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RESUMO: Para alcançar altas produtividades de 
milho é necessário elevadas doses de nitrogênio 
(N). Assim, a inoculação com o Azospirillum 
brasilense é uma alternativa a ser usada para suprir 
a necessidade de N as gramíneas. O objetivo do 
trabalho foi avaliar a resposta da cultura do milho 
com o uso de A. brasilense e doses de N. 
Experimento conduzido na UFSC – Curitibanos, 
durante a safra 2014/2015, sob um Cambissolo 
Haplico de textura argilosa. O delineamento 
experimental utilizado foi o bifatorial em blocos ao 
acaso e quatro repetições. O fator principal foi 
composto pelo uso ou não de inoculante na 
semente. Já o fator dois foi referente às doses de N: 
0; 75; 150; 300; kg de N ha

-1
. Foi realizada a 

semeadura do milho em outubro de 2014, em 
sistema plantio direto. As avaliações de 
produtividade foram realizada após a colheita do 
milho. Não foram encontradas diferenças 
significativas para o fator inoculação nos dois 
parâmetros avaliados, sendo que a média para 
massa de mil grãos foi de 258,8g e para 
produtividade foi de 10.036 kg ha

-1
. Na massa de mil 

grãos para cada kg de N, houve incremento médio 
de 0,47g. Já para produtividade para cada kg de N 
aplicado resultou em acréscimo de 43 kg de milho, 
sendo que a dose de 300 kg de N ha

-1
 resultou na 

maior produtividade (16.712 kg ha
-1

). Nas condições 
de clima e solo do presente estudo a dose de 300 
Kg de N ha

-1
 sem inoculação de sementes resultou 

na maior produtividade de grãos de milho. 
 
Termos de indexação: Zea mays, fixação biológica 
de N, inoculação. 

INTRODUÇÃO 

A cultura do milho (Zea mays L.) é uma das mais 
difundidas em todo o mundo, possuindo um grande 
valor agregado, tanto para o homem como, para 
produção de ração para alimentação animal, dentre 
outras atividades agrícolas (Silva et al., 2009). 
Então, cresce a necessidade de se encontrar 
formas de maximizar a produção, para atender 

essas demandas, sem, no entanto encarecer o 
sistema de produção, e ainda trazer algum prejuízo 
ao meio ambiente, como por exemplo, a 
contaminação do lençol freático, pelo excesso de 
nitrato (NO3

-
) (Groffman, 2000), ou pela emissão de 

óxido nitroso (N2O) (Bremner, 1997) oriundos do 
excesso da adubação nitrogenada. Contudo, o uso 
do N mineral na cultura do milho, ainda é essencial 
para alcançar produções satisfatórias. Mas, o custo 
por kg de produto aplicado, em muitos casos, torna-
se inviável, principalmente para o pequeno produtor, 
fazendo com que a adubação nitrogenada seja 
reduzida ou suprimida, afetando a produtividade e 
consequentemente a lucratividade do produtor 
(Pavinato et al., 2008). Assim, pode-se fazer a 
combinação do uso de inoculante com doses 
menores de nitrogênio, estimulando o crescimento e 
desenvolvimento da cultura do milho, o que irá 
diminuir os custos e mantendo as produções em 
níveis satisfatórios. 

O milho por ser uma gramínea necessita de uma 
grande quantidade de nitrogênio, por isso é 
necessário fazer adubação nitrogenada 
corretamente a cultura. Quando, se busca 
produções mais elevadas é preciso fazer o 
parcelamento das doses do fertilizante para uma 
melhor eficiência do mesmo. Sendo que, o 
parcelamento é um tema que vem sendo cada vez 
mais discutido, levando-se em consideração sua 
influência na produtividade (Duete et al., 2008). 

Aliado a isso, o uso inadequado do N, tem levado 
a um aumento dos custos de produção, tornado um 
problema o uso de fertilizantes nitrogenados e a 
preocupação cada vez maior com possíveis efeitos 
negativos do excesso de nitrato nos mananciais, 
sendo assim deve-se incentivar o estudo em fixação 
biológica de nitrogênio para minimizar estes efeitos 
(Cantarella & Duarte, 2004).  

