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RESUMO 

 
O uso de Azospirillum na cultura do milho é uma tecnologia que visa o aumento de 
produtividade do milho bem como a redução de custos com fertilizantes químicos, porque 
é uma bactéria promotora de crescimento de plantas (BPCP) que associado a gramíneas, 

como o milho, realiza a fixação biológica de nitrogênio (FBN) e a síntese de hormônios, 
entre outros processos benéficos para a planta. Ao longo dos anos vem sendo testados 

várias tecnologias que visam compor a caixa de ferramentas do produtor, isto é, ser 
grande aliado no cultivo agrícola na perspectiva de redução do uso de fertilizantes e 
aumento da eficiência no campo. O objetivo deste artigo é avaliar algumas características 

agronômicas em plantio de milho safrinha, na cidade de Luz -MG, com doses de N- ureia, 
200 kg fixas em cobertura, na presença e ausência de inoculação de sementes com 

Azospirillum brasilense no milho safrinha. Concluiu-se que além dos benefícios no 
crescimento e desenvolvimento das plantas, a utilização do Azospirillum brasilense 
proporciona o aumento da produtividade do milho e uma redução significativa nos custos 

de produção relacionados a utilização de fertilizantes nitrogenados. 
 

Palavras-chave: Zea mays; inoculação; fixação biológica  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



10 
 



11 
 

1 INTRODUÇÃO  
 

As projeções são de que, nos próximos anos, haverá um incremento substancial 

no uso de fertilizantes no Brasil para atender a intensificação da agricultura e a 

recuperação de áreas degradadas. É necessário que o produtor, portanto, encontre 

alternativas para o uso mais eficiente dos fertilizantes e, nesse contexto, alguns 

microrganismos, como as bactérias fixadoras de nitrogênio atmosférico, as bactérias 

promotoras do crescimento de plantas, os fungos micorrízicos, entre outros, podem 

desempenhar um papel relevante e estratégico para garantir altas produtividades a baixo 

custo e com menor dependência de importação de insumos (HUNGRIA, 2011). 

Diante da crescente demanda por fertilizantes nitrogenados associada a 

dependência da importação de grande parte destes fertilizantes, torna evidente a 

relevância de estudos que indiquem alternativas viáveis para utilização dos mesmos. A 

utilização de bactérias fixadoras de nitrogênio na agricultura, além de proporcionar ganhos 

nutricionais, colaboram para o manejo sustentável dos solos, uma vez que a utilização 

excessiva de fertilizantes nitrogenados resulta em acidificação e salinização dos solos.   

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 
 

De acordo com levantamento feito pela CONAB (2020) o Brasil é o terceiro maior 

produtor de milho (Zea mays L.), depois de Estados Unidos e China. A cultura destaca-se 

no setor agrícola devido a sua grande versatilidade, sendo utilizada na alimentação 

humana e animal, e como matriz energética com produção de etanol. A área de cultivo 

com este cereal foi de 18,5 milhões de hectares na safra 2019/2020, com produção de 

100,9 milhões de toneladas, onde o milho safrinha foi responsável por uma produção de 

74.2 milhões de toneladas com uma produtividade média de 5.406 kg ha-1 , já a 

produtividade média de milho de primeira safra foi de 6.022 kg ha-1 (CONAB, 2020). 

O milho safrinha nos últimos anos vem sendo cultivado em consórcio com 

brachiária, essa tecnologia viabiliza a instalação do sistema plantio direto (CECCON et al., 

2014), proporcionado aumento da cobertura do solo, tornando-se uma alternativa para 

recuperação de áreas degradadas (CRUSCIOL et al., 2014) e viabilizando aumento de 

rendimento de milho em consórcio e da soja em sucessão (ALVES et al., 2013). 

No milho, o nutriente que possui maior influência na produtividade é o nitrogênio, 

devido ao fato de ser constituinte da molécula de clorofila, de aminoácidos, enzimas e 

proteínas (MORAIS et al, 2017).  

Uma forma de diminuir os custos de produção é utilizar bactérias diazotróficas, do 
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gênero Azospirillum , em substituição aos adubos nitrogenados. Essas bactérias auxiliam 

o crescimento das plantas por meio da fixação biológica de nitrogênio (FBN) e são 

chamadas de bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP)( FUKAMI et al., 

2018).  

De acordo com (DAVISON, 1988; KLOEPPER et al., 1989) essas bactérias (BPCP) 

pertencem a um grupo de microrganismos benéficos às plantas devido à capacidade de 

colonizar a superfície das raízes, rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas. 

Estimulando o crescimento das plantas por diversas maneiras, sendo as mais 

relevantes: capacidade de fixação biológica de nitrogênio (HUERGO et al., 2008); 

aumento na atividade da redutase do nitrato (NR) quando crescem endofiticamente nas 

plantas (CASSÁN et al., 2008); produção de hormônios como auxinas, citocininas (TIEN 

et al., 1979), giberelinas (BOTTINI et al., 1989), etileno (STRZELCZYK et al., 1994) e uma 

variedade de outras moléculas (PERRIG et al., 2007); solubilização de fosfato 

(RODRIGUEZ et al., 2004); e por atuarem como agente de controle biológico de 

patógenos (CORREA et al., 2008). 

