solo, porém não foi necessário realizar a calagem. A correção do P, K, S, 
Fe, B, Zn, Mn, Mo e Co foi baseado na análise química do solo e na necessidade da 
cultura. Para a semeadura foi realizada uma dessecação prévia da área 15 dias 
antes, utilizando o produto comercial GRAMOXONE® (paraquat), na dose de 2 L ha-1 
e com volume de pulverização de 200 L ha-1. A pulverização foi realizada com uma 
bomba costal e ponta de pulverização do tipo leque. A semeadura foi realizada com 
auxílio de semeadora mecanizada, sendo regulada para a distribuição de três 
sementes por metro linear, totalizando 60000 sementes por hectare. A adubação foi 
realizada utilizando 200 kg ha-1 de MAP (mono-amônio-fosfato) juntamente com 50 
kg ha-1 de cloreto de potássio (KCl) no sulco de semeadura.  

A adubação de cobertura com Uréia e KCl  (120 kg ha-1) foi dividida em V3 e 
V6, com 14 e 23 DAE (dias após a emergência) respectivamente. A inoculação da 
Azospirillum brasilense foi realizada em V3, utilizando 500 mL de Azzofix® e calda de 
200 L ha-1. Tanto a inoculação quanto a adubação de cobertura foram realizadas no 
final da tarde, visando melhor eficiência da inoculação e da adubação de cobertura, 
visto que nesse período ocorrem temperaturas mais amenas, sendo utilizado 
pulverizador costal com ponta de jato tipo leque e vazão de 200 L ha-1. 

O milho foi colhido e debulhado manualmente. Após a pesagem, os grãos 
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tiveram a umidade corrigida a 13%. A produtividade do milho foi obtida a partir dos 3 
m2, cujo valor foi convertido para sacas por hectare, considerando o peso da saca 
padrão de 60kg. O peso de mil grãos foi determinado a partir de três amostras de 
cada parcela, sendo que cada amostra foi composta por 1000 grãos. A partir das 
três amostras, foi determinado a média do peso de mil grãos da parcela. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e comparados pelo 
teste Tukey a 5% de significância, com auxílio do programa estatístico SISVAR 
(Versão 5.3). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos tratamentos com inoculação de Azospirillum brasilense e quantidade de 
N de 150 kg ha-1 ou menos ocorreu perda de produtividade e peso de mil grãos em 
relação à testemunha (200 kg ha-1 de N sem inoculação com Azzofix®, ou 100% da 
dose recomendada de N sem inoculação: 100% da DR sem Azzofix®), exceto para o 
tratamento com 100% da DR com Azzofix®, no qual foi verificado um aumento 
significativo da produtividade e do peso de mil grãos (Figuras 1 e 2). 
 

 
FIGURA 1. Peso de mil grãos de milho em função dos níveis de adubação 

nitrogenada associada ou não à inoculação com A. 
brasilense. 

 
Para o peso de mil grãos e a produtividade de grãos, as respostas à 

adubação nitrogenada na literatura são variadas. Pode-se afirmar que contem uma 
relação direta entre o teor de N presentes nas plantas e os componentes de 
determinação de produtividade, como o peso de mil grãos e a produtividade da 
cultura (ULGER et al, 1995).  Já OLIVEIRA & CAIRES (2003) verificaram aumento 
linear do peso de mil grãos em função do aumento das doses de N e que tal 
componente de produção foi decisivo para aumentar a produtividade de grãos.  

Afirma-se que, o tratamento com 100% da adubação nitrogenada mais 
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inoculação com Azospirillum brasilense (100% da DR com Azzofix®) obteve 
incremento de 7% de produtividade em relação a testemunha (200 kg ha-1 de N ou 
100% da DR sem inoculação com Azzofix®). Conforme já houve também resultados 
parecidos, com a inoculação do milho com Azospirillum brasilense e redução da 
adubação nitrogenada, proporcionando de 5 a 30% de incremento de produtividade 
em relação à ausência de inoculação em milho safrinha (HUNGRIA et al., 2010). 
 