No entanto, como relatam os autores Steenhoudt 
& Vanderleyden (2000), apesar do uso de bactérias 
fixadoras de nitrogênio de milho, ainda não seja 
uma prática agrícola consolidada quando 
comparada com a cultura da soja, alguns trabalhos 
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científicos demonstram interação positiva entre 
bactérias diazotróficas com a cultura do milho. 
Através de alguns estudos foi descoberta que estas 
bactérias são promotoras de crescimento, sendo 
assim a inoculação com Azospirillum spp, em 
gramíneas e cereais, o que resultou em aumento de 
matéria seca, produção de grãos e de acúmulo de N 
nas plantas, principalmente quando envolveu 
genótipos de baixo potencial tecnológico, associada 
a baixa disponibilidade de nitrogênio.  
 O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiência no 
uso de inoculante associado a doses de nitrogênio 
na cultura do milho no planalto Catarinense. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi implantado na área 
experimental fazenda Agropecuária da Universidade 
Federal de Santa Catarina, campus de Curitibanos, 
sob um Cambissolo Háplico de textura argilosa (550 
g kg

-1
 de argila). O clima da região é classificado 

como Cfb temperado com temperatura média entre 
15°C e 25°C, com uma precipitação media anual de 
1500 mm, e uma altitude de 1000 m. A área vem 
sendo cultivada nos anos anteriores com culturas de 
grãos, em sistema de plantio direto.  

Para a realização do experimento foi realizada 
uma coleta de solo na camada de 0-20 cm, para 
caracterizar a área de estudo (Tabela 1).  
 
Tabela - 1 Caracterização química da área de 
estudo na camada de 0-20 cm, antes da 
implantação do experimento. Curitibanos, SC, 2014. 

 

O delineamento experimental utilizado foi num 
esquema bifatorial com blocos ao acaso e quatro 
repetições. O fator um, nas parcelas principais, foi o 
uso ou não de inoculante, com dimensões de 64 m² 
(16m x 4m). O fator dois, nas parcelas menores com 
16m² (4m x 4m), foram as doses de nitrogênio em 
cobertura em duas épocas, sendo a primeira 
aplicação aos 15 dias apos a semeadura, com a 
metade da dose, e a segunda aplicação no estádio 
de desenvolvimento do milho em  V4.  

Sendo que as doses de N ficaram assim 
constituídas: 0; 75; 150; 300; kg de N ha

-1
. A fonte 

utilizada foi a ureia com 45 % de N. A inoculação foi 
realizada utilizando o Azospirillum brasilense da 
marca AZOTOTAL, e a dosagem foi efetuada 
conforme a recomendação do fabricante. 

A semeadura do milho foi realizada utilizando 
uma semeadora adubadora num espaçamento de 
0,70 m, sendo realizada na primeira quinzena do 

mês de outubro de 2014, de acordo com o 
zoneamento de risco climático. Foi utilizado um 
hibrido adaptado para a região, numa densidade de 
65 mil plantas ha

-¹
. Os tratos culturais, tais como 

manejo de plantas daninhas e controle de pragas, 
foram feitos seguindo as recomendações técnicas 
para a região. 

As avaliações realizadas na cultura do milho 
foram às seguintes: peso de mil grãos, rendimento 
total em kg por ha

-¹
.  

A colheita da parcela útil de 4 m
2 

foi realizada de 
forma manual, sendo feito em seguida a debulha 
com o auxilio de uma batedeira de cereais, sendo 
realizado posteriormente a pesagem para o 
rendimento total. O peso de mil grãos foi feito 
pesando-se 300 sementes de milho e extrapolando 
para 1000 sementes. A pesagem foi realizada com 
auxilio de uma balança semi-analitica, corrigindo a 
umidade para 14 % e extrapolando a produção de 
cada tratamento para ha

-¹
. 

Os resultados foram submetidos à análise da 
variância, a fim de verificar as possíveis diferenças 
entre os tratamentos. Para comparação entre as 
médias dos tratamentos qualitativos foi utilizado o 
teste de Tukey a 5% de significância e as médias 
das variáveis quantitativas foram submetidas à 
análise de regressão. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não foram encontradas diferenças significativas 
para o fator inoculação em nenhuma das avaliações 
realizadas, sendo que para massa de mil grãos a 
média foi de 255,8 g. Os resultados corroboram com 
os encontrados por Braccini et al. (2012), onde ao 
avaliarem o efeito da inoculação de sementes de 
milho com Azospirillum, comparada à não 
inoculação não encontraram diferenças 
significativas, isso pode ter ocorrido devido à que, 
esse parâmetro está mais relacionado à fatores 
genéticos do que ao manejo praticado na cultura.   