 

Muitos estudos afirmam que as bactérias do gênero Azospirillum ganharam grande 

destaque mundialmente a partir da década de 1970 (DÖBEREINER & Day, 1976; 

DOBEREINER et al., 1976), com a descoberta pela pesquisadora da Embrapa, Dra. 

JOHANNA DÖBEREINER (1924-2001), da capacidade de fixação biológica do nitrogênio 

dessas bactérias quando em associação com gramíneas. A propriedade de fixar nitrogênio 

em vida livre foi responsável pela mudança no nome do gênero Spirillum (TARRAND et 

al., 1978), sendo adicionado o prefixo “azo”, alusivo ao nome utilizado por Lavoisier para 

denominar o elemento nitrogênio. É curioso mencionar que a palavra “azote” foi dada por 

Lavoisier por considerar o nitrogênio como um elemento tão inerte que seria “impróprio 

para manter a vida”. Hoje, porém, sabe-se que o nitrogênio é a base de toda a vida do 

planeta, por ser constituinte fundamental dos ácidos nucleicos, aminoácidos e proteínas. 

 

Na literatura pesquisada existem vários trabalhos confirmando que Azospirillum 

produz fitohormônios que estimulam o crescimento das raízes de diversas espécies de 

plantas. TIEN et al. (1979), por exemplo, verificaram que os componentes responsáveis 

pelo estímulo do crescimento de raízes liberados por A. brasilense eram o ácido indol-

acético (AIA), giberilinas e citocininas. 

O maior desenvolvimento das raízes pela inoculação com Azospirillum pode 

implicar em vários outros efeitos. Já foram relatados incrementos na absorção da água e 

minerais, maior tolerância a estresses como salinidade e seca, resultando em uma planta 

mais vigorosa e produtiva (ex.: BASHAN & HOLGUIN, 1997; DOBBELAERE et al., 2001; 
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BASHAN et al., 2004). Provavelmente pelo maior crescimento radicular e melhor nutrição 

das plantas, também há vários relatos de maior tolerância a agentes patogênicos de 

plantas (CORREA et al., 2008). 

Em uma revisão recente de trabalhos sobre as respostas fisiológicas induzidas por 

Azospirillum , BARASSI et al. (2008) relatam a melhoria em parâmetros fotossintéticos das 

folhas, incluindo o teor de clorofila e condutância estomática, maior teor de prolin a 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, maior altura de 

plantas. BASHAN et al. (2006) relatam incremento em vários pigmentos fotossintéticos, 

tais como clorofila a, b, e pigmentos fotoprotetivos auxiliares, como violaxantina, 

zeaxantina, ateroxantina, luteína, neoxantina e beta-caroteno, que resultariam em plantas 

mais verdes e sem estresse hídrico. METODOLOGIA 

 

A pesquisa foi realizada na cidade de Luz, localizada no estado de Minas Gerais, a 

uma altitude de 675 metros. A temperatura média é de 31 °C e a pluviosidade média anual 

é de 1200 mm, este é o período mais quente do ano, está entre os meses de setembro e 

outubro com temperaturas medias 32 °C.  

Os materiais utilizados foram: Milho AGROESTE 1868 PRO 4, população 50.000 

plantas por hectare, no espaçamento de 50 cm entrelinhas. A adubação foi realizada em 

pré-plantio, com 15 dias de antecedência do plantio de 190 kg/há de KCL 60%, em ambas 

áreas de experimento, foi realizada adubação de base com 300kg ha-1 da formulação 09-

33-12 (N - P2O5 - K2O). Quando as plantas apresentaram 4 folhas totalmente expandidas 

foi realizada a aplicação de 376 kg/há de ureia, totalizando 200 pontos de N junto a 

adubação de base; O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de aplicação de 

herbicida em pós-plantio (Gliphosate + Atrazina).  

O controle de pragas foi usado sempre que necessário de acordo com a incidência 

em cada local, não havendo aplicação de fungicidas; AUFIX é um exclusivo inoculante 

promotor de crescimento composto por Azospirillum Brasiliense (Estirpes Ab-V5), 

tratamento aplicado via mícron, 200 ml por hectare; para as medições de diâmetro de 

colmo foram utilizados um parquímetro universal e uma trena de fita de 10 metros.  O 

experimento é composto de três tratamentos, sendo cada um de 45 metros de 

comprimento por 7,5 metros de largura DIC. Dois talhões foram usados a inoculação das 

sementes com o produto citado acima, sendo a ênfase principal na ação do Azospirillum  

Brasilense . 