 
FIGURA 2. Produtividade (sc ha-1) de grãos de milho em função dos níveis 

de adubação nitrogenada associada ou não à inoculação com A. 
brasilense. 

 
Experimentos já realizados sob diversas condições de solo trazem resultados 

semelhantes, que são encontrados facilmente na literatura, em também diversas 
variedades de clima e sistemas de cultivo e descritos por diferentes autores, 
colocando em evidencia o efeito significativo da adubação nitrogenada sobre os 
componentes de produção e produtividade do milho (SANGOI et al., 2007; GAVA et 
al., 2010; MELO et al., 2011). 

Por sua vez, a deficiência de N pode antecipar a senescência foliar devido ao 
retranslocamento de N das folhas mais velhas para os pontos de crescimento, 
diminuindo a área foliar fotossinteticamente ativa. Esse processo promove 
significativa queda no rendimento da cultura, principalmente pela redução do 
comprimento e do diâmetro das espigas, peso de espigas e de grãos (WOLSCHICK 
et al., 2003).  

O uso da bactéria pode proporcionar o aumento da produtividade devido a 
sua característica de promover o crescimento em plantas aumentando a quantidade 
de fitormônios que auxiliam no crescimento radicular e no número de radicelas, 
tornando a planta mais vigorosa em função da maior absorção de água e nutrientes, 
além de diminuir o efeito do estresse hídrico em situações adversas pela exploração 
do maior volume de solo pelas raízes (CAVALLET et al., 2000; HUNGRIA et al., 
2010). 
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Em trabalho realizado por  HUNGRIA et al. (2010) em que somente com a 
inoculação Azospirillum brasilense, sem nenhuma adição de fertilizante nitrogenado, 
conseguiram um aumento de 10% na produtividade, além disso, foram constatados 
incrementos significativos na absorção de outros nutrientes, como P, K, Mg, Zn e 
Cu. Concretizando o motivo de haver um acréscimo de produtividade e peso de mil 
grãos no tratamento com 100% da dose recomendada de N adicionado o Azzofix®. 
Desse modo, estima-se que a adoção da tecnologia de inoculação com Azospirillum 
brasilense, somente para a cultura do milho, resulte em uma enorme economia, pois 
há um aumento na absorção também de outros nutrientes essenciais.  

Foi observado um incremento de produtividade sem reduzir a adubação 
nitrogenada e fornecimento de Azzofix® ao milho via foliar, com isso afirma-se que 
com uso da Azospirillum brasilense pode-se atingir tetos produtivos ainda maiores, 
aumentando então basicamente a produtividade sem necessidade de aumento de 
área cultivada. A Azospirillum brasilense apesar de todo seu benefício em relação à 
fixação biológica de nitrogênio não consegue fornecer o suficiente para suprir toda 
necessidade da cultura do milho, quando comparada com a Bradyrhizobium 
japonicum na soja que por sua vez consegue atingir níveis mais altos de N fixado. O 
que explica claramente quando notamos a queda de produtividade nos tratamentos 
com 75% da dose recomendada ou menos (HUNGRIA et al., 2010). 

O uso da Azospirillum brasilense visando o aumento de produtividade 
proveniente da fixação biológica de N associado com o aumento da absorção de 
outros nutrientes torna o uso desta bactéria uma forma de produção sustentável 
limpa e uma maior eficiência dos recursos despendidos a cultura.  

 
CONCLUSÕES 

A redução da adubação nitrogenada associada com a aplicação fixa de 500 
mL ha-1 de Azzofix® não contribuiu para o aumento do peso de mil grãos e da 
produtividade. 

A produtividade e o peso de mil grãos foram maiores quando o milho recebeu 
100% da adubação nitrogenada associada à aplicação de Azospirillum brasilense, 
em comparação com 100% da adubação recomendada, na ausência de inoculação. 

O uso da Azospirillum brasilense junto com a recomendação necessária da 
adubação nitrogenada traz um aumento significativo de produtividade fazendo com 
que a inoculação da bactéria se torne um beneficio para o incremento de 
produtividade. 
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