Para dose de N foi realizada a analise de 
regressão, onde independentemente da dose 
aplicada foi observado incremento na massa de mil 
grãos (figura 1). 

 MO P K Ca Mg pH

g dm³ mg dm³ cacl2

53,61 7,7 0,23 7,98 3,91 6,6

cmolc dm³



 

 

3 

 
 

Figura 1. Massa de mil grãos de milho cultivado sob 
diferentes doses de Nitrogênio (kg ha

-1
). 

Curitibanos, SC. 2015. 
  
 Segundo a figura 1 a não aplicação de N resultou 
na menor massa de mil grãos (187,3 g), para as 
demais doses foi observado comportamento 
quadrático, onde 225,1g para 75 kg de N, 282,8 g 
para 150 kg de N e 328,2g para 300 kg de N. Dessa 
forma a cada kg de N aplicado houve incremento 
em média de 0,47g na massa de mil grãos. 
Resultados semelhantes foram encontrados por 
Novakowiski et al. (2011), ao testarem doses de N e 
Inoculação em milho, observaram que ao elevar a 
dose de N, incrementos foram encontrados para 
massa de mil grãos. 
 Para produtividade o fator inoculação não resultou 
em diferenças significativas, sendo que a média 
entre os tratamentos foi de 10.036 kg ha

-1
. Segundo 

a figura 2, foram observados incrementos em 
produtividade ao elevar a dose de N aplicado. A não 
aplicação de N resultou em 3.811 kg ha

-1
, já ao 

aplicar 75 kg de N a produtividade foi de 7.576 kg 
ha

-1
, seguida por 11.947 e 16.712 kg ha

-1
, para 150 

e 300 kg de N, respectivamente. Resultados 
semelhantes foram encontrados por Dartora et al 
(2013), onde observaram um incremento em 
produtividade de 13,5 kg para cada kg de N 
aplicado, já no presente estudo houve incremento 
médio em produtividade de 43 kg para cada quilo de 
N aplicado (figura 2), demonstrando a influencia do 
N no desenvolvimento da cultura do milho.  

 

Figura 2. Produtividade de grãos de milho cultivado 
sob diferentes doses de Nitrogênio (kg ha

-1
). 

Curitibanos, SC. 2015. 
 

A importância da adubação nitrogenada 
observada no presente estudo é devido ao fato de 
que o N, dentre outros fatores, é responsável pelo 
crescimento de planta, além de ser constituintes de 
proteínas, enzimas, ácidos nucleicos, fitocromos, 
etc. (Büll, 1993). Além disto, o N proporciona 
incrementos no  crescimento do sistema radicular à 
planta, favorecendo maior absorção de água e 
nutrientes do solo (Rao et al., 1992). Outros fatores 
que ajudam à explicar a eficiência da adubação 
nitrogenada estão relacionados a temperatura e 
pluviosidade (figura 3). No presente estudo as 
condições climáticas foram favoráveis para a 
eficiência na adubação nitrogenada, visto que houve 
a ocorrência de precipitação pluviométrica  e as 
temperaturas não foram elevadas, durante as duas 
épocas de aplicação de N na cultura (figura 3). 

Segundo Hungria et al. (2010), apesar dos 
avanços na pesquisa básica e aplicada, os 
resultados obtidos em experimentos à campo 
relacionados à eficiência agronômica de inoculantes 
a base de Azospirillum, não são consistentes. 
Assim, evidencia-se a necessidade de que mais 
estudos sejam realizados nas mais diversas 
condições de clima e solo. 
 

CONCLUSÕES 

 Para as condições de clima e solo do presente 
estudo, a aplicação de 300 kg ha

-1
 de nitrogênio, 

sem uso da inoculação com A. brasilense resultou 
na maior produtividade da cultura do milho. 
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 O uso de inoculante não promoveu efeito positivo 
na produção da cultura do milho, nas condições 
desse estudo. 
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Figura 3. Precipitação pluviométrica (mm) e temperatura média do ar (ºC) diária, durante o período do 
experimento (Outubro de 2014 a Maio de 2015), Curitibanos, 2015. 
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