Para a avaliação do microrganismo Azospirillum Brasiliense estirpes Ab-V5, 

considerou-se  as seguintes variáveis: diâmetro de colmo, altura de planta (Figura 1) e 
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concentração de nitrogênio foliar VS a testemunha sem tratamento. As medições foram 

realizadas com 20 e 40 DAP (Dias após o plantio). 

Figura 1: Avaliação de altura de plantas e diâmetro do colmo. 

 
Fonte: Acervo pessoal (2023). 

As amostras foram coletadas e enviadas para análise, folhas coletadas de forma 

aleatória nas parcelas do experimento, testemunha e inoculado para o Laboratório de 

Análises Químicas Terra Planta, para avaliar a concentração do N foliar nas parcelas. 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando o método anova com 

nível de significância de 5%. 

 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 

Não houve interação significativa entre a inoculação de A. brasilense e a adubação 

nitrogenada para nenhuma das características avaliadas, desta forma os resultados são 

apresentados independentemente para os fatores de adubação nitrogenada e inoculação. 

A altura das plantas aos 40 dias foi maior (44 cm) do que a testemunha sem inoculação, 

mas sem diferença significativa. Estudos corroboram com os resultados obtidos em 

literatura e evidenciam estreita relação do crescimento das plantas de milho com o 

suprimento de N (FERNANDES et al. 2005; SILVA et al., 2006; REPKE et al., 2013).  

A altura de planta não foi influenciada pela inoculação com A. brasilense, tanto na 

fase vegetativa como na reprodutiva (Tabela 1). Lana et al. (2012) e Dartora et al. (2013) 

não verificaram respostas da cultura do milho em relação a altura de planta com a 

inoculação com Azospirillum quando associada à adubação nitrogenada. A aplicação de 

brasilense não influenciou significantemente nas avaliações. 

Tabela 1- Avaliação de altura de plantas em cm e diâmetro de colmo em mm, nas áreas do experimento 20 

dias após o plantio (DAP), no milho safrinha na cidade de Luz-MG 2023. 
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Testemunha Inoculada 

  

Amostras Altura (cm) Diâmetro de 
colmo (mm) 

Amostras Altura (cm) Diâmetro de 
colmo (mm) 

Planta 1 1,71 28 Planta 1 1,74 24,3 

Planta 2 1,69 27,5 Planta 2 1,77 28 

Planta 3 1,70 26 Planta 3 1,75 25,5 

Planta 4 1,68 27 Planta 4 1,74 25 

Planta 5 1,66 27,5 Planta 5 1,72 24 

Média 1,68 27,2 Média 1,74  25,36  
 

  Fonte: Dados dos autores (2023). 

 

 Esses resultados consolidam com os encontrados por Godoy et al. (2011) e Repke 

et al. (2013) que alertam que o uso de brasilense associado à fertilização nitrogenada não 

interfere no desenvolvimento de plantas e, portanto, não substitui o uso de fertilizantes 

nitrogenados e tampouco permite a redução da dose de N. Apesar disso, outros trabalhos 

tem encontrado aumento de produtividade de milho com o uso de brasilense 

(BARTCHECHEN et al., 2010), mas esse efeito não tem sido observado para o milho 

safrinha (KANEKO et al., 2016). 

Em relação aos teores de N na folha, foi possível observar que os tratamentos 

apresentaram teores adequados para o padrão da cultura, porém a testemunha se 

destacou, demonstrando maior concentração do nutriente nas folhas quando comparado 

ao tratamento com Azospirillum brasiliense (figura 2).  

Figura 2: Resumo do laudo de análise foliar do experimento.  

  
      Fonte: acervo pessoal (2023). 
 
 

Foram realizadas avaliações aos 20 e 40 DAP e não foi possível observar 

diferenças visuais entre os tratamentos, porém ao avaliar caracteres como diâmetro do 

colmo e altura de plantas, foi possível constatar diferenças entre os tratamentos (imagens 

3 e 4).  

Imagem 3: Altura de plantas avaliadas aos 20 e 40 DAP. 
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Fonte: Dados dos autores (2023). 

 
 

 
 
Imagem 4: Diâmetro do colmo de plantas avaliadas aos 20 e 40 DAP.  

 
 

 
Fonte: Dados dos autores (2023). 
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4 CONCLUSÕES 

 

Nas condições em que os experimentos foram realizados, pode-se concluir-se que: 

A presença ou ausência da inoculação com A. Brasiliense (Aufix ®) a campo e após 

análise foliar feita em laboratório a inoculação de sementes de milho com Azospirillum  

brasilense não teve incremento significativo estatisticamente, no experimento em geral, 

nas características avaliadas. Mas pôde-se observar que houve um incremento de altura 

de planta e diâmetro de colmo em algumas plantas da parcela.   

Sendo assim a inoculação deve ser um complemento ao manejo e não deve 

substituir ou  reduzir doses da adubação nitrogenada 
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ANEXO 1: IMAGENS DO EXPERIMENTO 
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Comparativo entre os tratamentos: planta inoculada a esquerda e testemunha a direita  
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